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Resumo: Com a crescente disponibilidade de acesso as ferramentas computacionais de
geoprocessamento, o Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), em inglés Geographic
Information System (GIS), vem sendo adotado em diversas &areas como, por exemplo:
comunicagdes, transporte, planejamento urbano, cartografia, satde, agronomia e muito mais.
Estao disponiveis ho mercado muito programas, tanto gratuitos como pagos, para atender
necessidades especificas. Neste trabalho é realizada a comparagéo entre os dois SIGs mais
utilizados atualmente, o ArcGIS (pago) e o QGIS (gratuito), com o objetivo de verificar se os
softwares gratuitos podem substituir os softwares pagos quando sdo realizadas apenas
tarefas basicas de geoprocessamento. O estudo mostrou que o ArcGIS e o0 QGIS sdo muito
parecidos e fornecem de forma eficiente os recursos e ferramentas necessarios para a

execucdo de tarefas basicas.

Palavras-chave: Sistema de informacdes Geograficas (SIG), geoprocessamento,
ArcGIS/QGIS.

Abstract:

Due to the growing availability to access to geoprocessing computer tools, the Geographic
Information System (GIS), has been implemented in various areas, such as communication,
transport, urban planning, cartography, health, agronomy and more. There are many programs
available nowadays, some charge, some free of charge, to attend to specific needs. In this
report, the two most used SIGs nowadays will be compared, the ArcGIS (charged) and the
QGIS (free of charge), to attest if free of charge softwares can substitute charged ones when
performing their basic geoprocessing tasks. Study has shown that the ArcGIS and the QGIS
are very similar and efficiently provide the resources and tools necessary to the execution of

basic tasks.
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1. INTRODUCAO

Nos tempos de hoje, tornou-se indispensavel a utilizagdo de recursos tecnoldgicos
para orientacdo e localizacdo espacial. Estes recursos ndo séo utilizados apenas para uso
pessoal, como por exemplo, quando se quer chegar até um destino utilizando um Global
Positioning System (GPS), mas o0 uso destas ferramentas de geoposicionamento e
georreferenciamento abrange praticamente todas as areas com relacdo ambiental, social e
principalmente econbmica. Isso demonstra um avanco expressivo da tecnologia, em especial

na area de geotecnologias, tornando-se um recurso indispensavel.

Para poder falar em geotecnologias é preciso entender primeiramente o conceito de
geoprocessamento, que € um ramo da area cientifica denominada Geomatica, e que engloba
um conjunto de técnicas computacionais, técnicas matematicas e tecnologias ligadas as
informagfes espaciais e utilizadas para coleta, armazenamento, tratamento e andlise de
dados. Dentre estas geotecnologias esta o Sistema de Informagfes Geograficas (SIG), uma
ferramenta estratégica no planejamento e tomada de decisdo nos negdcios, que possibilita
analises espaciais baseadas em mapas tematicos, como por exemplo, himero de habitantes
em um determinado espaco na area de planejamento urbano, transito e transporte, energia
elétrica, educacado, indice de qualidade de vida, mapeamento de espécies, agricultura,
controle de queimadas ou reflorestamentos, turismo, mercado imobiliario, jazidas minerais,

monitoramento de areas de risco, entre outros.

Para realizar uma andlise espacial através de um SIG, sdo necessérias informacdes
geograficas (dados e mapas) que podem ser obtidos de diversas fontes. Tais informacdes
podem ser baixadas da internet ou fornecidas por institutos e empresas especializadas,
podendo ser gratuitas ou ndo. A Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S.A.
(EMPLASA), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e a Empresa Brasileira de Estudos de Patrimbnio S.A
(EMBRAESP) séo alguns exemplos de empresas que disponibilizam imagens, fotos, mapas,
informacbes e censos de forma gratuita para fins educacionais. De posse de todas as
informagdes necessérias, a utilizacdo do Sistema de Informacg8es Geogréficas para montar
tabelas e mapas se torna pratica e muita util, agrupando as informa¢des de modo organizado

de acordo com suas caracteristicas e sua localiza¢éo espacial.
Neste trabalho s&o analisados os seguintes SIGs:

o ArcGIS Desktop: um software produzido pela Environmental Systems Research
Institute (ESRI), uma empresa americana especializada em solucdes para a area

de informac@es geograficas. O ArcGIS Desktop € constituido por trés modulos principais:


