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Resumo

Este trabalho tem como objectivo desenvolver uma plataforma web de Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) para auxiliar na analise e selec ¢ao de iméveis no mercado imobiliario de Maputo,
utilizando métodos de analise multicritério (AMC). A ferramenta visa oferecer suporte a compradores,
vendedores e investidores, permitindo a avaliagdo de propriedades com base em critérios como
localizagao, acessibilidade, proximidade a servicos essenciais e riscos ambientais, incluindo areas
susceptiveis a inundagoes.

A plataforma foi desenvolvida com uma abordagem que combina tecnologias modernas de
geoprocessamento e desenvolvimento web. Para a interface do usuario, foram utilizadas tecnologias
frontend como HTMIL, CSS e JavaScript, garantindo uma experiéncia interativa e responsiva. O backend foi
implementado em Python, com o framework Flask para integracdo entre servidor e cliente, além de
bibliotecas como GeoPandas e Shapely para manipulacio de dados espaciais.

Os resultados demonstram que a plataforma desenvolvida é capaz de auxiliar usuarios na identificagdo
de imoveis adequados as suas necessidades, reduzindo a complexidade na tomada de decisoes. Além
disso, a ferramenta pode ser utilizada por gestores urbanos para analises espaciais mais amplas,
contribuindo para um planeamento territorial mais eficiente em Maputo. Este trabalho evidencia o
potencial dos SIGs e da AMC na optimizag¢ao de processos imobiliarios, oferecendo uma solugdo pratica
e acessivel para o mercado mogambicano.

Palavras-chave: Anilise Multicritério, Mercado Imobiliario, WebSIG.
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Introducao

Neste capitulo ¢ feita a introdugdo ao estudo, abordando-se o contexto, a relevancia e os motivos que
justificam a pesquisa. Sao definidos os objectivos e o problema que orienta o desenvolvimento do sistema

proposto. Por fim, é apresentada a organizacao do trabalho.

1.1. Contextualizacao

Segundo Instituto Nacional de Estatistica (2022) a Cidade de Maputo enfrenta um crescimento urbano
acelerado, com uma taxa de urbanizacao de 3,8% ao ano, o que tem gerado pressoes significativas no
mercado imobilidrio. Segundo Carrilho (2021), em estudo realizado pelo Centro para o Financiamento
de Habitacio Acessivel em Africa (CAHF) em parceria com o Desenvolvimento do Sector Financeiro (
FSD), existe uma forte procura por iméveis para arrendamento em Mog¢ambique, a0 mesmo tempo em
que se verifica uma sub oferta de unidades residenciais decentes e acessiveis, evidenciando desequilibrios
estruturais no mercado imobiliario .

Neste contexto, os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) destacam-se como ferramentas essenciais
para a gestao territorial e imobiliaria. Conforme destacado por (Longley, 2005), os SIG permitem a
integracao de dados espaciais e alfanuméricos, facilitando analises complexas que envolvem multiplos
critérios, como localizacao, acessibilidade e riscos ambientais. A aplicacao de Analise Multicritério (AMC),
conforme proposto por Malczewski (1999), torna-se particularmente relevante para o mercado
imobiliario da Cidade de Maputo, pois possibilita a ponderagao de factores especificos, como a
proximidade a servigos essenciais e a exposi¢ao a inundag¢des sazonais, que sao criticos para a tomada de
decisio.

Estudos recentes, como o de Daniel (2022), demonstram que plataformas WebSIG adaptadas a contextos
urbanos africanos podem reduzir significativamente as assimetrias de informag¢ao no mercado imobiliario.
A proposta de desenvolvimento do WebSIG para a compra, venda e arrendamento de imoveis alinha-se
a essa tendéncia, propondo uma plataforma especializada para a Cidade de Maputo, que incorpora nao
apenas dados geoespaciais, mas também consideracoes legais e socioecondmicas locais. A ferramenta visa
apoiar compradores, vendedores e gestores urbanos, oferecendo uma base transparente e actualizavel

para decisdes mais informadas e sustentaveis.



