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Resumen

Con la buena reputacion del software libre de sistemas de informacion geografica, se
presenta la oportunidad para los cursos de pregrado adoptar estos sistemas, debido al
ahorro y sobre todo por la calidad que puede ofrecer. El objetivo de este estudio fue
analizar las percepciones de los estudiantes y profesor de la asignatura, sobre el uso
del software libre Quantum GIS (QGIS) para enseflanza de Geoprocesamiento. Se
aplicaron a los estudiantes cuestionarios con respuestas cerradas y abiertas, después
realizaron andlisis estadisticos. Se concluyd que 91% de los estudiantes no tenian
conocimiento del QGIS; 87% lo utilizé por primera vez y QGIS fue bien evaluado
por 89% de los estudiantes, lo que representa una excelente eleccion.

Palabras clave: Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG), QGIS, cartografia, In-
fraestructura de Datos Espaciales (IDE), geotecnologia; educacion superior, Apren-
dizaje Basado en Problemas (ABP).

Abstract

Free software of Geographic Information Systems have been well evaluated worldwide
and therefore their use for teaching in higher education can be a good opportunity, due
to the quality and savings they provide. Accordingly, the aim of this study was to ana-
lyze the students’ and professor perception and experience using Quantum GIS (QGIS)
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for learning and teaching Geoprocessing. A survey and a statistical analysis were per-
formed and it was found that: 91% of the students were unaware of the QGIS; 87%
used it for the first time, and that it was well evaluated by 89% of the students and by
the professor. Thus, it was concluded that the QGIS was an excellent choice.

Key words: Geographic Information System (GIS), QGIS, cartography, Spatial
Data Infrastructure (SDI), higher education, Problem Based Learning (PBL).

Resumo

Com a boa reputacdo de softwares livres de Sistemas de Informagdes Geograficas,
seu uso para ensino em cursos de nivel superior pode ser uma boa oportunidade de-
vido a economia e qualidade que oferecem. O objetivo deste estudo foi analisar a
percepgao e experiéncia dos alunos ¢ do docente ao utilizarem o Quantum GIS
(QGIS) para ensino de Geoprocessamento em nivel superior. Foram aplicados ques-
tionarios com respostas fechadas e abertas ¢ realizadas analises estatisticas. Concluiu-
se que 91% dos alunos desconheciam o QGIS; que 87% o utilizaram pela primeira
vez e que este foi bem aceito por 89% dos alunos e pelo docente. Concluiu-se que o
QGIS foi uma excelente opgao.

Palavras chave: Sistema de Informagao Geogrdfica (SIG), QGIS, cartografia, In-
fraestrutura de Dados Espaciais (IDE), geotecnologia; ensino superior, Aprendiza-
gem Baseada em Problemas (ABP).

Introducao

O desenvolvimento tecnologico € crescente em varios segmentos da sociedade e em
varias areas de conhecimento. Este ndo ocorre de forma igual em todas as areas, mas,
ha algumas que se destacam pela rapidez, como a da informatica. Dada essa possibi-
lidade de mudanga rapida, existe uma preocupag¢do em acompanhar o uso e as apli-
cacdes das novas tecnologias. Varias areas do conhecimento foram beneficiadas e até
revolucionadas pelo desenvolvimento tecnologico da informatica, como a Cartogra-
fia e a Geografia.

A informagao geografica é estudada e utilizada pela humanidade desde seus pri-
mordios e o desenvolvimento tecnoldgico produziu os Sistemas de Informagdo Geo-
grafica —SIG, que estio atualmente num patamar de popularizagdo muito alto. Esta
popularizag@o ocorreu, em parte, pelas iniciativas de desenvolvimento de softwares
livres de SIG.

O aumento dos estudos e investimentos nesta vertente tendem a corroborar com
a melhoria e disseminacdo do conhecimento da mesma. Nesse sentido as técnicas de
analise espacial de dados sdo particularmente eficientes no estudo da superficie ter-
restre, inclusive para resolugdo de problemas. Em razdo disto, foram desenvolvidas
varias ferramentas analiticas voltadas a analise exploratoria de dados com base em
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Sistemas de Informagdo Geografica (Almeida, 2011). Ainda no caminho evolutivo a
informacdo geografica ja estd sendo considerada uma ciéncia, a Ciéncia da Informa-
¢do Geografica (Longley et al., 2013).

Para acompanhar a evolugdo e suprir as necessidades e demandas do ensino da
informagdo geografica, as escolas podem langar mao do uso de softwares livres para
ensino.

Neste contexto surgem algumas duvidas. Sera que os softwares livres funcionam
bem para ensino? Sera que os professores e alunos terdo uma boa experiéncia com
estes? Qual a facilidade de utiliza-los?

SIG e Geoprocessamento

Segundo Longley et al. (2013 p. 17), ainda ronda alguma controvérsia na historia dos
SIG, pois ocorreram varias iniciativas paralelas na América do Norte, Europa e Aus-
tralia. Porém estes autores (p. 435) reconhecem que Roger Tomlinson foi o pai dos
SIG. Outros autores mais consideram que ele foi o criador do termo Sistema de In-
formacao Geografica e é considerado o precursor no desenvolvimento dos conceitos
e tecnologias que resultaram nos sistemas SIG atuais (Wing, Bettinger, 2003, p. 5).
Os primeiros SIGs surgiram na década de 1960 e a expressdo Geographic Information
System ao longo da década de 1970 (Camara, Davis, Monteiro, 2001), desde esta
época os SIGs obtiveram diversas denominagdes como as levantadas por Maguire
(1991) e Rocha (2000).

O SIG foi desenvolvido por agentes governamentais devido a iminente necessi-
dade de solucionar as complexidades das questdes ambientais e criar um inventario
de recursos naturais (Camara, Davis, Monteiro, 2001); (Wing, Bettinger, 2003). Os
estudos de SIG se desenvolveram concomitante a Cartografia, no desenvolvimento
de alguns fundamentos matematicos, como as questdes de geometria computacional.
Nas décadas seguintes houve um impulso no crescimento dos SIGs devido aos avan-
¢os na area computacional, que permitiram a diminui¢ao dos custos de producéo de
memoria e hardware (Camara, Davis, Monteiro, 2001).

