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RESUMO

Para a validacao de mapas de classificacao de cobertura e uso da terra obtidos por imagens de satélites
pelo método ndo-supervisionado séo necessérias idas in loco para coleta de dados e verificagdo de
informacdes do plano tedrico. O objetivo desse artigo é fazer a comparagdo entre metodologias de
coleta de dados em campo feitas com e sem o suporte da ferramenta KoBoToolbox, visando a
aplicacdo do indice Kappa para avaliar a acuracia tematica dos mapas. Em campo, foi utilizado o
aplicativo KoBoCollect e se verificou que o usuario podera automatizar todo o registro dos dados
levantados. Foi demonstrada a praticidade na coleta de dados, de modo que, por meio da formatagéo
das tabelas com as informacd@es coletadas fica mais facil a organizacéo dos dados para o emprego da
técnica de algebra de mapas em geoprocessamento, e posteriormente a aplicagdo da formula de
validacdo de tais mapas. Através dessa pesquisa, foi possivel a apresentacdo de opcdes para o
enriquecimento das metodologias de coletas de dados em campo, sendo necessarias ainda outras
pesquisas que apresentem informacgdes ou proposi¢cdes de ferramentas cujos arquivos de saida
tenham extensdes compativeis com as dos SIG, com o intuito de automatizar os métodos de validagao
de mapas.

Palavras-chave: Comparagio de mapas, indice Kappa, Geoprocessamento, SIG.

ABSTRACT

For the validation of land cover and land use classification maps from satellite images by the
unsupervised method, on-the-spot visits are necessary for data collection and verification of
information from the theoretical plan. The objective of this article is to compare data collection
methodologies in the field made with and without the support of the KoBoToolbox tool, aiming at
the application of the Kappa Index to assess the thematic accuracy of the maps. In the field, the
KoBoCollect application was used and it was found that the user will be able to automate the entire
recording of the collected data. It was demonstrated the practicality of collecting data, so that, by
formatting the tables with the collected information it is easier to organize the data for the use of the
map algebra technique in geoprocessing, and subsequently the application of the validation formula
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for such maps. Through this research, it was possible to present options for the enrichment of data
collection methodologies in the field, requiring further research that presents information or
propositions of tools whose output files have extensions compatible with those of GIS, in order to
automate the methods of map validation.

Keywords: Map Comparison, Kappa Index, Geoprocessing, GIS.

Introducéo

A criacdo de mapas para uma andlise espacial e da paisagem requer mais que a
coleta de dados, requer também correlacionar tais dados para se compreender como 0s
mesmos se interagem e as consequéncias dessas interacdes, logo, infere-se que requer para
além do uso da técnica e analise quantitativa, uma visao e interpretacdo sistémica e analise
qualitativa. Para tal atividade costuma-se aplicar as geotecnologias para classificar a
cobertura e uso da terra. O Manual Técnico de Uso da Terra elaborado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2013 apresenta a seguinte definicdo para a

técnica de classificacéo:

Classificar é agrupar objetos, elementos e eventos em conjuntos levando-
se em conta suas propriedades, consoante um método ou sistema de
avaliagdo. As abstracdes mentais de classificagdo do real sdo arquitetadas
para atender a certos propositos e as necessidades do usuario. Sendo
produto do sujeito que organiza o mundo real, a classificagdo é subjetiva e
nem sempre consegue atender a todo tipo de usuério, tampouco abarcar
toda a complexidade do alvo (IBGE, 2013).

A modelagem da realidade é um procedimento técnico que abarca 0 uso de
geotecnologias e geoprocessamento para demonstrar e explicar as mudancas espaciais e da
paisagem ao longo do tempo. Tal modelagem, entretanto, carece de verificacdo para se
avaliar a relacdo entre o observado no plano empirico e o observado no plano abstrato
teorico, e para que se consolide enquanto teoria cientifica.

