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RESUMO

O uso de SIGs em espagos urbanos possibilita a analise, documentacéo, modelagem, desenho,
implementacdo e gestdo das situacdes, no territorio, que requerem a intervencdo da
administracdo publica, desde seu estudo até a definicdo das politicas de intervencdo, em que
os softwares de SIG se tornam de fundamental importancia. O presente trabalho tem por
objetivo realizar uma andlise comparativa entre os softwares Arcgis e Qgis. Optou-se como
forma de pesquisa 0 estudo de caso, com aplicacdo de questionario, através da revisdo de
literatura e analise qualitativa dos softwares. A aplicacdo do questionario foi realizada diante
da necessidade de coletar informacdes acerca da perspectiva dos discentes do quarto semestre
do curso de Urbanismo no desenvolvimento do mapa de densidade populacional, mostrando
uma maior preferéncia na perspectiva dos alunos pelo software Arcgis por apresentar um
melhor desempenho visual, maior detalhamento e diferenciacdo das cores, além da estética
mais agradavel. A anélise comparativa entre os dois softwares permitiu verificar as
similaridades existentes, ainda que o Arcgis, de maneira qualitativa, tenha se apresentado
melhor em dois quesitos. Ambos se apresentam como uma alternativa de software de SIG
devido aos diversos formatos de arquivo suportados. A elaboracdo do mapa de densidade
populacional foi uma das categorias de aplicacdo possibilitadas pelos softwares, abrindo um
leque de possibilidades para investigaces futura, em especial para o urbanista.

Palavras-chave: Arcgis, Qgis, SIG.
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1 INTRODUCAO

Uma intensa evolucdo tecnoldgica vem ocorrendo nas ultimas décadas, especialmente, na area
da tecnologia da informacdo, as inovagdes se ddo de forma continua e rapida. Como
consequéncia, novos meios de producdo de conhecimento e circulagdo das informacdes sdo
criados, afetando de forma inequivoca as relacdes sociais. (COUTINHO; TEMPONI,;
RODRIGUES, 2012, p. 01)

A sociedade contemporanea encontra-se em um momento peculiar, pressionada de um lado
pelo grande e diversificado volume de informagbes, e por outro, pela necessidade de
acompanhamento da evolucdo tecnolégica como meio de apropriacdo, manuseio e analise
dessas informagdes. (ALVARENGA; CARDOSO, 2011, p. 39)

As evolugdes tecnologicas também influem de forma importante na gestdo da administracdo
publica. H& uma crescente demanda pela informatizacdo dos servigos publicos, ndo sé como
forma de melhorar a eficiéncia dos servicos prestados, mas também como meio de promogéo
do desenvolvimento tecnoldgico e social. Buscar a eficiéncia e a eficicia exige da
administracdo um vasto conhecimento de seu territdrio com informacgdes atualizadas que
mostrem as varias realidades existentes, as potencialidades e os problemas que precisam ser
gerenciados. (COUTINHO; TEMPONI; RODRIGUES, 2012)

A escolha deste tema para o desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo do Curso de
Urbanismo surge da importancia da compreensdo que a informatizacdo da administracéo
publica proporciona ao planejamento e gerenciamento do espaco urbano. Acrescenta-se
também a experiéncia de estdgio durante o curso, assim como da contribuicdo que a

investigacdo permite para a formacao académica do proprio urbanista.

A elaboracdo de mapa de densidade populacional, como aplicacdo pratica dentro dos
softwares, partiu da sua importancia no campo do Urbanismo, por se valer de informacdes
sociais espacializadas, além da rapida compreensdo e facil leitura do contetdo desse tipo de
informagdo. Acrescenta-se também a relacdo direta que esse tipo de informacdo tem com a
pratica de gestdo urbana, sendo um recorte diante da dimenséo e capacidade disponibilizados

pelos softwares Arcgis e Qgis, 0s quais serdo empregados.

Partindo dessa perspectiva, 0 objetivo do presente trabalho é comparar os softwares Arcgis e

Qgis como programas de Sistema de Informacdo Geogréfica na elaboragdo de mapa de



densidade populacional, mostrando, a partir das ferramentas disponibilizadas, o desempenho,
recursos de classificagdo de dados e os tipos de arquivos suportados como softwares de SIG.

A forma de abordagem da pesquisa é qualitativa, através de um estudo de caso, assumindo
caracteristica exploratoria descritiva. O procedimento para coleta de dados se deu por meio de
pesquisa bibliografica, tomando como base obras relacionadas ao tema da pesquisa e
aplicacdo de questionarios com discentes do curso de Urbanismo da UNEB.

Este trabalho se estrutura em cinco secdes, a saber: a primeira correspondente a essa
introducdo; a segunda referente a fundamentacdo teorica utilizada; a terceira com a descri¢éo
da metodologia; a quarta com o comparativo entre os softwares Arcgis e Qgis; e a quinta onde
séo tecidas as conclusoes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SOFTWARE LIVRE x SOFTWARE PROPRIETARIO

Os debates sobre a propriedade intelectual de programas de computador na ordem juridica
internacional foram intensos, a partir das negociagdes do que viria a ser o Acordo sobre os
Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual relacionados com o Comeércio da
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Acordo conhecido pela sigla em inglés TRIPS,
durante e apés a Rodada Uruguai do GATT (1986-1994). Outra onda de debates ocorreu a
partir de 1994, quando os estados iniciaram a internalizagdo do TRIPS nos ordenamentos
internos. (PIMENTEL; DE FIGUEIREDO E SILVA, 2015, p. 292)

No inicio da década de 80, quando as empresas comecaram a restringir a distribuicdo de
programas com o cédigo fonte, um pesquisador e programador que trabalhava nos
laboratdrios de inteligéncia artificial do MIT (Massachusets Intitute of Technology), chamado
Richard Stallman, resolveu abandonar seu emprego e dedicar-se unicamente ao
desenvolvimento de um sistema operacional. Em 1984 deu inicio ao projeto chamado GNU
(GNU is not Unix), Richard Stallman, tinha como objetivo criar um sistema operacional
baseado no Unix completo, com ferramentas e aplicativos compativeis e ja embutidos no
sistema (por exemplo, um editor de texto) e totalmente livre de restrigdes, onde qualquer
pessoa tinha o direito de usar, modificar, copiar, executar e redistribuir o programa e seu
codigo fonte. (PALMIERI; ACETI, 2012, p. 130)
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Posteriormente a criacdo do projeto GNU, foi desenvolvida mecanismos de licenciamento
para o software livre, denominado General Public License (GPL) que significa, “licenga
publica de uso geral”. A GPL foi construida com o objetivo de ser um mecanismo de
licenciamento que garante as liberdades de acesso ao codigo fonte e para evitar que alguém ou
alguma empresa possa vir a tornar-se proprietario do codigo e utilize de forma comercial,

evitando abusos indevidos.

Quando se fala em software livre, esta se falando de uma categoria especifica de programas
ou sistemas de computador. Categoria esta também conhecida como Free Open Source
Software (FOSS), ou Open Source Software (OSS). O software livre deve respeitar quatro
liberdades bésicas, que sdo: usar, estudar, redistribuir e modificar. Ou seja:
Liberdade de execucao para qualquer fim e por qualquer pessoa fisica
ou juridica (usar); liberdade para que o codigo seja analisado e
adaptado as necessidades locais (estudar); liberdade para repassar
cOpias para outros, ajudando assim outras pessoas/instituicdes
(redistribuir); e liberdade para que seja aperfeicoado e as modificacfes

disponibilizadas, para que toda a comunidade seja beneficiada
(modificar). (DALLABONA, 2014, p. 39)

Segundo Palmieri e Aceti (2012) existem dois tipos de modelos de desenvolvimento de
softwares: 0 modelo catedral e o bazar, nomes dados pelo hacker Eric Raymond que
trabalhava na andlise dos métodos utilizados no desenvolvimento de softwares e na
administracdo do projeto open source fetchmail. Este trabalho originou o nome dos modelos e

segundo o autor, um livro classico no desenvolvimento de software livre.

O modelo catedral é utilizado pela industria de software proprietario, um modelo centralizado
e fechado que utilizam de hierarquia organizacional quanto ao planejamento, prazos, métodos
utilizados e execucdo das tarefas para o desenvolvimento do software. Seus codigos sao
restritos, e apenas 0s desenvolvedores da empresa tém acesso ao codigo fonte. JA o modelo
bazar tem seu desenvolvimento livre, sem centralizacdo de planejamento, possuindo

desenvolvedores voluntarios sem vinculo entre ou organizagdo. (PALMIERI; ACETI, 2012)

Em relacdo as licencas, a maioria usada na publicacdo de software livre permite que 0s
programas sejam modificados e redistribuidos. Estas praticas sdo geralmente proibidas pela
legislacdo internacional de copyright!, que tenta justamente impedir que alteracdes e copias

sejam efetuadas sem a autorizacao do(s) autor(es).

! Na lingua portuguesa, pode ser grafado como “direito autoral”. Direito autoral ou direitos de autor séo
denominacBes empregadas em referéncia ao rol de direitos dos autores sobre suas obras intelectuais, sejam estas
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As licengas que acompanham software livre fazem uso da legislacdo de copyright para
impedir utilizagdo ndo autorizada, mas estas licengas definem clara e explicitamente as
condi¢cdes sob as quais copias, modificacGes e redistribuicbes podem ser efetuadas, para
garantir as liberdades de modificar e redistribuir o software assim licenciado. A esta versao de

copyright, da se o nome de copyleft.

Figura 01 - Categorias de licencas de software

Soft war}/fiv re
/
/ Dominio piiblico

[

[ Estilo XFreeS6
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\ GPL'ed
\

Proprietdrio
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\ Fonte Aberto ///
\_ Uso gratuito

Fonte: Heksel, 2002, p. 03.