1.2. Defini¢ao do problema

A escolha de um imovel para residéncia ou investimento é um processo complexo, que envolve tanto
factores objectivos como subjectivos, conforme destacado por (Vida, 2006). Na Cidade de Maputo, onde
o mercado imobilidrio enfrenta um crescimento acelerado e uma oferta limitada, esta decisdo torna-se
ainda mais desafiadora. As plataformas digitais existentes, embora tteis, apresentam limitagcdes
significativas como observa Dowling (2014), estas ferramentas focam-se principalmente nas
caracterfsticas fisicas dos imoveis, negligenciando aspectos cruciais do seu entorno, tais como
acessibilidade, infraestruturas urbanas e riscos ambientais como pode observar nas platformas OLX (link:

https://apkcombo.com/pt/olxmoz/com.olxmoz.olxmoz/),CasaMoz(link:https:/ /casamozambique.co.

mz/ ), MzDeal (link: https://www.mzdeal.co.mz/).

Um problema central reside na falta de informagdes geoespaciais confiaveis e acessiveis, Daniel (2022)
alerta que, actualmente, os compradores dependem excessivamente de mediadores imobiliarios ou de
visitas presenciais para obter dados sobre o contexto urbano onde um imével esta inserido. Esta situagao
cria assimetrias de informagao que podem levar a decisdes pouco fundamentadas, especialmente em areas
com riscos especificos, como inundagdes ou falta de servigos basicos.

Adicionalmente, nota-se uma caréncia de ferramentas que permitam aos utilizadores ponderar, de forma
personalizada, os multiplos critérios envolvidos na escolha de um imével. Enquanto alguns compradores
valorizam a proximidade a escolas e hospitais, outros priorizam o potencial de valorizagio ou a seguranga
do bairro. A auséncia de um sistema que integre estas preferéncias com dados espaciais actualizados

dificulta a comparagao objectiva entre diferentes opgdes no mercado (Daniel, 2022).

A solugdo proposta visa colmatar estas lacunas, oferecendo aos utilizadores uma ferramenta robusta para
decises imobiliarias mais informadas e adaptadas as suas necessidades especificas no contexto da Cidade

de Maputo.
1.3. Relevancia de Estudo

A presente investiga¢ao assume particular relevancia no contexto mogambicano, onde os desafios do
crescimento urbano acelerado exigem solugbes inovadoras para o sector imobiliario. Segundo o INE
(2022) a Cidade de Maputo apresenta uma taxa de urbanizagao de 3,8% ao ano, superior a média nacional,
criando pressoes significativas no mercado habitacional. Esta realidade é corroborada por Nhantumbo
(2022), que identifica uma lacuna tecnolégica em ferramentas de apoio a decisao imobiliaria adaptadas ao
contexto africano.

Do ponto de vista teérico-metodologico, o estudo enquadra-se nos recentes avangos da integragao entre

Sistemas de Informacao Geografica e analise multicritério, seguindo os fundamentos estabelecidos por


https://apkcombo.com/pt/olxmoz/com.olxmoz.olxmoz/
https://www.mzdeal.co.mz/

Malczewski (1999) e aprofundados por Angel (2021). Como demonstrado por Graham e Marvin (2024),
esta abordagem combinada permite superar as limitagdes das analises unidimensionais tradicionais,
oferecendo uma perspectiva mais abrangente para avaliagdes imobiliarias complexas.

A dimensdo pratica da investigagdo justifica-se pela necessidade identificada por Daniel (2022) de
ferramentas que reduzam as assimetrias de informagao no mercado imobiliario de Maputo.

A relevancia social da plataforma proposta manifesta-se no seu potencial para democratizar o acesso a
informacao, conforme defendido pela (UN-Habitat, 2013) nos seus principios de governanca urbana
transparente. Tal como destacam Longley a7 a/ (2005), solu¢cbes WebSIG acessiveis podem empoderar
diversos factores sociais, desde cidadaos comuns a gestores urbanos, na tomada de decisdes mais
informadas.

No ambito econémico, este estudo alinha-se com as recomenda¢des do Banco Mundial (2020) para
modernizacao do sector imobiliario em pafses em desenvolvimento. Como demonstrado por (Dowling,
2014) em contextos similares, a disponibilizaciao de ferramentas analiticas avancadas pode reduzir custos

de transac¢ao em até 25% e aumentar a eficiéncia do mercado.

