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Centro de Investigagdo em Educacéo e Psicologia da Universidade de Evora. Centro de Investigagéo em Didatica e Tecnologia na
Formagao de Formadores da Universidade de Aveiro | jbonito@uevora.pt

Jorge Medina
Centro de Investigagdo em GeoBiociéncias, Geotecnologias € Geoengenharias da Universidade de Aveiro | jmedina@ua.pt

RESUMO

Arbitragem cientifica:  Um sistema de informagao geografica (SIG) corresponde a uma estrutura de organizagéo

Revisor1 ¢ comunicagio que permite compreender relagdes, padrdes e tendéncias presentes no

Em regime de anonimato  «no550 mundo”, através da visualizagdo, questionamento, analise e interpretagdo de

Revisor2  dados. Este trabalho tem como objetivos apresentar os conceitos, identificar e caraterizar

Em regime de anonimato @S solucdes de open source software e de proprietary software, e analisar
comparativamente um software SIG desktop open source e um software proprietario de

referéncia no mercado. Partindo de uma pesquisa documental, sdo analisados varios

Citagao:  softwares SIG open source e de proprietario, concluindo-se com uma analise comparativa

Bonito, J., & Medina, J. (2025). Solugdes de  entre os softwares ArcGIS Pro e SAGA GIS. A nivel educativo, os professores podem

software para sistemas de informagdo <o tanto open source software como proprietary software mas, na maioria das situagdes
geografica: notas de apoio a escolha. In M.

Coppi, H. Oliveira, A M. Cristévio, & J.  identificadas, & recomendavel o uso de open source software.

Bonito (Eds.), Promogéo e educagéo para a . = e 1 .
saiide: inovagéio para & sustentabifidade € o Palavras-chaves: Sistemas de Informacdo Geografica; Software de codigo aberto;

bem-estar (pp. 391-405). Centrode  SOftware de proprietario.

Investigagdo em Educagéo e Psicologia da
Universidade de Evora.

1. Introdugao

Um sistema de informagéo geografica — SIG (geographic information
system — GIS) é um sistema que incorpora dados, hardware, analistas,
Software e metodologias permitindo visualizar, inquirir, analisar e
interpretar dados para identificar e compreender relagdes e tendéncias
(ESRI, 2025d). Os SIG incorporam varios tipos de dados, analisando a
localizagdo espacial e dispondo a informagdo em camadas com
visualizagdo em mapas bidimensionais (2D) e em cenarios tridimensionais
(3D). Tal organizagdo permite revelar informag&o sobre dados, como
sejam padrdes, relagdes e situagdes, contribuindo para a tomada de
deciséo fundamentada. Os SIG permitem identificar problemas, gerir e
responder a eventos em tempo real, definir prioridades com base em
analises espaciais, controlar alteragdes geogréaficas, executar previsdes de
eventos e perceber tendéncias.

Os SIG sao, atualmente, usados na area do planeamento, da politica, das
finanlas, da saude, das obras, do abastecimento e da educagéo. Existem
basicamente dois tipos de dados: espaciais e de atributos. Os primeiros
podem ser representados de modo vetorial ou matricial, enquanto os
ultimos s&o compostos por codigos alfanuméricos. Um SIG pode ser visto
mediante uma abordagem de aplicagéo, de desenvolvimento e cientifica.
Os principais requisitos para a gestao de base de dados séo a facilidade
de uso e de manutencéo, a corre¢do, a confiabilidade, a seguranga e o
desempenho (Barros, 2025; Queiroz & Ferreira, 2006).
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Este trabalho tem como objetivos: a) apresentar os conceitos de soffware de cddigo aberto e soffware de
propriedade, b) identificar e caraterizar solugdes de software SIG desktop de codigo aberto e de proprietario e
¢) analisar, comparativamente, um software SIG desktop de cddigo aberto e um software de proprietario de
referéncia no mercado. Para o efeito, recorreu-se a um estudo documental, transversal e analitico.

2. Conceitos de software open source e proprietary software

O software de cddigo aberto (open source soffware — OSS) é gratuito e encontra-se disponivel para qualquer
tipo de utilizador. Os seus criadores publicam o codigo e permitem que outras pessoas usem e modifiquem o
seu design. Comunidades de programadores geralmente trabalham juntas para desenvolver este tipo de
soffware e dar apoio aos utilizadores. Os produtos de cddigo aberto séo geralmente testados em publico por
colaboradores online (BBC, 2025).

A ideia de disponibilizar gratuitamente o cddigo-fonte surgiu em 1983 a partir de um movimento ideoldgico
informalmente fundado por Richard Mattew Stallman (n. 1953), programador do Massachusetts Institute of
Technology, nos Estados Unidos da América (Opensource.com, 2025a). Stallman acreditava que o software
deveria ser acessivel aos programadores para que pudessem modifica-lo como desejassem, com o objetivo
de entendé-lo, aprender sobre ele e melhora-lo (Synopsys, 2022). Pese embora o vocabulo open source tenha
surgido no contexto de desenvolvimento de software para designar uma abordagem especifica para a criagéo
de programas de computador, atualmente designa um conjunto mais amplo de valores: o designado “caminho
do cddigo aberto” (the open source way).

