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RESUMO

A popularizagdo dos dispositivos moveis suscitou a divulgagao de diversos aplicativos
voltados ao geoprocessamento. Esse cenario vem a impulsionar um caminho colaborativo em
torno dos projetos de softwares livres. O presente estudo teve por objetivo mostrar uma
metodologia autonoma para o levantamento de dados em campo de pesquisa em geociéncias a
partir das geotecnologias livres QGIS para Android e EpiCollect. O uso dessas ferramentas
computacionais provou ser eficiente para a coleta de dados e navegacdo em tempo real em
campo. A combinacdo delas também mostrou a versatilidade de aplica-la em atividades
académicas e profissionais sem custos extras.

Palavras-chave: Geoprocessamento livre, QGIS, EpiCollect, metodologia, coleta de dados,
geociéncias.

THE USE OF OPEN SOURCE GEOTECHNOLOGIES: QGIS AND EPICOLLECT ON THE
DATA ACQUISITION IN GEOSCIENCES

ABSTRACT

The popularity of mobile devices has been encouraged a lot of geoprocessing
applications development. This scenery is inciting a collaborative way around free softwares.
This study shows a methodology to collect field data using free geotechnologies like QGIS for
Android and EpiCollect. The use of these computational tools was efficient to data collection
and real time navigation in field. This tools combined use shown the versatility to apply to both
academic and professional activities with no extra costs.
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1. Introduciao

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) de codigo aberto vém sendo cada vez
mais utilizados no campo de pesquisa das geociéncias. De modo geral, parte disso decorre da
insercdo de inumeros softwares, em especial os livres, no mercado de geoprocessamento,
auxiliado pelos constantes lancamentos de novas versdes e produtos. Além disso, estes
programas apresentam uma gama de funcionalidades incorporadas a eles que também se
renovam a cada versdo para atender as expectativas e necessidades dos profissionais desta area.
Por outro lado, a crescente adesdao dos usudrios aos softwares livres (Deshpande e Riehle, 2008)
ocorre em razdo da maior comodidade e autonomia operacional que possibilitam realizar
levantamentos de informagdes, de forma colaborativa e executar o geoprocessamento
independentemente de sistemas operacionais especificos. Isso permite o compartilhamento dos
produtos cartograficos sem amarras legais. Desta forma, os processos sdo agilizados em todas as
etapas e € possivel alcancar resultados precisos e confidveis ao final do processo.

Um outro ponto desta ascensdo dos softwares livres é o aumento do numero de
usuarios. Este aumento tem trazido conforto para aqueles que estdo ingressando nesta via de
operagao profissional, haja vista que ¢ mais facil encontrar solucdes e tirar duvidas através do
processo de cooperacdo entre os usuarios, o que fortalece também a democratizagdo e o
desenvolvimento destas ferramentas por profissionais das areas de geociéncias e tecnologia da
informagao espalhados mundo afora.

Ha pouco tempo, houve mais um avango em nivel tecnoldgico nesta cooperagdo entre
usuarios para o desenvolvimento de SIGs de codigo aberto. A grande difusdo dos dispositivos
moveis - principalmente smartphones e tablets (Cisco, 2016) - permitiu que softwares baseados
em tecnologia livre, como é o caso do sistema operacional Android, estivessem presentes em
grande parte destes aparelhos de uso pessoal (Aanensen et al., 2014). O aperfeicoamento dos
SIGs de codigo aberto, enquanto programas de computador na forma de aplicativos para estes
novos objetos técnicos, € um incentivo para a extensdo do trabalho em meio digital nos estudos
de campo. Isso estabelece assim um marco colaborativo, ao invés de corporativo, nesta
importante etapa do geoprocessamento que ¢ a aquisi¢ao de dados.

Assim, no intuito de discutir a experiéncia obtida com SIG de cdodigo aberto frente aos
novos recursos tecnoldgicos, este trabalho tem como propodsito mostrar uma metodologia
autdnoma para o levantamento de dados em campo de pesquisa em geociéncias a partir do uso
combinado das geotecnologias livres QGIS para Android e EpiCollect+ Beta. Acredita-se que a
divulgacdo desta experiéncia, que envolveu um estudo de campo, seja de carater de utilidade
pratica e de incentivo ao uso de SIGs livres e para a sua disseminagdo em visitas técnicas de
campo em geociéncias.