1.4. Motivagao

A cidade de Maputo tem enfrentado um crescimento urbano acelerado e, muitas vezes, desordenado, o
que tem exercido pressao sobre as infraestruturas existentes e agravado os desafios no sector imobiliario.
A procura por habitacdo tem aumentado, mas o mercado local continua marcado pela informalidade,
pouca transparéncia e escassez de dados fiaveis sobre as propriedades disponiveis. Segundo Nhantumbo
e Selemane (2022), a auséncia de sistemas integrados que combinem dados espaciais e informagoes do

mercado dificulta uma avaliacdo objectiva e eficiente dos imoéveis em Maputo.

Neste contexto, a motivagao desta pesquisa surge da necessidade pratica de superar as limitagoes das
plataformas imobilidrias existentes, que frequentemente apresentam informagdes desactualizadas ou
incompletas sobre os iméveis e o ambiente urbano onde se inserem (Daniel, 2022). Além disso, pretende-
se oferecer uma solucao acessivel que permita a diferentes utilizadores desde compradores individuais até
gestores urbanos realizarem analises integradas com base em multiplos critérios, seguindo os principios
da andlise espacial multicritério propostos por (Malczewski, 1999). A investigagio também busca
contribuir para a modernizacao do sector imobiliario em Mogambique, alinhando-se as recomendag¢oes
do Banco Mundial (2020), que destaca a importancia da transparéncia e da digitalizagaio dos mercados
africanos. Como demonstrado por Silva e Mondlane (2023), ferramentas baseadas em SIG podem reduzir
em até 30% o tempo necessario para avaliagoes imobilidrias em contextos urbanos complexos, como é o

caso da cidade de Maputo.



1.5. Objectivos
1.5.1. Geral

Desenvolver um Sistema de Informacao Geografica Web (WebJSIG) para apoiar na escolha de imovel
para a venda, compra e arrendamento de imoéveis na Cidade de Maputo.

1.5.2. Especificos
» Colectar dados espaciais sobre infra-estruturas bésicas da Cidade de Maputo utilizando a
ferramenta Overpass Turbo, de modo a estruturar visando apoiar a analise de adequagdo de
imovets.
» Definir critérios de avaliagio para selec¢io de im6veis com base em analise espacial multicritério
permitindo que o utilizador estabeleca as suas preferéncias na procura de iméveis.

> Integrar dados espacias para permitir analise geografica de imoveis.



1.6. Descricio da Area de Estudo

A Cidade de Maputo localiza-se na costa sudoeste do pafs, a area encontra-se aproximadamente entre

os seguintes limites geograficos aproximados:

e Extremo Norte: 25°49'08" S, 32°36'54" E
e Extremo Sul: 25°58'00" S, 32°36'54" E

e Extremo Oeste: 25°53'00" S, 32°31'14" E
e Extremo Este: 25°53'00" S, 32°41'94" E

A cidade cobre cerca de 347 km? e faz fronteira com Marracuene a norte, Matutuine a sul, Cidade da

Matola a oeste e a este com o Oceano Indico.

A cidade possui clima tropical humido, com esta¢ao chuvosa entre novembro e margo, temperaturas
médias anuais entre 18°C e 30°C, e topografia predominantemente plana, especialmente nas zonas
costeiras. Esta morfologia, aliada a urbanizagao acelerada e infraestruturas deficitarias, contribui para a

ocorréncia frequente de inundagoes durante a época das chuvas (Plano Estrutural da Cidade de Maputo,

2015).
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Figura 1: Mapa de Localizagao



1.6.1. Estrutura da Populagdo de acordo com o INE (2017)

A populagio da Cidade de Maputo tem experimentado um crescimento acelerado, caracterizando-se por
uma estrutura demografica jovem e uma alta densidade populacional, a cidade abriga uma populaciao
superior a 1,1 milhdo de habitantes, com uma taxa de urbanizacdo em constante crescimento,
impulsionada por migrantes provenientes de outras regides de Mogambique. O perfil etario da populagao
¢ predominantemente jovem, com uma grande propor¢ao de habitantes abaixo dos 30 anos, reflexo da
busca por melhores condi¢des de vida e oportunidades de emprego na capital, a estrutura de género na

cidade apresenta uma leve predominancia de mulheres, um padrdo comum nas grandes metrépoles.