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Informa%C3%A7%C3%B5es_geogr%C3%A1ficas&action=edit&redlink=1
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o ArcMap: chamado frequentemente de ArcGIS que permite a sobreposicao de planos
de informacé&o vetoriais e matriciais, além de objetos graficos, fontes (letras) e figuras, com a
finalidade de mapeamento tematico, entre outras coisas. Também permite pesquisas e
andlises espaciais, criagdo e edicdo de dados, padronizacdo e impressdo de mapas
(SANTOS, 2009). O ArcMap utiliza com frequéncia o ArcToolbox e o ArcCatalog:

" ArcToolbox: é o local onde pode-se encontrar, gerenciar e executar ferramentas de
geoprocessamento. As ferramentas também pode ser geradas e executadas a partir
ArcCatalog (ESRI, 2006);

= ArcCatalog: fornece uma janela de “catalogo” que é usado para organizar e gerar
varios tipos de informacdes geogréaficas para o ArcGIS Desktop. O ArcCatalog organiza os
conteudos em uma exibicao do tipo “arvore”, no qual se pode trabalhar com a organizagao
dos seus conjuntos de dados GIS e documentos ArcGIS, além de pesquisar, encontrar

elementos de informacao e gerencia-los (ESRI, 2010);

o ArcGlobe: trabalha com dados de imagem multi-resolugdo de exibicdo e terrenos,
dados vetoriais (por exemplo, pontos, linhas, poligonos e objetos 3D). Converte
representacdes bidimensionais para 3D em tempo real. Tem funcionalidade de animacéo que
oferece uma maneira rapida e facil de criar visualizagdo 3D (com opgdes para exportar para
um formato de video), como também, varios efeitos de camada, como a transparéncia,

iluminacéo, sombreamento, e prioridade de profundidade (ESRI, 2003);

o ArcScene: é um aplicativo de visualizagcao 3D que permite que vocé visualize seus
dados GIS em trés dimensdes. permite sobrepor muitas camadas de dados em um ambiente
3D. Os recursos sdo colocados em 3D, lendo a informacado da altura da geometria de tracos,
atributos de recursos, propriedades de camada, ou uma superficie 3D definido, e cada

camada na visualizacdo em 3D pode ser tratada de forma diferente (ESRI, 2008);

o QGIS: é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), licenciado
sob a General Public License (GNU). A OSGeo é uma organizacao sem fins lucrativos, criada
no intuito de apoiar o desenvolvimento de softwares geoespaciais, como também, o uso livre
dos mesmos. O QGIS possui recursos e ferramentas para executar procedimentos basicos
de geoprocessamento de forma semelhante ao ArcMap. Possui versdes para Linux, Unix,
MacOS, Windows e Android e suporta muitos formatos vetoriais, raster e de banco de dados.
(QGISBrasil, 2016).

1.1. Objetivos

O objetivo deste trabalho é efetuar um estudo comparativo entre um software de

geoprocessamento pago e outro gratuito, que sao respectivamente o ArcGIS e QGIS, ambos
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muito utilizados atualmente, e determinar se um software gratuito possui recursos suficientes
para executar as tarefas basicas de geoprocessamento com resultados equivalentes aos de

um software pago.

Serdo comparadas apenas tarefas basicas de geoprocessamento como
georreferenciamento de imagens, mosaico de cenas, geracdo de mapas teméticos, entre

outras.