Para o desenvolvimento de SIG, além do incremento do hardware e software, é
necessario o emprego de uma base de dados georreferenciados. Estes dados sdo os
que estdo associadas a um sistema de coordenadas, que em geral sdo caracterizados
pelas suas coordenadas de latitude e longitude (Fitz, 2008). Com a popularizacio e
grande disseminagdo, no cenario atual, as pessoas passaram a ter acesso as ferramen-
tas SIG através de uma conexdo com a internet, por meio de aplicagdes que mesclam
modelagem 3D, imagens de satélite e sistemas de navegacgdo por satélite (GNSS
—Global Navigation Satellite System, como por exemplo, o Sistema de Posiciona-
mento Global —GPS), o Google Earth, WikiMapia, Google Maps, entre outros.

Existem varios autores que definem SIG em diversas literaturas e, uma das pri-
meiras defini¢des de Sistema de Informagdo Geografica —SIG foi a de Dueker, no



130 Marcia Harumi Ito et al. Uso do software livre Quantum GIS para ensino...

qual o mesmo descreve SIG como um caso especial de sistemas de informagdo em
que o banco de dados consiste de observagdes sobre feigdes espacialmente distribui-
das, atividades ou eventos, que sdo definidas no espago como pontos, linhas ou areas.
Um SIG manipula dados sobre esses pontos, linhas e areas para recuperar dados para
consultas e andlises especificas para este fim (Dueker, 1979; apud Maguire, 1991,
p. 11).

Aronoff (1989), posteriormente a Dueker, define SIG como “sistema de captagéo,
armazenamento, manipulagdo, analise e apresentacdo de dados georreferenciados”
(Aronoff, 1989; apud Maguire, 1991, p. 10; Rocha, 2000, p. 47; Almeida; Morgado,
2007, p. 13). Rocha (2000, p. 48) denomina Sistema de Informagdo Geografica
—SIG como um sistema com capacidade para

[...] aquisicdo, armazenamento, tratamento, integragdo, processamento, recuperagao,
transformag@o, manipulagido, modelagem, atualizagdo, analise e exibicdo de informa-
¢Oes digitais georreferenciadas, topologicamente estruturadas, associadas ou ndo a um
banco de dados alfanuméricos.

Ja, segundo Camara, Davis e Monteiro (2001, p. 1), “as ferramentas computacio-
nais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacdo Geografica, per-
mitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados geo-referenciados”. Além disso, “tornam possivel automatizar a pro-
ducdo de documentos cartograficos”.

Geoprocessamento ¢ um todo, um conjunto, enquanto Sistemas de Informacao
Geografica ¢ elemento deste conjunto. Sdo termos distintos, porém interligados, pois
¢ o SIG que realiza as atividades do Geoprocessamento (Alves, 2011).

O Geoprocessamento tem obtido consideravel avango na integragdo de dados ge-
ograficos (Silva et al., 2011), bem como avangos conceituais, técnicos e metodologi-
cos (Silva, Zaidan, 2004). Para Silva (2012, p. 19) o Geoprocessamento pode ser
compreendido como um “conjunto de conceitos, métodos e técnicas dirigido a trans-
formacdo de dados ambientais georreferenciados em informagdo relevante para a
compreensdo e o manejo de ambientes”.

E publico que estas ferramentas possuem aplicagdes em diversas areas de conhe-
cimento como, por exemplo, na identificagdo do uso do solo; no planejamento ambi-
ental, em areas contaminadas, entre muitas outras, sO para citar algumas na area
Ambiental, que € o interesse deste trabalho. Nota-se que hd muitas pesquisas basea-
das nas técnicas de processamento digital de imagens de satélite e Sistemas de Infor-
magao Geografica em desenvolvimento.

No Brasil, o Geoprocessamento foi introduzido na década de 1980, em decorrén-
cia da disseminagdo do conhecimento, influéncia e esforcos do Prof. Jorge Xavier da
Silva da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Camara, Davis, Monteiro, 2001).



Revista Cartografica 94 enero-junio 2017 | 131

Ainda, estes autores, relatam Geoprocessamento como a “disciplina do conhecimento
que utiliza técnicas matematicas ¢ computacionais para o tratamento da informagdo
geografica e que vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia,
Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicac¢des, Energia e Planejamento
Urbano e Regional” (Camara, Davis, Monteiro, 2001, p. 1).

Software Livre e aberto

No ano de 1985, a fundac¢ao de software livre —Free Software Foundation— foi cri-
ada por Richard Matthew Stallman, com o intuito de desenvolver um sistema opera-
cional totalmente livre e compativel com a plataforma Unix, o qual foi denominado
de GNU e a licenga de codigo aberto para este software foi denominada GNU GPL
(Reis, 2003).

O conceito de Software livre ¢ anterior a década de 1980, e este termo possuia
outras denominacdes até os anos de 1980. Nas décadas de 1960 e 1970, a maioria dos
softwares foram desenvolvidos de forma colaborativa e aberta, em varias empresas e
instituigoes (Levy, 1994; apud Reis, 2003).

Stallman, foi pioneiro na idealizagdo do desenvolvimento de software livre, além
disso, fundador do movimento software livre e consolidou o conceito de copyleft
(Damasio, Ribeiro, 2006). Stallman, quando se refere ao software livre, quer dizer
que respeita as liberdades essenciais dos usuarios: a liberdade de executa-lo, para
estudar e altera-lo, e de redistribuir copias com ou sem alteragdes. Esta ¢ uma questao
de liberdade, ndo de prego, por isso pense liberdade de expressdo, ndo em cerveja
gratis (Stallman, 2009, p. 31).

Este autor complementa que essas liberdades sdo muito relevantes, pois promo-
vem a partilha e cooperagdo, que ¢ a solidariedade social. Também caracteriza as
diferengas entre software livre e software open source, embora os dois termos pos-
suam a mesma categoria, a idéia e os valores transmitidos por eles sdo diferentes.

Quase todo softwares open source —codigo aberto é um software livre; os dois
termos descrevem quase a mesma categoria de software. Mas, eles defendem pontos
de vista com base em valores fundamentalmente diferentes. Open source —co6digo
aberto— ¢ uma metodologia de desenvolvimento; software livre € um movimento
social. Para o movimento do software livre, software livre é um imperativo ético,
porque somente este respeita a liberdade dos usudrios (Stallman, 2009).

Em outra defini¢ao (Alves, 2011, p. 27), o software livre € descrito como “um
programa computacional como qualquer outro programa proprietario, possui a
mesma finalidade para atender um determinado objetivo como, por exemplo as pla-
nilhas de célculos, editores de texto e imagens, etc.”. Em contestacdo ao software
proprietario surgiu o software livre ou de codigo aberto, também denominado open
source. Os softwares proprietarios sdo os programas de computador de cddigo-fonte
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fechado, que possuem registro por uma unica empresa, a qual cobra o direito de pro-
priedade intelectual, denominado como copyright (Guesser, 2005).