2.1.1 Licencgas de software livre

Existem varios estilos de licengas para a distribuicdo de software livre, que se distinguem pelo

grau de liberdade outorgado ao usuario:

GPL — a Licenca Publica Geral GNU (GNU General Public License — GPL) € a licenga que
acompanha os pacotes distribuidos pelo Projeto GNU, e mais uma grande variedade de
software, incluindo o nucleo do sistema operacional Linux. A formulagdo da GPL é tal que ao

invés de limitar a distribuicdo do software por ela protegido, ela de fato impede que este

literarias, artisticas ou cientificas. Segundo adoutrina juridica classica, nesse rol encontram-se direitos de
natureza pessoal e patrimonial, também denominados, respectivamente, direitos morais e direitos patrimoniais.
(http://www.cppi.ufv.br/)
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software seja integrado em software proprietario. A GPL € baseada na legislacéo internacional
de copyright, o que deve garantir cobertura legal para o software licenciado com a GPL.
(HEKSEL, 2002, p. 05)

Debian — a licenca Debian é parte do contrato social celebrado entre a Debian e a comunidade
de usuérios de software livre, e é chamada de Debian Free Software Guidelines (DFSG). Em
esséncia, esta licenca contém critérios para a distribuicdo que incluem, além da exigéncia da
publicacéo do codigo fonte. Estes critérios sdo: (a) a redistribuicdo deve ser livre; (b) o cddigo
fonte deve ser incluido e deve poder ser redistribuido; (c) trabalhos derivados devem poder
ser redistribuidos sob a mesma licenca do original; (d) pode haver restrigdes quanto a
redistribuicdo do cddigo fonte, se o original foi modificado; (e) a licenca ndo pode discriminar
contra qualquer pessoa ou grupo de pessoas, hem quanto a formas de utilizacdo do software;
(f) os direitos outorgados ndo podem depender da distribuicdo onde o software se encontra; e

(g) a licenga ndo pode “contaminar” outro software. (HEKSEL, 2002, p. 05)

Open Source — a licenca do Open Source Initiative é derivada da Licenca Debian, com as
mencdes a Debian removidas. (HEKSEL, 2002, p. 05)

BSD - a licenca BSD cobre as distribuicdes de software da Berkeley Software Distribution,
além de outros programas. Esta ¢ uma licenca considerada ‘permissiva’ porque impde poucas
restricdes sobre a forma de uso, alteracoes e redistribuicdo do software licenciado. O software
pode ser vendido e ndo ha obrigaces quanto a inclusdo do cdédigo fonte, podendo 0 mesmo
ser incluido em software proprietéario. Esta licenca garante o crédito aos autores do software,
mas ndo tenta garantir que trabalhos derivados permanecem como software livre. (HEKSEL,
2002, p. 05)

X.org — o Consorcio X distribui 0 X Window System sob uma licenca que o faz software
livre, mas ndo adere ao copyleft. Existem distribuicdes sob a licenca da X.org que séo

software livre, e outras distribui¢cdes ndo o sdo. (HEKSEL, 2002, p. 05)

Software em dominio publico — software em dominio publico é software sem copyright.
Alguns tipos de cdpia, ou versdes modificadas, podem ndo ser livres porque o autor permite
que restricbes adicionais sejam impostas na redistribuicdo do original ou de trabalhos
derivados. (HEKSEL, 2002, p. 06)

Software semi-livre — software semi-livre € um software que néo é livre, mas € concedida a

permissdo para que individuos o usem, copiem, distribuam e modifiquem, incluindo a
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distribuicdo de versGes modificadas, desde que o facam sem o proposito de auferir lucros.
Exemplos de software semi-livre sdo as primeiras versdes do Internet Explorer da Microsoft,

algumas versodes dos browsers da Netscape, e o StarOffice. (HEKSEL, 2002, p. 06)

Freeware — o termo freeware nao possui uma definicdo amplamente aceita, mas é usado com
programas que permitem a redistribuicdo, mas ndo a modificacdo, e seu codigo fonte nao é

disponibilizado. Estes programas ndo sdo software livre. (HEKSEL, 2002, p. 06)

Shareware — shareware é o software disponibilizado com a permissdo para que seja
redistribuido, mas a sua utilizacdo implica no pagamento pela sua licenca. Geralmente, o
codigo fonte ndo € disponibilizado e, portanto, modificacdes sdo impossiveis. (HEKSEL,
2002, p. 06)

Existem outros tipos de distribui¢do de software, mas as elencadas anteriormente sdo as mais
utilizadas e a partir delas, pode-se perceber que o software livre e o software gratuito néo sao
a mesma coisa. O Qgis € um aplicativo de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que se
enquadra como software livre, licenciado sob a “GNU General Public License, enquanto que

0 Arcgis € um software proprietario sob os direitos de copyright.

2.2 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Diversas definicbes sdo encontradas na literatura, umas mais genéricas e outras mais
especificas, incluindo detalhes das aplicacdes ou tecnologias empregadas. Existem outros
sistemas que também manipulam dados espaciais (Ex.: AutoCad e pacotes estatisticos).
Porém, os SIG se caracterizam por permitir ao usuario, a realizacdo de complexas operacdes

de andlise sobre os dados espaciais. Neste trabalho, a definicdo empregada é a seguinte:

“Q termo Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) é aplicado para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam
informacBes ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas,
mas também através de sua localizacdo espacial; oferecem ao
administrador (urbanista, planejador, engenheiro) uma visdo inédita de seu
ambiente de trabalho, em que todas as informacdes disponiveis sobre um
determinado assunto estdo ao seu alcance, inter-relacionadas com base no
que lhes é fundamentalmente comum —a localizacdo geografica. Para que
isto seja possivel, a geometria e os atributos dos dados num SIG devem estar
georreferenciados, isto é, localizados na superficie terrestre e representados
numa projecéo cartografica. ” (DAVIS; CAMARA, 2001, p. 03)
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H& uma dualidade bésica existente dentro dos SIGs: o requisito de armazenar a geometria dos
objetos geogréaficos e de seus atributos. Para cada objeto é necessario armazenar os atributos e
as representacdes graficas inerentes a cada um. Diante da gama de aplicac@es, segundo Davis
e Neto (2001) h& pelo menos trés grandes maneiras de utilizacdo de SIG que sdo como
ferramenta para construcdo de mapas, como suporte para anélise espacial de fenbmenos e
como um banco de dados geogréaficos, com funcdes de armazenamento e recuperacdo de

informacdo espacial.

Tendo em vista a definicdo empregada, e a multiplicidade de usos e visdes possiveis desta
tecnologia é possivel indicar as principais caracteristicas de SIGs: (a) inserir e integrar, numa
Unica base de dados, informacGes espaciais provenientes de dados cartograficos, dados
censitarios e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de
terreno; (b) oferecer mecanismos para combinar as varias informacles, através de
algoritmos de manipulacdo e analise, bem como para consultar, recuperar, visualizar e
plotar o conteddo da base de dados georreferenciados. (DAVIS; NETO, 2001)

Como pode ser visto na Figura 2, a estrutura geral de um SIG é apresentada com o
relacionamento entre seus principais componentes ou subsistemas, onde cada sistema, em
funcdo de seus objetivos e necessidades, implementa esses de forma distinta, porém
requerendo a existéncia de todos os subsistemas.

Figura 02 - Estrutura geral de Sistemas de Informacéo Geografica

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem

Geréncia Dados /
Espaciais
Banco de Dados
Geografico

v

Fonte: Davis; Camara, 2001, p.03.
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A interface é a parte da estrutura de SIG que permite a intera¢do do usudrio incorporar dados,
visualiza-los. Em geral, podem ser customizadas para facilitar a manipulacdo do SIG pelo
usuario de acordo a suas preferéncias e necessidades de trabalho e producdo. (DAVIS;
CAMARA, 2001)

A entrada e integracdo de dados, diferentemente de banco de dados convencionais, permite o
armazenamento de informacdes variadas, de natureza gréfica, como vetores e imagens. Além
de ser capaz de detectar falhas e incorre¢Ges nos dados graficos, e sinaliza-los para o usuario,
evitando que dados incorretos ou inconsistentes sejam incorporados ao banco de dados
geografico. (DAVIS; CAMARA, 2001)

O gerenciamento de dados espaciais é responsavel pela manutencdo da consisténcia da base
de dados através das operacdes realizadas pelos usuarios, controle de acesso simultaneo aos
dados, garantia da integridade entre graficos e atributos alfanuméricos, execucdo de operacoes
de backup e recuperacdo de informacdes, garantir a recuperacéo total ou parcial do banco de
dados em caso de falhas e a seguranca no acesso as informacgdes contidas no banco,
impedindo acessos ndo autorizados. (DAVIS; CAMARA, 2001)

Em relacdo a consulta e andlise espacial, as funcdes podem ser agrupadas em: (a) analise
geografica que permite a combinacdo de informacGes tematicas, realizado com matrizes ou
vetores; (b) processamento digital de imagens onde é feita o tratamento de imagens de satélite
e de “scanners”; (c) modelagem numérica de terreno referente ao célculo de declividade,
volume, cortes transversais, linha de visada, sendo fundamental em aplicacGes de engenharia;
(d) geodésia e fotogrametria € a parte, realizada por software, de procedimentos de restituicao
e ortorretificacdo digital, anteriormente executados por equipamentos analdgicos, empregadas
em cartografia automatizada e atualizacdo de mapeamentos; (e) e a modelagem de redes
aplicadas principalmente em sistemas de infraestrutura como telefonia, rede de agua e esgoto.
(DAVIS; CAMARA, 2001)

A visualizacdo e plotagem se concentram em duas categorias: a que prioriza a producéo e a
que prioriza os recursos de consulta, sendo a primeira a énfase na producdo automatizada de
mapas em papel, tabelas e relatorios e a segunda na resposta interativa do sistema as
demandas do usuério. Em relacdo a plotagem, alguns SIGs dispdem de ferramentas para
producdo de cartas com recursos sofisticados de apresentagdo grafica, permitindo a defini¢do
interativa de uma area de plotagem, colocacdo de legendas, textos explicativos e notas de
crédito. Outro atributo fundamental de um sistema de producéo € uma biblioteca de simbolos,

onde os pacotes mais sofisticados dispdem de controladores para dispositivos de gravacgédo
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eletronica a laser, o que assegura a producdo de mapas de alta qualidade. (DAVIS; CAMARA,
2001)

E por fim, o Banco de Dados Geogréafico sendo uma cole¢do de dados referenciados
espacialmente, que funciona como um modelo da realidade, por representar um conjunto
selecionado de fenbmenos da realidade, que podem estar associados a diferentes periodos de
tempo, sendo os modelos de dados existentes para SIG diretamente relacionados com as
diferentes formas de percepcéo da realidade que podem ser empregadas. (DAVIS; CAMARA,
2001)

2.2.1 Natureza de Dados Geogréaficos

Os dados georreferenciados possuem quatro componentes principais, que armazenam
informacBes sobre o que é a entidade, onde ela esta localizada, qual o relacionamento com
outras entidades e em que momento ou periodo de tempo a entidade é valida O autor faz
referéncia a quatro categorias em que poderiam se enquadrar as caracteristicas dessas
entidades: (a) os atributos qualitativos e quantitativos armazenam caracteristicas das entidades
mapeadas, podendo ser representadas por tipos de dados alfanuméricos e possuindo aspectos
ndo-graficos; (b) os atributos de localizacdo geogréafica fazem mencéo a geometria dos objetos
e envolve conceitos de métrica, sistemas de coordenadas, distancia entre pontos, medidas de
angulos e posicionamento geodésico; (c) relacionamento topoldgico representa as relacdes de
vizinhanca espacial interna e externa aos objetos; (d) e o componente tempo relativo as

caracteristicas temporais, sazonais ou periodicas dos objetos. (LISBOA, 1995).