Os critérios de avaliacdo escolhidos sdo baseados nos principios da Engenharia de
Software: funcionabilidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutebilidade e

portabilidade e também na execucgédo das tarefas basicas de geoprocessamento.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo descritos os principios béasicos de geoprocessamento e dos
Sistemas de Informagfes Geogréficas e também os critérios que podem ser utilizados para a

avaliacdo de um software.
2.1. Sistema de Informacg6es Geogréficas (SIG)

O Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) € uma das mais poderosas ferramentas
do geoprocessamento (geotecnologias). O SIG é um conjunto de softwares, hardware e
procedimentos computacionais utilizados para efetuar o processamento, a andlise e a
disponibilizacdo de informacao com referéncia geogréafica que sao muito Uteis para a tomada
de decisdes (Figura 1). A coleta de dados pode ser feita através de cartografia digital,
Aerofotogrametria, Topografia Classica, Sistema de Posicionamento Global (GPS),
Sensoriamento Remoto por Satélites, etc. O armazenamento de imagens e informacdes

espaciais é feito em Banco de Dados Geogréficos.

O Sistema Gerenciador de Bancos de Dados Geograficos (SGBDG), fundamental para
um Sistema de Informacdes Geograficas, € um conjunto de dados referenciados
espacialmente, que funciona como um modelo de realidade e serve para representar uma
unido especifica de fenbmenos que fazem parte da realidade, podendo estar associado a
diferentes periodos de tempo. Isso € um processo de divisdo que converte uma realidade
complexa em um conjunto finito de registros ou objetos do banco de dados (LISBOA FILHO;
IOCHIPE, 1996).
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Figura 1 — Organizacdo de um mapa em varias camadas em um SIG
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Fonte: Nery (2016).

A seguir, serdo descritas as principais fungbes de um Sistema de Informacgdes
Geogréficas: georreferenciamento de imagens, mapas teméticos, conexdo com bancos de
dados, mosaico e edicdo vetorial. Estas fungbes sdo utilizadas neste trabalho para a

comparacdo dos softwares ArcGIS e QGIS.
2.1.1. Georreferenciamento de imagens

Informacdes espaciais sdo aquelas que possuem uma localizagdo especifica no
espaco, definida por coordenadas que podem ser, por exemplo, coordenadas geograficas
(latitude e longitude) ou coordenadas planas (X,y).

As coordenadas das informac8es espaciais podem ser associadas a um Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SRC) definido por um elipsoide, um Datum (ponto de referéncia

do elipsoide) e um Sistema de Projecao.

As projecdes cartograficas sédo formas de representacao da Terra em um plano, com
diferentes distor¢des e regides em destaque. Existem diversos sistemas de projecdo, como
por exemplo, projecdo conica, projecéo cilindrica e projecao azimutal. Em geral, os softwares

de geoprocessamento utilizam a projecéo cilindrica Universal Transversa de Mercator (UTM)
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para trabalhar com pequenas areas e coordenadas geogréficas (latitude e longitude) para

trabalhar com areas maiores.

O georreferenciamento ou registro de imagens permite que as coordenadas de uma
imagem matricial (linha e coluna) sejam associadas a um SRC através de uma transformacao

geométrica.

O georreferenciamento de uma imagem ¢€ feito através de pontos de coordenadas
conhecidas conhecidos como Pontos de Controle. Esses pontos de controle sdo lugares da
imagem ou mapa onde tem uma feicao fisica facilmente reconhecida, como o cruzamento de

duas estradas, lagos, residéncias, picos de montanhas e etc.

O processo de georreferenciamento € fundamental em varios problemas praticos,
principalmente na area de sensoriamento remoto, tais como: integragdo de uma imagem a
base de dados existente num Sistema de Informagfes Geograficas (SIG); aplicacdo na area
de cartografia, uso da terra e geografia, que exigem alta precisdo geométrica ou fidelidade
com respeito a cena; fusdo de imagens adquiridas por sensores diferentes; aplicagbes
relacionadas com a combinagéo de imagens sobre uma grande area (mosaico) e na analise

de dados multi-temporais (imagens adquiridas em épocas diferentes).