O Geoprocessamento tem grande potencial de uso no Brasil, devido a sua grande
extensdo territorial, bem como sua grande deficiéncia de informagdes adequadas para
a tomada de decisOes sobre os problemas ambientais, rurais e urbanos. Em especial,
ha grande potencial para o uso de sistemas com tecnologias de baixo custo e que
requerem conhecimentos obtidos localmente (Camara, Davis, Monteiro, 2001).
Nesse sentido, muitas empresas, instituicdes e pessoas fisicas buscam softwares li-
vres ou de cddigo aberto, devido ao seu custo gratuito ou relativamente baixo, além
da facilidade de acesso e adequagdo de uso, pois estes podem ser editados de acordo
com suas necessidades. Como um bom exemplo, pode ser citado o Quantum GIS, da
sigla QGIS.

Quantum GIS

O Quantum GIS (QGIS) ¢ um SIG que permite analise de dados espaciais, visualiza-
¢do e edigdo. Possibilita aos usudarios criar mapas multicamadas, utilizando varias
projecdes cartograficas. Estes mapas podem ter varias finalidades como analises am-
bientais, urbanas, demograficas, dentre outras (Pejovic ef al., 2014). “QGIS suporta
um grande nimero de formatos de dados matriciais e vetoriais que sdo facilmente
adicionados usando a arquitetura de plug-in” (Censipam, s/d, p. 5; apud Almeida,
2011, p. 174).

O QGIS ¢ um sistema resultante de um projeto oficial da Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo), software gratuito, com interface grafica simples, de codigo
aberto licenciado segundo a Licenga Ptiblica Geral GNU. E multiplataforma, escrito
em C++1, o Python2 e, baseado nas bibliotecas Qt43, funciona nas plataformas Mac
0OSX, Windows, Linux, Unix e Android e permite o emprego de muitos formatos,
como o raster, vetorial, bases de dados e varias funcionalidades (Manghi, Cavallini,
Neves, 2011); (Almeida, 2011); (QGIS, 2014).

A linguagem C++1 ¢ uma linguagem de programagao de nivel médio e a lingua-
gem Python2 é mais sofisticada, de alto nivel. “Qt é um framework multiplataforma.
Com ele € possivel desenvolver aplicativos e bibliotecas uma unica vez e compila-
los para diversas plataformas sem que seja necessario alterar o codigo fonte” (Al-
meida, 2011, p. 174). Um dos pontos positivos do QGIS ¢ a facilidade para encontra-
lo para download e ser instalado em computadores com menor capacidade de proces-
samento. Outro ponto positivo € o grande numero de usuarios (Almeida, 2011).

As funcionalidades do QGIS tem aumentado constantemente, por meio de fun-
¢des nativas e de complementos, que sdo possiveis de se editar, analisar dados, gerir,
visualizar e criar mapas para impressdo. Maiores detalhamentos das funcionalidades
estdo  disponiveis no site oficial QGIS, online no enderego
<http://www?2.qgis.org/pt BR/site/about/features.html>. Também estdo disponiveis
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no referido enderego, varios estudos de casos de usuarios relatando aplicagdes com
QGIS em seus trabalhos com SIG. A versdo mais atualizada do QGIS também pode
ser encontrada no referido endereco (QGIS, 2014).

O projeto QGIS se iniciou em 2002. E produto do trabalho voluntério de um grupo
de desenvolvedores, autores de documentagao, tradutores, e colaboradores que auxi-
liam no processo de langamento de novas versdes. Também, trabalham na identifica-
¢do e divulgacdo das eventuais falhas no software. Ainda, os usuarios podem
participar e contribuir no processo de desenvolvimento do QGIS, pois, podem auxi-
liar escrevendo novas rotinas para as inimeras aplicacdes relacionadas. Isto € possi-
vel dado que o QGIS ¢ baseado em uma biblioteca de codigo aberto. A administragio
do projeto ¢é feita por um grupo de técnicos e especialistas em geoprocessamento,
pelo Project Steering Commitee (Manghi, Cavallini, Neves, 2011); (Oliani, Paiva,
Antunes, 2012); (Pejovic et al., 2014). Algumas das extensdes QGIS como GDAL,
GRASS GIS, PostGIS e PostgreSQL sdo consideradas importantes, visto que aumen-
taram significativamente sua usabilidade (Pejovic et al., 2014).

A interface grafica do QGIS foi criada de forma a contemplar a simplicidade e
facilidade no seu uso. Esta permite consultas espaciais, identificacdo e selegdo de
geometrias, exploragdo interativa de dados, pesquisa, visualizagao e selegdo de atri-
butos e criacdo de simbologia vetorial e raster. Também permite o geoprocessamento
de camadas raster e vetor, manipula¢do de camadas raster, entre outros (Almeida,
2011). “As funcionalidades do QGIS sao ampliadas através de plug-ins. Além dos
instalados automaticamente com o programa, o usudrio pode buscar e instalar outros
plug-ins utilizando o menu do QGIS” (Almeida, 2011, p. 175). Outra vantagem,
segundo Neto (2010), ¢ a possibilidade de o0 QGIS importar pontos de GPS por meio
de plug-ins.

Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) e Ensino

Pode se considerar que a disponibilidade e garantia de acesso as informagdes geogra-
ficas (IG) por meio das infraestruturas de dados espaciais (IDE) representa um meio
de contribui¢do para o desenvolvimento da sociedade da informagdo e o conheci-
mento indica implicitamente que a educag¢do em IDE cumprira o papel fundamental
para alcancar a sociedade em geral e nos distintos ambitos, tanto publicos como pri-
vados (Gonzalez, Fonseca Filho, Bernabé-Poveda, 2012, p. 437).

Os autores Gonzalez, Fonseca Filho e Bernabé-Poveda (2012) concordam com
Krasilichik y Araujo (2010), que o modelo de educagdo embasada na simples trans-
missdao de conhecimento, que prevalece desde o século XIX, esta passando por uma
fase de transi¢do no ensino, diante das necessidades e demandas de uma sociedade
informatizada, de maior disponibilidade e uso das Tecnologias de Informacdo e Co-
municagao (TIC), das novas relacdes entre as institui¢des de ensino e pesquisas com
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a comunidade local e global, requer a necessidade de mudangas e reformas na edu-
cacao.

A sociedade atual e os estudantes possuem um perfil e necessidades diferentes e
¢ necessario adotar novas técnicas de ensino e fundamentos pedagogicos compativeis
com este novo estudante, de modo a suprir as limitagdes da educagao tradicional (Ra-
mos et al., 2010).