2.2.2 Arquitetura Interna de SIG

Os SIGs, geralmente, manipulam grandes quantidades de dados sendo necessario torna-los
disponiveis para consulta e analise. Diversas pesquisas sdo feitas no sentido de buscar
solugdes adequadas para o gerenciamento de dados georreferenciados, além do emprego de

diferentes arquiteturas para otimizagéo de desempenho.

A anélise das diferentes arquiteturas possibilita a identificacdo de maior ou menor eficiéncia

em cada sistema em relacdo a desempenho, capacidade de gerenciamento de grandes bases de
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dados, a capacidade de utilizagcdo simultanea por mdltiplos usuarios e a capacidade de

integracdo com outros sistemas.

Quanto as arquiteturas encontradas em softwares comerciais, elas podem ser classificadas em:
(a) SIG tradicional; (b) Arquitetura Dual; (c) SIG baseado em CAD?; (d) SIG relacional; (e)
SIG orientado a objetos; (f) Desktop mapping; (g) SIG baseado em imagens; (h) e SIG

integrado — imagens e vetores.

2.3 APLICACOES DE SIG

A gama e complexidade dos principios cientificos e das técnicas empregadas na resolucéo de
problemas variam entre as aplicacdes. No ambito do dominio espacial, as metas da resolucédo
de problemas aplicados incluem, embora ndo estejam restritos a: (a) gerenciar dados espaciais
e inventarios como parte de uma estratégia corporativa por informacéo para gestdo; (b) alocar
recursos de forma racional, eficaz e eficiente, de acordo com critérios claramente
estabelecidos — seja, por exemplo, na construcdo de servicos publicos de agua e energia ou na
distribuicdo de fertilizantes na agricultura de precisdo; e (c) monitorar e entender a
distribuicdo espacial de atributos observados — tais como a variagdo de concentracdo de
nutrientes do solo ou a geografia da saide ambiental. (LONGLEY, 2013)

Além dessas, poderiam ser citadas também: (d) compreender a diferenca que faz o lugar,
identificando quais caracteristicas sdo similares entre os lugares e o que é distinto ou
possivelmente Unico neles; compreender 0s processos no ambiente natural e social, tal como
processos erosivos costeiros ou deposicionais em deltas fluviais no ambiente natural, e a
compreensdo de mudancas nas preferéncias residenciais ou de clientes no ambiente social; e
prescricdo de estratégias para manutencdo e conservacdo ambiental, como na gestdo de
parques nacionais. (LONGLEY, 2013)

Os SIGs tém sido fundamentalmente uma area de atividade com aplicagdo de ponta. A
experiéncia acumulada de aplicagdes conduziu a adogdo e criacdo de convencOes para

representacdo, visualizacdo, e, em parte, anélise de dados para classes particulares de

2 [...] A construcdo do desenho projetivo por computador, o chamado desenho digital [...] que montam a
volumetria do projeto a partir do desenho bidimensional das plantas de cada nivel de pavimento, ou do
modelamento tridimensional virtual do edificio. Respectivamente, esses softwares atuam automatizando as
producbes de cortes, elevacBes e perspectivas, na elaboracéo do projeto de arquitetura, suprindo o estudante, pelo
conhecimento da utilizacdo do CAD [...]. (OLIVEIRA, 2009, p. 116)
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aplicacdo. Ao longo do tempo, algumas dessas convencdes tornaram-se Uteis em areas de
aplicacdo bem diferentes daquelas para as quais foram originalmente concebidas, e o0s
fornecedores de software desenvolveram rotinas gerais que poderiam ser personalizadas para
aplicacdes especificas, como a forma de visualizacdo dos dados espaciais. A experiéncia e
pratica acumuladas foram formalizadas em convencdes padrdo que fazem do SIG um campo
essencialmente indutivo. (LONGLEY, 2013)

Em termos gerais, as aplicacbes de SIG podem ser classificadas como tradicionais, em
desenvolvimento e novas. Os campos de aplicacdo de SIG estabelecidos ha mais tempo
incluem militares, governos, ensino e servicos de agua e energia. Houve um amplo
desenvolvimento de usos no comércio, como servi¢os bancérios, financeiros, de transporte,
logistica, imobiliérios e analise de mercado; além da emergéncia mais atual de aplicacfes em
pequenos escritdrios e escritorios domésticos, aplicacdes pessoais e de consumidores usando
servicos baseados na localizacdo e novas aplicagdes preocupadas com desastres,
gerenciamento de emergéncias, seguranca, inteligéncia e contraterrorismo. (LONGLEY,
2013). Outros critérios podem ser usados para diferenciagdo de SIG.

Segundo Alvarenga e Cardoso (2011, p.44) “os projetos de implantacdo de um SIG na esfera
publica distinguem-se basicamente por sua abrangéncia. Podem ser voltados para uma

aplicagao departamental ou corporativa”.

O SIG voltado para uma aplicacdo especifica destina-se a automatizacao de processos de uma
determinada area e/ou problema, sendo assim, de curto prazo e, por isso, produz resultados
rapidos e com qualidade. O SIG Departamental é aquele em que as ferramentas sao
desenvolvidas especificamente para um determinado 6rgdo ou secretaria, também nédo se
preocupando com a integracdo com os demais. O grande desafio, ainda a ser superado, é a
implantacéo de projetos de SIG Corporativo (Enterprise GIS/EGIS). Nesses projetos, os SIG
devem atender de forma integrada a diversos 6rgaos e/ou secretarias de um municipio, e as
dificuldades sdo associadas a necessidade de infraestrutura tecnoldgica robusta, da
heterogeneidade dos dados e da exigéncia de uma integracdo politica e da otimizacdo de
processos entre 0s 0rgédos e/ou secretarias. (ALVARENGA; CARDOSO, 2011)

Segundo Longley (2013, p.46) “o escopo dessas aplicacdes ¢ melhor ilustrado com respeito a
areas de aplicagdo representativas[...]: governo e servigos publicos; planejamento de comércio

e servicos; logistica e transportes; € meio ambiente”.
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2.3.1 Aplicages de SIG no Urbanismo: governo e servicos publicos

Os usuarios governamentais estdo entre os primeiros a descobrirem a importancia do SIG. O
primeiro SIG reconhecido, o Sistema de Informacdo Geografica do Canada (Canada
Geographic Information System — CGIS) foi desenvolvido para o inventdrio e o
gerenciamento de recursos naturais pelo governo do Canada. (LONGLEY, 2013)

Atualmente, os SIG séo usados em todos os niveis governamentais. Esse uso tem ajudado a
suplementar tomadas de decisdes governamentais, tradicionalmente feitas de cima para baixo,
com a representatividade das comunidades, de baixo para cima, em todos os niveis. As
instituicdes governamentais locais focam na necessidade de melhoria da qualidade de seus
produtos, processos e servigos através do crescimento continuo da eficiéncia no uso dos
recursos usando os SIG no inventario de recursos e infraestrutura, planejamento de rotas de
transporte, melhoria de servigos publicos, gestdo territorial e geracdo de retorno pelo
incremento da atividade econémica. (LONGLEY, 2013)
O mapeamento e célculo de impostos é um exemplo cléassico do valor
dos SIG para os governos locais. Em muitos paises, agéncias
governamentais locais tém a atribuicdo de aumentar o retorno de
impostos de propriedade, sendo a quantidade paga parcial ou
totalmente determinada pelo valor tributivel da terra e da propriedade.
Nos Estados Unidos, a tarefa de determinar o valor tributavel da terra
e da propriedade é feito pelo Tax Assessor’s Office, que atua como um
departamento independente do governo local. No Reino Unido, o

Valuation Office Agency tem um papel similar. (LONGLEY, 2013, p.
47)

E conveniente agrupar as aplicacdes de SIG de governos locais com base na sua contribui¢io
para o inventario de ativos, analise de politicas e modelagem/planejamento estratégico. Essas
podem ser implementadas como aplicagdes de SIG centralizadas ou distribuidas, sendo
algumas concebidas para uso de profissionais de SIG altamente treinados enquanto outros
para acesso dos cidaddos através de pontos de auto-atendimento, painéis dindmicos ou

sistemas de Internet. Elas podem ser agrupadas da seguinte forma:

Aplicacbes de Inventario (localizacdo de informacdo sobre a propriedade, tal como
proprietario, estimativa de impostos clicando sobre mapa) — como exemplos temos a
localizacdo das empresas mais importantes e de suas demandas primarias no que diz respeito
ao desenvolvimento econdmico; a identificacdo de rotas de coleta de lixo, capacidade e

pessoal por area, identificacdo de locais de aterro e reciclagem relativo a transporte e servigos
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de roteamento; inventario de idade, estado de conservacdo, status (publico, privado, alugado),
durabilidade e demografia inerentes a habitacdo; inventério de rodovias, passeio de pedestres,
pontes, servicos de agua e energia (localizagdo, nomes, estado de conservacao, fundacées) em
termos de infraestrutura; identificacdo de proprietarios por parcela/lote em relagdo ao mapa de
impostos; inventario dos lotes e zoneamento de areas, areas de inundacao, parques industriais,
usos da terra em relacdo ao planejamento urbano; e o inventario de desastres ambientais em
relacdo a recursos vitais como agua subterrdnea e avaliacdo multi-camada de fontes de

poluicdo difusa em termos de monitoramento ambiental. (LONGLEY, 2013)

Aplicacbes de Analise Politica (nimero de feicGes por area, proximidade de uma feicdo ou
uso da terra, correlacdo de aspectos demograficos com geograficos) — como exemplos, a
analise de recursos necessarios por potenciais fornecedores locais em termos de
desenvolvimento econémico; analise do potencial da capacidade de atendimento dada uma
expansdo urbana em certas areas e andlise dos padrdes de acidente em funcdo das
caracteristicas do local em relacdo aos transportes e servigcos de roteamento; analise do apoio
publico por area de localizacdo, tempo de deslocamento desde area de menor poder aquisitivo
a servigos de infraestrutura em termos de habitacdo; analise das condigdes de infraestrutura
por variaveis demograficas, como renda e mudancas na populacdo em termos de
infraestrutura; analise do retorno dos impostos por tipo de uso da terra em diferentes
distancias do centro da cidade no que diz respeito ao mapa de impostos; analise da taxa de
ocupacdo do solo urbano em cada categoria, niveis de densidade por bairro, ameagas as
instalacBes residenciais, proximidades com usos do solo indesejados no que diz respeito ao
planejamento urbano; e a analise das taxas de dispersdo e niveis de poluicdo cumulativa,
analise do potencial de reducdo da expectativa de vida por desastres ambientais em uma
determinada area em relacdo ao monitoramento ambiental. (LONGLEY, 2013)

AplicacOes de Gestdo/Tomada de Decisdo (roteamento mais eficiente, modelagem de
alternativas, previsdo de necessidades futuras, agendamento de trabalho) — como exemplos
pode-se citar a informacédo as empresas da disponibilidade de fornecedores locais em termos
de desenvolvimento econémico; a identificacdo de areas ideais para alta densidade urbana
com base em critérios como a capacidade de transporte estabelecida no que diz respeito aos
transporte e servicos de roteamento; a analise do financiamento para recuperagdo/restauragdo
imobilidria, localizacdo de infraestrutura puablica relacionada e planejamento para
investimento de capital em habitacdo com base na projecdo de crescimento populacional;

anélise do calendario de manutencdo e expansdo em relagdo a infraestrutura; projecdo de
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mudangas na receita fiscal resultante de mudancas no uso da terra em relacdo ao mapa de
impostos; avaliacdo do uso da terra baseada nas caracteristicas de popula¢do do entorno no
planejamento urbano; e a modelagem de dano ambiental potencial para areas especificas,
analise de planos multifacetados para reducéo de polui¢do em locais especificos em relagdo ao
monitoramento ambiental. (LONGLEY, 2013)

3METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido consistiu na revisdo de literatura, coleta dos dados secundarios,
aplicacdo de questionario com discentes do curso de Urbanismo, desenvolvimento de mapa de

densidade populacional em dois softwares de SIG e na anélise e interpretacdo dos resultados.