Segundo a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2003), para que a precisdo
cartografica seja avaliada em imagens de sensoriamento remoto, faz-se necessario que as
mesmas sejam corrigidas das suas distorcbes e os elementos que as constituem fiquem

referidos a algum sistema de coordenadas.

A precisdo depende, ndo somente da quantidade de pontos de controle, mas também
do erro, ou seja, a diferenca da posicao exata do ponto e da posicao calculada (Figura 2).

Figura 2 — Georreferenciamento de imagens
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Fonte: Lopes (2009)

Os pontos de referéncia podem ser criados de trés modos: teclado, tela e mesa. No
modo teclado os pontos adicionados sédo conhecidos, isto €, sabe-se a localizacdo exata e as

coordenadas do ponto, informando-as ao programa. Ja o modo tela baseia-se na comparacao


http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/fusao.html
http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/conceitos.html#8
http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/referencias.html#24
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com uma imagem ja georreferenciada, onde os pontos sao escolhidos visualmente. No modo
mesa o registro de imagens € feito com um mapa calibrado em uma mesa digitalizadora
(LOPES, 2009).

O georreferenciamento de uma imagem em um SIG envolve a retirada de distor¢des
e erros causados no processo ou no sistema de aquisicdo e o emprego de modificacdes para
reconstruir as posi¢cdes e orientacdes das imagens. Para finalizar este processo € adotado um
sistema de representacdo e uma escala (CORDEIRO; CARVALHO; GONCALVES, 2008).

2.1.2. Mapas tematicos

Mapas tematicos (Figura 3) sd@o representacdes graficas da superficie terrestre
dispostas conforme um critério predeterminado como, por exemplo, mapas demograficos,
geograficos, politicos, econdmicos, historicos e etc. Para diferenciar e sinalizar cada espaco
geografico sdo utilizadas legendas, simbolos e hachuras, que mostram determinados dados
de atividades ou fendmenos que ocorre em cada espaco. E indispensavel que ja tenham sido
realizadas a edicao vetorial e a conexdo com bancos de dados (descritos mais adiante neste
trabalho), pois as informacdes s6 podem ser associadas se existirem componentes vetoriais

presentes em um banco de dados.

Figura 3 — Mapa de solos do Brasil
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2014).

2.1.3. Conexdo com banco de dados geogréficos

Todo local, fisico ou virtual, onde estdo armazenados dados, pode, em certo sentido,
ser chamado de banco de dados. Nos bancos de dados, as informag¢des sdo armazenadas
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na forma de tabelas relacionaveis entre si através campos chaves. A diferenca entre um banco
de dados e um banco de dados geogréficos é que o segundo suporta feicdes geométricas em
sua tabela. Este tipo de base com geometria oferece a possibilidade de andlise e consultas
espaciais (Figura 4). E possivel calcular nestes casos, por exemplo, areas, distancias e
centroides, além de realizar a geragcdo de buffers e outras operacfes entre as geometrias
(MEDEIROS, 2014).

Figura 4 - Arquitetura Genérica de SIG.
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Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2006)
2.1.4. Mosaico

Muitas vezes, as imagens orbitais recobrem uma pequena area da superficie terrestre
e torna-se necessaria a juncdo de varias imagens (cenas) para compor a area de projeto. O
mosaico é uma colagem de imagens adjacentes (cenas), com o intuito de se ter uma vasta
visdo da area de estudo (mantendo a escala original), como também, uma melhor qualidade

na observacdo de um determinado espaco (Figura 5).

O mosaico também é utilizado quando se deseja sobrepor imagens de varias bandas

obtidas através de sensoriamento remoto, gerando uma imagem padrao RGB.
2.1.5. Edicéo vetorial e Tabela de atributos

As camadas vetoriais de um SIG sdo compostas por feicbes (pontos, linhas e
poligonos). A edicdo vetorial permite a modificagdo ou a criacdo de imagens vetoriais,

disponibilizando ferramentas para criacao, delecdo, movimentacdo e modificacdo de fei¢des.