Segundo Harvey (1969), essa verificagdo pode ser dada por meio de modelos
capazes de explicar os processos de mudancas, sendo eles os modelos descritivo e
explicativo. O primeiro trata das medigdes, de como retratar 0 mundo, como coletar as
informaco0es, classifica-las e exibi-las, e 0 segundo mostra os procedimentos para testes de
hipbteses de causa e efeito, mostrando ainda a visdo em sistemas, tanto como uma teoria

geral quanto na forma de anélise de sistemas.
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Com o advento de novas tecnologias, 0 processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto, integrado a um Sistema de Informac6es Geograficas (SIG), mostra-
se eficaz para explicar tais processos de mudancgas por meio de mapas de classificagéo,
entretanto, sua utilizacdo em si ndo garante a confiabilidade das informacGes, sendo
necessario o controle da qualidade dos dados a serem incorporados a fim de se evitar
interpretacdes equivocadas.

Amplamente utilizado nos trabalhos que determinam a acuracia desses mapas de
classificacdo, o indice Kappa (Cohen, 1960) é utilizado para avaliar a acuracia tematica por
ser mais sensivel as variacdes de erros de omissédo e de inclusdo, e por incluir todos os
elementos da matriz de erros, também conhecida como matriz de confusdo ou tabela de

contingéncia. Lob&o, Franga-Rocha e Silva (2005), afirmam que:

No calculo do coeficiente Kappa é necesséaria a constru¢do de um mapa de
verdade de campo, para que se possa fazer uma tabulacdo cruzada
indicando a propor¢éo de casos presentes e/ou ausentes nos mapas: Mapa
classificado (1) e o Mapa real (2). Considerando uma situacdo de com
apenas duas classes o resultado é expresso em uma tabela onde: a célula a
indica a propor¢do dos casos em que o real (1) e o classificado (2) s@o
corretos; b, quando (1) for correto e a (2) errado; ¢, quando a observagéo 1
for correto e a 2 errado; e a d, quando ambas forem errados (LOBAO;
FRANCA-ROCHA; SILVA, 2005).

Fidalgo (1995), Congalton e Green (2009), Novo (2010) e Moreira (2012) também
referenciam o método de avaliacdo da exatiddo de mapeamento por meio da matriz de
confusdo, gerada a partir de sensoriamento remoto e a verdade em campo. De acordo com
Couto (2003) e Souza (2020), a matriz de confusdo além de poder ser aplicada para avaliar
a acuracia dos dados por meio do coeficiente Kappa de Cohen, também possibilita a
validacdo por meio da aplicacdo de outros métodos como o da Acuréacia Total (STORY;
CONGALTON, 1986), Pi de Scott (SCOTT, 1955), do indice de Tau (KLECKA, 1980), e
Pabak (BISHOP; CARLIN,1993).

Para a construg@o do “Mapa real” sdo necessarias idas in loco para coleta de dados e
verificacdo de informacdes do plano tedrico, que podem representar um volume grande de
dados. Barbetta (2004), afirma que para tais coletas o calculo do tamanho de amostra é um
problema complexo e envolve a heterogeneidade da populagdo estudada e os tipos de
pardmetros que se deseja estimar, como propor¢Oes, médias, entre outros. Além disso, as
questdes referentes a recursos financeiros e tempo também devem ser levadas em

consideracao.
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Nesse contexto, visando a otimizagdo dos trabalhos de coleta de dados em
campo, a KoBoToolbox, suite de ferramentas Opensource baseadas no Open Data Kit
(ODK), apresenta-se como uma alternativa para a coleta, tabulacao, e armazenamento de tais
dados. Desenvolvido pela Harvard Humanitarian Initiative, € um software gratuito e de
cddigo aberto, que funciona tanto on-line quanto off-line e pode ser acessado em varios
dispositivos como computadores, smartphones, tablets e outros. Disponibiliza um servidor
préprio para o gerenciamento e a coleta de dados, e este servidor possui uma ferramenta
prépria que facilita o desenvolvimento dos formularios.

Besen (2017) apresenta que tal suite € composta por quatro ferramentas
principais, sendo elas: 1) Ferramenta web para criar os formularios (koboform); 2) Servidor
para hospedar formularios e analisar os dados (kobocat and kobocat-templates); 3) Aplicacdo
Web, desenvolvida em HTML para coletar, pré-visualizar formularios e editar os dados
submetidos (enketo-express); e 4) Aplicativo android para coleta de dados web para criar os
formulérios (kobocollect). Exemplos das aplicagdes de tais ferramentas em pesquisas
cientificas podem ser observados visando facilitar o processo de ensino-aprendizagem
(MOTA JUNIOR; CUNHA, 2017), ampliar as possibilidades para coleta e tabulacdo de
dados (BESEN, 2017) e (SILVA,; SILVA, 2020), dentre outras possibilidades, em diferentes
areas do conhecimento.