Algumas licengas de cddigo aberto (comummente conhecidas por licengas “copyleft’) estipulam que qualquer
pessoa que lance um programa de codigo aberto modificado também deve fornecer o codigo-fonte desse
programa, sem cobrar uma taxa de licenciamento por ele. O OSS e o pensamento de cddigo aberto beneficiam
tanto os programadores quanto 0s ndo programadores (Opensource.com, 2025b).

Software de proprietario (proprietary soffware) é qualquer Soffware protegido por direitos autorais e com
limitagBes de uso, distribuicao e modificagcdo impostos pelo seu editor, fornecedor ou desenvolvedor. Apenas
0 autor ou proprietario tem controle sobre o seu desenvolvimento, assim como qualquer outro produto (Rouse,
2024). O codigo-fonte (source code) revela como o produto funciona. Ao oculté-lo, os criadores evitam que os
utilizadores adulterem o produto e os concorrentes roubem as ideias por detras desse cddigo-fonte e 0 usem
como inspiracao para desenvolver 0s seus proprios produtos.

Este tipo de software permanece propriedade do seu proprietario / criador e é usado por utilizadores /
organizagdes finais sob condigdes predefinidas (BBC, 2025). E também conhecido por sofiware de cddigo
fechado ou soffware comercial, sendo o source code o0 “segredo comercial”.

A produgéo de software proprietario fornece um modelo de negdcio claro, em que os proprietarios vendem os
seus produtos. Além da rendibilidade, ha a considerar a estabilidade do produto, a clarificacdo da diregéo do
negocio, o apoio personalizado, a suposta maior facilidade de utilizag&do e a maior seguranga. Porém, o
utilizador fica dependente do produtor. Este tipo de software tende a ser um produto volumoso para o
computador, com menor flexibilidade, maior rigidez, com custos surpresa e, por vezes, com alguns problemas
no licenciamento.

Em sintese, apresentam-se as diferengas entre OSS e soffware de proprietario (Tabela 1)
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TABELA 1

Diferencas entre OSS e software de proprietario

Fatores Cadigo aberto Codigo de proprietario

Preco Disponivel para licenciamento nominal ou zero O custo varia de acordo com a escala do software.
cobrangas de uso.

Liberdade para Completamente personalizavel, mas depende da As solicitacdes de alteragdo devem ser feitas a

personalizar

Facilidade de uso

Suporte pés-venda

Seguranca

Bloqueio do
fornecedor

Estabilidade

Popularidade

licenga de codigo aberto. Requer pericia interna.

Normalmente menos amigavel, mas pode depender
dos objetivos do projeto e daqueles que o mantém.

Alguns OSS muito populares (por exemplo, distribuido

pela Red Hat ou SUSE) tém bastante suporte. Caso
contrério, os utilizadores podem encontrar ajuda

através de foruns de utilizadores e listas de discusséo.

O cadigo-fonte esta aberto para reviséo por qualquer
utilizador. Existe uma teoria generalizada de que mais

olhos no cédigo tornam mais dificil a sobrevivéncia
dos bugs. No entanto, bugs e falhas de seguranga
ainda podem existir e representar um risco
significativo.

Sem bloqueio de fornecedor devido ao custo
associado. A integragéo em sistemas pode criar
dependéncia técnica.

Isso dependeréa da base de utilizadores, das partes
que mantém o software e do nimero de anos no
mercado.

Algumas solugdes de cddigo aberto séo muito
populares e até lideres de mercado (por exemplo,
Linux, Apache).

empresa que vende o software. Isso inclui
correcdes de bugs, recursos e aprimoramentos.

Normalmente mais amigavel. Como um produto
com fins lucrativos, a adog&o e a experiéncia do
utilizador geralmente séo consideragdes
importantes.

Possuem equipas de suporte dedicadas. O servigo
disponibilizado depende do acordo de nivel de
servico (ANS) contratado.

A empresa que distribui o software (ou seja, 0
proprietario do software) garante um certo nivel de
suporte, dependendo dos termos do ANS. Como o
codigo-fonte esta fechado para revisdo, pode
haver problemas de seguranca. Se forem
encontrados problemas, o distribuidor de software
é responsavel por corrigi-los.

Na maioria dos casos, séo feitos grandes
investimentos em software proprietario. Mudar
para um fornecedor diferente ou para uma solugao
de codigo aberto pode ser oneroso.

As solugdes mais antigas, baseadas no mercado,
s&o mais estaveis. Novos produtos tém desafios
semelhantes aos produtos de codigo aberto. Se
um distribuidor descontinuar um aplicativo, o
cliente pode ficar sem o produto.

