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Resumo

No gerenciamento de areas contaminadas
(GAC) é gerada uma grande quantidade de da-
dos, tanto nas atividades de campo quanto em
escritério, e um gerenciamento deficiente dessas
informacdes pode gerar erros, atrasos e problemas
de comunicacdo. Os softwares de Sistemas de In-
formacdes Geograficas (SIG) sdo uma opcao viavel
para esse tipo de gerenciamento. Um exemplo é o
QGIS, software gratuito e open source que pode
ser utilizado no planejamento, execucao e geren-
ciamento de projetos do GAC, além de proporcio-
nar a visualizacdo espacial das informacoes obti-
das. Com a utilizacdo de um aplicativo de celular,
como o QField, essas informacdes podem ser aces-
sadas diretamente em campo. O presente trabalho
apresenta a aplicacao pratica dos conceitos de SIG
em um projeto de avaliacao preliminar e investiga-
cao confirmatdria, desde a coleta até a visualizacao

de dados, tanto pela equipe de campo quanto pelo

1. UNESP - Bauru

gestor do projeto. A aplicacdo dessas ferramentas
se mostrou de rapida assimilacao pelas pessoas en-
volvidas, trouxe melhorias na gestdao das informa-
¢oes produzidas, diminuiu erros nas atividades de
campo e escritério, e possibilitou uma maior auto-

nomia a todos os envolvidos, sem nenhum custo.

Abstract

In contaminated site management, a large
amount of data is generated, both in field and of-
fice activities, and poor management of this infor-
mation can lead to errors, delays, and communica-
tion issues. Geographic Information Systems (GIS)
software is a viable option for this type of manage-
ment. An example is QGIS, a free and open-source
software that can be used in the planning, execu-
tion, and management of contaminated site pro-
jects, in addition to providing spatial visualization
of the obtained information. Using a mobile appli-

cation, such as QField, this information can be ac-
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cessed directly in the field. This study presents the
practical application of GIS concepts in a preliminary
assessment and confirmatory investigation project,
from data collection to visualization, by both the
field team and the project manager. The application
of such tools proved to be quickly assimilated by
the people involved, brought improvements in the
management of the information produced, redu-
ced errors in field and office activities, and allowed
greater autonomy for all involved, at no cost.
Palavras-chave: SIG, QGIS, QField, gerenciamen-

to de projetos, gerenciamento de areas contaminadas.

1. Introducao

Ao longo do processo de gerenciamento
de areas contaminadas (GAC), desde a avaliacao
preliminar até a remediacao, é gerada uma gran-
de quantidade de informacado que precisa ser or-
ganizada e analisada, além de estar disponivel
em tempo real para as diversas pessoas envolvi-
das no projeto, tanto na execucao das atividades
em campo quanto na avaliacdo dos dados e, es-
pecialmente, na tomada de decisao.

Existem diversas formas de organizar e ge-
renciar essas informacoes, e uma delas é por meio
da utilizacdo de softwares de sistemas de informa-
coes geograficas (SIG). Os softwares de SIG mais
usuais sdo o ArcGlIS, de cédigo proprietario, utiliza-
do por 50% das empresas constantes na lista For-
tune Global 500, por 20.000 cidades e por mais de
7.000 universidades (Esri, 2025); e o QGIS, softwa-
re de codigo aberto e gratuito, cujas estatisticas in-
dicam um uso de aproximadamente 19 milhdes de
vezes por més ao redor do mundo (QGIS, 2025a).

Também existem diversos aplicativos méveis que

permitem acessar dados geoespaciais pelo celular,
como é o caso do QField.

O QGIS, sendo um software de SIG, per-
mite a visualizacdo, edicdo e andlise de dados
georreferenciados (QGIS, 2025b).