O uso do KoBoToolbox apresenta duas categorias de usuarios: Unlimited Use
for Humanitarian Organizations e Researchers, Aid Workers & Everyone Else. A primeira
categoria, de uso ilimitado para organizacbes humanitarias refere-se ao Servidor
Humanitario disponibilizado pelo Escritério da ONU para a Coordenacdo de Assuntos
Humanitarios (OCHA), e a segunda categoria, de pesquisadores, trabalhadores humanitarios
e todos os demais, refere-se ao Servidor disponibilizado pelo KoBoToolbox. A diferenca
entre as opcdes consiste na limitacdo de submissbes e armazenamento de dados, sendo
importante também ressaltar que néo é possivel compartilhar projetos e dados entre os dois
servidores.

Este artigo tem como objetivo principal a fazer a comparagdo entre
metodologias de coleta de dados em campo para fins de validacdo de mapas de classificagdo
de imagens pelo método ndo-supervisionado, para isso, sera utilizando um exemplo de coleta
de dado em campo feita sem o suporte da ferramenta KoBoToolbox, e outro exemplo com a
utilizacdo de tal ferramenta visando identificar as suas potencialidades para melhorar a
metodologia das pesquisas de campo que tratam de coletas de dados quantitativos e

qualitativos para validacdo de mapeamento. O uso do KoBoToolbox em qualquer servidor é
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gratuito para todos, mas existem certas limitacdes que também serdo apresentadas no

decorrer dessa pesquisa.

Material e Método

A utilizacdo da Ferramenta KoBoToolBox € condicionada ao cadastro prévio do
usuario, que pode ser feita a partir do sitio eletrénico <https://www.kobotoolbox.org/>, na
opcdo de “inscrever-se”. O usuario deve cadastrar-se a partir da escolha de duas instancias

sugeridas no proprio sitio eletrdnico, a figura 01 apresenta essas opgoes.

Figura 01. Cadastro de usuario no KoBoToolBox

Uso ilimitado para Pesquisadores, trabalhadores humanitérios
organizagdes humanitarias e todos os demais

Fonte: KoBoToolbox, Harvard Humanitarian Initiative, 2020. Organizacao: Os autores, 2021.

Para a elaboracéo desse artigo foi criado um organograma no qual se fez um esboco
das informacBes que precisam ser levantadas em campo para posterior validacdo do
mapeamento, de acordo com a atividade proposta nesta pesquisa. Foram levados em
consideracdo a ordem preferencial para a coleta de cada informacdo, bem como o0s
desdobramentos das questdes. Também foram utilizadas perguntas discursivas e objetivas,
essa Ultima com multiplas alternativas, a fim de padronizar o formulario e facilitar a analise
posterior das informacfes que serdo recolhidas. A figura 02 apresenta a proposta de

organograma para essa pesquisa.

Figura 02. Organograma sugerido para a coleta de dados em campo para validagéo de
mapeamento
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No KoBoToolBox, em seguida, realizou-se a confeccdo do formulario para a
exemplificacdo da proposta de aplicagdo da ferramenta. Essa etapa consiste primeiramente
na criacdo de um novo projeto, escolhendo uma das seguintes opcGes: Construir do zero,
usar um modelo, carregar um XLSForm ou importar um XLSForm via URL. Para essa
proposta, optou-se pela opg¢ao “Construir do zero™.

O proximo passo consiste na escolha das opcées Nome do Projeto, Descricdo e
especificacdo do pais e o setor onde este projeto serd implantado. Com o projeto criado, €
possivel fazer a insercdo das perguntas no formulario, conforme sequéncia apresentada no
organograma, especificacdes dos tipos de dados a serem levantados, e opc¢des apresentadas

pelo KoBoToolbox.

Segundo Harvard Humanitarian Initiative (2020), a ferramenta de criacdo de
formularios € intuitiva e permite reutilizar as perguntas e blocos de perguntas existentes e
gerencia-los na biblioteca de perguntas, criar formularios complexos com l6gica de salto e
validagdo, permite escolher entre mais de 20 tipos diferentes de perguntas disponiveis
incluindo localizagdo, imagem, video, classificacdo, matriz, etc., compartilhar projetos
facilmente com colegas e definir diferentes niveis de permissdo, além de permitir importar
e exportar XLSForms via URL ou fazer upload do computador.