Em alguns setores, o software proprietario é mais
popular, especialmente se estiver no mercado hé
muitos anos.
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TABELA 1 (CONTINUAGAO)
Diferencas entre OSS e software de proprietario

Fatores Caodigo aberto Cadigo de proprietario
Custo total de O CTP é menor e antecipado devido ao custo minimo O CTP é muito maior e depende do tamanho da
propriedade (CTP)  ou nenhum custo de uso e depende do nivel de base de utilizadores.

manutengao necessario.

Participagao da A comunidade que participa do desenvolvimento, Comunidade fechada.
comunidade revisao, critica e aprimoramento do software é a
esséncia do codigo aberto.

Interoperabilidade  Dependeré do nivel de manutencéo e dos objetivos do  Dependeré dos padrdes de desenvolvimento.
com outros OSS grupo. Normalmente é melhor do que o software de
codigo fechado.

Célculo do imposto  Dificil devido ao valor monetario indefinido. Definido.

Melhorias ou novos  Pode ser desenvolvido pelo utilizador, se necessario. A solicitagdo deve ser feita ao proprietario do
recursos software.

Adequacdo parao O OSS pode néo ser tecnicamente bem projetado ou A maioria dos softwares proprietérios passa por

ambiente de testado num ambiente de produgdo em larga escala.  varias rondas de testes. No entanto, ainda podem

produgao ocorrer erros quando implementado num ambiente
de produgao.

Consideragdes O setor financeiro tende a evitar solugdes de codigo  As instituigdes financeiras preferem software
sobre instituicdes  aberto. Se usado, deve ocorrer um processo de proprietario.

financeiras verificagao.

Garantia Nenhuma garantia disponivel. Melhor para empresas com politicas de seguranga

que exigem garantia e indemnizag&o de
responsabilidade.

Nota. Fonte: Synopsys (2022).

Um estudo de Akbari e Rajabi (2013) revela que ha OSS que compete com software de cddigo fechado em
matéria de confiabilidade e suporte técnico.

3. Identificagao e caraterizagao de solugoes de software SIG desktop de codigo aberto e de proprietario

Nesta secc¢éo, optou-se por uma pesquisa autonoma, que nao reproduzisse necessariamente o conteudo de
Tsou e Smith (2011), acerca de solugdes de SIG OSS e de proprietario.
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3.1 Software GIS open source
QGIS

Trata-se de um dos mais conhecidos OSS, com uma expansao muito expressiva, anunciando-se como “lider”
(QGIS, 2025a). Criado em 2002, por Gary Sherman, sob a primitiva designacdo de Quantum GIS, usa C++ e
Qt (XYHT, 2022), tornando-se um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation em 2007. Um
conjunto diverso de membros, de varios paises, apoiam e patrocinam o QGIS (QGIS, 2025b).

Com o QGIS pode visualizar-se, gerir, editar, analisar dados e criar mapas imprimiveis. Estdo disponiveis,
também, um conjunto de estudos de caso, dando conta como os utilizadores usaram 0 QGIS no seu trabalho
de SIG.

Este é um software multiplataforma, operando em Windows, Linux, Mac OS X, Unix e Android. Encontra-se
disponivel em varios idiomas. Tem a possibilidade de suporte a plugins, desenvolvidos por qualquer utilizador
que domine programacédo C++ ou Python, que podem complementar as suas fungdes, incrementando a
capacidade deste software. Estas linguagens, adicionadas a SQL, permitem a manipulacdo de parametros do
base de dados do QGIS.

O QGIS permite a integracdo de outros softwares, como o Grass GIS (Grass Development Team, 2025) e o
PostGIS (2025). A sua Ultima versao é o QGIS 3.38.

gvGIS

O gvGIS é um software livre, com GNU General Public License (GPL), dando liberdade para uso, distribuicéo,
estudo e aperfeicoamento. Permite trabalhar em todo o tipo de formatos, vetoriais e raster, arquivos, bases
de dados e servigos remotos, tendo a sua disposi¢cdo todo o tipo de ferramentas para analisar e gerir a
informag&o geografica (gvSIG Association, 2009).

O gvGIS Online é a plataforma integral para a implantagao de infraestruturas de dados espaciais (IDE).
Permite compartilhar facilmente informagé&o geografica na nuvem, gerar mapas e aplicagdes 2D e 3D.

Os dados suportados pelo gvSIG sao shapefile e uma multiplicidade de arquivos: CAD (DXF e DWG), arquivos
de textos com coordenadas separadas por virgula (csv), tabelas DBASE, ACCESS e outras com coordenadas,
bases de dados ARCSDE. E compativel com formatos de imagens TIFF, IMG, LAN, BIL, ECW, MrSID, BIP e
BSQ.

O gvSIG pode ser instalado nos sistemas operacionais Windows, Linux (incluindo Android), Mac OS X, iOS e
permite, ainda, a emulagao em Java no sistema operacional FreeBSD e sistemas Unix.