Primeiramente, ¢ apresentada a contextualizagdo das geotecnologias livres na
cartografia movel, da insercdo do QGIS para Android e do EpiCollect+ Beta e dos seus
principais usos em pesquisas. No topico seguinte, ha a descricdo dos materiais e do conjunto de
procedimentos da atividade de campo para aplicagdo da metodologia autonoma. Por fim, sdo
exibidos e discutidos os resultados obtidos do emprego do uso combinado de ambos os
softwares, sendo relacionados com experiéncias ainda individualizadas de sua utilizagdo a partir
de informagdes de outros trabalhos.
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2. Geotecnologias livres e dispositivos moveis na coleta de dados

A cartografia movel caracteriza-se pelo conjunto de teorias e tecnologias associadas a
visualizac@o cartografica de dados espaciais e seu uso interativo em dispositivos portateis, em
qualquer lugar e em qualquer momento, considerando as caracteristicas do usuario e do contexto
atual (posicao geografica, tempo cronoldgico, tempo atmosférico, meio de transporte, etc). O
surgimento dos dispositivos moveis, ao oferecerem varias possibilidades, como integracio
contextual, adaptabilidade, dinamismo, personalizacdo ¢ flexibilidade, abriu novos olhares nessa
area. O conhecimento da posi¢do exata do usuario, a partir da localizacdo do aparelho portatil
com base em uma rede ou outra tecnologia de posicionamento, foi o elemento adicional
incorporado pela cartografia, em sua abordagem movel, para a inovagdo nas atividades de
mapeamento (Reichenbacher, 2001).

No processo de aquisi¢do de dados espaciais, atualmente, os programas livres estdo
sendo utilizados para os trabalhos com a cartografia mével. Um software livre pode ser
considerado um programa de computador que € resultado de um patriménio comum na forma de
conhecimento para toda a sociedade, ou seja, ele comporta a possibilidade de inovagao acessivel
a todos, de modo a superar o controle privado de um determinado rol de conhecimentos que, no
caso, ¢ o desenvolvimento de soffwares. Trata-se de um movimento global e colaborativo que
abrange centenas de milhares de pessoas em diversos paises ¢ que busca desenvolver e
disponibilizar programas de computador que possam ser aproveitados e estudados por qualquer
pessoa. Para definir se um programa de computador esta vinculado ao ideal de liberdade, a
Fundagao do Software Livre (Free Software Foundation) criou o GNU GPL (Licenca Publica
do GNU ou “GNU General Public License”), um contrato juridico com cinco condi¢des que
mantém um software livre, a saber: a execucdo para qualquer finalidade; a adequacdao do
programa as necessidades dos usudrios através do conhecimento do seu funcionamento; o
acesso ilimitado ao codigo-fonte; a disponibilizacdo de copias; e a capacidade de melhorar o
programa em proveito do publico (Falcao et al., 2005).

Neste contexto de liberdade dos programas de computador, ha uma significativa
quantidade de opg¢des na area técnica de geociéncias relacionada aos SIGs livres que facilitam a
execucdo de atividades por estudantes e profissionais, tais como Spring, QGIS, gvSIG e outros
(Nanni e Chaves, 2011). Nanni ¢ Chaves (2011) também exemplificam ferramentas livres on-
line de gestdo de dados especializados, como GoogleEarth, GoogleMaps e OpenStreetMap
(OSM).

No caso do OSM, que ¢ utilizado para o mapeamento colaborativo, livre e acessivel, os
usuarios carregam, editam e controlam novas informagdes, seguindo um modelo muito préoximo
ao praticado na enciclopédia livre e virtual Wikipédia. A principal motivacdo deste projeto ¢é
permitir o acesso livre das informagdes geograficas para o maior nimero de usuarios. Desde a
criagdo da plataforma OSM, o numero de pessoas que contribuem ampliando o volume de
informacdes compartilhadas tem crescido significativamente (Haklay e Weber, 2008).
Exemplos bem-sucedidos da utilizagdo do OSM como ferramenta na gestdo de informagdes
geograficas para os mais diversos fins e da sua evolugdo a partir de demandas reais podem ser
encontrados em inumeros paises (Palen et al., 2015; Gonzalez Vilas et al., 2015; Zhang et al.,
2015).

Ao comparar os SIGs proprietarios ERDAS IMAGINE e Arc Map com os de codigo-
aberto QGIS e ILWIS, Goel et al. (2015) consideraram como principais vantagens destes
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ultimos a disponibilidade gratuita dos programas e a fécil acessibilidade; a existéncia de féruns
online que ajudam na resolucdo de problemas; a alta escalabilidade; e o potencial de fornecerem
o controle aos usudrios para modificar, personalizar e melhorar o produto por meio do codigo
aberto, além de conter ferramentas online de gerenciamento de informagoes.