Essa configuragao populacional tem implicagdes directas no mercado imobilidrio e no planeamento
urbano, dado que uma populagio jovem tende a demandar nido apenas habitagio, mas também
infraestrutura de suporte, como transportes ¢ servicos publicos, o rapido crescimento urbano e as
mudangas demograficas exigem uma abordagem estratégica para a gestio de recursos e para a construgao

de um mercado imobilidrio mais acessivel e sustentavel .
1.6.2.  Relevo de Maputo

Maputo apresenta uma topografia essencialmente plana, com pequenas variagoes no terreno. Localizada
na costa sudoeste de Mogambique, a cidade esta situada as margens da Bafa de Maputo, o que caracteriza
a regiao por um relevo de baixa altitude. A cidade niao possui grandes elevag¢oes, com a maioria de suas
areas situando-se a nivel do mar ou a até 80 metros de altitude. As zonas mais proximas a costa sao
predominantemente planas, com exce¢ao de algumas areas no interior, como a Polana Canigo e o bairro

de Sommerschield, que apresentam colinas suaves (Noronha, 2010).

A geologia da regiao de Maputo é composta principalmente por sedimentos aluviais e depositos de areia
e argila, comuns em regides costeiras. Essa composicao do solo influencia a drenagem da cidade,
particularmente durante a estagdo chuvosa, quando ha risco de alagamentos nas areas mais baixas
(Verissimo & Almeida, 2015).0 relevo suave de Maputo, aliado a sua localizagao costeira, expde a cidade
a problemas de erosao costeira e inundag¢des, problemas que tém sido exacerbados por uma urbanizagao

rapida e a escassez de infraestrutura adequadas (UN-Habitat, 2013).

Dada sua vulnerabilidade, o planeamento urbano em Maputo deve considerar as particularidades do
relevo, especialmente ao desenvolver novas areas residenciais ou comerciais, de modo a mitigar os riscos

de desastres naturais e melhorar a gestao das aguas pluviais (Verissimo & Almeida, 2015).



1.6.3. Clima

A Cidade Maputo apresenta um clima tropical himido (Képpen: Aw), caracterizado por uma estagao
chuvosa bem definida, que vai de novembro a margo, e uma estagao seca de abril a outubro. Durante a
estagao chuvosa, a cidade recebe a maior parte das suas precipitacdes, com chuvas intensas e temperaturas
elevadas, variando entre 22°C e 30°C. Esse periodo ¢ marcado por uma alta humidade relativa do ar, que
pode ultrapassar os 80%, o que contribui para uma sensagdo térmica mais quente (Santos & Gomes,

2018).

A estacdo seca, por outro lado, ¢ mais amena, com temperaturas médias variando entre 15°C e 25°C, ¢ a
humidade relativa do ar diminui consideravelmente, tornando a cidade mais confortiavel para seus
habitantes. As precipitagdes médias anuais ficam em torno de 1.100 mm, com uma concentra¢io maior
de chuvas nos meses de janeiro e fevereiro, quando os ciclones tropicais e frentes frias provenientes do

Oceano Indico podem afectar a regido (Santos & Gomes, 2018).

A localizagao costeira da Cidade de Maputo, aliada a sua baixa altitude, influencia directamente seu clima,
resultando em temperaturas mais moderadas, em compara¢io com outras regides do pafs. A cidade esta
sujeita a eventos climaticos extremos, como ciclones e tempestades tropicais, que tém se tornado mais
frequentes devido as mudancas climaticas globais (IPCC, 2021). Esses eventos climaticos intensificam os

riscos de inundagdes, especialmente nas areas baixas da cidade.

O clima da Cidade de Maputo, com suas variacGes sazonais e riscos climaticos, impacta directamente a
gestao urbana e o planeamento do uso do solo, sendo um factor crucial a ser considerado na escolha de

locais para a constru¢ao de novos empreendimentos imobiliarios (Santos & Gomes, 2018).
1.6.4.  Urbanizagao e Crescimento Populacional da Cidade de Maputo

Segundo Chichava (2020) a Cidade de Maputo tem experienciado um crescimento urbano acelerado,
impulsionado principalmente pela centraliza¢ao de servicos administrativos, econdémicos e socials, este
crescimento ¢ alimentado pela migracao rural-urbana, com a populagao a procurar melhores condigdes

de vida, emprego e acesso a infraestruturas basicas.