Para além da versao desktop, o gvSIG tem versao Mobile, uma pe¢a fundamental da Suite gvSIG, integrando-
se diretamente com gvSIG Desktop e gvSIG Online. Esta aplicagéo esta direcionada para a captura de dados
de campo e é recomendada para projetos de inventarios, censos, revisdes e inspegdes. Existem outras
solugdes, como 0 gvSIG Roads, para a gestao integral de estradas e o gvSIG Educa, aplicado a educacao
basica e secundaria (gvSIG Association, 2009).

Grass GIS

Grass GIS € membro fundador do Open Source Geospatial Foundation (OSGeo, 2025a). Com sigla de
Geographic Resources Analysis Support System, é um sistema de apoio a analise de recursos geograficos,
destinado a gestdo e analise de dados espaciais, processamento de imagem, producdo de graficos e mapas,
modelagem espacial e visualizagao.
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Aceita sistemas operacionais Windows, Linux, Mac OS X, FreeBSD e sistemas Unix. Pode ser instalado com
0 QGIS, estendendo as suas ferramentas ao integrar. Disponivel em lingua inglesa (Grass Development
Team, 2025).

O Grass pode ser usado através de Python e de interfaces tangiveis. Pode ser langado como um rollApp,
enquanto plataforma em nuvem para aplicativos nativos. Esta disponivel online.

Os resultados da avaliagao funcional mostram que 0 GRASS como OSS compete com software proprietario
poderoso (Akbari & Rajabi, 2013).

uDig

Este é uma aplicacao Java, para o acesso, edi¢cao e visualizacdo de dados espaciais. Pode ser usado como
ferramenta autdbnoma ou como uma extensao de outros softwares, como, por exemplo o DIVA-GIS (2025a).
Permite a instalagédo de plugins para aumentos das suas funcionalidades.

Este soffware foi construido no Eclipse “Rich Client Platatform — RCP” (Mcffer, Lemieux & Aniszczyk, 2010).
Os utilizadores devem ter conhecimento sobre o Eclipse Plug-ins (Clayberg & Rubel, 2008) e como
desenvolver Eclipse RCP (Mcffer, Lemieux & Aniszczyk, 2010). Distribuido pela Eclipse Public Licence, o uDig
pode ser usado em ambiente Windows, Mac OS/X e Linux, sendo disponibilizado em lingua inglesa (UDig,
2025). Esta orientado para a internet, consumindo servigos geoespaciais padrao (WMS, WFS, WPS) e de
facto (GeoRSS, KML, tiles).

TerraView

Trata-se de um software que manipula dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e
imagens), ambos armazenados em Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) relacionais ou geo-
relacionais de mercado, como MySQL ou PostgreSQL. O TerraView permite a criacdo de mapas tematicos
com os mais diferentes tipos de legendas, além de ser compativel com dados nos formatos MID/MIF, Shapefile
e Tab/Geo.

Elaborado pela Divisao de Processamento de Imagens (DPI) da Coordenagédo-Geral de Observacao da Terra
do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais do Brasil (DPI, 2025), permite a instalagdo de plugins,
desenvolvidos pela propria DPI, ou por terceiros, aumentando as suas fungdes (INPE, 2022).

TerraLib € uma biblioteca de SIG de OSS para apoiar o desenvolvimento de aplicativos geogréaficos
personalizado. Apds varias melhorias, a equipa do projeto TerraLib langou a versado TerraLib 5.6.3. Junto com
este software, foi langado o GIS TerraView 5.6.3. O TerraView e o TerraLib sao gratuitos e OSS sob a GNU
Lesser General Public License (LGPL).

SAGA GIS

O SAGA - System for Automated Geoscientific Analyses é um soffware de SIG com capacidades para
processamento e analise de geodados. E programado na linguagem C++, orientado para objetos e suporta a
implementacdo de novas fungdes com uma interface de programacdo de aplicativos (API) muito eficaz
(Slashdot Media, 2025). As fungdes sdo organizadas como mddulos em bibliotecas de mddulos independentes
do framework, com acesso via interface grafica do utilizador do SAGA ou varios ambientes de script (scripts
de shell, Python, R, ...) (SUR Emprendimientos Tecnol6gicos, 2024). Esta disponivel unicamente em lingua
inglesa e possui integragdo com o QGIS.

A avaliacao ndo funcional mostra que em relacdo aos diferentes testes realizados, GRASS, SAGA e ILWIS
apresentam resultados aceitaveis comparativamente a software de proprietério (Akbari & Rajabi, 2013).
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SoP/

O SoPI - Software de Procesamiento de Imagenes foi desenvolvido pela Comision Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE) da Argentina (Estado Argentino, 2022), a partir da biblioteca de software geoespacial
SuriLib (SUR Emprendimientos Tecnoldgicos, 2022). Permite visualizar, processar e analisar imagens de
teledetecdo, podendo ser instalado nos sistemas operacionais Windows e Ubuntu Linux a partir da versao
14.04, no idioma castelhano (Estado Argentino, 2023). O seu ambiente de trabalho 2D/3D segue o paradigma
de uso dos SIG, orientado para a gestdo de projetos, com um fluxo de tarefas simples e escalonaveis,
permitindo suportar uma vasta gama de utilizadores, desde alunos do ensino secundario até profissionais.
Passou por um periodo de inacessibilidade, mas, a data de 23 de janeiro de 2025, o software esta acessivel
para descarga nos sistemas operacionais.