Finalizada a edigdo do formulario, é necessario fazer sua disponibilizacéo,

conforme figura 03. Por meio desse procedimento se permite 0 acesso de outros usuarios
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para 0s envios das respostas ao formulério, sendo possivel editar também a quantidade de
envios e se a coleta serd on-line e/ou off-line. Para essa proposta de artigo, optou-se pela
coleta on-line e off-line devido a necessidade da ida a campo, onde, ndo raramente o

pesquisador se depara com a falta de internet para o uso de aparelhos e aplicativos madveis.

Figura 03. Disponibilizacéo do formulério utilizando o KoBoCollect

0 KoBo Validag&do de mapas por dados de campo

FORMULARIO
Versdo preliminar g © 0
If you want to make these changes public, you must deploy this form
v1 (ndo disponibilizado) Ultima modificacdo : August 13, 2020 - 18 perguntas
Languages: This project has no languages defined yet ®

Fonte: KoBoToolbox, Harvard Humanitarian Initiative, 2020. Organizagéo: Os autores, 2021.

A coleta de dados pode ser realizada em telefones, tablets e outros dispositivos
utilizando-se um navegador de internet. Para sistemas Android também é possivel utilizar o
aplicativo “KoBoCollect” (figura 04). Segundo Harvard Humanitarian Initiative (2020) os
dados ndo podem ser lidos por terceiros gracas a sincronizacéo dos dados via Secure Sockets
Layer (SSL), e seus desenvolvedores garantem também fortes protecdes contra perda de

dados mesmo em entrevistas muito longas e a disponibilizacdo dos dados logo apds serem

coletados.
Figura 04. Aplicativo KoBoCollect
KoBoCollect
KoboToolBox Ferramentas Xk kky 2774 &
o
=
[ kosocllect> zastari. B «
Al-Hasakah
=5
Fonte: Google Play, 2020. Organizacdo: Os autores, 2021.
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Para a andlise e gerenciamento dos dados, seus desenvolvedores afirmam ser
possivel que se crie relatério de resumo com graficos e tabelas, que se visualizem os dados
coletados em um mapa, e que se exportem os dados a qualquer momento nos formatos Excel,
CSV, KML, ZIP (para midia) e SPSS.

Para validacdo de mapeamento de classificacdo de cobertura e uso da terra por
meio de dados coletados em campo é necessario, para além dessa etapa de coleta de campo,
a utilizacdo de plataformas SIG (Sistemas de Informacbes Geograficas) para
analise/sobreposicdo das informacdes das areas de ocorréncia de intersecdo dos atributos
fisicos, bioldgicos e socioculturais coletadas em campo com as imagens classificadas pelo
método ndo-supervisionado e pos classificadas a partir da interpretagdo visual para
delimitacdo das areas que caracterizassem as classes de cobertura e uso da terra.

Nesse processo também se faz necessaria a utilizagdo de um método estatistico
para avaliar o nivel de concordancia ou similaridade entre dois conjuntos de dados, no caso
especifico desse artigo, o primeiro conjunto se refere aos pixels da imagem de satélite
classificada e seu atributo “classe”, e 0 segundo conjunto se refere a informagéo de “Uso da
Terra” a qual foi coletada em campo.

Um dos métodos amplamente utilizando € o do Coeficiente Kappa proposto por
COHEN (1960), aplicando-se a equagéo 01:

K = n¥l_ Xi— Loy XieX@i

i
nZ— 3 XigXigi

(Equacao 01)

Onde:

xii 0 valor da linha i e coluna i da matriz de erros;
Xi@ 0 total de pixels da linha i;

Xoi 0 total de pixels da coluna i;

n o numero de pixels; e

j 0 nimero total de classes.

O desempenho do processo, ou seja, a confiabilidade das informacbes do

mapeamento pode ser avaliada conforme o agrupamento apresentado no quadro 01.
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Quadro 01. Agrupamento qualitativo do coeficiente Kappa

Desempenho

<0 Péssimo
0 <k <0,2 Ruim
0,2 <k <0,4 Razoavel
0,4 <k<0,6 Bom
0,6 <k <0,8 Muito Bom
0,8 <k <1,0 Excelente
Fonte: Fonseca (2000).