Um dos avangos no ramo de geotecnologias de codigo aberto que tem se destacado ¢ a
introdugdo do SIG movel. O termo SIG movel se refere a utilizagdo de SIG em aparelhos
portateis de computagdo que normalmente apresentam uma tela sensivel ao toque e com teclado
em miniatura, cujo mercado atual é dominado por smartphones e tablets. Ao proporcionar novas
oportunidades de investigacdo, o SIG movel € apresentado como uma nova maneira de interagir
com dados espaciais, alcangando um grande niimero de usuarios (Miiller et al., 2013). As
funcionalidades de um SIG mdvel geralmente sdo um subconjunto do SIG Desktop, bem como
apresenta um sistema de posicionamento com GPS que pode ser interno ou externo
(Mohammed, 2015). Entre as limitagdes que a aplicagdo apresenta, em comparacdo com um
SIG Desktop, Olaya (2011) indica a dimensado reduzida da tela, a qual requer um uso diferente
do seu espaco para exibir os elementos necessdrios para a sua aplicagdo; o pequeno
armazenamento ¢ processamento de dados; e os dispositivos de entrada, diferentes do teclado e
do mouse, com pouca possibilidade de ter periféricos especificos.

Sdo varias as opcdes disponiveis de SIGs modveis, as quais possuem um potencial
completo para as técnicas de mapeamento digital (Pavlis et al., 2014). O SIG movel ¢ uma
tecnologia que vem crescendo e com foco na integrag@o entre técnicas existentes, equipamentos
e dados. Assim como o recente desenvolvimento de dispositivos moveis que permitem o uso de
aplicativos, esta outra modalidade de SIG colabora para a rapidez e¢ acuracia no processo de
registro de dados. O seu processamento também ndo esta separado da obtengdo dos dados e da
sua transformagdo, haja vista que a operagdo faz parte de uma unica etapa (Doner e
Yomralioglu, 2008).

Os SIGs utilizam uma interface flexivel de facil uso e que, nas geociéncias, podem
servir de aplicagdes, por exemplo, para a gestdo de areas de risco, monitoramento ambiental € o
relato de eventos geograficos (Pacheco e Ballari, 2013). As informagdes de qualquer pesquisa
requerem dados que sejam de elevada qualidade, porém os mesmos podem estar obsoletos ou
ndo existirem. O SIG movel facilita entdo o seu processo de aquisi¢do em campo ao incluir a
posicao e o registro de atributos referentes ao dado do fenomeno de estudo, no designio de gerar
um mapa digital ao final (Poorazizi e Alesheikh, 2008).

O uso de SIGs moveis proprietarios ja ¢ realizado como ferramenta de apoio em
trabalhos de campo, principalmente em mapeamentos geologicos, tal como é o caso do Map IT
(De Donatis et al., 2005), do ArcPad (Waagen et al., 2012) e do ArcGIS (Miiller et al., 2013).
Em contrapartida, foram desenvolvidos projetos de SIG moével que seguem a politica Open
Source, capazes de trabalhar também de forma facil e intuitiva na realizagdo de trabalhos de
campo, a exemplo do BeeGIS (De Donatis ef al., 2010), do GIS Cloud’s Mobile Data Collection
(Kalam et al., 2016), GvSIG Mobile (Moutahir e Agazzi, 2012), KoBo ToolBox (Deniau et al.,
2017), GeoODK (Brovelli et al., 2015), QField (Moreri et al., 2017) e do QGIS (Carrasco-
Letelier, 2015).

O QGIS ¢ um SIG de coédigo aberto, com projeto iniciado em 2002, com o objetivo de
promover a visualizacdo de dados, sendo reconhecido no SourceForge, um repositorio online de
codigo-fonte, no qual desenvolvedores gerenciam projetos livres e de codigo aberto
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colaborativamente. O QGIS pode ser utilizado em Linux, Unix, Windows e OS X, por qualquer
pessoa que tenha acesso basico a um computador pessoal. Atualmente, o QGIS possibilita, além
da visualizacdo, a criacdo e a edicdo de dados raster e vetoriais em diversos formatos através
dos seus complementos. O programa possui a Licenga Publica Geral (GPL), permitindo aos
usuarios modificar o cddigo-fonte, de modo que se tenha acesso permanente ao aplicativo e a
sua distribuicdo sem custos (QGIS Development Team, 2016). Ademais, com a integra¢do do
GRASS e a extensibilidade fornecida pelos complementos, o QGIS estd em condi¢des de
crescer e se tornar uma ferramenta ainda mais poderosa e robusta para os usuarios SIG (Manghi
etal.,2011).