Devido aos consideraveis avangos obtidos na area de Geoprocessamento bem
como nas suas ferramentas, também sdo necessarios avangos nos estudos, no uso e
na disseminacdo dessas ferramentas na area académica. Também, proporcionar uma
resposta diversificada e flexivel oferecida por parte da Universidade, visando respon-
der as caracteristicas atuais da sociedade, do conhecimento, das informagdes ¢ das
necessidades de formacdo e treinamento no ambito das Infraestruturas de Dados Es-
paciais, como relatados pelos autores Gonzalez, Fonseca Filho e Bernabé-Poveda
(2012, p. 443).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivos:

a) pesquisar e estudar as potencialidades do uso e da aplicagdo do software livre
Quantum GIS como tecnologia da geoinformagao para ensino de Geoprocessa-
mento em curso de graduagao.

b) analisar a percepgdo dos alunos e do docente quanto ao uso do sistema QGIS na
disciplina Introducdo ao Geoprocessamento no curso de Gestdo Ambiental na Es-
cola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo.

Justificativa

O estudo se justifica pela necessidade de se conhecer o potencial de uso do software
livre QGIS para ensino de Geoprocessamento em cursos de graduagdo, bem como
sua adequacio e desempenho como ferramenta de ensino. E importante conhecer a
percepgao dos alunos e do docente apds terem utilizado o QGIS. Algo similar foi
realizado por Fonseca Filho et al. (2013) para o sistema OpenStreetMap (OSM).

Como o software ¢ livre, os alunos podem instalar o programa em seus computa-
dores pessoais o que podera lhes dar mais liberdade para planejar seus horarios de
estudo. Também ¢ importante aumentar a participagdo de softwares livres e gratuitos
em cursos de graduacdo, visando o aumento de conhecimento e dominio no uso de
ferramentas de analise espacial. Isso possibilita melhorar as competéncias na forma-
¢ao académica e possibilita grande economia financeira para a instituigdo e/ou pro-
picia o redirecionamento de investimentos.

Os softwares privados e pagos, denominados softwares proprietarios, demandam
dependéncia tecnologica e as vezes custo alto, além das restricdes de uso, pois os
programas de codigo fechado sdo limitados e por vezes seus algoritmos ndo estdo
disponiveis.
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Materiais e métodos

O estudo foi realizado por meio de reviséo bibliografica (obtengdo dos dados secun-
darios), nas aplicagdes na area de ensino, como também na utilizag@o das ferramentas
de QGIS e por fim a aplicagdo de um questionario semi-estruturado (obten¢ao dos
dados primarios) com a finalidade de quantificar o potencial de uso do software
Quantum GIS, testado na disciplina Introdugdo ao Geoprocessamento. Revisdo de
tutoriais, videos de utilizagao das ferramentas e do software.

Escolha do software Quantum GIS (QGIS)

A aprendizagem e dominio do Quantum GIS tem a importancia e o intuito de melho-
rar a qualificagcdo e formacdo académica na utilizagdo de Sistemas de Informacao
Geografica com plataformas de softwares de acesso gratuito. Além disso, a escolha
deste sistema levou em consideragdo: a) a facilidade para o download; b) a acessibi-
lidade, pois ndo requer um hardware muito potente; ¢) a disponibilidade de tutoriais
para o seu aprendizado; d) pelo fato de ser um software de livre acesso e gratuito, e
finalmente; e) por possuir grande niumero de usuarios.

Descrigdo do curso e da disciplina

O curso de Bacharelado em Gestdo Ambiental da EACH-USP ¢ um curso multidisci-
plinar, em que a formagao profissional e académica do Gestor Ambiental visa a inte-
racdo com profissionais de diversas areas do conhecimento, tais como Bidlogos,
Ecologos, Quimicos, Fisicos, Economistas, Administradores, Historiadores, Enge-
nheiros, Agronomos, Geodlogos, Geografos, dentre outros.

A disciplina Introdugdo ao Geoprocessamento, possui enfoque em nogdes basicas
de Cartografia, Escalas, Sistemas de Coordenadas Geograficas, principios e aplica-
¢oes de GPS, Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informagdo Geografica, Conceitos
de Geoprocessamento e o uso multidisciplinar com a interagao das diversas areas do
conhecimento nas aplicagdes de estudo de caso.

Atualmente esta disciplina ¢ ministrada para duas turmas de 60 vagas cada, num
total de 120 alunos por ano. Os periodos de oferecimento sdo matutino e noturno. No
ano de 2014, haviam 57 inscritos para o matutino e 42 para o noturno.

A disciplina Introdug@o ao Geoprocessamento foi concebida para oferecer ao
aluno, uma visdo completa de uso e aplicagdes de Sistemas de Informagdes Geogra-
ficas onde se buscou a apresentagdo de cenarios de problemas e questdes reais no
contexto das Ciéncias Ambientais.

Informacdes e maior detalhamento sobre o contetido programatico oficial da dis-
ciplina de Introdugdo ao Geoprocessamento estdo dispostas em meio digital no ende-
reco eletronico: <https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=ACH1
084&verdis=3>.
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A metodologia de ensino desta disciplina foi embasada em aulas expositivas com
apresentagdo de material &udio-visual, exercicios em sala de aula e fora dela, entrega
de trabalho tedrico e pratico com aplicagdes de SIG utilizando o QGIS.

Para a fundamentacéo tedrica, foram introduzidos conceitos sobre SIG, Geopro-
cessamento, exemplos do cotidiano e de estudos de caso. Foi adotada a metodologia
de ensino Aprendizado Baseado em Problemas, da sigla em inglés PBL, Problem
Based Leraning. Esta metodologia é definida por Mayo e sua equipe (Mayo et al.,
1993), como uma estratégia educativa que introduz aos estudantes situagdes signifi-
cativas e contextualizadas no mundo real. O professor assume o papel de facilitador
do processo de aprendizagem, proporcionando os recursos e orientando os alunos a
medida que desenvolvem os conhecimentos e habilidades na resolu¢ao dos proble-
mas, contribuindo a promover as atividades de interag@o e colaboracdo (Gonzalez,
Fonseca Filho, Bernabé-Poveda, 2012, p. 440).

A estrutura da disciplina baseou-se em mddulos de aprendizagem em que cada
bloco tedrico foi acompanhado de exercicios praticos em bases de dados de acesso
livre e publico, disponiveis em sites oficiais de instituigdes governamentais e de pes-
quisa. Ao final de cada mddulo tedrico foi proposto um exercicio em que os temas e
conceitos abordados no curso complementaram-se na busca de uma analise integrada
de um problema real.