De acordo com dados do INE (2019), a populagao da cidade era de cerca de 1,1 milhao de habitantes
em 2017, com uma taxa média de crescimento anual de aproximadamente 2,5%. Projecgdes recentes
sugerem que este numero ja ultrapassa 1,1 milhdo, reflectindo a continua pressao sobre o espaco urbano

e os servigos publicos.



Conforme descrito no Plano Estrutural da Cidade de Maputo (2020), este crescimento populacional tem
impulsionado a expansio de bairros periféricos dentro da cidade, como Zimpeto, Mahotas, Magoanine
e Inhagoia, muitas vezes de forma desordenada. A ocupacio informal de areas sem infraestrutura
adequada tem contribuido para o agravamento de problemas sociais e ambientais, nomeadamente o

défice habitacional e a exposi¢ao a riscos como inundagdes durante a época chuvosa.

Neste contexto, a utilizagdo de Sistemas de Informacgiao Geografica (SIG) surge como uma ferramenta
essencial para apoiar o planeamento urbano, permitindo a analise espacial de critérios relacionados a

habitacdo, infraestrutura e riscos ambientais (Mavie, 2021).
1.6.5. Transportes e Vias de Acesso

Segundo o UN-Habitat (2013) a Cidade de Maputo, destaca-se como o principal centro econémico e
administrativo do pafs, contando com uma rede de transporte essencial para sua dinamica urbana. A
infraestrutura de transporte inclui uma combinagao de rodovias, sistemas de transporte publico e vias de
acesso que conectam os principais bairros e areas periurbanas, as cidades africanas em crescimento
enfrentam desafios significativos na provisao de sistemas de transporte eficientes, e Maputo nio ¢é

€xcecao.

Segundo Jenkins (2000) as principais vias de acesso da Cidade de Maputo, como as avenidas Julius
Nyerere, Eduardo Mondlane e Marginal, desempenham um papel central no trafego urbano, essas
avenidas conectam areas residenciais, comerciais e industriais, facilitando o fluxo de mercadorias e
pessoas. No entanto, a infraestrutura viaria da cidade enfrenta problemas de congestionamento devido a

crescente densidade populacional e a0 aumento do nimero de veiculos (Jenkins, 2000).

O sistema de transporte publico é amplamente dominado por minibus (popularmente conhecidos como
chapas), que sao responsaveis por atender grande parte da demanda dos residentes. Embora sejam uma
solucio acessivel, esses meios apresentam limitagoes em termos de capacidade, seguranca e cobertura.
Alternativamente, os servicos de taxi e plataformas digitais de transporte, como Tixe e Yookoo, vém
ganhando espaco, oferecendo opg¢des mais convenientes, embora acessiveis apenas a uma parcela da

populagio.

As conexdes entre Maputo e outras regides do pafs sdo feitas principalmente pela EN1, que liga o sul ao
norte de Mogambique, além da ponte Maputo-Katembe, uma estrutura recente que melhorou a

acessibilidade as 4reas do sul da cidade.



Portanto, enquanto o transporte em Maputo ¢é vital para o funcionamento da cidade, os desafios
relacionados a mobilidade urbana e a manutengao de infraestrutura viaria apontam para a necessidade de

melhorias no planeamento e na integracao dos sistemas de transporte.



Revisao de Literatura

A revisio de literatura é o processo de busca, analise e descricio de um corpo do conhecimento em busca
de resposta a uma pergunta especifica. “Literatura” cobre todo o material relevante que é escrito sobre
um tema: livros, artigos de periddicos, artigos de jornais, registos historicos, relatérios governamentais,

teses e dissertagdes e outros tipos.