Durante o processo de edicdo, cada feicao criada recebe um cédigo de identificacao
(ID) que sera utilizado para associar a feicao aos seus atributos armazenados em uma tabela
de banco de dados (Figura 6). Os atributos serao utilizados para andlise das feicdes e geracéo

de mapas tematicos.


http://andersonmedeiros.com/geospatial-analysis-a-comprehensive-guide/
http://andersonmedeiros.com/geospatial-analysis-a-comprehensive-guide/
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Figura 5 — Mosaico de 2 cenas.

Fonte: Préprio autor (2016) a partir de imagens da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
S.A. (EMPLASA)(2007).

Figura 6 — Tabela de atributos.
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b d Mostrar todas as feigies _]

Fonte: Proprio autor (2016) a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE)(2010).

2.2. Critérios de avaliacdao de um software

Qualidade de software é a totalidade das caracteristicas de um produto de software,
gue lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas de seus
usuarios. As caracteristicas fornecem terminologia consistente para tratar de qualidade do
produto de software (Figura 7). Elas também fornecem uma estrutura para especificar
requisitos de qualidade de software e realizar comparacdes entre produtos de software
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003).
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Figura 7 - Avaliagdo de qualidade de um software
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Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2003)

Os softwares afetam, atualmente, quase todos 0s aspectos de nossas vidas, estando

presente nos negdcios, na cultura e nas atividades diarias (PRESSMAN, 2002).

A avaliagdo de um software € essencial, pois com isso é possivel tirar conclusdes se

atende as necessidades e as expectativas dos usuarios. Quem os utiliza sempre busca

softwares faceis de manusear, Uteis, com rapidez e 0 mais importante, que resolva todos os

seus problemas. O usuario ndo quer ter a preocupacdo de conhecer termos ou conceitos

técnicos de informatica para fazer o uso do software, mas quer ter a impresséo que domina a

aplicacéo e suas fungdes por serem simples e inteligiveis.

Além desses parametros predeterminados, ndo basta agradar somente na facilidade

do manuseio, mas como também tem que ser agradavel aos olhos, ou melhor, ter uma tela

rica (belo design) e que desperte certo desafio. A Tabela 1 ilustra as caracteristicas que

podem ser analisadas para verificar a qualidade de um software.

Tabela 1 — Caracteristicas da Qualidade de Software segundo a ISO/IEC 9126-1

Caracteristica

Significado

Pergunta chave

Funcionabilidade

Evidencia o conjunto de fungbes que atendem as
necessidades explicitas e implicitas para a finalidade a que
se destina o produto.

Satisfaz as
necessidades?

Confiabilidade

Evidencia a capacidade do produto de manter seu
desempenho ao longo do tempo e em condi¢Bes
estabelecidas.

E imune a falhas?

Usabilidade Evidencia a facilidade para utilizagdo do produto. E facil de usar?
Evidencia o relacionamento entre o nivel de desempeno do )
Eficiéncia produto e a quantidade de recursos utilizados, sob E rapido e “enxuto”?

condicBes estabelecidas.

Manutebilidade

Evidencia o esforgo necessario para realizar modificacdes
no produto.

E facil de modificar?

Portabilidade

Evidencia a capacidade do produto de ser transferido de um
ambiente para outro.

E facil de usar em outro
ambiente?

Fonte: Anjos e Moura (2004)
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3. METODOLOGIA

Os dois softwares envolvidos nessa avaliacdo, ArcGIS e QGIS, foram testados no
Laboratério de Geotecnologias da Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana

Mackenzie, onde foram devidamente instalados e configurados em todas as maquinas.