3.1 SOFTWARE E HARDWARE

Para a realizacdo do estudo em questdo foram utilizados dois softwares: o software
proprietario Arcgis 10.3.0 for Desktop e o software livre QGIS Desktop 2.18.6 ‘Las Palmas’.
O processamento dos dados foi realizado em computadores com processador Intel Core 17 3.4
Ghz, com 8 Gb de meméria ram, disco rigido com capacidade de armazenamento de 500 Gb

com o sistema operacional Windows Seven Professional.

3.2 BASE DE DADOS

Para elaboragdo dos mapas de densidade populacional, escolheu-se o regido metropolitana de
Salvador, extraindo-se do site do Censo Demografico de 2010 (IBGE), como pode ser visto
na Figura 03, dois arquivos: um no formato shapefile (.shp) denominado
“29SEE250GC_SIR”, renomeado posteriormente em cada um dos softwares, que continha a

divisdo territorial da Bahia agregada por setores censitarios® e outro arquivo com extensio

3 Setor Censitario é unidade territorial de coleta das operagBes censitarias, definido pelo IBGE, com limites
fisicos identificados, em areas continuas e respeitando a divisdo politico-administrativa do Brasil. O Territorio
Nacional foi dividido em 215 811 setores para a realizagdo do Censo Demografico de 2010.
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.csv denominado “Basico BA” que continha as informages pertinentes de varidveis com seus
respectivos atributos descritivos. Houve ainda, durante a confec¢do do mapa, a excluséo da

poligonal marinha que circunda o territorio do municipio de Salvador.

Figura 03 — Site no IBGE (Censo demogréafico de 2010)
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O Territério Nacional foi dividido em 215 811 setores para a realizacdo do Censo Demogréfico de 2000.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Para o célculo de densidade populacional foi utilizado a coluna “V002” do arquivo
“Basico BA” que continha os valores de domicilios particulares permanentes ou populacéo
residente  em domicilios particulares permanentes, calculados a partir da férmula:
V002/AREA_HA (&rea em hectares).

Os valores das respectivas areas foram calculados a partir de fungdes especificas dentro de
cada software, de maneira que a formula AREA_HA/10000 gerasse o resultado de area em
hectares. A projecédo adotada foi a UTM 24S e o sistema geodésico SIRGAS 2000.

3.3 APLICACAO DO QUESTIONARIO

A aplicacdo do questionario (Anexo) foi escolhida diante da necessidade de coletar
informacdes acerca da perspectiva dos discentes do curso de Urbanismo no desenvolvimento

do mapa de densidade populacional. Para tanto foram aplicados 18 questionarios aos alunos
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do quarto semestre do curso durante parte do horéario das aulas, em dois turnos, sendo
aplicados 11 no periodo matutino e 7 no periodo vespertino.

Os questionarios continham 11 questdes subjetivas especificas sobre pré-noc¢des conceituais
ligadas a SIG, o desempenho dos softwares durante a elaboracdo do mapa de densidade
populacional e sobre as dificuldades relativos ao processo. Foram respondidos apds a
elaboracdo, por cada um dos alunos, do mapa de densidade populacional nos softwares Arcgis
e Qgis mediante a utilizacdo de manuais explicativos de cada passo a ser seguido para sintese

do mapa.

O estudo realizado apresentou limitacGes referentes a amostra considerada: o fato dela néo ter
sido aleatoria e por ter tamanho reduzido, permitindo considerar os resultados encontrados
apenas para a populacdo em questdo, no caso, os discentes do oitavo semestre do curso de
Urbanismo. O tamanho reduzido deveu-se ao fato da dificuldade de horario para aplicacdo

dos questionarios para demais alunos do curso.

3.4 PARAMETROS DE AVALIACAO QUALITATIVA

Para a realizagdo do comparativo entre os dois softwares foram definidos sete parametros, de
maneira que fosse possivel identificar as potencialidades e similaridades de cada um dos
softwares. Os critérios foram descritos abaixo:

Consulta e Analise Espacial: identificar as possibilidades de pesquisa a partir de dados
geograficos e tabulares, além das ferramentas de analise espacial em relacdo as
disponibilizadas por cada um dos programas.

Requisitos de Instalagdo: identificar os requisitos minimos sob os quais cada um dos
programas pode ser processado bem como o0s sistemas operacionais compativeis.

Interface: identificar a estrutura do layout de cada um dos programas.

Edicéao: identificar as possibilidades de edicéo relacionadas a producdo do mapa de densidade
populacional.

Tabelas: identificar as operagdes que podem ser feitas com as ferramentas de manipulacéo de
dados tabulares.

Extensdes: enumerar os formatos de arquivo suportados por cada um dos softwares.
Questionario: identificar as perspectivas dos discentes sobre os softwares na elaboragdo do

mapa
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Outro critério, inicialmente, fazia parte da lista de comparacdo entre os softwares, porém
devido a restricdo de acesso a essa informacdo relacionada ao Arcgis, optou-se por retira-la
dos parametros de comparacdo. A politica da empresa em relacdo aos valores das licencas de
uso do software Arcgis s6 permite fornecer os valores de softwares ao usuério final, a qual
reflete a aquisicdo do mesmo para se ter acesso, além das muitas variaveis existentes a

politica de uso.

4 COMPARATIVO ENTRE OS SOFTWARES ARCGIS E QGIS

4.1 ARCGIS

O ArcGIS éum pacote de softwares desenvolvido pela Environmental Systems Research
(ESRI), no final da década de 1990, para elaboracdo e manipulacdo de informagdes tanto
vetoriais quanto matriciais com finalidade no uso e gerenciamento de bases tematicas e
constitui uma plataforma primaria de Ultima geracdo para realizar analises em ambientes de
SIG. O software disponibiliza uma ampla linha de ferramentas de mapeamento, analise e
gerenciamento de dados de forma integrada e de utilizacdo facil. Incorpora também,
poderosas ferramentas de edicdo, cartografia avancada, administracdo de dados e analises
espaciais. O software é habilitado para a internet, permitindo assim a obtencdo de dados
geograficos online. (FERREIRA, 2014)

4.1.1 Modos de classificacdo de mapas coropléticos no Arcgis

O software Arcgis disponibiliza sete modos de classificagdo de intervalos para a anélise
descritiva da organizacdo espacial de uma varidvel geogréfica distribuidas em mapas
poligonais, como a aplicagéo feita posteriormente. S&o eles: o Manual, o Intervalo Idéntico
(Equal Interval), o Quebras Naturais (Natural Breaks), o Quantil (Quantile), o Desvio Padrao
(Standard Deviation), o Intervalo Definido (Defined Interval) e Intervalo Geométrico

(Geometrical Interval).
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O Intervalo ldéntico divide a série de valores em subintervalos de tamanhos iguais, sendo
melhor aplicada em intervalos de dados como porcentagens e temperatura. Este método

enfatiza a quantidade de um valor de atributo relativa aos outros valores.

As classes de Quebras Naturais sdo baseadas em agrupamentos naturais inerentes aos dados,
em que as quebras de classes que melhor agrupam os valores similares do grupo e que
maximizam as diferencas entre classes sdo identificadas. As fei¢des sdo divididas em classes
cujos limites sdo configurados onde existem diferencas relativamente grandes nos valores de
dados. Esse modo tem melhor uso para valores de dados de mapeamento que ndo sdo
uniformemente distribuidos, mas ao contrério, tendem a agrupar como valores agrupados de

locais de Quebras Naturais na mesma classe.

No modo Quantil, cada classe contém um numero igual de feicdes, sendo bem aplicada para
dados distribuidos linearmente (uniformemente). E Gtil quando vocé deseja enfatizar a
posicdo relativa de uma feicdo entre outras feicdes, atribuindo 0 mesmo nimero de valores
dos dados para cada classe, sem deixar nenhuma classe vazia ou classes com poucos ou
muitos valores.O Desvio Padrdo mostra o quanto o valor de atributo da feicdo varia a partir da
média, ajudando a enfatizar valores acima e abaixo da média, de maneira que seja mostrado
quais feicbes estdo acima ou abaixo de um valor médio. Ela se torna importante para se
conhecer como os valores se relacionam na média tal como visualizar a densidade de uma

populacdo em uma area fornecida. Esse método sé € aplicado em camadas de feicéo.

Os métodos do Geometrical Interval, o0 Manual e o Intervalo Definido sdo os algoritmos
menos utilizados. O primeiro consiste na classificacdo de acordo com os valores por intervalo
de geometrias, enquanto os dois ultimos consistem na classificacdo de valores de maneira
interativa, através do manuseio de grafico e edicdo de valores em um numero de classes

definidos.

4.1.2 Elaboragdo do mapa de densidade populacional no Arcgis

Ao inicializar foi solicitado a confirmagdo do template* e depois, através da op¢do Arquivo >

Adicionar Dados, foi inserido o arquivo shapefile. (Figura 04)

4 Um template é um modelo a ser seguido, com uma estrutura predefinida que facilita o desenvolvimento e
criagdo do contetido a partir de algo construido a priori. (https://www.portaleducacao.com.br)
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Figura 04 - Inicializagdo do Arcgis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
Posteriormente, foi aplicado um filtro, para se trabalhar apenas com os setores que integravam
0 municipio de Salvador como pode ser visto na Figura 05. ApoOs a insercdo da base
(Basico_BA), houve a nova aplicagdo de filtro para selecionar os dados referentes apenas a
regido metropolitana de Salvador através do menu Propriedades (Figura 06).