DIVA GIS

A atual versao foi desenvolvida por Robert J. Hijmans, professor do Environmental Science and Policy do
College of Agricultural and Environmental Sciences do David Campus da University of California dos Estados
Unidos da América, em colaboragdo com Luigi Guarino, Andy Jarvis, Rachel O’Brien, Prem Mathur, Coen
Bussink Mariana Cruz, Israel Barrantes e Edwin Rojas (The Regents of the University of California, 2023). O
apoio para o desenvolvimento do projeto foi assegurado pelo International Plant Genetic Resources Institute,
0 Berkeley Museum of Vertebrate Zoology da University of California, o International Potato Center, a
SINGER/SGRP, a Food and Agriculture Organization e o United States Department of Agriculture.

O DIVA GIS faculta dados espaciais gratuitos, a nivel global, climaticos globais, de ocorréncia de espécies,
de coleta de culturas (banco de genes), de elevagdo com resolucdo global de 90 m e imagens do satélite
LandSat de alta resolugéo (DIVA-GIS, 2025D).

OpenJUMP GIS

O OpenJUMP GIS resulta do projeto JUMP Pilot Project (JPP). Escrito na linguagem de programacao Java, o
OpenJUMP GIS é desenvolvido e mantido por um grupo de voluntarios de todo o mundo (Ojwiki, 2025). Lé e
grava arquivos shapefiles, bem como varios outros formatos vetoriais através de plugins, como GML, JML,
CVS, OSM, DXF e PostGIS, além de bases de dados espaciais. Possui suporte para imagens (TIFF, JPEG,
BMP, PNG, FLT, ASC, JP200 e ECW) e para servigos web WFS e WMS, podendo ser usado como SIG Data
Viewer (JPP, 2025).

O maior potencial do OpenJUMP ¢é a edigdo de dados de geometria e atributos. Tem versao em portugués,
além de varios outros idiomas (alemao, castelhano, finlandés, inglés, italiano). Pode ser executado nos
sistemas operacionais Windows, Linux, Mac OS X e Sistemas UNIX. Esta sob licenca GPL. A Ultima versao
data de 15 de janeiro de 2025.

VisualSIG

E um software desenvolvido pela Aldape (2025), com componentes de apoio e suporte a decisdo. Suporta o
acesso a informacao vetorial e matricial armazenada em ficheiros, bases de dados ou servidores de mapas
que cumpram as especificacdes do Open GIS Consortium bem como registo, navegacao e edigdo de dados
recebidos por sistema de posicionamento global (GPS).

Permite o desenvolvimento de aplicagdes SIG através do desenvolvimento de plugins ou da integragé@o dos
seus componentes em outras aplicagdes. Socorre-se de varias tecnologias e componentes de open source.
O software é totalmente em lingua portuguesa (Aldalpe, 2025).
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Kosmo GIS

Tem por base 0 OpenJUMP. E o primeiro software SIG corporativo gratuito, distribuido sob licenca GNU/GPL.
Esta disponivel nos sistemas operacionais Windows e Linux, em 13 idiomas, incluindo o portugués. Tem varias
versdes: Kosmo servidor, Kosmo desktop, Kosmo thin cliente, Kosmo movel. Apresenta capacidades de
edicdo avancadas: multiplas ferramentas de desenho (desenhar ponto, desenhar linha, desenhar poligono,
...), ferramentas de estilo CAD (girar, girar por angulo, simetria, perpendicular, paralelo, ... [mediante o uso de
extensdo]); varios modos de encaixe (para vértices, para vértices e linhas, para segmentar pontos médios,
para centroides, para grade), modo de rastreamento geométrico e gerador avancado de snap avancado
(através do uso de extenséo) (OSGeo, 2025b).

O Kosmo GIS suporta formatos de arquivo vetorial (shapefiles, GML, DXF, DWG, DGN, CSV (mediante o uso
de extensao), KML (mediante o uso de extenséo), bases de dados vetoriais (PostgreSQL + PostGIS, Oracle,
MySQL, SpatiaLite (através do uso de extensao), formatos de arquivo raster (ECW, MrSID, (Geo)TIFF, Erdas
IMG, ENVI hdr, JPG, GIF, PNG, BMP,...) e servicos OGC (WMS 1.0.0/1.1.0/1.3.0, WFS 1.0.0/1.1.0 [incluindo
WES-T]). Os formatos raster ECW e MrSID requerem um download extra para funcionar. Devido a restricdes
de licenciamento, as suas bibliotecas ndo podem ser distribuidas. A ultima versao é a 3.1, mas, a data de 27
de janeiro de 2025, o servidor ndo disponibiliza este software (OSGeo, 2025b).