2.1. Sistemas de Informagao Geografica (SIG)

O conceito de Sistema de Informac¢io Geografica (SIG) tem sido abordado por diferentes autores ao
longo dos anos, refletindo uma evolugdao em suas defini¢des e aplicagdes. Azemoy, Smith e Sicherman
(1981) definem o SIG como um conjunto de fun¢des automatizadas, que fornece aos profissionais,
capacidades avancadas de armazenamento, acesso, manipula¢io e visualizagio de informagao
georreferenciada. Esta definicao destaca as capacidades técnicas e operacionais do SIG, enfatizando a

importancia da automagao e da manipulagao de dados geograficos.

Alguns anos mais tarde, Koshkoriov (1989) simplifica e aprofunda a defini¢ao, referindo-se ao SIG como
uma ferramenta com capacidades avangadas de modelacao geografica. Esta abordagem coloca énfase na
capacidade do SIG de realizar modelagoes complexas, o que amplia o seu uso na analise e simulagdao de

fenobmenos geograficos.

Por fim, Burrough e McDonnell (1998) oferecem uma defini¢do mais abrangente e técnica, afirmando
que a sigla SIG significa Sistema de Informacao Geografica, e que "os SIGs podem ser considerados uma
das geotecnologias que se encontram dentro do ramo de actividades do geoprocessamento” . Estes
autores esclarecem que o SIG vai além de um software simples, sendo um sistema automatizado e

operacional para coleta, armazenamento, manipulagao e saida de dados cartograficos.
2.1.1. Estrutura de um SIG

Segundo Gilberto (2000) , De uma forma simplificada um sistema de informagdes geograficas pode ser

composto pelas seguintes camadas, como apresentado na figura abaixo.



Figura 2: Estrutura de um SIG.
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Fonte: (Gilberto, 2000)

2.1.2. Componentes de um SIG

Os SIGs possuem, segundo Burrough (1988), trés importantes componentes: equipamento
computacional (bardware); um conjunto de médulos aplicativos (soffware); e um contexto organizacional
apropriado. Estes trés componentes necessitam estar balanceados para o sistema funcionar

satisfactoriamente.

1. Hardware: CPU e periféricos, como monitor, scanner, plotter (impressora) etc.
2. Software: Conjunto de programas computacionais.

3. Contexto Organizacional: Estrutura da instituicdo para abrigar a filosofia de trabalho.

2.1.3. Modelos de Dados Espaciais

Modelos de dados espaciais sdo estruturas que representam e organizam informagdes geograficas de
maneira a permitir a analise e a manipulagao de dados espaciais em Sistemas de Informacio Geografica
(SIG). Esses modelos sao essenciais para representar com precisao a realidade geografica, facilitando a

analise de fend6menos ambientais, urbanos, e de uso do solo, entre outros (Burrough & McDonnell, 1998).

Os principais modelos de dados espaciais sio o modelo vetorial e o modelo raster, cada um adequado
para diferentes tipos de dados e objetivos de analise. Além disso, existe a possibilidade de combinar esses

dois modelos em modelos hibridos, permitindo uma abordagem mais completa da realidade geografica.

» Modelo Vetorial



O modelo vetorial é baseado em objetos geométricos (pontos, linhas e poligonos) representados por

coordenadas espaciais. Cada tipo de objeto no modelo vetorial possui uma representagao tnica:

e DPontos: Representam localizagdes precisas, como estagdes meteorologicas ou pontos de
interesse.
e Linhas: Usadas para representar objetos lineares, como rios ou ruas.

e Poligonos: Representam areas, como zonas de cultivo ou limites urbanos.

Esse modelo ¢ ideal para representar dados discretos, como limites de zonas de risco ou a rede de
transportes de uma cidade. Sua principal vantagem ¢ a alta precisio na representacio da geometria dos
objetos geograficos, sendo eficiente para analises espaciais que envolvem a proximidade, interse¢iao ou

distancia (Longley, 2015).
» Modelo Raster

O modelo raster representa dados espaciais como uma grade de células (ou pixels), onde cada célula
possui um valor associado que descreve uma caracteristica do espago. Esse modelo ¢ particularmente ttil
para representar dados continuos, como elevagiao do terreno, temperatura, ou uso do solo em grandes

areas.