Ja as imagens que foram usadas nesta pesquisa foram fornecidas pela Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Google Maps, de forma

gratuita.
A pesquisa foi estruturada nas seguintes etapas:

e analisar e escolher os softwares mais utilizados no mercado para serem avaliados e
fazerem parte da pesquisa. No caso, foram escolhidos ArcGIS e QGIS, quando da elaboracao
deste projeto de iniciagado cientifica;
e reunir material para pesquisa sobre os programas em questdo, como apostilas, livros,
tutoriais;
e examinar o desempenho de cada um dos softwares envolvidos nessa pesquisa no
cumprimento de cada tarefa basica de geoprocessamento. As tarefas selecionadas para o
estudo comparativo foram:

o Georreferenciamento de imagens;

e Mosaico;

e Edicao vetorial e de tabelas de atributos;

e Conexao com banco de dados;

e Mapas teméticos;

e elaborar uma tabela comparativa entre os dois softwares selecionados, onde sao

analisados o desempenho, a facilidade no uso, precisdo dos resultados obtidos, etc.

Para obter a comparacdo entre os dois programas escolhidos, foram executadas as
tarefas primordiais de geoprocessamento, utilizando sempre o0 mesmo conjunto de imagens e
uma mesma maquina do Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Presbiteriana

Mackenzie.

4. ESTUDO COMPARATIVO

Para efetuar a comparagéo do ArcGIS com o QGIS foram realizados diversos testes
com as ferramentas basicas de geoprocessamento e os dois softwares foram avaliados por
critérios definidos com base na Engenharia de Software (PRESSMAN, 2002).
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4.1. Georreferenciamento ou registro de imagens

No quesito de georreferenciamento de imagens, usando pontos de controle ou
coordenadas, o ArcGIS se destaca positivamente em comparagcdo ao QGIS. O ArcMap
(médulo do ArcGIS) faz um preview da imagem georreferenciada a cada ponto de controle

inserido.

o Ponto positivo do ArcGIS: possibilidade de ver como estd ficando a imagem
georreferenciada a cada ponto inserido; existéncia de uma linha que mostra a distancia do
ponto de controle original ao ponto interpolado, minimizando o erro; ferramenta para ajuste
automatico de erros; sugestdo de valores para as coordenadas.

o Ponto negativo do ArcGIS: ao inserir 0s primeiros pontos de controle, a imagem fica
“rotacionando”, dificultando a visualizagdo e até mesmo desaparecendo da tela durante a

edicdo.

4.2. Mosaico

Na montagem do mosaico o QGIS criou a imagem final em muito pouco tempo, sendo
agil e simples. Ja o ArcMap ndo mostrou agilidade neste quesito, todos os processos na
edicdo, como também para mostrar o resultado final, foram demorados e acompanhados por
paradas no funcionamento do programa. O resultado final (mosaico) teve uma 6tima resolucéo

tanto no QGIS quanto no ArcMap (Figuras 8 e 9).

No ArcMap foi possivel de visualizar os contornos de cada cena (footprint) utilizada

para criar o mosaico (Figura 8).
4.3. Edicéo vetorial e edigdo de tabelas de atributos

Para realizar essa tarefa, ambos os softwares tiveram o mesmo desempenho, nao
tendo quase nenhuma diferenca. Foram precisos varios passos e um conhecimento
abrangente sobre o assunto para conseguir realizar a tarefa nos softwares, mas séo ageis e

com um resultado satisfatorio.

No ArcGIS, € necessario que 0 usuério tenha ja um certo entendimento em como
operar softwares de geoprocessamento, pois exige um esforco maior em unir tabelas, editar
e utilizar a calculadora de campo. J& no quesito criacdo de poligonos, o ArcGIS se mostra

rapido e pratico.
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Figura 8 — Mosaico feito no ArcMap

Fonte: Préprio autor (2016) a partir de imagens da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
S.A. (EMPLASA)(2007).

Figura 9 — Mosaico feito no QGIS

Fonte: Préprio autor (2016) a partir de imagens da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
S.A. (EMPLASA)(2007).

4.4, Conexao de imagens vetoriais com bancos de dados

O banco de dados utilizado em camadas vetoriais do tipo “shapefile” é o DataBase File
(DBF). A maioria dos softwares GIS nao permite a manipulacao direta de arquivos DBF, mas
possui ferramentas que permitem a associacdo de dados (numéricos, alfanuméricos, datas,

etc.) as feicbes de uma imagem vetorial.
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Em geral os dados séo preparados em uma planilha do Microsoft Excel, exportados
no formato texto (Comma Separated Values — CSV) e depois associados aos shapefiles. Estes
dados sao utilizados para andlise espacial e também para a geragdo de Mapas Teméticos.