3.2 Software GIS de proprietario

ArcGIS

Inicialmente conhecido como ArcView, é um software desenvolvido e mantido pelo Environmental Systems
Research Institute — ESRI, uma empresa norte-americana especializada na producdo de solucdes na area
das informagdes geograficas (Esri, 2025a). Langado em 1999, como ARC/INFO, foi o primeiro SIG moderno
em microcomputadores. Baseia-se em linha de comando para manipulagdo de dados.

O ArcGIS Desktop tem varios aplicativos integrados, incluindo ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene,
ArcGlobe e ArcGIS Pro. ArcCatalog é o aplicativo de gestao de dados, usado para navegar em conjuntos de
dados e arquivos num computador, banco de dados ou outras fontes (Esri, 2025a), enquanto o ArcMap € o
aplicativo que utiliza esses dados e desenha o0 mapa.

O ArcGIS tem versbes ArcG Mobile e ArcPad. Existe também o ArcGIS Engine, destinado a desenvolver
aplicativos desktop de SIG personalizados. Os produtos ArcGIS Desktop e ArcPad estao disponiveis com uma
licenga paga de uso unico, sendo criticado o seu elevado preco.

O ArcGIS Desktop, tal como o conhecemos, tem vindo a ser descontinuado e substituido pelo ArcGIS Pro. O
ArcGIS Pro pretende ter uma interface com o utilizador mais amigavel, permite a gestao de maior quantidade
de dados e ficheiros, funciona em 2D e 3D para cartografia e visualizagéo e inclui Inteligéncia artificial.

GeoMedia

Produzido pela Hexagon Geospatial, uma divisao da Intergraph Corporation (Hexagon, 2025). E usado para
criar dados geogréficos; gestao de bases de dados geoespaciais; juntar dados de negdcios, inteligéncia de
localizacao e dados geograficos; criacdo de mapas fisicos e de copia eletrdnica; realizar analises em “tempo
real”; plataforma base para multiplas aplicacdes, validacao de dados geograficos, publicacao de informacgdes
geoespaciais e analise de informagdes mapeadas.
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A familia GeoMedia tem 17 aplicativos, adaptados para os varios mercados. O sistema usa fontes de dados
diretas ou dados que seguem padrfes abertos, como os definidos pelo Open Geospatial Consortium. O
GeoMedia desktop para Windows inclui o GeoMedia Viewer, que € um aplicativo gratuito. Este software é
licenciado em trés niveis funcionais: GeoMedia Essentials, GeoMedia Advantage, GeoMedia Professional.

Mapinfo

Este software constitui um produto de mapeamento de desktop para o analista do SIG visualizar, analisar,
editar, interpretar e gerar dados, revelando relacionamentos, padrées e tendéncias. O Mapinfo Pro GIS
emprega analise geoespacial e inteligéncia de localizagéo para ajudar a criar modelos perspicazes de cenarios
centrados em localizagéo (Precisely, 2022).

O Mapinfo Pro GIS usa um formato de dados patenteado Multi-Resolution Raster — MRR para processamento
espacial poderoso e interpretacdo de mapas. Identifica, quantifica e permite visualizar padrdes espaciais em
conjuntos de dados raster de tamanho praticamente ilimitado. O Multi-Resolution Virtual Raster — MVR pode
conjugar, reprojetar e reamostrar virtualmente dados de grade raster dinamicamente, sem gravar novos
arquivos de grade em disco. Estao disponiveis diversos plugins: Mapinfo Pro Drone, Python Console,
Geocode, e Mapinfo Pro Viewer (Precisely, 2025).

NETtool

NETtool é um software utilizado por empresas para procuram uma solucdo de geomarketing, simples e de
facil utilizacéo. Esta aplicacéo é usada como expansdo, prospecao, rentabilizacao e otimizacao de territorios
(Sognatis, 2025).

Através do NETtool podem analisar-se as carateristicas mercadolégicas e sociodemograficas de cada
microrregido de interesse, apoiando atividades de campo e desenhando territérios de vendas, levando em
consideracdo o volume de negdcios, o potencial de expanséo e os recursos disponiveis. A versdo NETtool
Mobile permite coletar e atualizar dados em campo, fotografar, corrigir localizagdes, preencher questionarios
e administrar chesk-ins. Esta disponivel para iOS e Android.

Com a NETtool € possivel produzir mapas tematicos personalizados, até 2000 variaveis em mais de 20
categorias, e elaborar relatérios personalizados, selecionando novas variaveis, tabelas, mapas e graficos.
Existe a possibilidade de integrar dados, em diversos formatos e layouts, e utiliza-los livremente, através de
qualquer funcionalidade da plataforma. A partilha entre utilizadores é facilitada. Esta plataforma permite criar
e armazenar KPIs pelo utilizador, combinando dados da ferramenta e indicadores oriundos das bases do
negocio. A assinatura € mensal.

SPRING

O Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas — SPRING é um software desenvolvido pela
DPI da Coordenagao-Geral de Observagéo da Terra do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais do Brasil.
Representou um marco histoérico dos SIG no Brasil, tendo alcangado mais de 150.000 utilizadores entre o final
da década de 1990 e os meados da seguinte (DPI, 2022). A partir de maio de 2018 passou a ser um OSS
para, no ano seguinte, ser descontinuado. Trata-se de um software de proprietario embora freeware.