O modelo raster é mais adequado para analises de dados que variam continuamente no espago, Como
mapeamento de altitudes ou analise de cobertura do solo, e ¢ frequentemente usado em imagens de

satélite ou modelos digitais de terreno (Burrough & McDonnell, 1998) .

Tabela 1: Vantagens e desvantagens dos modelos raster e vectorial.

Modelo | Vantagens Desvantagens
Vectorial | 3  Estrutura de dados compacta; > Estrutura complexa;
» Eficiéncia na analise de relacionamentos »  Operagdes de superposi¢ao
espaciais; complexas;
» Feigdes sio representadas precisamente por » A representacio de alta variabilidade
pontos, linhas e poligonos; espacial nio ¢ eficaz.




Matricial | »

» Operagdes de superposicao simples de serem

» Fenémenos continuos no espago melhor

representados;

Estrutura de dados simples; >

implementadas; >

Estrutura de dados toma bastante espago

em memoria;

Dificuldade na associacio de
atributos a fei¢oes;
O produto final pode nio seq

esteticamente agradavel.

2.14.

Fonte: (Carvalho & Santos, 2021)

Classificagao dos SIG

Os SIG podem ser classificados de acordo com varios critérios desde as suas funcionalidades, até ao seu

custo, dimensao, plataforma ou modelo de dados. As suas utilizagoes frequentemente lhes enquadram

como sistemas de apoio a decisdo e como sistemas de gestdo. Sdo pontos fortes dos SIG, a versatilidade

de integracao de diferentes formatos de imagem e vector dos principias produtores e a facilidade de

construcao do modelo vectorial, ligado a partilha a atributos extensiveis e a modelos de dados flexiveis

(Caciro, 2013).

Pestana (2001) propde a classificacao dos Sistemas de Informacao Geografica em trés grupos distintos

(Tabela 2), separados segundo o critério de requisitos de sistemas para o processo de desenvolvimento

de Sistema de Informagao Geografica.

Tabela 2: Classificacao do SIG.

Grupo

Objectivo

SIG para Suporte a Decisao

quando o sistema ¢ criado.

> Tipicamente usados em problemas de planeamento e gestio;
»  Partilha muitas caracteristicas dos sistemas de apoio a decisdo;

» Requerem o desenvolvimento de ambientes especialmente adequados a
resolucdo de problemas, em que a integragdao de muitos produtos
informaticos e a criacdo de zuterfaces Homem-Maquina simples potentes se

colocam como questdes centrais;

» Destina-se a objectivos que nio se encontram completamente definidos




SIG Operacionais

Resolugio de problemas bem definidos que ocorrem com caracter
repetitivo;

Caracterizam-se por suportar diversos tipos de funcionalidades,
particularmente, para organizacio e armazenamento de dados e para

obtencio de dados predefinidos;

Solucionar problemas nas areas de gestio e anilise de redes de

infraestruturas, de cadastro e registro de propriedades, etc.

SIG Operacionais com

requisitos de tempo real

Distinguem-se pelas frequentes alteracdes de dados e por envolverem

muitas variaveis com caractetisticas temporais fundamentais;

Destinam-se a resolver problemas de caricter global e de monitoracio de

redes;

Utiliza modelos complexos e base de dados volumosos, com recurso a alta

tecnologia.

2.2. Internete os SIG

Fonte: (Pestana, 2001)

A World Wide Web (www - Rede de Alcance Mundial) surgiu, nos finais da década de 80 do século XX,

como um integrador da informagao disponivel na maior rede do mundo, chamada de #nfernet que conecta

computadores descentralizados a servidores independentemente das suas localiza¢ées (Gomes, 2012).

Essa rede, muitas vezes chamado simplesmente de Web, ¢ uma das multiplas aplicagoes de rede da znternet.

Os documentos disponibilizados na Web estio normalmente em forma de texto, hipertexto, figuras, som

ou video. Para visualizar os documentos precisamos de um navegador (Correia, 2011). Um sistema web

encontra-se dividido em diversas componentes (Figura 3). Essas componentes podem ser agrupadas em

camadas individuais que segundo (Gomes, 2024) sio:

» Camada de apresentagdo: Permite o utilizador interagir com o sistema, através da snterface de

utilizador;

» Camada de aplicagdo: Contém a logica do sistema, estando representado na Figura 3 pelo

servidor web. Esta camada ¢ responsavel por fazer o processamento dos dados necessarios para

o funcionamento da aplicagao web. Serve também de intermediara entre a camada de apresentagao

e a camada de dados;

» Camada de dados: Responsivel pelo armazenamento dos dados e pelo fornecimento dos

mesmos sempre que sao requisitados.