Resultados e Discussao

Para esse artigo tomou-se como exemplo a o estudo realizado entre os anos de
2016 e 2018 por Santos (2018), no qual por meio da aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento delimitou 13 areas de relevante potencial para implantacfes de Unidades
de Conservacédo (UC) na Bacia Hidrografica do Rio Claro (BHRC), area de 13.611,00 km?
situada na mesorregido Sul Goiano entre 0s municipios de Caiap6nia, Mineiros, Perolandia,
Jatai, Rio Verde, Aparecida do Rio Doce, Cacu, Cachoeira Alta, Paranaiguara e Sdo Simao.

Para o estudo mencionado foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8 do ano
de 2016 obtidas no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), as quais tiveram
que ser reprojetadas para UTM, SIRGAS 2000, 22 Sul, j& que originalmente estavam
projetadas no hemisfério Norte, também passaram por processamentos para a formacéao de
composicao colorida (Banda 5 (red), Banda 4 (green) e Banda 3 (blue), utilizando-se para
isso o software ArcGis10.1® licenciado para o Laboratdrio de Geoinformacao da Regional
Jatai/UFG junto a ESRI. Utilizou-se 0 método ndo-supervisionado e pos classificacéo a partir
da interpretacdo visual para classificagdo das imagens e delimitacdo das areas que
caracterizassem as classes de cobertura e uso da terra, chegando-se ao resultado de seis
classes de cobertura vegetal e uso da terra na BHRC, sendo: (1) Agricultura, (2) Agua, (3)

Area Urbana, (4) Silvicultura, (5) Pastagem, e (6) Vegetacao, conforme figura 05.
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Figura 05. Carta Imagem do sensor OLI, satélite Landsat8 da BHRC, e Uso da Terra e
Cobertura Vegetal — Goias — Brasil, 2016
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Fonte: Santos, 2018. Organizagéo: Os autores, 2021.

A validacdo do Mapa de cobertura vegetal e uso do solo no ano de 2016 foi

realizada através do Coeficiente Kappa de Cohen e para tanto foram realizadas quatro visitas

a campo no ano de 2017 para a coleta de 109 pontos de controle. Os pontos de controle foram

coletados com um receptor de sinais GPS de navegacdo Garmin Etrex 30, seguindo um

roteiro de campo previamente planejado no Google Earth, como pode ser visto na figura 06

e no quadro 02. No quadro 02 foram apresentadas trés amostras dentre os pontos coletados,

conforme metodologia de SANTOS (2018) as quais serdo utilizadas para exemplificar a

aplicabilidade da ferramenta KoBoToolBox.

Para exemplificar a funcionalidade da ferramenta KoBoToolBox, com base nas

informacdes acima, foi criado um formulario que atendesse as necessidades de coleta para

esse tipo de estudo, de modo que se chegou ao resultado apresentado na figura 07.
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Figura 06. Localizago dos pontos de visita a campo na Bacia Hidrogréfica do Rio Claro
na mesorregido Sul Goiano — Goias — Brasil, 2016
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Fonte: Santos, 2018. Organizacdo: Os autores, 2021.

Quadro 02. Classes e coordenadas (UTM) dos pontos de visita a campo na Bacia
Hidrogréafica do Rio Claro na mesorregidao Sul Goiano — Goias — Brasil, 2016

Ponto E N Classe
2 423881 8023098 3
82 447089 7999626 3
83 449185 7998084 4

Fonte: Santos, 2018. Projecdo UTM, Datum: SIRGAS 2000, Zona 22 Sul. Organizacéo: Os autores, 2021.
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Figura 07. Formulario criado no KoBoToolBox para validacdo de mapas por dados de

campo
(continua) (concluséo)