Figura 05 - Selecéo por atributos
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SELECT * FROM 285EE250GC_SIR WHERE:
“NM_MUNICIP" = 'SALVADOR'

| Lmpar | | Verficar | | Auda | | Camegar,.| | Seber.. |

| ok || fgicar || Fechar |

I|E|E|\eu( >

-358042,82 8326634,215 Metros
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)




Figura 06 - Aplicacéo de filtro na base de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 07 - Juncdo do shapefile e tabela de dados
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e mn <
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Tesinbead &l oboreieo &l

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Feito isso, foi possivel fazer a vinculacdo (Figura 07) entre o shapefile e a tabela de dados,

para posterior geracdo do mapa de densidade populacional. A proxima parte, foi calcular a

densidade populacional do municipio para posterior elaboracdo do mapa tematico (Figura 08)
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Figura 08 - Célculo da densidade populacional
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Figura 09 - Método de classificagdo dos dados e simbologia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Por fim, a geracdo do mapa foi feita através da aba Simbologia do menu Propriedades. As
caixas de dialogo referentes aos métodos de classificacdo podem ser vistas na Figura 09. A
opcdo de classificagdo foi a “Graduacdo de Cores” com 10 classes, com o modo de

classificacdo “Quantil”. O resultado (Apéncide D) pode ser visto na Figura 10.
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Figura 10 - Mapa de densidade habitacional finalizado no Arcgis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.1.3 Formatos de dados suportados pelo Arcgis

O Arcgis possui um modelo proprio de dados, denominado geodatabases. Entretanto, outros

formatos vetoriais, raster e de banco de dados podem ser lidos. (XAVIER, 2010)

O formato shapefile € um dos formatos base do Arcgis, gerado pelo mesmo em qualquer
operagdo de andlise espacial. Esse formato armazena informacdo geograficamente
referenciada em varios arquivos distintos: a extensdo .shp armazena a geometria das
entidades; a extensdo .dbf fica responsavel pelo informacdo descritiva das entidades; a
extensdo .shx armazena a ligacdo entre as entidades e sua geometria; as extensdes .sbn e .sbx
armazenam as ligacOes entre as entidades e a sua informagédo descritiva, ndo existindo caso
ndo tenha sido feita uma operacdo de analise espacial; e as extensfes .ain e .aih somente

existem quando se procedem operagdes de joining (unido) entre as tabelas. (XAVIER, 2010)

Outro formato nativo e o Ultimo a ser criado e desenvolvido é a geodatabase. Ela
disponibiliza uma estrutura de dados topologicos integrados em features classes. Alem do
armazenamento, analise e consulta, este formato suporta analises mais complexas e descreve
comportamentos aos respectivos dados, definindo também outras classes de entidades nédo

existentes no formato shapefile. (XAVIER, 2010)
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Além desses formatos nativos, é possivel se trabalhar também diretamente com arquivos
CAD, como as extensdes .dxf e .dwg do software Autocad da Autodesk e a extensdo .dgn do
software Microstation, da Bentley; informacgdes alfanuméricas nos formatos dBase (.dbf),
ASCII (.txt) e INFO (formato de base de dados usado no Arcinfo; e multiplos formatos raster
como TIFF, JPEG e BMP. (XAVIER, 2010)

4.2 QGIS

O projeto QGIS teve inicio em fevereiro de 2002 tendo o primeiro langamento do programa
ocorrido em junho do mesmo ano. O objetivo inicial era criar um visualizador gratuito para a
base de dados geografica PostGIS que funcionasse em sistemas operacionais livres
(GNU/Linux). Com o tempo, o QGIS tornou-se uma aplicacdo multiplataforma que funciona
em todas as principais versdes do Unix, GNU/Linux, bem como Mac OsX e MS Windows.
(MESACASA, 2015, p. 01)

O QGIS ¢é mantido por um grupo ativo de desenvolvedores voluntarios que regularmente
lancam updates e correcdo de bugs. Em 2012, os desenvolvedores traduziram o QGIS em 48
linguas, sendo usado internacionalmente em ambientes académicos e profissionais. (SA,
2014)

A Linfiniti é a desenvolvedora do Qgis oficial, seguindo uma filosofia prética de atualizacdes
do software. Ela apresenta uma versao estavel do Qgis, as chamadas versfes pares, como por
exemplo, a 1.6 Copiapd, 1.8 Lisboa, e 2.0 Dufour. Essas versbes sdo as indicadas para a
utilizacdo em ambientes académicos e profissionais, pois apresentam maior estabilidade para
0 usudrio. (SA, 2014)

Em seguida ao lancamento das versdes estaveis é lancada uma verséo de desenvolvimento em
nameros impares, como a 1.5 Tethys, 1.7 Wroclaw e a 1.9 Master. Essas versdes possuem
novidades que serdo apresentadas na nova versdo do software, porém muitas instabilidades e
estas que sdo utilizadas pelos desenvolvedores voluntarios. E a partir da correcdo das
instabilidades e bugs encontradas nessas versdes de desenvolvimento que originam a nova
versdo estavel do Qgis. (SA, 2014)
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4.2.1 Modos de classificacdo de mapas coropléticos no Qgis

O software Qgis disponibiliza cinco modos de classificacdo de intervalos para a andlise
descritiva da organizacdo espacial de uma variavel geogréfica, distribuidas em mapas
poligonais, como a aplicagdo a ser feita posteriormente. Os modos séo: Intervalos Iguais
(Equal Interval), Quantis (Quantle), Quebras Naturais na Série de Valores (Natural Breaks),

Desvio Padrdo (Standard Deviation) e Quebras Claras (Pretty Breaks).

Os mapas coropléticos podem ser entendidos como “um método de representacdo cartogréafica
que emprega cores distintas ou sombreados aplicados a areas diferentes daquelas limitadas
por isolinhas. Estas sdo normalmente areas estatisticas ou administrativas” (DENT, 1999, p.
139 apud PANTALEAO, 2003, p. 15)

Outras varidveis visuais, como textura ou arranjo, também podem ser utilizadas. Esta técnica
de mapeamento sé deve ser utilizada se os dados forem apropriados para este propoésito: a
dimensdo do fenbmeno deve ser area e os dados devem ter sido coletados por unidade de
enumeracao, tais como municipios, estados ou zonas censitarias. (SLOCUM, 1999, p. 25 apud
PANTALEAO, 2003, p. 15)

O método de classificacdo por Intervalos Iguais é o padrdo do Qgis. Consiste no fatiamento da
série de dados da variavel, as colunas da tabela, em classes de valores com larguras iguais. Ja
0 método dos Quantis se baseia no nimero de unidades geograficas incluida em cada classe,
sendo aproximadamente a mesma e equilibrando a distribuicdo espacial das categorias do
mapa. (FERREIRA, 2014)

Essas duas técnicas sofrem interferéncia direta do usuario, seja quando ele escolhe a largura
de cada classe ou quando escolhe a quantidade de unidades de observacgéo que serdo incluidas

em cada classe.

As Quebras Naturais na Série de Valores se baseiam na ideia, de que os limites das classes
estdo localizados nas rupturas naturais existentes na série de dados originais, de maneira que a
identificacdo é feita a partir da ordenacéo crescente dos valores da varidvel em um diagrama
de frequéncia de valores. (FERREIRA, 2014). Ja as Quebras Claras consideram os limites das

classes nas rupturas dos padrdes numéricos baseado no ambiente estatistico R®.

> O ambiente estatistico R € composto por linguagem de programacdo e pacotes de analise estatistica, distribuido
como software livre. E baseado em Linux, embora sejam disponibilizados gratuitamente pacotes de instalacdo



32

O método por Desvio Padrdo no Qgis, é o que melhor considera a distribuicdo estatistica da
variavel a ser mapeada. Ela se baseia no célculo da média e do desvio padrdo da distribuicao e
posterior segmentacdo da serie de dados em intervalos de classe, cujos limites sdo propor¢oes
do desvio padrédo dos valores da variavel. (FERREIRA, 2014)

4.2.2 Elaboragdo do mapa de densidade populacional no QGIS

Ao inicializar o programa, na area do Navegador (estrutura de arquivos mostrada no canto
superior esquerdo do software), foi feito uma busca pelo arquivo shapefile e aplicado um
filtro de selecdo, como pode ser visto nas Figura 11 e 12.

Figura 11 - Inser¢do do shapefile e aplicagdo de fitro de selecdo
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Com a area delimitada e o nome do shapefile mudados, foi criada uma nova coluna referente
as areas dos respectivos setores censitarios, em hectares, para o calculo da densidade
populacional, pois a tabela de dados usada néo continha essas informagdes. O procedimento

foi registrado com o tipo de dados, a precisdo e a funcdo utilizadas. (Figura 13)

para outros sistemas. E amplamente usado em Universidades e Centros de Pesquisa em todo o mundo.
(http://www.essentiaeditora.iff.edu.br)
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Figura 12 - Aplicagdo de fitro de selecdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 13 - Criacdo de coluna para calculo de densidade habitacional
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Para realizagdo do célculo, foi feita a importacdo do arquivo com as informacGes de
populacdo (Basico_BA), pois o shapefile ndo continha as mesmas. O mesmo foi importado
através da opgdo “A partir de um texto delimitado” (Figura 14). Os parametros de insercdo do

arquivo no programa foram realizados em seguida (Figura 15).