Diversas areas tém usufruido das potencialidades na coleta de dados espaciais dos
modernos dispositivos moveis, mesmo que ainda num estagio inicial (Freire e Painho, 2014).
No que diz respeito a utilizagdo dos dispositivos moveis associado a metodologia de coleta de
dados em formulario com softwares livres, ha de se considerar que eles cobrem custos
econdmicos e também ambientais. Ao contrario da abordagem analogica, os dispositivos méveis
ndo necessitam de papel, impressdo e sobretempo com transcricdes, tendo em vista que a
comunicagdo é acelerada com o seu envio diretamente para uma base de dados. Do mesmo
modo, os erros comumente cometidos durante as transcri¢des tornam-se reduzidos, contribuindo
para um resultado da pesquisa mais confidvel e que ajuda na disseminagdo das informacgdes
geradas de maneira mais rapida. Além disso, o uso de midias para o registro de dados, como
fotografias e audios, e da aquisi¢do de coordenadas geograficas e altitude, no caso de analises
espaciais, sdo outras vantagens que o uso de dispositivos moveis exercem sobre as metodologias
baseadas em material analdgico (Pakhare et al., 2013).

A expansdo dos aparelhos moveis, executando o Android como sistema operacional de
codigo aberto, oportunizou o uso de aplicativos em projetos de coleta de dados, que assim como
os SIGs, apresenta disponiveis softwares proprietarios e livres. Seguindo nessa linha, o
EpiCollect+ Beta foi desenvolvido para fornecer um método simples, intuitivo e livre na coleta
de dados, que passa desde a criacdo de um projeto online do armazenamento a visualizagdo de
dados. Através de um simples processo gerado no website do EpiCollect (www.epicollect.net) é
possivel a transferéncia dos dados registrados em atividade de campo do formulario especifico
do projeto com este aplicativo para o seu servidor (Aanensen et al., 2014).

Inicialmente pensado para atender as necessidades de pesquisas epidemiologicas, o
EpiCollect+ Beta vem diversificando o seu uso. Outros trabalhos ja foram realizados em
pesquisas de biodiversidade com catalogagao de espécies e projetos comunitarios voltados para
o0 aproveitamento e prote¢do do ambiente local (Aanensen et al., 2009). O uso do aplicativo no
gerenciamento e mitigagdo de desastres (Asif et al., 2012), ou para fins educacionais sobre
geodiversidade em escolas e universidades (Magagna et al, 2014), sdo outras de suas
possibilidades, e que também sdo proximas ao campo das geociéncias. O baixo custo de
ferramentas como essa, que combinam um formulario intuitivo e personalizavel ao
mapeamento, ainda é, no entanto, pouco divulgado (Freire e Painho, 2014).

Acredita-se que o uso combinado do QGIS movel ao EpiCollect+ Beta seja a solugdo
livre no momento aos avangos cientificos das geociéncias para aquisi¢do de dados em campo.
Os seus pesquisadores tém a necessidade de compreender o fendmeno estudado a partir de sua
referéncia espacial e extensdo. Sendo assim, tal aplicacdo de uso apresenta relevancia
metodologica em func¢do de proporcionar informagdes da localizagdo do ponto de coleta de
dados, visualizacdo e edi¢do para o posterior processamento. Ao mesmo tempo favorece o
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estabelecimento de inter-relacdes com os demais elementos que constituem o seu objeto,
naturais e/ou socioecondmicos, para a tomada de decisdes.

3. Materiais e métodos

A metodologia foi aplicada em um estudo de caso, que envolveu um levantamento de
informagdes com duracdo de dois dias para calibragdo do processo, corrigir erros e compreender
limites. A area de estudo envolveu um trecho da Bacia do Rio Canoas, nos municipios de Bom
Retiro, Rio Rufino e Urubici, no Estado de Santa Catarina, regido Sul do Brasil. O
reconhecimento da area estava relacionado a coleta de dados hidroquimicos, mapeamento
geologico estrutural e hidrogeologico da Meta 1 ¢ Componente 1, vinculada ao Projeto Rede
Guarani/Serra Geral. A delimitagdo espacial da por¢ao da bacia hidrografica foi definida a partir
do reconhecimento de divisores de aguas em cartas topograficas de escala 1:50.000, fornecidas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), assim como a rede de drenagem ¢ os
limites municipais.

Uma das ferramentas utilizadas durante o trabalho de campo foi o OpenStreetMap
(OSM), que consiste em um servico de mapeamento colaborativo com a finalidade de criar um
mapa gratuito, livre e editavel do mundo. Os dados sdo coletados para o OSM de diversas
formas. Ruas e estradas podem ser mapeadas tragando-se sobre imagens de satélite ou usando
GPS para gravar uma rota. Qualquer pessoa pode editar 0 mapa e os usudrios corrigem 0s erros
uns dos outros, de maneira que os resultados se tornam bastante precisos.

A partir da area conhecida da Bacia do Rio Canoas, foram vetorizadas feigcdes
geograficas no OSM, rotas georreferenciadas sobre os caminhos informais e vias, que
posteriormente foram utilizadas na localizagdo e locomogao da equipe de campo durante os dias
de coletas de dados. Esta vetorizagdo das rotas respeitou a classificagdo de nomenclatura
proposta pela convencdo da comunidade brasileira OSM. Por fim, obteve-se uma base
cartografica atualizada que foi incorporada ao projeto do QGIS no Android.