O ArcGIS e o QGIS aceitam arquivos no formato shapefile (shp). Um shapefile € um
arquivo vetorial (formado por feicdes como poligonos, linhas ou pontos) e é acompanhado de
mais dois arquivos no formato dbf (banco de dados ou atributos) e shx (faz a unido entre os
arquivos dbf e shp).

Estes softwares também suportam arquivos de texto (txt ou csv), que podem ser
importados do Microsoft Excel e posteriormente unidos a uma camada vetorial. Essa tarefa
de unido tem praticamente o mesmo processo nos dois softwares, ndo tendo quase nenhuma

diferenca no tempo de execucao ou nas ferramentas disponiveis.
4.5. Mapas tematicos

Tanto no QGIS como no ArcGIS as feicbes podem ser selecionadas através de
poligonos, retangulos, individualmente ou até mesmo através de expressdes (l6gicas ou
aritméticas). Os testes foram realizados por meio de expressfes e verificou-se que ambos

possuem 0s mesmos passos e 0 mesmo desempenho para chegar ao objetivo.

Para a criacdo de mapas tematicos o processo € praticamente o mesmo nos dois
softwares novamente (Figura 10), tendo a tabela de estilos muito semelhante e sem nenhum
destaque nas ferramentas, pois tém as mesmas categorias, opc¢des de graficos e

caracteristicas (op¢des de cores em degradé, soélidas, grades e etc).

O QGIS e o ArcGIS tém a possibilidade de criar e salvar novos estilos e que podem

serem aplicados em outros layers.

o Ponto negativo no ArcGIS: na maquina testada no laboratério foi frequente o
travamento, e inclusive, o fechamento do programa na finalizacdo de uma edig&o de estilo,
perdendo todo o trabalho até o momento caso ndo tenha salvado por conta prépria.

o Ponto positivo no QGIS: apesar das tabelas de estilos dos softwares terem as mesmas
ferramentas, a tabela do QGIS é disposta de uma maneira mais facil de entender, ou seja,

melhor distribuida.
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Fonte: Préprio autor (2016) a partir de imagens da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
S.A. (EMPLASA)(2007).

4.6. Resultados da Avaliagcédo

Com base nos conceitos vistos na Engenharia do Software, as caracteristicas dos

softwares foram avaliadas, de acordo com as Tabelas 2 e 3, utilizando o seguinte critério:

1 — Muito ruim;

2 — Ruim;
3 — Regular;
4 — Bom,

5 — Muito bom.
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Tabela 2 — Avaliacéo de tarefas comuns

Pergunta chave para a

Caracteristica Subcaracteristica Cn QGIS | ARCGIS
subcaracteristica
Adequacio fO sojtware € apropriado para sua 5 5
uncao?
Acurécia O software cumpre sua funcao de 4 5
forma correta?
Funcionabilidade Interoperabilidade | Ha interagéo com outros sistemas? 5 5
Conformidade Etsct'? de acordo com as normas, leis, 5 5
Sequranca Evita acesso néo autorizado aos NA NA
9 & dados? (NA = Nao Avaliado)
&nci ?
Maturidade Frequéncia 9ue apresenta falhas? 5 4
o (Muito ruim = Muitas falhas)
Confiabilidade .
Recuperabilidade dE capaz de recuperar dados em caso 4 1
e falha?
R O conceito e aplicagdo séo faceis de
Inteligibilidade entender? 4 3
= faci ? i = mui
Usabilidade Apreensibilidade gg‘})c" usar? (Muito bom = muito 5 4
z . > -
Operacionalidade E facﬂ de operar e controlar? (Muito 4 4
bom = Muito f4cil)
Tempo Como é o tempo de resposta? 5 4
Eficiéncia Os recursos séo suficientes para as
Recurso 5 5
tarefas?
Adaptabilidade E adap_tavell idlferentes sistemas 5 >
operacionais?
Instalacio E facil de instalar e desinstalar? 5 5
Portabilidade & (Muito bom = muito facil)
Os requisitos minimos sdo muito
Requisitos exigentes? (Muito bom = pouco 4 3

exigente)