Todo o conteudo tedrico, assim como os tutoriais de elaboracdo dos exercicios
foram sintetizados em uma apostila e complementado por sugestdes de aplicagdes
mais aprofundadas em cada um dos topicos propostos. Ja o contetido didatico assim
como as informagdes praticas e material dos exercicios foram disponibilizados atra-
vés de um portal do curso ao qual os alunos puderam acessar e estabelecer grupos de
discussdo com a participagdo do professor e colegas.

A estrutura didatica dos modulos seguiram uma logica de aprendizado em que
conceitos basicos de representagdo espacial, cartografia, sensoriamento remoto e ana-
lise geografica conectaram-se em uma sequéncia estabelecida de modo a permitir ao
aluno um grau de familiarizagdo cada vez mais aprofundado tanto nas questdes con-
ceituais quanto nas aplicagdes praticas e no ferramental disponibilizado no software.

A base conceitual para a elaboragdo dos modulos seguiu a organizagdo do mate-
rial didatico e bibliografia sugerida segundo trabalhos de Kemp et al. (1992),
McClurg & Buss (2007); Karssenberg et al. (2001), entre outros. Em particular, os
trabalhos de Walsh (1992) e Lee & Bednarz (2009) guiaram a estruturagdo do conte-
udo dos mddulos segundo base logica de aprendizado conceitual. O contetido foi ba-
seado em quatro modulos a saber: I - Informagao espacial e manipulagdo de dados
geograficos, II- Elaboracdo de mapas, I1I- Analise e modelagem espacial, IV- Feno-
menologia e exemplos praticos.
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Os modulos foram sustentados por aprendizado de conceitos basicos e definigdes

aplicadas posteriormente em exercicios praticos com informa¢des adquiridas na In-
ternet através de sites de instituicdes de ensino e pesquisa. A seguir um detalhamento
de cada um dos mddulos, seus conteudos e exercicios aplicados.

L

IL.

Informagéo espacial e manipulag@o de dados geograficos

la. Conceitos basicos: Conceituagdo de espago geografico, geoprocessamento e
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs); representacdo do espago (universo
matricial e vetorial); tipos de dados e arquivos; niveis de informagdo e “layers”
em um SIG; hardware e Software.

1b. Tipos de exercicios: Familiarizagdo com estrutura e interface grafica do sof-
tware; carregamento ¢ visualizagdo de arquivos vetoriais; mapa de municipios
brasileiros e dados de demografia e dados de altimetria raster (MDT); transfor-
magdo raster <=> vetor; busca por campos e por localizacdo (e.g. indicar quais
municipios com maior e menor taxa de analfabetismo por estado);

Ic. Fonte de dados: PNUD - Brasil (disponivel no site do IBGE); Altimetria por
Radar —Sistema SRTM (disponivel no site da EMBRAPA).

Elaboragdo de mapas

1la. Conceitos basicos: Nogdes de Geodésia e modelos de Terra (geoide x elis-
pdide x datum); transformagdes de coordenadas; elementos de Cartografia e re-
presentacao espacial (escala, toponimia, simbologia e abstracao); topologia.

1Ib. Tipos de exercicios: Elaboragao de mapas a partir de ferramental de compo-
sitor de mapas; configuracao de escala, simbologias, rétulos, visualizacao e ele-
mentos cartograficos.

Ilc. Fonte de dados: PNUD - Brasil (disponivel no site do IBGE); Altimetria por
Radar - Sistema SRTM (disponivel no site da EMBRAPA).

III. Analise e modelagem espacial

Illa. Conceitos basicos: Modelagem raster - algebra de mapas; Classificacdes e
segmentagdes; Sensoriamento remoto e processamento digital de imagens; ana-
lise multivaridvel; modelagem vetorial - banco de dados geograficos linguagem
de query, SQL; modelagem digital de terreno, interpolag@o e no¢des de Geoesta-
tistica.

111b. Tipos de exercicios: A partir de dados de municipios (vet), altimetria (rast),
biomas (vet) e morfologia (vet) estabelecer areas mais suscetiveis a implementa-
¢do de uma area de preservagdo permanente segundo conjunto de regras pré-es-
tabelecidas; elaboragdo de um modelo digital de terreno a partir de dados
pontuais; visualizacdo de imagens de satélites.

Illc. Fonte de dados: Mapas Vetoriais em Série de Biomas e Unidades Geomor-
fologicas do Brasil (disponivel no site do IBAMA).
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IV.Fenomenologia e exemplos praticos.
IVa. Conceitos basicos: Elementos de analise de paisagens; tipos de problemas
envolvendo gestdo de territorio e politicas ambientais; pensando a problematica
espacial e como elaborar um plano de resolu¢io de problemas em um SIG; Exem-
plos baseados em bibliografia cientifica e técnica.
1Vb. Tipos de exercicios. Foi proposta uma questdo real onde o problema proposto
foi a determinacdo de areas vulneraveis a supressao da vegetacao através de quei-
madas e andlise da presenc¢a destes eventos com relagdo as vias (estradas) no es-
tado do Para. Para tal foi proposto que se calculasse a densidade de focos
queimadas no estado e posteriormente uma analise de correlacao espacial com a
presenca de estradas e municipios do Estado. Ao fim, um relatério de aconselha-
mento deveria ser elaborado.
IVe. Fonte de dados: Mapas vetoriais em Série de Biomas e Dados de queimadas
(séries - poligonos); Dados do sistema viario brasileiro (em séries disponiveis no
site do DNIT).

Vale ressaltar que no ano de 2014 esta disciplina foi oferecida de forma experi-
mental por um professor diferente do que o de costume. Assim, o mesmo utilizou a
metodologia de ensino Aprendizagem Baseada em Problemas e a organizagiao dos
conteudos em modulos, como descrito acima (respeitando a ementa oficial) e utilizou
o software QGIS, devido ao seu potencial de uso e flexibilidade de acesso.

A avaliagdo foi realizada por meio de participacdo em sala de aula, aplicagdo de
exercicios e trabalhos em grupos de cinco a oito pessoas, com partes tedricas e prati-
cas no QGIS, bem como na aplicagdo em estudo de caso.

A versdo do QGIS para download e instalagdo para realizacdo dos exercicios
em aula foi o QGIS 2.6.1 ‘Brighton’. Esta versdo, assim como as anteriores estdo
disponiveis para download no endereco: <http://www.qgis.org/pt BR/site/index.
htmlI>.