& o
55 * Ntiimero do Ponto de Visita o Nome do Curso D'agua (0]
N b .
Dica da pergunta (i} e Dica da pergunta (i}
& &
s Data da Coleta de Dados o] i Descreva o Uso da Terra 0]
& Dica da pergunta (i} a Dica da pergunta 0
& e
Horario da Coleta de Dados o X Tipo de Solo ]
(Y o | ~ »
Dica da pergunta D Dica da pergunta D
o e
> Descrigdo do Ponto de Visita o] Kol " Registro Fotografico o
b Dica da pergunta 0 = ¥ Dicada pergunta (k]
& e
* Coordenadas (o] * Vegetagdo o]
Dica da pergunta (] Dica da pergunta (&]
o o
UTM - SIRGAS 2000-22 S (E [} * Solo ]
10 0 " o 20 =
Dica da pergunta 0 Dica da pergunta (&}
el &
- UTM - SIRGAS 2000 - 22 S (N) (o] = * Hidrografia (@]
’ Dica da pergunta (i} Dica da pergunta ]
e o
* Municipio de Visita o ¥ Paisagem o
Q | ¥ i ) 2a) R =
Dica da pergunta (i} Dica da pergunta D
o] &
“ Uso da Terra o Observagdes Extras o]
o ¥ a st oy o N abc o
Dica da pergunta (i} Dica da pergunta I

e

* Tipo de Cerrado (o]

o -, .

Dica da pergunta |

Fonte: KoBoToolbox, Harvard Humanitarian Initiative, 2020. Organizacao: Os autores, 2021.

Em campo, utilizando-se o aplicativo KoBoCollect do KoBoToolBox, verificou-
se que o usuario podera automatizar todo o registro dos dados levantados em campo, desde
as informac0es basicas como identificacdo e descricdo do ponto de visita além da data e
horério da coleta de dados. Para exemplificar a utilizacdo do formulario, foram coletados 3
pontos, 0s quais mostraram-se suficientes para a atividade proposta, sendo eles os pontos 02
(Area Urbana), 82 (Area Urbana) e 83 (Silvicultura). O ponto 02 foi coletado utilizando o
aplicativo KoBoCollect e os pontos 82 e 83 foram preenchidos manualmente em escritério
via formulario do KoBoToolBox on-line, conforme pode ser observado nas figuras 08 e 09,

respectivamente.
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Figura 08. Coleta de dados utilizando o aplicativo KoBoCollect (Ponto 02)
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Fonte: KoBoToolbox, Harvard Humanitarian Initiative, 2020. Organizacao: Os autores, 2021.
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Figura 09. Coleta de dados em escritorio via formulério do KoBoToolBox utilizando
navegador de internet (Ponto 83)
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Fonte: KoBoToolbox, Harvard Humanitarian Initiative, 2020. Organizacdo: Os autores, 2021.

Para o dado coletado utilizando o aplicativo KoBoCollect, verificou-se que as

informacdes de localizacdo podem ser obtidas utilizando o servi¢co de localizacdo GPS
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(Sistema de Posicionamento Global) do proprio aparelho celular o qual faz a estimativa da
posicdo do usuério a partir da disponibilidade de satélites no momento da coleta,
assemelhando-se ao uso de um GPS de navegacdo. Para esse servico € utilizado o Datum
WGS84, cujos parametros de conversdo para o Datum SIRGAS 2000 sdo despreziveis,
considerando a finalidade dessa atividade.

Considerando o erro estimado de 5 metros indicado pelo GPS no smartphone
utilizado para as analises desse artigo, o qual refere-se ao desvio padrdo das observacoes e
ndo exatamente ao erro de exatidao da posicao, que pode ser maior (SANTOS et al., 2014),
considerando ainda o erro quadratico médio da raiz radial (RMSE) usado para definir a
precisdo espacial das cenas do satélite Landsat8, Colection 1, inferior a 12 m (USGS, 2021),
infere-se para o presente estudo que a precisao posicional de ambos seja equivalente, sendo
assim, julga-se possivel e confiavel a associacdo de tais dados e a utilizacdo dos recursos do
KoBoToolBox para tal finalidade.

E importante ressaltar que existe ampla disponibilidade de imagens de alta qualidade,
como por exemplo as do satélite Sentinel 2, que podem ser usadas no aplicativo
KoBoToolBox e apresentam resolucao espacial melhor que a do Landsat8 e RMSE menor
que a incerteza do GPS de navegacdo. Tal fato requer que hajam melhorias dos servicos de
localizacdo, como as que ja vem acontecendo, por exemplo, utilizando as redes de telefonia
movel terrestre para melhorar a precisdo dos dados do GPS, e fazendo a associacéo de outros
tipos de tecnologias do sistema GNSS (Sistema Global de Navegacao por Satélite).