Figura 14 - Insercéo de arquivo csv para vinculo entre tabelas

34

) x
Projeto  Editar  Exibir Configuragdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web MMQGIS Processar  Ajuda
—) = Criar novacamada v O A~ &
0 = :
Adicionar camada \, vetorial Ctrl4shift+v
y J =K Incorporar camadas € grupos... ) I, Raster... crlishRir g
. = Adicionar a partir de Arquive de Definigo de Camada @, postars... P -
v, [ Copiar estio /£, spatalite... Ctrl4shiftH.
Colar estilo B mssQL Spatial... Ctri+shift+M
' = Abrir tabela de atributos F& @’ espacial DB2... Ctrl+Shift+2
= / Alternar edico @, Orade Spatial... Cirl+5hift+0
ﬁ} Salvar edighes na camada @) WSS .. ST
(] Y Edicdes atusis " @8 ArcgIS Mapserver...
4] Salvar como... ®, Orade Georaster...
@ - Salvar como arquiva de definigo de camada. ..
[l Remover camada/grupo Ctrl+D
% & @ ®_ ] Duplcar camadals) &) ArcGIS FeatureServer...
_ Definir a escala de visbiidade da(s) camada(s) — e
& -
3 Definir SRE dafs) Camada(s) e e —
, Definir 0 SRC do projeto a partir da camada
a Bropriedades...
Fitrar... Ctl4F
2 = Rotular
Vg 7|7 %% adiconar para a visto geral
Inicio
T2 Adicionar tuda para a visdo geral
<o 0 Remover tudo da visZo geral
&R Forer @ Mostrar Todas as Camadas Cirl+hift+U
Ocultar Todas as Camadas CrhshiftH
_:1:_ Critrio * Mostrar camadas selecionadas
* Esconder camads selecionadas
ﬁa Comprimenta
Tempo
&
Calcular Exportar Limpar
\P
Ve =
& & Ajuda
Existe uma atuslizacio do disporivel Coordenada | 531080,8532077 | % FEscala 1:197.969 | (@ Ampiar 100% = Rotacio 0,0 2 ®/Renderizar {0 Epseizies @
Figura 15 - Definigdo de parametros necessarios a importacéo
a QGIS 2.18.6 - o
Projeto  Editar Exibir  Cemada Configuracdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web MMQGIS Progessar  Ajuda
=) = G D D ~ & i = e —
DEEBRLEX O ® e DR RALABDNE 6-H-5§- 88 Z =~ T B
i ; &y [ = 2 e (W @bl (abe| (abc| ‘abel (abg
y./ B " BEROGD0 *QESEBRE A
Navegador - - - -
v: = it Criar uma camada a partir de arquivo de texto delimitado ?
GRRTY®O
= Inicio Nome do Arquivo 10_1 Dados a serem utlizados/BA_20150527/BA/B: setores2010 universo BA/CSV/Basico_BA.csv || Procurar...
o . .
Favoritos Nome da camada | Basico_BA Codificagio | latinl. -
2 ey
k2 .\ Animes Formato do arquivo CSV (texto separado por delimitador) @ Delmitadores personalizadas Delimitador de expressdo regular
‘ - | Autodesk - = =
) : al Virguia Tabuiagio Espaco Dois pontos % Ponto e virgula
Outros delimitadores Citaggo | Escape | *
@ e Camadss
Opgdes de registro Nimero de linhas de cabecalho a descartar |0 |+ X/ Primeiro registro tem nomes de campos
@ «awva-mEOf -
Opges do campo Aparar campos || Descartar campos vazios || Separador decimal & a virguia
= - %/ [l salvador Qqis .
QQ - Definic3o de geometria Coordenadas de ponto Texto bem conhecido (WKT) ® Sem geometria (atributo apenas de tabela)
% . - .
ConfiguracBes da camada [ | Usar indice espacial Usar indice de subarupos Olhar arguive
o
Cod_setor Cod_Grandes Regides | Nome_Grande_Regiso | Cod_UF | Nome_da UF | Cod_meso | Mome_da_meso | Cod_micro[*
\f[‘] o Caminho mais arm 1 |290010805000001 2 Regido Nordeste 23 Bahia 2906 CentroSulBaiano | 20023 |
Inico 2 |230010805000002 2 Regido Nordeste 2 Bahia 2906 Centro Sul Baisno | 23023
@E;', 3 |230010805000003 2 Regido Nordeste 2 Bahia 2906 Centro Sul Baisno | 23023
@ o 4 | 230010805000004 2 Regio Nordeste 29 Bahia 2906 Centro Sul Baisno | 23023
5 | 250010805000005 2 Regifio Nordeste ] Bahia 2506 Centro Sul Baiano | 23023 E]
- A - - - PR P
_;1;_ Critério c I J QD]
Comprimento
) o [
Tempo
&
Calcular Exportar Limpar
\P
Ve =
& & Ajuda
Existe uma atuslizacio do disporivel Coordenada | 529823,8591972 | FEscala 1:197.969 | (@ Ampiar 100% = Rotacio 0,0 2 ®/Renderizar {0 Epseizies @

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Houve ainda uma necessidade: o campo que seria usado para fazer o vinculo entre 0s arquivos

tinha tipos de dados diferentes, sendo sua conversao realizada em seguida. (Figura 16).
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Figura 16 - Converséo de tipo de dados de coluna
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O campo que se utilizou foi o “Cod_Setor” da tabela “Salvador Qgis” para o vinculo entre os

arquivos, como mostra a Figura 17.

Figura 17 - Vinculo entre shapefile e tabela de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)




Em seguida, foi salvo. A proxima etapa, foi calcular a densidade populacional (Figura 18) do

municipio para posterior elaboracédo do mapa tematico.

Figura 18 - Célculo de densidade populacional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A opcéo de classificacdo no Qgis foi a “Graduado” com 10 classes, com o modo de

classificacdo de intervalo de dados, o Quantil (Figura 19), apds ter sido gerado a coluna com a
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densidade populacional. O resultado da classificacdo pode ser visto no layout abaixo (Apéndice E),

na Figura 20.
Figura 20 - Mapa de densidade habitacional finalizado no Qgis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.2.3 Formato de dados suportados pelo Qgis

O QGIS usa a biblioteca OGR para ler e escrever formatos de dados vetoriais, incluindo
arquivos de formato ESRI, Mapinfo e formatos de arquivo MicroStation, AutoCAD DXF,
PostGIS, SpatiaL.ite, Oracle Spatial e bancos de dados MSSQL espaciais, além de outros.
Vetor grama e suporte ao PostgreSQL é fornecido pela nativas | qg | provedores de plugins.
Dados vetoriais também podem ser carregados no modo de leitura de arquivos ZIP e GZIP,
num total de 69 formatos vetoriais suportados pela biblioteca OGR. (SHERMAN, 2016, p.
65)

No que diz respeito aos formatos de imagens e raster, eles sdo suportados pela Geospatial
Data Abstraction Library (GDAL) como o GeoTIFF, ERDAS IMG, Arcinfo ASCII GRID,
JPEG, PNG, dentre outros. (SHERMAN, 2016). Dados raster em SIG sdo matrizes de células
distintas que representam fei¢des sobre, acima ou abaixo da superficie da terra. Cada célula da
grade raster é do mesmo tamanho, e as celulas sé@o geralmente retangulares (no QGIS elas vao

sempre ser retangulares). Conjuntos de dados raster tipicos incluem dados de sensoriamento
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remoto, como fotografias aéreas ou imagens de satélite e dados modelados, como uma matriz
de elevacgdo. Ao contrério dos dados vetoriais, dados raster, normalmente, ndo tém um registro
de banco de dados associado a cada célula. Eles estdo georreferenciados por pixels de

resolucdo e coordenadas (X, Y) de um pixel de canto da camada raster. (SHERMAN, 2016)

4.3 COMPARATIVO ENTRE OS SOFTWARES

4.3.1 Requisitos Minimos de Instalacdo

Tabela 01: Requisitos de Hardware — Requisitos minimos

ARCGIS QGIS
Memoria Ram 1GB N&o ha uma especificacdo
Disco Rigido 160 GB N&o h& uma especificacdo
Sistema Operacional Windows XP ou superiores Windows, Mac OS X, Linux
e Android
Placa de Video Permita trabalhar com N&o ha uma especificacdo
animac0es graficas
tridimendionais

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O Arcgis possui requisitos minimos de software e hardware. Quanto ao hardware, 0s
requisitos minimos sdo: memoria RAM 1Gb, capacidade do disco rigido (HD) de 160 Gb,
placa de video que permita trabalhar com animacdes graficas tridimensionais; em relacéo ao
software: requer o sistema operacional Windows XP ou versdes superiores, Microsoft Offce
2010 ou versdes superiores. Ja 0 Qgis, em relacdo aos requisitos de software € compativel
com os sistemas operacionais Windows, MacOS X, Linux e Android e requerendo também no
minimo o Windows Xp; em relacdo aos requisitos de hardware ndo hd uma especificacéo,
pois, 0 Qgis segue a filosofia dos plug-ins, requisitando maior capacidade de hardware quanto

maior o numero de funcionalidades instaladas.
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4.3.2 Interface

Os softwares apresentam estruturas similares como pode ser visto nas figuras 20 e 21. O Qgis
tem sua interface dividida em: barra de menus, arvore de dados, gerenciador de camadas,

barra de coordenadas, area de mapas, barra de ferramentas e guia de caminho mais curto.

Figura 21 — Interface do Arcgis
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Fonte: Elaborador pelo autor (2017)

Figura 22 — Interface do Qgis
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Ja o Arcgis tem sua interface dividida em: barra de menus, arvore de vistas e temas, barra de
coordenadas, area de mapas e barra de ferramentas. O que difere basicamente os dois, é a
estrutura do gerenciamento de camadas, apresentando-se mais simples no Qgis. Nesse critério

ambos os softwares podem ser considerados equivalentes.

4.3.3 Extensoes

O Arcgis possui um modelo préprio de dados, denominado geodatabase. Outro formato base é
0 shapefile, armazenando informacdo geograficamente referenciada em varios arquivos
distintos. Os formatos mais comuns do tipo vetorial, raster e de banco de dados podem ser
lidos pelo programa. Ja o Qgis, ndo possui um formato nativo e é capaz de realizar a leitura
dos formatos mais comuns do tipo vetorial, raster e de banco de dados. Ambos os softwares
podem ser considerados equivalentes nesse quesito por trabalharem com as extensfes mais

comuns de arquivos.

4.3.4 Edicéo

O Arcgis apresenta uma gama de ferramentas que permitem inserir, remover, movimentar,
adicionar pontos e formas geométricas, desfazer e refazer edi¢bes sobre as fei¢cbes. Dentro das
propriedades das feicdes pode-se mudar a projecdo de referéncia, 0 método de selecdo de
feicdes, definir os campos e a simbologia a ser utilizada, os rétulos, dentre outros. Ja o Qgis,
possui ferramentas que permitem alterar as formas das fei¢des, remover ou adicionar pontos,
linhas e poligonos nos layers, rotular fei¢cBes, unir ou dissolver poligonos, dentre outras.
Ambos os softwares apresentam uma diversidade de ferramentas de edicdo, sendo em sua
maioria, comum aos dois softwares. Ambos podem ser considerados equivalentes, quanto a

edicéo.
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4.3.5 Manipulagéo de Tabelas

O Arcgis permite a adigdo de novos campos, criacdo e exclusdo de colunas, criagéo de
gréficos, operacbGes de unido/vinculo entre tabelas, edicdo de aparéncia e a maioria das
operacdes centradas na calculadora de campo. Ja o Qgis, permite criacdo e exclusdo de
colunas, opera¢cBes matematicas com os dados das feicdes, importagcdo de tabelas de outros
programas de planilha eletrénica, relagdo de colunas para criagdo de novas camadas e a
maioria das operagOes centradas na calculadora de campo. Ambos os softwares apresentam a
ferramenta calculadora de campo, tornando-os bem similares em relacdo a esse quesito.

Podem ser considerados equivalentes.