A realizacdo deste trabalho exigiu que fossem utilizados como hardware dois tablets
modelo Samsung Galaxy Tab 2 10.1, contendo o sistema operacional Android 4.3.1. Conforme
Lecheta (2013), o Android ¢ uma plataforma desenvolvida a partir do sistema operacional
Linux, de codigo aberto, comportando uma interface visual amigavel, GPS e um ambiente para
o desenvolvimento e uso de aplicativos méveis.

Para tal, foi definido o emprego de dois tipos de aplicativos livres: o QGIS Brighton
versdo 2.6.0 ¢ o EpiCollect+ Beta. O primeiro ¢ um Sistema de Informagdo Geografica de
codigo aberto ainda em fase experimental e compativel com a versdo da plataforma Android. O
seu uso consistiu na visualizagdo e orientacdo para a aquisi¢ao dos pontos de coleta de dados em
campo. Para a sua execucdo, o projeto foi criado externamente no ambiente QGIS Desktop
Brighton versdo 2.6.0. O projeto incluiu as camadas: area da bacia hidrografica, hidrografia,
limites municipais, base OSM atualizada e um arquivo raster georreferenciado de imagens
provenientes do Google Sattelite Layer, do complemento Openlayers, na escala de 1:10.000.

Ja o EpiCollect+ Beta foi utilizado em atividade como suplementar ao QGIS para
Android, para aquisi¢do de dados seguindo um formulério prestabelecido. Desenvolvido
originalmente pelo Imperial College London (Reino Unido) para a coleta de dados
epidemiologicos, o EpiCollect+ Beta permite que os dados sejam coletados por varias pessoas
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em campo (Figura 1) no formato de formulario em um mesmo projeto. O software permite
ainda enviar dados para um banco de dados online comum. Além disso, dados coletados
anteriormente podem ser recuperados de algum projeto armazenado no banco de dados, de
forma que possam ser exibidos no Google Earth ou Google Maps em dispositivos moveis
(Aanensen et al., 2009).

Na etapa de campo, a equipe de trabalho foi dividida em dois grupos para cobrir a area
de levantamento, cada uma contando com GPS, martelo geoldgico, oximetro, condutivimetro e
pHmetro, além de um fablet com a base cartografica digital, através do QGIS Brighton 2.6.0, e a
plataforma de coleta de dados do projeto criado no EpiCollect+ Beta. Os dados coletados foram
respaldados no levantamento litologico e hidrologico (temperatura do ar e da agua, conduvidade
elétrica, pH e oxigénio dissolvido), de uso da terra e do contexto ambiental da posi¢ao do ponto
de levantamento de informagdes na rede de drenagem do Rio Canoas para aquela regido. No
caso do estudo realizado, os dados coletados em campo via Epicollect foram importados para o
QGIS no intuito de geoprocessar os valores numéricos de variaveis hidrologicas.

Ao final, na fase de p6s-campo, houve a transferéncia dos dados registrados durante a
atividade de explorac@o da bacia hidrografica para o QGIS Desktop. Foi realizado o upload para
o servidor EpiCollect e, apos, o download de um arquivo no formato CSV. Este, por sua vez, foi
convertido no QGIS Desktop para o formato SHP, o que foi fundamental para a interpretagdo
dos dados e continuidade da pesquisa referente a area de estudo.

O fluxograma a seguir (Figura 1) sintetiza todas as etapas da metodologia autonoma de
aplicag¢do do uso combinado do QGIS para Android ¢ do EpiCollect+ Beta para o processo de
aquisi¢ao de dados em campo para esta pesquisa em geociéncias.

© Los autores
www.geofocus.org

45



Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica

geo
International Review of Geographical Information Scence and Technology

Hoffmann, G. P., Borelli, R. M., I. J., Schmidt Nanni, A. (2018): “O uso de geotecnologias livres: QGIS e EpiCollect
no levantamento de dados em geociéncias”, GeoFocus (Articulos), n° 21, p. 39-55. ISSN: 1578-5157
http://dx.doi.org/10.21138/GF.504

VETORIAIS

2

E RASTER

s Criacdo de
?'_; formulario online

o EpiCollect Area da bacia

§ hidrografica

[T . .

Hidrografia Google Sattelite Layer
Base OSM atualizada (Openlayers plugin)
Limites municipais

g8

o

a / Y

5 .