Também observou-se como vantagem na utilizacdo dos recursos do KoBoCollect e
KoBoToolBox a praticidade na coleta de dados em campo e a organizacéo das informagdes
em escritério, de modo que, por meio da organizacdo das tabelas com as informacdes
coletadas, conforme figura 10, é possivel criar colunas com as coordenadas e uma coluna
com a informac¢do das classes de “Uso da Terra”, tais informagdes sdo necessdrias para a
identificacdo da localizacdo da coleta e sobreposicao das informacdes georreferenciadas nos
mapa de classificacdo e uso da terra, empregando a técnica de algebra de mapas em
geoprocessamento, e posteriormente aplicando a formula de validagdo utilizando o
Coeficiente Kappa (COEHN, 1960), como apresentado na figura 11 por Santos (2018).
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Figura 10. Informacdes resultantes da coleta de dados com o formuléario do KoBoToolBox

A B C D E F G H I J
Numero do |Data da Horario da
Ponto de |Coletade Coleta de _Coordenadas_lat|_Coordenadas |_Coordenadas |_Coordenadas

1 |start end Visita Dados Dados Descrigdo do Ponto de Visita  |itude _longitude _altitude _precision
2 | 28/07/2021| 28/07/2021[2 2021-07-28 15:13|Perimetro Urbano de Jatai (GO) [-17.8777698 -51.7240805 748.6385521244(3.845
3 | 28/07/2021| 28/07/2021[83 2021-07-28 15:52|Silvicultura -18.10478 -51.480303 0 0
4 | 28/07/2021| 28/07/2021[82 2021-07-28 16:00| Perimetro Urbano de Navesiand-18.091156 -51.499958 0 0
5l

UTM - UTM - Registro

SIRGAS 2000 -| SIRGAS 2000 -|Municipio Tipo de Descreva o Uso da Registro Fotografico/
6 (225 (E) 225 (N) de Visita |Uso da Terra [Cerrado Nome do Curso D'agua Terra Tipo de Solo  |Fotografico Vegetacdo
7 |423881.0 8023098.0 Jatai (GO) Area Urbana Latossolo Paisagem 0
8 (249185 7998084 Jatai (GO) |Silvicultura Latossolo Vegetagdo 1
9 (347089 7999626 Jatai (GO) |Area Urbana Latossolo Paisagem 0
10 |

Registro Registro Registro

Fotografico/ |Fotografico/ |Fotografico Observacoes
11 |Soio Hidrografia |/ Paisagem |Vegetacdo |Solo Hidrografia Paisagem Extras __version__ | id
12fo 0 1 1627496237153.jpg |Estude de caso|v4iSbQpshNLST| 107124515
130 0 0 83-15_54_59.PG Estudo de caso|w4i5bQpshNLST] 107125896
14 [0 0 1 82-15_55_57.JPG Estudo de caso|w4i5bQpshNLST] 107126376
15 |

_submission|_validation

16 | _uuid _time _status _notes _status _submitted_by _tags _index
17 |efcea82b-dbl 2021-07-28718:41:15 1] submitted_yautor_sobrenome 4
18 |c7d59bf3-0d2]2021-07-28718:55:18 8] submitted_via_web 2
19 |0b824874-392)|2021-07-28718:58:52 1] submitted_via_web 3

Fonte: KoBoToolbox, Harvard Humanitarian Initiative, 2020. Organizacdo: Os autores, 2021.

Figura 11. Matriz confusdo do mapeamento de cobertura vegetal e uso do solo no ano de
2016 na BHRC

Tabela 02 - Matriz confusdo do mapeamento de cobertura vegetal e uso do solo no ano de

2016 na BHRC.
Categoria de Uso Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe St.)ma
1 2 3 4 5 6 Linha
Agricultura 14 0 0 0 1 5 20
Agua 0 12 0 1 0 0 13
Area Urbana 0 0 6 0 0 0 6
Silvicultura 0 % 0 7 0 0 8
Pastagem 1 0 0 0 18 0 19
Vegetacdo Remanescente 0 2 0 0 0 41 43
Soma Coluna 15 15 6 8 19 46 109
Soma Diagonal 98
Soma(Linha*Coluna) 2934
Total Amostras 109
Indice KAPPA 0,87

Fonte: SANTOS (2018).