Coleta e andlise de dados

Como esquematizado no fluxograma da figura 1, para coleta de dados sobre a per-
cepgao dos alunos matriculados na disciplina, foi aplicado um questionario contendo
dez perguntas. Dentre as perguntas, oito eram de respostas alternativas e duas discur-
sivas. Apos a elaboragdo das perguntas, a aplicacdo do questionario foi disposto em
meio digital e realizada por intermédio do sistema online denominada Formularios
Google, que permite criar formularios personalizados para questiondrios e pesquisas
gratuitamente. Permite também realizar a analise dos dados obtidos diretamente no
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sistema Planilhas Google, pois o Formularios Google retine e vincula os dados de
resposta da pesquisa no Planilhas Google.

A divulgacdo do questionario foi realizada por meio de correio eletronico. Para a
seguranca das informacdes, foram gerados codigos de validacdo, enviados por e-mail
a cada aluno, a fim de evitar mais de um envio por aluno, tal como a garantia de
seguranca de dados e para que alunos ao qual ndo estivessem matriculados na disci-
plina ndo tivessem acesso ao questionario, pois as perguntas foram elaboradas com
pertinéncia somente aos matriculados.

Ademais, visto sua importancia, foi registrada a percep¢do do docente da disci-
plina, bem como as percepgdes dos discentes para uma analise mais completa da ex-
periéncia de uso do QGIS na disciplina.

A metodologia da pesquisa consistiu em entrevista semi estruturada, composta
por questdes de respostas abertas e fechadas, com variaveis qualitativas e quantitati-
vas. A analise dos dados foi realizada apés a aplicagdo do questionario e por meio
das analises estatisticas de distribui¢ao de frequéncia.

Metodologia Entrevista com Docente Andlise estatistica
i L Disposi¢io do questiondrio
Elaboragio do questiondrio — m[: Fo‘i’m ul:'ar(ilus Google Resultados

v v

Envio do link + codigo de
validagdio via e-mail

Teste do questiondrio

v

Criacdo do codigo de
validagio

Y

- Resposta do aluno ==

Figura 1.  Fluxograma da metodologia.

Resultados e discussao
Percepcio do docente

Como mencionado, o acompanhamento dos exercicios praticos do curso foi realizado
em computadores pessoais (notebooks) sem a utilizagdo de laboratorios ou infraes-
trutura institucional. Tal contexto trouxe como principais vantagens, a possibilidade
de acompanhamento e desenvolvimento dos exercicios obrigatorios (e complemen-
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tares) além da sala de aula, a partir de reprodugdo e complementagdo das atividades
realizadas em sala.

Foram observados, entretanto, alguns problemas com a adogao de tal pratica. Pri-
meiramente, nem todos os alunos matriculados possuiam computadores pessoais com
capacidade de processamento compativel com o uso proposto. Neste caso foi permi-
tido aos alunos se organizarem em grupos de modo a acompanhar os exercicios em
sala e incentivado a utilizag@o posterior em casa ou nos laboratorios de informatica
da institui¢do em desktops fixos.

O uso de computadores pessoais em sala também trouxe problemas técnicos em
relagdo ao desempenho dos sistemas utilizados (tanto em relagdo a configurago de
hardware como em relag@o a diversidade de sistemas operacionais utilizados). Foram
observados, em diversas ocasides, problemas de congelamento e subita parada, tanto
durante a instalagdo do QGIS quanto em aplicagdes especificas do programa, preju-
dicando consideravelmente o andamento normal dos exercicios.

A participagdo e nivel de atencdo dos estudantes nesta experiéncia foi considerada
satisfatoria, permitindo que a dindmica proposta tenha sido seguida e, salvo algumas
excegoes, foi possivel a todos os alunos (individualmente ou em grupo) acompanhar
as atividades praticas dentro do esperado. Especificamente no trabalho final, em que
diversos conceitos abordados no modulo teérico da disciplina foram exigidos, o de-
sempenho dos alunos foi particularmente expressivo, comprovando o nivel adequado
de absor¢do dos estudantes tanto no que se refere a elementos conceituais teodricos
quanto em relac¢do ao ferramental pratico de uso do QGIS.

Percepcio do estudante

Foi testada a utilizagdo do software Quantum GIS (versdo 2.6.1 ‘Brighton’) para a
aplicacdo das aulas praticas da disciplina Introdugdo ao Geoprocessamento. Este foi
escolhido devido a sua suposta facilidade de acesso e por ser aparentemente um
exemplo de boa aceitagdo dentre os softwares existentes de aplicagdoes em SIG. Para
verificacdo de sua aceita¢do, buscou-se conhecer a percepcdo dos discentes e se cons-
tatou que a percepgao foi boa com resultados positivos.

Apos a aplicagdo da pesquisa, dos 93 questionarios enviados aos alunos, 49,46%
destes foram respondidos, sendo que 38% das respostas correspondiam aos alunos do
periodo matutino e 62% do periodo noturno.

A distribuicao de frequéncia das respostas dos alunos, correspondentes as ques-
toes 1, 2, 3 e 4, estdo dispostas na Tabela 1. A primeira questdo do questionario se
referia a utiliza¢do do software Quantum GIS anteriormente a disciplina de Introdu-
¢do ao Geoprocessamento. Das respostas obtidas, 91% ndo haviam utilizado ainda e
9% ja o haviam utilizado.
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Tabela 1
Distribui¢ao de frequéncia de alunos de acordo com sua percepcio sobre o uso do
Sistema QGIS, marc¢o de 2014

Frequéncia (%)

Nao  Sim Talvez Indiferente

Utilizagao do Quantum GIS antes da disciplina 91 9

Utilizagdo de outro SIG antes da disciplina 87 13

Gostaram do uso do QGIS na disciplina 0 89 11
Intengdo de continuidade no uso do QGIS 9 41 50

A segunda questao referia-se a utilizacdo de outros SIGs para Geoprocessamento.
Resultou que 87% declararam que nunca utilizaram outro SIG . Os demais 13% ja
haviam utilizado outros SIGs como ArcGis, DIVA-GIS ¢ Google Earth.