E Preenchimento de -

4 Navegacdo em tempo real
oe dados no lje——  GPS ativado '

% E EpiCollect no QGIS mavel
[N}

wg

Lo

T

g VETORIAIS

g

4 Upload de dados

8 para o servidor

: EpiCollect > > Interpretacdo dos dados no QGIS Desktop
I} e download em

= csv Banco de dados

em CSV

Figura 1. Sintese da metodologia de uso combinado do QGIS para Android e do
EpiCollect+ Beta para pesquisa em geociéncias.

4. Descricao dos resultados

As bases cartograficas com as camadas vetoriais e raster no QGIS para Android (Figura
2) foram utilizadas para a defini¢cdo dos locais mais propicios a coleta de dados. A possibilidade
de mudanga de escala fez cada equipe compreender melhor o ambiente natural e atendeu aos
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interesses da atividade de pesquisa. A escala da bacia hidrografica permitiu que pudessem ser
identificadas as por¢gdes do alto, médio e baixo curso pela sobreposi¢do da camada de rede de
drenagem e do arquivo raster, principalmente pelo efeito de visualizacdo do relevo em
patamares, vales e planicie. Em escala local, se conseguiu empreender a selecdo das melhores
rotas rodoviarias aos pontos de coleta de dados pela combinagdo da camada de vias, oriundas do
complemento OpenStreetMap, e que, com a camada vetorial da rede de drenagem e o arquivo
raster, indicava os melhores acessos até estes pontos.

|a|Qgis
(EAROR G0%ALSP0RLT S B
M F w [y s & q ahc o

Camadas @
o= FTEEL
O Estacao_vila_canoas

¥/ @ Municipios

v Bacia_rio_canoas

v — Vias

¥| — Rio_canoas

v| — Rede_drenagem

v| B Google_satellite

SHBINSMS 2

Camadas | Buscador

1 entrada da legenda removida. % Coordenada: 646123,6901478 Escala [1:219.235 |~ | [¥|Renderizar EPSG:31982 @ (A

Figura 2. Ambiente QGIS na plataforma Android com projeto da bacia do Rio Canoas
utilizado em atividade de campo.

Para a localizagdo da posi¢do das equipes na bacia hidrografica, o GPS do tablet era
ativado e o QGIS automaticamente situava a posi¢do do dispositivo mdvel na tela, sobre os
arquivos vetoriais e raster, o que foi fundamental para as equipes no seu primeiro
reconhecimento de campo. O mesmo procedimento se deu durante os trajetos em veiculo para
encontrar os pontos de coleta de dados, nos quais foi possivel observar o icone do GPS
movendo-se em tempo real, o que oportunizou a equipe estabelecer agilidade em encontrar vias
mais curtas, prever os limites com exatiddo da area de estudo pela visualizagdo da camada
vetorial de divisores de aguas e decidir quais pontos de coleta de dados eram apropriados ao
interesse da pesquisa.

Em cada ponto da coleta de dados, o aplicativo EpiCollect+ Beta, por sua vez, ao ser
iniciado, disponibilizava um formulério preconcebido a ser preenchido com variaveis definidas
em laboratorio e construidas em seu ambiente on-line (Figura 3). Estas variaveis envolveram
um identificador (chave-primaria), coordenadas e altitude do local, descri¢do geoldgica,
localidade, data, equipe presente, uso da terra, temperatura do ar e da agua, condutividade, pH e
oxigénio dissolvido. Além disso, havia nele a possibilidade do armazenamento de midia, como
videos, fotografias e dudios que poderiam vir a auxiliar na analise espacial dos dados. Junto aos
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cursos d’agua da bacia hidrografica do Rio Canoas, foram realizadas mensuragdes necessarias
pelos membros de cada uma das equipes com os equipamentos apropriados e calibrados in loco.
Assim, uma das principais vantagens do processo foi a aquisicdo de dados simultanea pelas

equipes usando o EpiCollect+ Beta.
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Figura 3. Interface do EpiCollect+ Beta na plataforma Android com um dos pontos de

coleta em campo registrado.
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Na fase pos-campo foi realizado o upload destes dados dos dois tablets, via wi-fi, para o
servidor do projeto EpiCollect+ Beta. Dando continuidade, seguiu-se o download do
armazenamento, com a gerag¢do de um arquivo no formato CSV, para o posterior processamento
no QGIS Desktop (Figura 4). O banco de dados em formato CSV deu origem a uma camada
vetorial no formato SHP onde estavam inclusos os registros da espacializacdo dos pontos com
as coordenadas, altitude e precisdo de aquisi¢do, que passaram a integrar a tabela de atributos
em formato DBF (Figura 5), na qual constavam os dados registrados em campo, incluindo /inks
para as fotografias e audios, organizados em colunas e passiveis de uso para a analise
geoespacial.

|/ QGIS 2.16.0-Nadebo - Cancas_mlcl g . —
Projeto  Editar Ewbir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Banco de dados  Web  Processar  Ajuda