O SPRING contribuiu como base para aplicacdes em agricultura, floresta, gestdo ambiental, geografia,
geologia, planeamento urbano e regional. Tendo fornecido um ambiente unificado de geoprocessamento e de
teledetecéo para aplicacdes urbanas e ambientais, 0 SPRING tem fungbes de processamento de imagens,
analise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bases de dados espaciais (Cémara, Souza,
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Freitas & Garrido, 1996). Podendo ser instalado nos sistemas operacionais Windows, Linux e Mac OS X, a
pagina web continua ativa, em 23 de janeiro de 2025, para possibilitar 0 acesso as Ultimas versdes executaveis
(SPRIND, 2022).

eSpatial

E um software shareware de mapeamento completo. Permite mapear territorios de vendas, dos clientes, os
dados da empresa, as rotas, os recursos e os dados de vendas. A avaliagdo realizada em 48 comentarios da
conta, para um valor maximo de 5, de 4,7 na apreciacao geral, de 4,5 na facilidade de uso, 4,4 nos recursos
disponiveis e em 4,7 no valor atribuido (eSpatial, 2025).

Com o eSpatial, é possivel carregar dados de varias fontes, incluindo folhas de célculo, CRM, bases de dados,
sistemas ERP ou POS para visualizagdes interativas e ao vivo de dados. Existe a possibilidade de variar o
simbolo, tamanho ou cor dos pontos de dados dependendo de algum valor de atributo associado aos pontos.
Permite criar uma variedade de mapas, ricos em dados interativos. O mapeamento online aumenta a
capacidade de visualizag&o e de interagdo com os dados. O design e alinhamento de territdrios € um caso de
uso especifico e comum para software de mapeamento e 0 eSpatial possui um conjunto completo de recursos
para o efeito. Permite a partilha de informacgdo com outros utilizadores, de modo a existir colaboragao, através
do mapeamento em nuvem (eSpatial, 2025).

TransCAD

Este SIG foi projetado especificamente para uso por profissionais de transporte para armazenar, exibir, gerir
e analisar dados de transporte. O TransCAD combina recursos de modelagem de SIG e transporte numa
Unica plataforma integrada. Pode ser usado para todos os modos de transporte, em qualquer escala ou nivel
de detalhe.

O TransCAD fornece um poderoso mecanismo SIG com extensGes especiais para transporte, ferramentas de
mapeamento, visualizacao e analise projetadas para aplicagdes de transporte e mddulos de aplicativos para
planificagao rodoviaria, previsao de solicitacdes de viagens, transporte publico, logistica, localizag¢do de sitios
e gestdo de territdrio.

Existem aplicativos para todos os tipos de dados de transporte e para todos os modos de transporte, sendo
util para a construcéo de informacgdes de transporte e sistemas de apoio a decisao. O TransCAD é executado
em hardware Windows e abrange praticamente todos os padrdes de computacao de desktop. Isso tem dois
beneficios importantes (Caliper Corporation, 2025). Permite a construcdo de redes, matrizes, rotas e sistemas
de rotas e a identificacao da localizagao dos recursos de transporte (referéncias lineares). Inclui recursos SIG
sofisticados, como sobreposi¢cdo de poligonos, buffer e geocodificacdo, e possui uma arquitetura de sistema
aberto que suporta a partilha de dados em redes locais e de longa distancia. Integra totalmente o SIG com
modelagem de procura e funcionalidade de logistica.

O TransCAD tem recursos necessarios para medir a acessibilidade geogréfica. A abordagem SIG também
fornece uma solugao gréfica que é faciimente compreendida. Os utilizadores podem transmitir informacoes
altamente técnicas para o ndo praticante de uma maneira muito direta e compreensivel (Caliper Corporation,
2025).

Uma revisao do GIS conclui que é dificil decidir, sem qualificagdes, qual cddigo - aberto ou de proprietario — &
o melhor modelo de desenvolvimento de software para adotar (Maurya, Ohri & Mishra, 2015).
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4. Do ArcGIS e do SAGA GIS

Nesta secc¢ao colocam-se em sinopse indicadores para o software de proprietario ArcGIS e 0 OSS SAGA GIS

(Tabela 2).

TABELA 2
Anélise comparativa entre 0 ARCGIS e 0 SAGA GIS

Indicadores ArcGIS SAGA GIS
Data de langamento no 1999 2004
mercado
Criador Environmental Systems Research Institute, Departments for Physical Geography, Hamburg
Redlands, California, USA. and Gottingen, Germany.
SAGA User Group Association (desde maio de
2005).
Programacgao C++ C++ (wxWidgets)

Sistema operativo Windows, Linux.