De acordo com Camara etal. (2001), o termo
Geoprocessamento denota a disciplina do conheci-
mento que utiliza técnicas matematicas e compu-
tacionais para o tratamento da informacao geogra-
fica e que vem influenciando de maneira crescente
as areas de Cartografia, Analise de Recursos Natu-
rais, Transportes, Comunicacoes, Energia e Plane-
jamento Urbano e Regional. As ferramentas com-
putacionais para Geoprocessamento, chamadas
de Sistemas de Informacdo Geogréfica, permitem
realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados georre-
ferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a
producdo de documentos cartograficos.

O termo coddigo aberto ou open source de-
nota um modelo de desenvolvimento de softwa-
re descentralizado e colaborativo, que distribui
o codigo-fonte publicamente. Isso permite que
qualquer pessoa possa usar, examinar, alterar e
redistribuir como quiser, geralmente sem custo
(IBM, 2025). Entre as vantagens do software open
source podem-se considerar a auséncia de custos
de licenciamento; maior seguranca, pois é desen-
volvido e distribuido por meio de um processo de
revisdo anénimo, o que garante um alto nivel de
qualidade e integridade; e a possibilidade de mo-
dificacdo para uma aplicacdo especifica sem a ne-
cessidade de autorizacao do proprietario.

A utilizacdo de SIG no gerenciamento de

areas contaminadas auxilia no gerenciamento es-
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pacial de dados do projeto, no planejamento e
acompanhamento de atividades de campo, na
analise e visualizacao geoespacial dos dados obti-
dos, além de atuar como um banco de dados de
um projeto ao longo das etapas do GAC.

O objetivo desse trabalho é apresentar usos
praticos de SIG no gerenciamento de areas conta-
minadas utilizando os softwares open source e gra-
tuitos QGIS e QField em um projeto de avaliacao

preliminar e investigacao confirmatoria.

2. Material e Métodos

As ferramentas utilizadas no presente tra-
balho foram:

QGIS: software de SIG, principal ferramenta
a ser utilizada no planejamento e gerenciamento
de um projeto, na analise e interpretacao de da-
dos, além de atuar como banco de dados do proje-

to, disponivel para download gratuito pelo endere-

co https://qqgis.org/ para Windows, MacOS e Linux;

QField: aplicativo movel utilizado para vi-
sualizacdo do banco de dados do QGIS e coleta
de dados em campo, disponivel para download
gratuito pelo endereco https://qfield.org/, para
Android e iOS.

Na etapa de elaboracdo do projeto base
sao incluidas as informacdes basicas existentes,
como a delimitacao da area de estudo, /ayout do
empreendimento e plantas de utilidades subter-
raneas, conforme apresentado na Figura 1.

Na etapa da avaliacao preliminar sao in-
cluidas as informacbes levantadas durante as
atividades da avaliacao preliminar, como: de-
limitacdo de areas fonte; fontes potenciais; e
indicios de contaminacéo. As informacoes refe-
rentes a cada area fonte e a cada fonte poten-
cial sao incluidas na tabela de atributos de cada

feicao, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 1 - Criacdo de projeto base no QGIS. Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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A Figura 3 apresenta a organizacao dos da- atividade, identificacao e localizacdo dos pontos
dos da tabela de atributos, com detalhe para a de amostragem, o meio a ser amostrado e a in-
fotografia da respectiva area fonte. clusdo de informacbes importantes na tabela de

A Figura 4 apresenta a definicao do plano atributos, que serdo acessadas pela equipe res-

de investigacdo confirmatéria, contendo o tipo de ponsavel pela execucao das atividades de campo.
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Na etapa da investigacao confirmatoria, responsavel pela execucao de atividades, e o
todas as informacoes existentes no banco de projeto no QGIS é utilizado no gerenciamento

dados sdo acessadas em campo pela equipe de atividades pelo gestor do projeto. A Figura 5
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

AESAS_Inv_Confirmatoria_2024 — QGIS
Projeto Editar Exibir Camada Configuragbes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Malha HCMGIS Processamento Ajuda