Fonte: adaptado de Anjos e Moura (2004)
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Tabela 3 — Avaliagao de tarefas especificas de geoprocessamento

Tarefa Pergunta chave QGIS | ARGIS
E facil de realizar a tarefa? 5 5
E preciso de muitas etapas? (Muito bom = poucas etapas) 4 4
= faci ? i = mui
Georreferenciamento fEéuf:ﬁ;:” de compreender o processo? (Muito bom = muito 4 4
Como foi o tempo de resposta? 5 4
A qualidade do resultado é boa? 4 5
E facil de realizar a tarefa? 5 5
E preciso muitas etapas? (Muito bom = poucas etapas / 4 5
Mosaico muito ruim = muitas etapas)
Como foi o tempo de resposta? 5 3
A qualidade do resultado € boa? 3 5
E facil de realizar a tarefa? 4 5
E preciso de muitas etapas? (Muito ruim = muitas etapas) 4 5
Edicao vetorial E facil de compreender o processo? (Muito bom = muito 5 5
facil)
As ferramentas disponiveis séo suficientes? (Muito bom = 5 5
muito facil)
E facil de realizar a tarefa? 4 4
E preciso de muitas etapas? (Muito ruim = muitas etapas) 3 3
Conex&o com o banco de | E fcil de compreender o processo? (Muito bom = muito
dados - i 4 4
facil)
O software aceita importagéo de dados de diversos 3 3
formatos? (Muito bom = muitos formatos)
E facil de realizar a tarefa? 5 5
E preciso de muitas etapas? (Muito ruim = muitas etapas) 4 4
E facil de compreender o processo? (Muito bom = muito 5 5
Mapas tematicos facil
As ferramentas disponiveis séo suficientes? (Muito bom = 5 5
muito satisfatério)
Estéo disponiveis varios modos para realizar a 5 5
classificacdo? (Muito bom = muitos modos)

Fonte: adaptado de Paiva (2015)

5. CONCLUSAO

Ambos os softwares tém uma interface bonita, simples e facil de usar. As interfaces sédo
extremamente parecidas, o que sugere que o QGIS foi desenvolvido com base no ArcGIS. A
tela e as ferramentas sdo muito parecidas, inclusive na execucdo das tarefas basicas de

geoprocessamento.

Observa-se que o QGIS, por ser um software gratuito, e também por ter as mesmas

ferramentas basicas e a interface semelhante do ARGIS, o torna muito mais acessivel aos
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usuérios menos exigentes e estudantes. Além disso, o software gratuito em certos quesitos,
como por exemplo, na criagdo de mapas tematicos, se mostrou mais rapido e simples,
enquanto o pago exigiu um pouco mais de tempo e conhecimento, ou seja, uma pessoa com
menos conhecimento sobre softwares de geoprocessamento sentiria um pouco mais de

dificuldade na finalizac&o desta tarefa.

O ARGIS mostrou maior desempenho nas tarefas de georreferenciamento de imagens e
na criacdo de mosaicos, ou melhor, o software pago tem algumas ferramentas que facilitam
na visualizacdo e precisdo do resultado, mas nada em que se diferencie muito do QGIS. A

gualidade (acuracia) dos resultados obtidos no ArcGIS se mostrou superior ao QGIS.

O ArcGIS é um software muito mais completo que o QGIS e atualmente é o software GIS
mais utilizado profissionalmente no mercado. O QGIS tem poucos recursos para trabalhar em
3D, por exemplo. Porém, para realizacdo de tarefas simples e, principalmente, para
aplicacdes educacionais, 0 QGIS se mostrou uma ferramenta bastante eficiente e acessivel

aos estudantes.
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