Aplicativos ArcReader, ArcGIS Desktop (basic,
standard, advanced), ArccGIS Mobile,
ArcPad, ArcGIS Online, ArcGIS Web
Mapping APis
Ferramentas disponiveis Voxel layers, Trace networks, Interactive
suitability analysis using the new Suitability
Modeler, Graphics layers, Parcel
adjustment, Link analysis, Project recovery

ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox,
ArcScene, ArcGlobe, ArcGIS Pro,
ArcCatalog, ArcGIS Engine, ArcGIS
Explorer.

ArcGIS Business Analyst Web App
Standard, ArcGIS GeoPlanner, ArcGIS
Insights, ArcGIS Urban Suite (inclui o
ArcGIS CityEngine)

Extensdes do ArcGIS Desktop mais
populares: ArcGIS 3D Analyst, ArcGIS Data
Interoperability, ArcGIS Data Reviewer,
ArcGIS Geostatistical Analyst, ArcGIS
Image Analyst, ArcGIS LocateXT, ArcGIS
Network Analyst, ArcGIS Publisher, ArcGIS
Spatial Analyst, ArcGIS Workflow Manager

Numero de utilizadores 350.000 + organizagdes.

Licenga Environmental Systems Research Institute,

Redlands, California, USA

Windows, Linux, FreeBSD.

Desktop

Mddulos standard: file access, filter for grids,
gridding, geostatistics, grid calculator, grid
discretisation, grid tools, image classification,
projections, simulation of dynamic processes,
terrain analysis, vector tools.

Desconhecido.

GNU/GPL
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TABELA 2 (CONTINUAGAO)

Anélise comparativa entre 0 ARCGIS e 0 SAGA GIS

Indicadores

ArcGIS

SAGA GIS

Versao atual (a data de
23.JAN.2025)

Usabilidade

Enderego URL

Valor de custo

114

Anélise espacial e ciéncia de dados,
operagdes em campo, mapeamento, SIG
3D, imagens e detegdo remota, coleta e
gestao de dados,

https://www.esri.com/en-us/arcgis/about-
arcgis/overview

$100/ano (utilizadores individuais)

9.7.2

SIG de algoritmos espaciais. Edigéo de
espaciais. Tem um conjunto de métodos
geocientificos, agrupados em bibliotecas de
maddulos intercambiaveis.

http://www.saga-gis.org/

Gratuito

Sob consulta (para negécios)

Nota. Fontes: Esri (2025b, 2025¢, 2025d), SAGA (2025, 2025).

Conclusoes

Um SIG é uma importante ferramenta de produgao de mapas, de suporte para analise espacial de fendmenos
e como um banco de dados geograficos, com fungdes de armazenamento e recuperagé@o de informagéo
espacial. Um SIG usado com uma abordagem de aplicag@o, responde a perguntas, apoia a tomada de decis&o,
mantém um inventario de dados geogréficos e informacdes e elabora mapas.

Pode ser usado para explorar (entender melhor um local coletando informacdes sobre seus principais recursos
e como eles interagem, visualizar dados por meio de simbolos de mapa, temas e rétulos, sobrepor varios
conjuntos de dados em um Unico mapa para identificar padrées que de outra forma ndo seriam visiveis), como
modelo (integrar dados corporativos com mapas e dados demogréaficos, combinar essas informacdes com
poderosas ferramentas de modelagem e consulta espacial, executar diferentes cenarios para uma
representacdo precisa e atualizada das possibilidades de um local) e agir (construir modelos que sejam
facilmente compreendidos por ndo tecndlogos, permitir que os tomadores de decisdo corporativos
compreendam completamente os atributos e desvantagens de cada local, em cada cenario).

A nivel educativo, os professores podem usar tanto OSS como proprietary software, mas em algumas
situagdes é recomendavel o uso de OSS, como as que a seguir se indicam: a) ensinar SIG num periodo muito
curto, sem apoio financeiro; b) os alunos gostam de instalar e experimentar software SIG nos seus
computadores pessoais; c¢) computadores escolares sem sistemas operacionais Windows, como seja o
MacOSX ou Linux; d) os professores gostam de destacar um conjunto de aspetos do SIG que os pacotes
comerciais cobram muito caro; e) existe urgéncia em demonstrar um conjunto de fungdes exclusivas do SIG.

Existem varios OSS (e.g., QGIS, gvGIS, Grass GIS, uDig, TerraView, SAGA GIS, SOPI, DIVA GIS, OpenJUMP
GIS, VisualSIG, Kosmo GIS) e de software de proprietario (e.g., ArcGIS, GeoMedia, Mapinfo, NETtool,
SPRING, eSpatial, TransCAD,).

Pode ser dificil decidir qual € o melhor modelo de desenvolvimento de software para adotar. Uma alternativa
ao ArcGIS pode ser a utilizagdo do SAGA. Num contexto educativo pode ser usado um software open source
GIS porque normalmente cumpre plenamente com o0s objetivos pretendidos, enquanto em ambiente
empresarial, com politicas de seguranga que exigem garantia e indemnizagdo de responsabilidade, deve ser
usado software de proprietario.
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