RO E®L G IR LEST R &K 8-
B& .Asxna  / : ; e ooy e

¥V, » 4 lpx
Navegador 2 Identificar Resultados
m>YE O B EHEHE® B D [ A

% Favoritos & ‘ Feicdo Valor

W Favoritos Espaciais \ Sondagens

B2 Casa do projeto : ; D fid 3
> B Inicio ¢ (Derivado)

L

& GeoPackage ’ g i 3

# Cnntinlitn SD-03
\ ] situacao Executado
data_execucao 10/01/2025
prof_m 10

Camadas
¥ il © YV, g B ET R

@ Ml |nvestigagdo confirmatéria ' ) na_estimado 5
= y - na_m 4,8
@ " Sondagens numero_amostras 3
@ © Planejado ; N\ sqis Metais, SVOC, TPH, VOC
\ observacoes Ponto deslocado 2 vezes
af AF-03 - Usinagem
@ © Executado foto. Inv_Confirmatoria/Fotos_SD/sd-03.jpg

@ ® Em execugdo

@ ® Cancelado
Amostradores passivos
@ il Avaliaggo preliminar
> Areas_Fonte
@[] Fontes_Potenciais
@ [l Delimitagéo
M Layout
@ il Base Modo Camada Atual
@ == Google Satellite

Coordenada | 249882,8 73984331 | %) Escala 1513 v & Lupa|100% 5| Rotagdo | 0,0° +| ¥ Renderizar & EPSG:31983

Figura 5 - Controle de execucao das atividades de campo e atualizacdo da tabela de atributos da feicdo.
Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

14 Revista GAC - Preservacao e Recuperagcao Ambiental - www.revistagac.com.br


https://revistagac.com.br/

apresenta a alteracao automatica da cor do ico-
ne das sondagens com base em sua situacao
(planejada, em execucao, executada e cancela-
da) e a atualizacdo da tabela de atributos com
base nas informacdes levantadas em campo.

A Figura 6 apresenta em detalhe as infor-
macdes da sondagem SD-03, atualizadas com

base nas atividades de campo, além da adicao da

foto dos liners com as amostras de solo tirada pela
equipe. Como 0s campos da tabela de atributos
sdo configurdveis e customizaveis de acordo com
a necessidade de cada projeto, é possivel incluir,
também, informacdes como concentracdes de
compostos organicos volateis (VOC) medidas no
liner com detectores por fotoionizacdo (PID) a

cada 20 cm, descricao tatil visual dos materiais em

Sondagens - Atributos da feicao

Identificagao Situagdo Caracteristicas

Inv_Confirmatoria/Fotos_SD/sd-03.jpg

Amostras

Fotos

Cancelar

Figura 6 - Detalhe para inclusao de foto dos liners da SD-03.
Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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Figura 7 - Atualizacdo da tabela de atributos da camada de amostradores passivos de vapor.
Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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subsuperficie, profundidade das coletas de amos-
tras, profundidade do nivel d'agua, e quaisquer
outras que os gestores do projeto considerarem
relevantes para a coleta de dados.

Com o recebimento dos resultados das

andlises quimicas das amostras, é possivel atua-

lizar a tabela de atributos da atividade em ques-
tdo, o que permitird a visualizacao desses resul-
tados de forma espacial. A Figura 7 apresenta a
atualizacao da tabela de atributos da camada de
amostradores passivos com os resultados anali-

ticos fornecidos pelo laboratério apés a analise
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Figura 8 - Classificacdo da simbologia da camada com base na gradacdo dos resultados.
Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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guimica das amostras. A utilizacao de ferramentas
nativas do QGIS, tais como mapas de calor e clas-
sificacdo de icones, auxiliam na visualizacao rapi-
da dos resultados e facilita a tomada de decisao.
A seqguir, sao apresentadas duas opcoes.

A Figura 8 apresenta as configuracoes de

classificacao da simbologia da camada a ser visu-
alizada com base na gradacao dos resultados, e a
Figura 9 apresenta o resultado dessa visualizacao.
Essa configuracao é acessada pela janela “Pro-
priedades” do QGIS, na aba “Simbologia”, na

qual é definido o tipo de simbologia, como “Gra-
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Figura 10 - Utilizacdo da ferramenta “Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel)"
na geracdo de mapas de calor. Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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Figura 11 - Visualizagao dos resultados na forma de mapa de calor. Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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duado”, nesse caso; o método, como “Cor”; e
as classes a serem apresentadas no mapa.