Por essa tabela, observa-se que a coluna “Categoria de Uso” refere-se a
classificagdo e mapeamento do uso e ocupagao da terra, enquanto que as colunas “Classe”
de 1 a 6, se refere aos dados coletados em campo.

A apresentacéo de dados via KoBoToolBox também facilita as anélises por parte
dos usuarios por meio da configuracdo de apresentacdo por graficos, conforme pode ser
analisado na figura 12. Silva e Silva (2020) destacam que os graficos gerados por tal
ferramenta permitem interpretagdes dos resultados de modo &gil, podendo auxiliar na

avaliacdo do questionario e na otimizacéo e interpretacdo dos dados.
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Figura 12. Gréfico resultante da coleta de dados com o formulario do KoBoToolBox

Fonte: KoBoToolbox, Harvard Humanitarian Initiative, 2020. Organizacao: Os autores, 2021.

A coleta das demais informacGes pelo formulario de utilizacdo da ferramenta
KoBoToolBox em uma etapa para validagdo de mapas por dados de campo, mostra-se
também importante para as analises e validacdes de outros mapas, como por exemplo, 0s
mapas de representacdo da hidrografia, declividade, tipo de solos, vulnerabilidade, dentre

outros, que sdo fundamentais para o estudo de Unidades de Conservacéo.

Considerac0es finais

Pela revisdo bibliografica necessaria para a confeccao desse artigo, verificou-se
a necessidade de mais estudos voltados para as aplicabilidades das ferramentas Opensource
baseadas no ODK para estudos geogréaficos, o que pode ser um indicativo de perda de
eficiéncia e tempo para coleta, tabulacdo e analise de dados usados como recursos
metodoldgicos nos trabalhos com 0s mesmos vieses aqui apresentados.

Em campo, observam-se varias situacdes que dificultam a coleta de dados
utilizando formulérios fisicos para anotagdes. A grande quantidade de informacdes e o tempo
reduzido para a coleta dos dados sé&o fatores que podem ocasionar erros dos pesquisadores
nas coletas ainda em campo ou na tabulacdo dos dados em escritdrio, comprometendo a
qualidade do trabalho desenvolvido. Nesse sentido, o KoBoToolbox se mostra muito
eficiente para a solucao dos problemas apresentados acima. A automatiza¢ao dos processos,

além de proporcionar comodidade ao usuario, torna-se cada vez mais necessaria para a
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eficiéncia e qualidade dos trabalhos, bem como para possibilitar a integracdo de dados com
diversas outras plataformas.

Pela pratica da técnica proposta utilizando a ferramenta KoBoToolbox em
dispositivo Android foi possivel a apresentacdo de opcles para 0 enriquecimento das
metodologias de coletas de dados em campo voltadas para a validacdo de classificagéo do
uso da terra em mapas. Foi possivel comprovar sua relevancia quanto a coleta e apresentagdo
dos dados, mostrando-se eficiente para viabilizar o cumprimento dos objetivos aqui
propostos, servindo também para subsidiar estudos que se propuserem a analisar tal
ferramenta nesse contexto de uso em geoprocessamento.

A exemplificagdo do uso do KoBoToolbox conseguiu demonstrar as diversas
possibilidades de sua aplicabilidade, bem como alertou quanto a necessidade de se
apresentarem metodologias apropriadas para tal atividade, considerando a relevancia do
tema. A apresentacdo de graficos, mapa de localizacdo, planilhas, a possibilidade de
disponibilizagdo de formularios entre usuarios, dentre outros produtos que o KoBoToolbox
proporciona é de muita importancia para a aplicacdo e o aprimoramento de diversas
metodologias de analises geogréficas.

Sugere-se para novas pesquisas, valorizando o viés geografico, que seja
abordado o uso de outras ferramentas do KoBoToolbox cuja finalidade seja a da tabulagéo
de dados para o uso em andlises de categorias geogréaficas. Também que sejam apresentadas
as possibilidades de que os arquivos de saida tenham extensdes compativeis com as dos
SIGs, prevendo os métodos de validacdo, para que essa pratica seja mais facilmente

executada, ou até mesmo automatizada.
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