NEBBGER A[0* 80 “;1@5%@;1.[[%

B B = § -n“\":\““&;““ﬁg“

]

:'_'?— j |_ {_} o - 005 __EE_. D
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‘Q.;' m ' Y A 3 5%
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* © Mumicipios
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' i X — Vias
a -~ % — Rede_drenagem
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Figura 4. Camada de pontos do levantamento de dados obtidos com o EpiCollect+ Bet, na
plataforma Android, carregados no ambiente QGIS Desktop para processamento.
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Figura 5. Tabela de atributos do QGIS Desktop com a visualizacio dos dados obtidos em
campo com o EpiCollect+ Beta.

5. Discussao e avaliacido dos resultados

A descrigdo dos resultados demonstrou que houve coeréncia e éxito entre os
procedimentos adotados para integrar um aplicativo SIG moével, o QGIS, a um aplicativo de
geracdo de formulérios de pesquisa, o EpiCollect. A capacidade de trabalho para o uso destas
ferramentas de codigo aberto atendeu todas as escalas de analise durante o campo. Pode ser
usado, sobretudo, em atividades que exigem consideravel volume de dados dependendo da
problematica de pesquisa, que neste trabalho se deu em escala regional de bacia hidrografica.

O uso do EpiCollect+ Beta ¢ oportuno ao QGIS como solugdo livre na aquisicdo de
dados, uma vez que o aplicativo para Android, em fase de experimentagdo, ainda nao
disponibiliza opg¢des que o aplicativo para formularios possui, como a incorporagdo de midia e a
escolha de atributos definidos em pré-campo. Dessa forma, como aplicagdo externa, livre por
licenga e que realiza a aquisicdo de dados espaciais, o EpiColect+ Beta torna-se também uma
geotecnologia. Talvez essa seja uma ideia a ser desenvolvida em termos de programacao
futuramente, com o aperfeicoamento da integracdo do EpiCollect+ Beta na forma de
complemento ao QGIS para a cartografia movel.

A visualizagdo instantinea da distribuicdo espacial dos pontos, ao se carregar o arquivo
CSV gerado no EpiCollectt+ Beta pela importagdo no QGIS movel, no proprio tablet ao fim de
cada dia de campo, proporcionou a compreensdo de outros pontos de levantamento de dados
que poderiam vir a ser mapeados para a area de estudo, o que geralmente é percebido na fase
poés-campo e implica em gastos com a continuacdo da atividade em outro momento. Essa
mesma visualizacdo no QGIS Desktop permite o estabelecimento de relagdes espacias com
outras camadas sobrepostas, como formagdo geologica, declividade e uso e cobertura da terra.
Apesar de serem disponibilizados os /inks para midias na tabela de atributos de um determinado
ponto, estes estdo em um servidor do EpiCollect. O acesso direto (offline) na area de trabalho do
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QQGIS a essas midias, facilitaria ainda mais o andamento dos trabalhos de pesquisa nas etapas de
campo e pds-campo.

O EpiCollect+ Beta possui uma interface simples, mas cujas operagdes sdo seguras,
visto que os dados coletados se mantiveram intactos e disponiveis durante toda a pesquisa em
campo. A conexdo com a internet ou a falta dela é outro fator que tende a ser vantajoso para
ambas as situacdes. A utilizacdo como servico web confere a montagem do formulario a ser
aplicado em campo ¢ a transferéncia de dados para o servidor, sendo realizado durante o campo
em pontos de acesso a rede ou no pos-campo tendo em vista que os dados coletados ficam
armazenados no dispositivo movel. Ja quando permanece offline permite a coleta de dados em
areas sem o acesso ao sistema mundial de redes de computadores, como fundos de vale, areas
rurais ou remotas. Assim, o EpiCollect, mesmo offline, promove a aplicacdo do formulario nos
mais adversos ambientes que um pesquisador pode encontrar. Conforme Mohammed (2014), os
SIGs moveis, assim como as suas tecnologias associadas, s3o uteis, tendo em vista que os
requisitos de entrada de dados muitas vezes sdo pré-definidos; os usudrios exigem interfaces
simples que permitem a entrada de dados e a edigdo a ser realizada ocorra em tempo habil; o seu
uso ¢ possivel em uma gama de condigdes ambientais; ¢ desde que os dispositivos moveis
oferegam também outros modos de entrada do que mouse e teclado, como a tela sensivel ao
toque e caneta.