A Figura 10 apresenta as configuracdes da
ferramenta “Mapa de calor (Estimativa de densida-
de Kernel)” para a geracdo de mapas de calor, e a
Figura 11 apresenta o resultado de sua aplicacao.
Essa ferramenta é acessada pelo painel “Caixa de
Ferramentas de Processamento” do QGIS. E neces-
sario definir a camada de entrada, como “Amostra-
dores passivos”, nesse caso; o raio de interpolacao,
que variara de acordo com a disposicao dos pontos
a serem interpolados, e pode ser calculado através
da média das distancias entre eles; e 0 campo a ser
utilizado na definicdo da gradacao das concentra-
cbes (campo “Weight from field [optional]”), que
nesse caso é o campo onde estdo armazenadas as
informacdes de concentracao, “VOC (ng)”.

O aplicativo QField permite o acesso e edicao

de um projeto do QGIS pelo celular. A transferéncia

de dados entre o QGIS e o QField pode ser feita
com a utilizacdo de cabo USB ou através de um
servidor online de banco de dados.

O acesso ao banco de dados completo do
QGIS pelo celular em campo facilita a execugao
das atividades pela equipe e o gerenciamento
por parte do gestor do projeto, além de otimi-
zar a tomada de decisao e evitar erros, como a
execucao de sondagens em local diferente do
proposto. Todas as informacdes do projeto ficam
disponiveis para a equipe de campo, como as
informacbes incluidas nas tabelas de atributos
das camadas criadas no QGIS.

A utilizacdo do QField da forma como é
apresentada no presente trabalho ndo permite
a atualizacdo dos dados obtidos em campo de
forma automatica ao projeto principal do QGIS,
sendo necessaria a importacao manual dessas in-

formacoes. Entretanto, essa atualizacdo automa-
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Figura 12 - Exemplo de utilizacdo do QField em campo. Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

18 Revista GAC - Preservacao e Recuperagcao Ambiental - www.revistagac.com.br


https://revistagac.com.br/

tica pode ser obtida através da utilizacdo de um
software de gerenciamento de banco de dados
gratuito como o PostgreSQL (PostgreSQL, 2025),
gue pode ser acessado diretamente pelo QGIS.

A Figura 12 ilustra a utilizacao do QField.

3. Interpretacao e discussao dos resultados
Tradicionalmente, as etapas de planejamen-
to, execucao, gerenciamento e coleta de dados em
campo de projetos de GAC sdo realizadas de forma
independente, utilizando-se diferentes ferramentas,
como planilhas, apresentacoes de slides, documen-
tos de texto, softwares de gerenciamento de pro-
jetos, fichas de campo e mapas impressos. Em ge-
ral, os dados coletados em cada uma das etapas do
GAC sao utilizados apenas para elaborar os respec-
tivos relatérios, e informacdes importantes podem
ser negligenciadas se ndao houve o devido cuidado.

Informagdes como o histérico de sondagens
executadas e dos pocos de monitoramento instala-
dos no passado, bem como resultados obtidos ao
longo das diversas etapas de investigacao e a loca-
lizacao de interferéncias subterraneas e aéreas, que
poderiam ser utilizadas na execucdo das atividades
de campo, interpretacao de resultados e na toma-
da de decisao, correm o risco de serem deixadas de
lado ou “esquecidas” nos relatdrios antigos.

A utilizacdo de mapas e tabelas impressas
para auxiliar na execucao de atividades de cam-
po pode gerar confusdo, devido a necessidade
de se buscar informacdes em diferentes docu-
mentos, e a localizacao correta dos pontos de
investigacao pode ser de dificil interpretacdo, de-
vido a diferencas de escala, aos mapas utilizados

como base, a simbologia escolhida, entre outros.