4.3.6 Consulta e Analise Espacial

O Arcgis apresenta, na Barra de Menus, uma opg¢ao especifica designada por “Selection” para
esse tipo de operacdo, sendo possivel efetuar a consulta a partir de gréaficos, atributos e
localizagdo, cada um deles associados a caixas de dialogo que podem adicionar elementos
como a insercdo de expressGes ldgicas. J& no Qgis, a mesma opgdo aparece como um
submenu do menu “View” sendo possivel realizar a operagdo através de sele¢ao por ponto, a
mdo livre, poligono, raio de abrangéncia ou expressao especifica. Ambos os softwares
permitem o uso de operadores ldgicos, consultas espaciais a partir de feicGes selecionadas,
obtencdo de valores de area de poligonos e perimetros. Nesse quesito, 0 Arcgis se sobressaiu

por apresentar uma maior gama de recursos.

O Arcgis possui ferramentas que realizam medicGes lineares e de area sobre as feigdes
cartograficas, analises estatisticas dos dados tabulares classificando-os em sete categorias
diferentes, criacdo de legendas a partir dos atributos das fei¢Ges, dentre outras. J& 0 Qgis, a
partir da criacdo de layers, pode-se realizar andlises espaciais selecionando feicdes
especificas, calcular valores relacionados as tabelas de atributos das camadas classificando-0s
dentre cinco categorias diferentes, verificacdo de geometria das feicOes, dentre outras. A
maior parte das ferramentas disponiveis para analise espacial ¢ comum aos dois softwares,

tendo o Arcgis por disponibilizar métodos manuais de classificacdo de dados, maior potencial.
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4.3.7 Questionario Aplicado

O questionario possibilitou a sintese da percepcdo dos alunos em relacdo ao processo de

desenvolvimento do mapa de densidade populacional nos softwares Arcgis e Qgis. Os

percentuais podem ser visto na Tabela 02.

Tabela 02 — Porcentagem de Respostas do Questionario

1. O que vocé entende por SIG?

78% conheciam

22% nao souberam

responder

1.Ja utilizou algum programa de SIG? Qual?

83% utilizaram

38% tinham

o0 Arcgis utilizado o Qgis
Baseado nas ferramentas que utilizou em cada
] . 66,6% no )
programa, em qual deles teve mais facilidade com a Arcai 27,7% no Qgis
rcgis

elaboracdo do mapa? Por que?

O que voceé entende por base de dados? Em quais

situacBes tém conhecimento sobre o emprego delas

45% souberam

55% ndo souberam

3 responder
em seu campo de atuacéo?
Entre os softwares utilizados, em qual percebeu
melhor resposta (desempenho) durante a confecgédo
100% dos 66% deles

do mapa? Houve algum tipo de erro, como
fechamento inesperado do programa, travamento,

demora no carregamento de informac6es?

alunos sabiam

exemplificaram

Vocé sabe o que significa dados vetoriais em um

SIG? E matriciais (raster)

38% dos alunos
conheciam os

formatos

62% nao tinham
conhecimento dos

formatos

Vocé tem conhecimento sobre arquivos shapefile?

50% acharam o

5% acharam o Qgis

Quais? Arcgis
Houve alguma dificuldade durante o processo de 78% néo 22% tiveram
construcdo do mapa? Quais? tiveram dificuldades

Ja utilizou algum desses softwares para algum outro

50% ja tinham

50% ndo haviam
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tipo de aplicagdo? Quais? utilizado
Ap0s a sintese do mapa, em qual dos programas 61%
_ ) 17% escolheram o
achou que foi gerado o melhor produto final? Por escolheram Qi
is
que? Arcgis J
O manual foi adequado para a elaboracao do mapa
) ) 77% acharam
de densidade populacional? Caso néo, relate as 23% ndo acharam
- adequado
dificuldades.

Elaborado pelo autor (2017)

Foram aplicados 18 questionarios com discentes do quarto e oitavo semestre do curso de
Urbanismo, apds o desenvolvimento de mapa de densidade populacional pelos alunos em
cada um dos softwares, mediante a distribuicdo de manuais. A partir da avaliacdo feita, 78%
dos alunos tinham uma nocdo prévia do significado de SIG, sendo que do total de alunos 83%

conheciam o software Arcgis e 39% o Qgis.

Baseados nas ferramentas que cada um dos discentes utilizaram, foi possivel perceber uma
maior facilidade na elaboracdo do mapa através do Arcgis, cerca de 70%, em comparacdo
com 0s 27% do Qgis, e apenas 3% opinaram como iguais. Dentre 0s motivos suscitados para
uma melhor percepcdo do Arcgis nessa condicdo estdo: o uso anteriormente do programa, o
menor numero de procedimentos e por ser mais intuitivo. Um dos alunos mencionou a

similaridade entre ambos.

Como os softwares de SIG necessitam de algumas nocBes conceituais, os alunos foram
indagados em relacdo aos conhecimentos que tinham sobre dados vetoriais e matriciais, além
de base de dados e o0 emprego delas em seu campo de atuacdo. Em relacdo aos tipos de dados
55% n&o souberam responder o significado; ja referente a base de dados todos os discentes
tinham nocdo conceitual, porém apenas 66% souberam exemplificar o emprego no campo de

atuacdo do urbanista.

Outro dado levantado foi se os discentes tinham conhecimento sobre os formatos de arquivos
usados em softwares de SIG. Apenas 38% tinham conhecimento. Dentre os formatos citados

estavam o dbase(.dbf), o shapefile(.shp) e o tiff(.tif).

Em relacdo ao software que obteve melhor resposta durante a elaboracdo do mapa de
densidade populacional e sobre reportes de erros, 50% dos discentes acharam que o Arcgis

obteve melhor desempenho contra apenas 5% do Qgis. Os 45% restantes consideraram 0s
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softwares iguais nesse quesito, sendo que desses 27% avaliaram um desempenho satisfatorio
na elaboracdo do mapa em ambos os softwares, enquanto 18% consideraram iguais, mas com
um desempenho ruim. O principal motivo dado como justificativa para o melhor desempenho
do Arcgis foi em relagdo ao carregamento rapido de informacdo; ja o Qgis teve como
principal motivo do desempenho inferior segundo os alunos, pelo mapa sumir diversas vezes

da tela durante algum dos procedimentos do manual.

Durante o processo de elaboracdo do mapa 22% do total de alunos relataram ter tido
dificuldade na elaboracdo do mapa de densidade populacional. Entre os motivos levantados
estavam: a diferenca de versdes entre a usada no manual e a instalada em algumas maquinas,
os idiomas (os computadores tinham versdes do software em portugués e inglés) diferentes de

manual e computador e maior clareza nos manuais.

Por fim, perguntou-se qual dos softwares gerou o melhor produto final e 61% responderam
que o Arcgis, 22% disseram que foram iguais e apenas 17% preferiram o Qgis. Dentre os
motivos citados para a escolha do Arcgis foram: o melhor desempenho visual, detalhamento,

maior diferenciacdo das cores e esteticamente mais agradavel.

5 CONCLUSOES

Os softwares de SIG séo programas capazes de manipular mapas e tabelas vinculadas, a partir
de operacBes feitas em um banco de dados georreferenciado, podendo ser utilizados em
diversas aplicacdes que envolvam analise espacial. Nessa perspectiva a utilizacdo desses
softwares no planejamento urbano se evidencia primordial, tanto na reducdo do tempo

quantos custos.

A anélise comparativa entre os dois softwares permitiu verificar as similaridades existentes,
ainda que o Arcgis, de maneira qualitativa, tenha se apresentado melhor em dois quesitos.
Ambos se apresentam como uma alternativa de software de SIG devido aos diversos formatos
de arquivo suportados. O Arcgis se apresentou como melhor escolha nos quesitos
relacionados a consulta e anélise espacial o que permitiria melhor combinacdo de informagdes
tematicas, realizado com matrizes ou vetores. Contudo, tendo em vista o contexto de
exigéncia de flexibilidade e economia de recursos por parte das administracGes publicas, o

Quis se mostrou melhor quanto aos requisitos de instalagdo, por ser compativel com um maior
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namero de sistemas operacionais. A elaboracdo do mapa de densidade populacional foi um
exemplo de aplicagdo permitida pelos softwares.

O Arcgis possui requisitos minimos de software e hardware. Quanto ao hardware, 0s
requisitos minimos s&o: memdria RAM 4Gb, capacidade do disco rigido (HD) de 160 Gb,
placa de video que permita trabalhar com animagdes gréaficas tridimensionais; em relacdo ao
software: requer o sistema operacional Windows XP ou versdes superiores, Microsoft Offce
2010 ou versdes superiores. Ja 0 Qgis, em relacdo aos requisitos de software é compativel
com os sistemas operacionais Windows, MacOS X, Linux e Android e requerendo também no
minimo o Windows Xp; em relacdo aos requisitos de hardware ndo had uma especificacéo,
pois, 0 Qgis segue a filosofia dos plug-ins, requisitando maior capacidade de hardware quanto

maior o nimero de funcionalidades instaladas.

A utilizacdo dos questionarios com os discentes do curso de Urbanismo permitiu recolher
uma amostra do processo de desenvolvimento do mapa de densidade populacional,
evidenciando a percep¢do dos no uso dos softwares nesse tipo de aplicacdo, além de
possibilitar uma maior sistematizacdo dos resultados e auxilio na analise dos mesmos.
Percebeu-se através dos questionarios, a similaridade entre os softwares em relacdo a interface
gréfica, embora a maioria dos alunos tenha relatado ter maior facilidade de desenvolvimento
do mapa no Arcgis. Isto se deveu principalmente a experiéncia anterior com o software Arcgis
relatada pelos alunos e ao numero de procedimentos para a elaboracdo do mapa. Também em
relagdo ao produto final, o Arcgis obteve preferéncia dos discentes tendo como justificativas o
melhor desempenho visual, detalhamento, maior diferenciacdo das cores e ser esteticamente
mais agradavel. Outra relevancia, foi a percepcao da relacdo direta existente entre pré-nogoes
conceituais sobre banco de dados, arquivos vetoriais e matriciais, SIG e a maior facilidade na

manipulagéo dos softwares.