A terceira questdo era sobre a opinido do aluno sobre o uso do QGIS na disciplina.
Obteve-se que 89% gostaram e 11% foram indiferentes. Para aqueles que gostaram
foram encontradas respostas abertas como: a) ser de grande utilidade para seus estu-
dos e formagdo académica; b) familiariza¢cdo com o sistema; c¢) diversidade de inte-
gracdo de dados e sua visualizagdo; d) facilidade no manuseio e utilizagdo das
ferramentas; e) trouxe a percepgdo da formulagdo de mapas e entendimento da apli-
cacdo pratica do Geoprocessamento; f) pela possibilidade de interagdo na utilizacdo
em diversas areas de conhecimento e estudo de caso, cruzamento de dados (oriundos
de banco de dados como por exemplo os do Instituto Nacional de Colonizacdo e Re-
forma Agraria —INCRA e o Instituto Socioambiental —ISA) para criagao de diver-
sos tipos de mapas, melhorar o entendimento e visualizagdo na delimitagdo de uma
area de estudo, realizar o zoneamento de uma area, aumentando assim maior niimeros
de teses e analises; j) pelo cruzamento de dados qualitativos e quantitativos em uma
mesma imagem; 1) gostaram muito da parte pratica (cerca de 6,52%); m) 11% ressal-
taram e sugeriram dedicacdo de maior tempo e disposicao voltadas as aulas praticas,
mesmo sendo conciliada com as aulas tedricas; n) outros enfatizaram a importancia
de seu aprendizado na disciplina de Geoprocessamento e até fizeram a utilizagdo do
QGIS na elaboragdo de mapas para trabalhos de outras disciplinas; o) alguns gosta-
ram por ser um software open source e ser gratuito, pois isso aumenta a possibilidade
de utiliza¢do em diversos locais evitando assim problemas com licengas que sdo re-
queridas por softwares proprietarios, além de ser um grande avango para a liberdade
de informacdes; p) devido a similaridade das ferramentas e fungdes do QGIS com o
ArcGIS, atendendo as expectativas quanto ao seu uso ¢; q) pela descoberta sobre a
relevancia do conhecimento da disciplina na vida profissional, constatada por meio
da troca de experiéncias com egressos do curso de Gestdo Ambiental.
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Ja para os que foram indiferentes (11%), as respostas foram: a) embora conside-
rassem a proposta da disciplina interessante, ficaram indiferentes devido ao pouco
tempo que destinaram as aulas préaticas, pouca disponibilizagdo de infraestrutura de
laboratdrios com computadores, 0s quais estivessem com os softwares instalados para
a utilizacdo pratica; b) ndo ser da area de interesse (possivelmente o principal mo-
tivo); c) grande carga de conteudo tedrico impossibilitou um aperfeigoamento ade-
quado; d) existéncia de outros meios mais praticos e, €) por utilizarem outro software.

A quarta questdo abordou sobre a intenc¢do na continuidade da utilizagdo do QGIS
em outros trabalhos/atividades. Dentre os alunos, 50% declarou que talvez continuem
a utilizar. J& 41% tem inteng¢des de continuar usando o QGIS e 9% nio.

A seguir, a Figura 2 mostra o grafico referente a quinta questdo, que abordou a
caracteristica idade do aluno entrevistado. A idade entre os alunos foi variavel dentro
da faixa etaria de 19 a 63 anos, com predominancia para alunos entre 19 a 21 anos,
dos quais os alunos dessa faixa etaria correspondem a cerca de 70% e as demais ida-
des somam 30%.

FAIXA ETARIA DOS ALUNOS
40%
34,80%
35%
30%
25%
=
2 a0 1957%
[
3
< 15,21%
15%
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v 35% 4,35% 4,35% 4,35%
217% 217% l I 217% 217% 2,17% 2,17%
I E E m
24 38 50 63

Idade {anos)

Figura 2.  Distribuigdo de frequéncia dos alunos da disciplina ACH1084 de acordo com sua
faixa etaria, 2014.

A sexta questdo era referente ao sexo do aluno, para caracterizar a amostra. Do
total de entrevistados 63% eram do sexo feminino e 37% eram do sexo masculino.

Para o aprendizado pratico foram destinadas duas perguntas, a sétima e oitava
questdo. A distribuigdo de frequéncia das mesmas esta disponibilizada na tabela 2. A
sétima questdo levantou se durante o curso o aluno: a) instalou e utilizou o QGIS em
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um computador que tem acesso (em casa/trabalho); b) instalou, mas ndo utilizou e ¢)
ndo instalou e somente acompanhou em sala de aula ou no computador do grupo do
trabalho. Obteve-se respectivamente, para a opcao a) 70%, b) 2% e c) 28%.

Tabela 2
Distribui¢do de frequéncia de alunos que instalaram o QGIS
para realizagdo do trabalho, marco de 2014

Frequéncia (%)

Instalou e utilizou o QGIS em um computador que possui acesso 70
Instalou o QGIS, mas néo utilizou 2
Nio instalou o QGIS 28

A oitava questao foi sobre a preferéncia e aprendizado com trabalho pratico de
geoprocessamento (Tabela 3). Se o aluno preferia realizé-lo individualmente, em du-
plas ou grupo de 5 a 6 pessoas. O resultado obtido para os que preferiam realizar
individualmente foi de 17%. Para a realizagdo em duplas foi de 70% e em grupo de
5 a 6 alunos foi de 13%. Este resultado foi inesperado, pois, em varias disciplinas do
curso os alunos estdo acostumados a realizar trabalhos em grupos de 6 alunos. Pelos
dados obtidos ndo foi possivel identificar o motivo desta preferéncia. Esta questdo
pode e deve ser melhor estudada em outras pesquisas com os alunos desta e de outras
disciplinas do curso.

Tabela 3
Distribui¢ao de frequéncia de alunos em relacio a sua preferéncia quanto
ao numero de alunos para a realizacio do trabalho pratico com QGIS, margo de 2014

Frequéncia (%)

Preferéncia para realizé-lo individualmente 17
Preferéncia para realiza-lo em duplas 70
Preferéncia para realiza-lo em grupo de 5 a 6 pessoas 13

A nona questao abordou se o aluno estava em um grupo que ficou em recuperagao
ou se o grupo havia sido aprovado direto. Dos questionarios respondidos todos eram
de grupos que foram aprovados direto ou seja 100%. No entanto, vale ressaltar que
apenas 1 grupo, entre todos os grupos da disciplina, ndo passou direto, tendo ficado
em recuperacao e nenhum destes alunos responderam ao questionario.