Em relacdo a acuracia das coordenadas na localizagcdo dos pontos de levantamento de
dados, que apresentavam média em torno de 6 metros, considera-se que ¢ um valor que depende
das condigdes de tempo, de posicionamento de satélites, do desempenho do GPS instalado no
dispositivo e da posicao do usuario no relevo. Em seu estudo, Carrasco-Letelier (2015) analisou
o potencial do georreferenciamento de baixa resolucdo, em trabalho de campo, de dois
dispositivos portateis comuns, smartphone (com um sistema de GPS assistido) e tablet
habilitado para wi-fi (com sistema de GPS autonomo), em medi¢des de georreferenciamento de
baixa resolugdo, comparando os valores com um dispositivo de navegacdo GPS (Etrex 10,
Garmin). A medi¢do mostrou que ndo houve diferengas estatisticas significativas em medidas de
latitude ou longitude, na aplicagdo em baixa resolugdo, do dispositivo de navegagdao GPS ¢ o
smartphone ou o fablet habilitado para wi-fi. Uma comparacdo da precisdo de medi¢cdo mostrou
diferengas estatisticas significativas entre todos os dispositivos, de modo que o dispositivo de
navegagdo GPS, smartphone ¢ o tablet apresentaram valor de precisdo respectivamente de 3, 4 ¢
5 metros. Estes resultados indicam que as medi¢cdes de georreferenciamento a partir de um
smartphone ou tablet habilitado para wi-fi podem ser realizados nos estudos que requerem baixa
resolugdo (Carrasco-Letelier, 2015), como para mapeamentos em escalas menores que 1:10.000,
o0s quais nao exigem grande nivel de detalhamento. Desse modo, para uma atividade de campo
em nivel de bacia hidrografica, como a do presente estudo, a acuracia de 6 metros encontrada ¢
satisfatoria.

De modo geral, a proficiéncia de geotecnologias moveis disponiveis pode ser aprendida
em poucas horas de instrug¢do e pratica (Pavlis et al., 2014), o que inclui os aplicativos QGIS
para Android e EpiCollect+ Beta. O uso deles em campo pela equipe exigiu apenas
conhecimentos de manuseio do fablet, nogoes basicas de informatica e de funcionamento de um
SIG previamente em gabinete ¢ durante a atividade de levantamento de dados. Sendo assim,
qualquer pesquisador da area de geociéncias que busque inovac¢do no seu trabalho apresenta
condi¢cdes minimas de uso para tal tarefa. Além disso, € possivel o seu uso para o ensino, seja
ele em nivel superior (De Donatis et al., 2016) ou escolar (Magagna et al., 2014).
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Da mesma maneira que neste trabalho, White et al. (2015) também aprovaram a
versatilidade do EpiCollect+ Beta, destacando o aplicativo como funcional e personalizavel. Os
autores destacaram que o aplicativo ajudou no encurtamento de prazo para o desenvolvimento
do projeto de registro de biodiversidade. Das limitagdes encontradas por White et al. (2015)
houve dificuldade para personalizagio na versdo iOS do aplicativo ¢ de dados do Google Maps,
visto que ndo se conseguia incorpora-los em versdes geradas a partir da fonte EpiCollect+ Beta
por desenvolvedores de terceiros. Tal fato ndo se observou da aplicagdo da metodologia
combinando o EpiCollect+ Beta ao QGIS movel, provavelmente pelo dispositivo movel
utilizado abrigar uma plataforma também livre, o Android, ¢ dos dados serem visualizados e
servirem de edi¢ao no QGIS Desktop como SIG de cddigo aberto. Além disso, tal melhoria ao
EpiCollect para a plataforma iOS ja esta disponivel com a sua nova versao.

6. Conclusoes

A popularizacdo dos dispositivos moveis suscitou a geragdo de diversos aplicativos
voltados ao geoprocessamento, em sua grande maioria disponiveis no mercado como softwares
proprietarios. Nos ultimos anos, porém, este quadro vem mudando rapidamente impulsionado
por inimeros projetos de softwares livres que apresentam como caracteristicas basicas o
desenvolvimento colaborativo, a licenca livre para uso, assim como funcionalidades e
ferramentas até entdo encontradas apenas a partir de softwares proprietarios.

A combinagdo do QGIS para Android e do EpiCollect+ Beta, enquanto aplicativos
livres, provou ser viavel e satisfatdria, possibilitando autonomia de aquisi¢do e processamento
de dados, bem como a independéncia de onerosas licengas. Além disso, ndo requer em campo,
como nas tradicionais atividades, uma grande quantidade de materiais analdgicos, e exige um
conhecimento prévio por parte do profissional no manuseio do SIG na plataforma Android e do
EpiCollect+ Beta. Verificou-se que o seu uso combinado pode ser utilizado tanto para fins de
pesquisa académica quanto profissional, pois € versatil, agil e robusto para comportar as
necessidades de levantamento de dados em campo e no processamento destes para auxiliar na
tomada de decisdes.
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