As diversas aplicacGes possibilitadas pelos softwares, a partir da interpretacdo do mapa de
densidade populacional, como para o planejamento para investimento de capital em habitacéo
com base na projecdo de crescimento populacional, a modelagem de redes para servicos de
telefonia, abastecimento de &gua e esgotamento sanitario e a restituicdo e ortorretificacdo
digital para atualizagdo de mapeamentos abrem um leque de possibilidades para investigagoes

futuras em diversos campos de conhecimento, em especial, para o urbanista.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DO QUARTO
SEMESTRE DO CURSO DE URBANISMO INSCRITOS NO COMPONENTE
CURRICULAR CADASTRO TECNICO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA — DCET |
BACHARELADO EM URBANISMO

ALUNO: JACQUES PLACIDO DOS SANTOS FERREIRA / SEMESTRE: 2017.1

QUESTIONARIO PARA OBTENCAO DE DADOS PARA O TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO: “ESTUDO COMPARATIVO DOS SOFTWARES ARCGIS E
QGIS NA ELABORACAO DE MAPA DE DENSIDADE POPULACIONAL

Sexo: Semestre:

1. O que vocé entende por SIG?
2. Jautilizou algum programa de SIG? Qual?

3. Baseado nas ferramentas que utilizou em cada programa, em qual deles teve mais
facilidade com a elaboracédo do mapa? Por que?

4. O que vocé entende por base de dados? Em quais situacdes tém conhecimento sobre o
emprego delas em seu campo de atuagédo?

5. Entre os softwares utilizados, em qual percebeu melhor resposta (desempenho) durante a
confeccdo do mapa? Houve algum tipo de erro, como fechamento inesperado do programa,
travamento, demora no carregamento de informagdes?

6. Vocé sabe o que significa dados vetoriais em um SIG? E matriciais (raster)

7. Vocé tem conhecimento sobre arquivos shapefile? Quais?

8. Houve alguma dificuldade durante o processo de construcdo do mapa? Quais?
9. Jautilizou algum desses softwares para algum outro tipo de aplicacdo? Quais?

10. Apos a sintese do mapa, em qual dos programas achou que foi gerado o melhor produto
final? Por que?

11. O manual foi adequado para a elaboragcdo do mapa de densidade populacional? Caso ndo,
relate as dificuldades.
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APENDICE B — MANUAL DE ELABORACAO DO MAPA NO ARCGIS

Ao inicializar o ARCGIS (Através do atalho ArcMap), a tela seguinte é mostrada:

(e] Untitled - ArcMap - a
Arquive  Editar Exibir Marcadores Inserir Selegio Geoprocessamento Personalizar Janelss  Ajuda
=g~ B & - W EGEBRE
| a[f|@ 2 k| @ L EEE S B :
Area de Controle 2 x ~ &)
lz‘ 8385 Q ArcMap - Guia de Introducio E 15
L —— 2
=] Camadas] e e s e e e i e e A i Ot 2
[J-Mapas Existentes Meus Modelos - =
© -Procurar por mais... o
[=- Novos Mapas g
- Meus Modelos N =
) Modelos 8
- Standard Page Sizes
£~ Architectural Pac|
$-150 () Page Siz
.- North American Mapa em ranco]
(= Traditional Layouts
f Industry
f.UsA
L World
Procurar por mais...
« >
C:\Users\ ing\ESRT\Peskiop 10. 3 mxt
Geodatabase pacrio deste mapa: 0 que é isto?
C:\Users\Jacques\Documents\ArcGIS \Default.gdb v ! [
[INSo mostrar este didlogo no futuro To=—
v
[@a| o < >
. . , . . ..
Em seguida clique em Ok e, atravées da Barra de Menus, clique em Arquivo > Adicionar
.. - ,
Dados > Adicionar Dados e a seguinte tela sera mostrada:
(=] Untitled - ArcMap - a
Arquive  Editar Exibir Marcadores Inserir Selegio Geoprocessamento Personalizar Janelss  Ajuda
Deda =] &- L ERRBE P
| & [@| 353 x| @ L R
Area de Controle 7% ~ I
EEELIE g
E oo g
=
@
Adicionar Dados n é
Examinar: |5 Local - Documents\ArcGIS VeRh@l Ersas =
EJAddins
i Default.gdb
Toalboxtbx
Mostrar Tpo:  Conjuntos de Dados, Camadas & Resultados v Cancelar
v
EEIERR >

-658,62 1218,501 Unidades Descanhecidas

Procure através das pastas o arquivo “Salvador Arcgis” e em seguida clique em Adicionar. O

mapa aparecera na tela como mostrado abaixo.



(e] Untitled - ArcMap - a

Arquivo  Editar Exibir Marcadores Inserit  Selecio  Geoprocesssmento  Personalizar Janelss  Ajuda
Cepaa Bx[oo|&-[1m7m v EEREEE P
CEEV- I HE R L FREIAY, EaE s [cuys

Area de Controle 2 x

Ee¢8a 2

&
o
g
@
5

2
s

= 7 Camadas

ERE] salvador_Arcgis|
O

=N =AY

561611,629 8582053,85 Metros.

Com o botdo direito do mouse, clique no painel lateral (Salvador_Arcgis) e selecione a opg¢ao

Propriedades. A seguinte tela sera exibida:

(e] Untitled - ArcMap - a
Arquive  Editar Exibir Marcadores Inserir  Selecio  Geoprocessamento  Personalizar Janeles  Ajuda
DBES L A8 x| ™~ |&-[@m Vi EEEE O
CEEV- I HE AT L FREIY EaE [eys
Area de Controle 2 x ~ =)
- - el
868 g
: 5
2s C“ Ligar & Relacionar Tempo Popup HTML g
a8 2corsrede Geral Forte Selegao Exbir Simbologia Campos Consutta de Definigio Rétulos
Mome da Camada: | ] visivel
Desarico:
Créditos:
Faixa de Escala
VocE pode especificar a faixa de escala em que a camada sers visualizada:
(®) Exibir & camada em todas as escalas
(O N0 mostrar a camada ao aplicar o zoom:
Fora do limite: <Nenhum: {(escala minima)
Dentro do limite: | <Nerhum> (escala maxina) i 2
Cancelar Aplicar
v
=N =S >
527551,516 8583922,351 Metros
—

Na guia Simbologia, é possivel visualizar as opc¢des de classificacdo dos dados. A que sera
utilizada, é a opcdo Graduacao de Cores. Em seguida aparecera a tela seguinte, para definicao

dos parametros e coluna a serem utilizadas.
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=N =AY

527551,516 8583922,351 Metros
—

(e] Untitled - ArcMap - a
Arquivo  Editar  Exibir  Marcadores Inserir  Selecio  Geoprocessamento  Personalizar Janelas  Ajuda
CrEs Bx|o o - |[1201773 v EGER B e
| E - IHHE K - L FREIAY, EaE s [cuys
Area de Controle % ~ G
- - Ie}
g8 EY
=3
25 C“"“ e Ligar & Relacionar Tempo Popup HTML a
= Geral Forte Selegio Exbir Smbologia Campos Consuita de Definigio Rétuios
Mostrar
= |De=am quantidades ulilizando cores para mostrar os valores. Importar.
Categorias Campos Classficagao
Quantidades Valor, DENS_HAB v Quebras Naturais
Graduacgo de Cores . .
Graduacio de Simbo| NOM323630: nenhum v| | Casses: 10 v| | Cassiicar.
- Simbolos Proporcionz
- Densidade de Partes| Bampa de Cores: [T 1 LN -
Graficos - - "
Aiributos Miltiplos. | SiTb-.  Intevalo Rétuio
0,000 - 84,451 0,000 - 84,451
I o+ 452 - 174,545 84,452- 174,545
a [ 174548-270,101 174,546 - 270,101
[ 270.102-381.013 270,102-381.013
~ 1.014- 514,019 381,014 -514019
[ Is14.020-702523 514,020 - 702,523
5241108053 702524 - 1108059 “
[] Exibir os intervalos da classe utiizando os valores da feigZo Avangado ~
oK Cancelar Aplicar

Apos definir os parametros conforme a figura, clique em Classificar e defina os parametros

conforme a figura abaixo e clique em OK.

(e] Untitled - ArcMap - a
Arquivo  Editar  Exibir Marcadores Inserir  Selecio  Geoprocessamento  Personalizar  Janelas  Ajuda
CepEaas Bx|o - |[1201773 v EEE SO P
& HAE L AN h | @ B MR B :
Area de Controle 7% = ~ @
o = s =
v%}@)d Drnnrlrl-rI:'mrl g
5 = Camadas Classificacio ﬂ g
=B saivador_Arcgis Classificacio Estatistica de Classificacio =
0 Métgdo: [Quanti i) Contagem: 39 A
Classes: | 10 v Mirimo: 0,01
P Méximo: 10080,01
Exdusio de Dados o i
Exdusdo ... Amostragem... Média: 29,6
Mediana: 253,3 ¥
< >
Colunas: 100 (= [[IMostrar Desvio Padr3o [ |Mostrar Média
o 2 Quebrar Valores | %
80 & S
5 5 56,441
= g 108,710
153,708
600 01,124
253,323
307,445
400 367,880
441,499
549,769
200 10080,000
< >
0 T T T 1 oK
0,000 2520,000 5040,000 7560,000 10080,000
Austar quebras aos valores dos dados Cancelar
v
EETER >
527551,516 8583922,351 Metros

Logo apds, defina a faixa de cores de sua preferéncia, clicando novamente m OK. Em seguida

0 mapa de densidade sera gerado.
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APENDICE C - MANUAL DE ELABORACAO DO MAPA NO QGIS

Ao inicializar o QGIS, a tela seguinte é mostrada:

G

Projeto  Editar Exbir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Bancodedados Web MMQGIS Progessar  Ajuda

/B3R TO<DE = QOEEHGT A

DeEEBCR F022,p B8P QR @& -W-8-,HE I &6 [0
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4
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\P
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Pronto Existe uma atualizaciio do disponivel Coordenada ¥ Escala 1:32.150.774 | v | @ Amplar | 100%

2 Rotagio 0,0

< % Renderzar €D EPsGiaszs @

Na Barra de Menus, através da op¢cdo Camada > Adicionar camada > Vetorial, uma caixa de

dialogo seré aberta, como mostrado abaixo:

4 QGIS 2.18.6
Projeto  Editar Exibir Camada Configurages Complementos Vetor Raster Bancodedados Web MMQGIS Processar  Ajuda
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Clique na opcéo Buscar e navegue até a base de dados disponibilizada, clicando logo ap6s em

Abrir. Um arquivo seré adicionado a area de mapas (area em branco no programa), como

mostrado abaixo:
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Com o botéo direito do mouse, cliqgue em cima do nome do arquivo adicionado no painel

lateral (Salvador_Qgis) e selecione a opgdo Propriedades. Ao clicar, a seguinte tela sera

exibida:
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Na guia Estilo, é possivel visualizar as opc¢es de classificagdo dos dados. A que sera

utilizada, é a opcdo Graduado. Em seguida aparecerd a tela seguinte,

parametros e coluna a serem utilizadas.
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Selecione em Coluna a de nome “DENS_HAB?” e defina os outros parametros (Modo, Classes

e Precision) conforme a figura abaixo e escolha uma faixa de cores a sua preferéncia.
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Clique em Classificar e em seguida ao clicar em OK, o mapa de densidade populacional sera

gerado.
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