A décima questdo foi destinada a opini@o do aluno sobre a sua experiéncia com a
utilizagdo do QGIS. Esta questdo era aberta e livre, ndo sendo obrigatério o envio de
resposta. Dentre os 46 respondidos, 39% enviaram resposta para esta questo.
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Das respostas obtidas para a décima questdo, ocorreram respostas positivas como:
uma boa experiéncia, pois foi uma ferramenta de facil manuseio e utilizagdo; impor-
tante para sua formacao académica e profissional; pretendem continuar a estuda-lo e
utilizé-lo; uma boa experiéncia, pois sdo raras as disciplinas que possuem aulas pra-
ticas no uso de ferramentas como a utilizada em questdo; boa, pois foi possivel ter
nogao da utilizagdo do software; a apostila elaborada pelo Professor foi extremamente
importante para eficiéncia no aprendizado das ferramentas do QGIS, foi instrutiva e
de facil entendimento, sem esta, o tempo perdido para o aprendizado seria maior;
experiéncia muito boa e interessante.

Ja as respostas negativas foram: embora haja facilidade no manuseio diante ao
contexto apresentado, o programa apresenta algumas limitagdes que atrapalham na
fluidez do trabalho, mas nada muito critico; outra limitagdo em fun¢do do pouco
tempo para o aprendizado, foi em relacdo a algumas diferencas entre versdes do QGIS
instalados em diferentes sistemas operacionais (Windows, Apple, Linux).

Algumas sugestdes para o aprimoramento da disciplina no futuro foram identifi-
cadas nos questionarios. Por exemplo, conciliar melhor a parte da fundamentagdo
tedrica com a parte pratica. Alguns sugeriram 50% de cada e outros uma porcentagem
maior de aulas praticas com o QGIS. Houve uma sugestdo de disponibilizacdo de
cursos (extensdo universitaria) de verdo/inverno com mais aulas praticas para auxiliar
o aluno no aprendizado do QGIS e, também, o oferecimento de disciplinas extracur-
riculares, devido a importadncia do conhecimento de softwares SIG para a area de
atuacdo do Gestor Ambiental.

Foi possivel detectar que a maioria dos alunos gostou e teve uma boa experiéncia,
mas o tempo para o aprendizado pratico foi curto. Apesar da parte teorica ser de
grande importancia para a compreensio e utilizagdo do sistema, sendo possivel, su-
gerem maior carga hordria pratica, desde o inicio da disciplina, pois possibilitaria
maior aprofundamento na utilizagdo do QGIS e na elaboragao de mapas, visto que ha
caréncias nesse sentido. Ao adquirir aprofundamento dessa habilidade seria muito
util em outras disciplinas, nos trabalhos, seminarios e estudos como as pesquisas aca-
démicas a serem realizadas e assim permitir melhorias na qualidade dos mesmos.

Conclusoes

Nas condi¢des em que foi realizado este trabalho, foi possivel responder as perguntas
de pesquisa e atingir os objetivos propostos.

Sim, o software livre QGIS funcionou bem para o ensino de Geoprocessamento.

O professor ¢ os alunos tiveram uma boa experiéncia com o QGIS, que se mostrou
de facil aprendizado e utilizagdo.

Este estudo mostrou que ha um grande potencial de uso e aplicacdo do software
livre QGIS para ensino de Geoprocessamento em cursos de graduagdo, neste caso, na
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disciplina Introdugdo ao Geoprocessamento do curso de Bacharelado em Gestdo Am-
biental, da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo,
visto sua acessibilidade, facilidade no manuseio e utilizag@o, possibilidade de inte-
gracdo de dados e interagdo interdisciplinar.

Foi possivel concluir que a percepgao dos alunos e do docente foi muito positiva,
pois, 91% dos alunos ndo conheciam o software antes da disciplina e 89% destes
gostaram de utiliza-lo, além do que 41% dos alunos pretendem utilizé-lo no futuro.

Concluiu-se que o QGIS ¢ de facil instalacdo, pois, 70% dos alunos instalaram o
software em algum computador que eles tinham acesso para a realiza¢ao do trabalho.
Constatou-se que nem todos os alunos matriculados possuiam computadores pessoais
com capacidade de processamento compativel com o uso proposto. Acredita-se que
os alunos que ndo instalaram o software ndo o fizeram por algum motivo técnico ou
pessoal, como ndo ter um computador disponivel ou mesmo por ndo se interessar.
Isso € algo que pode ser melhor estudado numa proxima pesquisa.

Concluiu-se que a preferéncia dos alunos (70%) ¢ para a realizagdo dos trabalhos
praticos em duplas. Apenas 13% preferem trabalhos em grupos de 5 ou 6 pessoas,
que ¢ uma quantidade de alunos por grupo muito frequente nas diversas disciplinas
do curso. Este fato foi surpreendente. Possivelmente fazer o trabalho em duplas talvez
dé mais protagonismo ao aluno na realizag@o do trabalho, na execucdo das tarefas e
no aprendizado do software e dos contetidos. No entanto, é preciso estudar melhor
esta questao.

Concluiu-se que a experiéncia com o QGIS possibilitou a percepgdo de elabora-
¢ao de mapas e entendimento da aplicagao pratica do Geoprocessamento e possibili-
tou a interagdo com diversas areas de conhecimento, em estudos de caso e cruzamento
de dados para criagdo de diversos tipos de mapas. Didaticamente muito interessante.

Constatou-se que a disciplina pode ser ministrada sem a necessidade de infraes-
trutura de laboratério de informatica e com software livre, se os alunos se encarrega-
rem de providenciar computadores a que t€ém acesso para realizagdo das praticas, bem
como acesso a Internet. Desta forma a falta de infraestrutura de informatica deixa de
ser um impedimento e pode se tornar um modelo de difusdo de conhecimentos em
situacdes de caréncia institucional, ainda que seja muito recomendado que a univer-
sidade disponibilize laboratorios bem equipados para as aulas. Vale lembrar que ha
alunos que ndo possuem computadores pessoais e isso ndo pode ser negligenciado.

A experiéncia mostrou que as Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) tem e
terdo um papel fundamental na disponibilizacdo de dados espaciais, ndo so para uso
didatico e académico, mas sim para uso profissional dos futuros Gestores Ambientais
e outros profissionais mais. Os alunos ndo tiveram grandes dificuldades de encontrar
e baixar dados geograficos em formato vetorial e raster, bem como MDT para a rea-
lizagdo dos exercicios praticos disponiveis na Internet em sites ou Geoportais de ins-
tituigdes publicas de governo, de ensino e de pesquisa.
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Finalmente, a grande maioria dos alunos gostou e teve uma boa experiéncia, mas
o tempo para o aprendizado pratico foi considerado curto. Também foi apontado por
alguns alunos a necessidade de melhor equilibrar a quantidade de horas entre teoria
e pratica, bem como a necessidade de aumentar a quantidade de horas de aulas pratica
de alguma forma, o que denota uma necessidade de melhor estudar esta questao.
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