A grande quantidade de dados e documen-
tos gerados em diferentes formatos na execucao
“tradicional” de projetos de GAC pode gerar du-
plicidade de informacoes, perda de dados e erros
de preenchimento pela equipe de escritério por di-
ficuldades de leitura das fichas de campo.

A utilizacdo das ferramentas apresenta-
das neste trabalho em projetos reais trouxe uma
maior organizacao de todas as informacoes exis-
tentes, além de agilizar as atividades de campo,
diminuir erros e agilizar a tomada de decisdes,
tanto por parte da equipe de campo quanto do
gestor do projeto. Todas as informacdes geradas
nas etapas anteriores estavam disponiveis em um
s6 lugar, facilitando o acesso simultaneo por to-
das as pessoas envolvidas no projeto.

Esse conjunto de ferramentas ja foi utili-
zado em projetos que necessitavam de diversas
equipes em campo e no escritoério, e a unificacao
e padronizacdo das informacdes auxiliaram na
execucao das atividades dentro dos prazos esta-
belecidos, diminuindo a necessidade de retraba-
Iho por conflitos de comunicacao.

Em um desses projetos, havia nove equi-
pes de campo, sendo seis equipes de sondagem
e trés de amostragem de agua subterranea,
totalizando aproximadamente 30 pessoas em
campo, além de aproximadamente dez pesso-
as executando as atividades de escritério, todas
com acesso ao mesmo projeto do QGIS. Apds
um treinamento de aproximadamente uma hora
todos os envolvidos estavam aptos para a uti-
lizacdo das ferramentas aqui apresentadas.
O acesso simultaneo a todas as informacées por

todos os envolvidos evitou erros como a locacéao
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incorreta de pontos de investigacdo em campo;
a coleta de amostras inadequadas; o rompimen-
to de possiveis interferéncias subterraneas, como
tubulacoes enterradas; e a execucdo do mesmo
ponto de investigacdo por diferentes equipes.

Em comparacao a softwares proprietarios,
os custos referentes a utilizacdo do QGIS se refe-
rem apenas as horas despendidas na aprendiza-
gem da ferramenta.

E possivel ampliar as funcionalidades de
gerenciamento de dados do QGIS através da
utilizacdo de um software de gerenciamento de
banco de dados de cédigo aberto, como o Pos-
tgreSQL, também gratuito. A utilizacao desse
tipo de software traz beneficios como a coleta
de dados no campo em tempo real e atualizacao
automatica do projeto do QGIS utilizado pelo
gestor do projeto, inclusao de todos os resulta-
dos analiticos obtidos, bem como a elaboracéo
automatica de relatérios, dashboards, perfis de
sondagem, tabelas de resultados, entre outros.

Portanto, a utilizacao das ferramentas gra-
tuitas e de codigo aberto apresentadas neste tra-
balho auxilia no planejamento, execucao, geren-
ciamento e coleta de dados de todas as etapas de
GAC, facilitando a organizacdo e o gerenciamen-
to dessas informacbes, bem como a andlise dos
dados obtidos e a tomada de decisdo, sem ne-
nhum custo adicional, quando comparado a for-

ma “tradicional” de execucdo dessas atividades.

4. Consideracoes finais
O QGIS e o QField, ferramentas apresen-
tadas neste artigo, sao softwares open source,

gratuitos, que podem ser utilizados sem restri-

¢oes de licenciamento, e que auxiliam no plane-
jamento, execucao e gerenciamento de projetos
do gerenciamento de areas contaminadas, além
de proporcionar uma maneira rapida e simples
de visualizacdo espacial das informacdes obti-
das. A aplicacao desse conjunto de ferramentas
se mostrou de rapida assimilacdo pelas pessoas
envolvidas, trouxe melhorias na gestao das in-
formacoées produzidas, diminuiu erros nas ativi-
dades de campo e escritério, e possibilitou uma
maior autonomia a todos os envolvidos, de for-

ma rapida e sem custos adicionais.
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