Figura 3: Componentes de um sistema web e as suas relagoes

=
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Base de Dados
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Fonte: (Gomes, 2024).
A evolucio da Internet transformou radicalmente a forma como os SIG sio utilizados e acessados, criando
novas possibilidades para a analise e visualizagdo de dados geograficos. Segundo (Longley, 2015), a

integracao entre SIG e Internet deu origem aos WebSIG (SIG baseados na web), que permitem:

> Acesso democratizado a ferramentas de analise espacial
» Partilha em tempo real de dados georreferenciados

» Colaboracio entre utilizadores em diferentes localizacoes

Tabela 3: Principais avangos trazidos pela Internet aos SIG

Inovacio Impacto Exemplo

WebSIG Disponibiliza¢ao de Google Maps, ArcGIS Online
ferramentas SIG via navegador
web

Servicos de Mapas Web Padronizacio no acesso a dados | Padronizacio no acesso a dados

base (WMS, WES) base (WMS, WES)




Computagiao em Nuvem Processamento distribuido de Google Earth Engine, ArcGLS

grandes volumes de dados Enterprise
espaciais
APIs de Mapeamento Integracao de funcionalidades Leaflet, Mapbox GL. |§

SIG em outras aplicagdes web

Dados Abertos Espaciais Disponibilizagido gratuita de GeoPortal do Governo de
dados geoespaciais de qualidade | Mogambique
Fonte: (Caeiro, 2013)

2.2.1. Vantagens da integracdo Internet-SI1G

De acordo com Caeiro (2013) as vantagens da integragao Interne-S1G sio:

» Redugio de custos com infraestrutura local
» Actualizacio centralizada de dados espaciais
» Maior acessibilidade para utilizadores ndo especializados

» Possibilidade de ctiar mashups (aplicacoes que combinam multiplas fontes)

2.2.2. Desafios actuais

De acordo com Gomes (2024) os desafios actuais sio:

» Laténcia na rede: pode afectar o desempenho de aplicagdes que processam grandes datasets
» Seguranca de dados: preocupa¢des com a confidencialidade de informagoes sensiveis

» Dependéncia de conectividade: limitagdes em dreas com acesso Internet precatio

2.2.3. Tendéncias futuras

De acordo com Gomes (2024) as tendéncias futuras sao:

Maior utilizagao de arquiteturas serverless
Integracao com 1oT (Internet das Coisas) para coleta continua de dados

Avangos na visualizagio 3D em navegadores web

vV V VYV V

Uso crescente de inteligéncia artificial para analise espacial automatizada

2.3. Tecnologias WebSIG

Podemos definir um WebJSIG, como um sistema capaz de providenciar a observagao e consulta de dados
geograficos em suporte cartografico através da internet (Caeiro, 2013). Indo mais a fundo, o termo
“WebSIG” refere-se a aplicagdes que distribuem dados espaciais pelos utilizadores através de um
navegador Web. Dependendo das capacidades do software utilizado, os utilizadores podem exibir,

consultar e analisar dados geograficos através de uma znterface disponivel num navegador Web. O conceito



WebSIG tornou-se amplamente utilizado tanto por organizagdes publicas como privadas, porque ¢ uma
maneira relativamente barata de divulgacao de dados espaciais e funcionalidades basicas de SIG .Um
WebJSIG ¢ entio constituido por cinco elementos chave: um cliente (Navegador de internet como Google
Chrome, Internet Explore, FireFox, etc.), um servidor Web (IIS, Apache, etc.), uma linguagem de
programacao compativel, uma base de dados espacial e um servidor de mapas (Correia, 2011). Estes
WebSIG tém evoluido ao longo dos tempos, acompanhando os avangos das tecnologias e por isso cada

vez sao mais utilizados. Assim, torna-se importante reconhecer as suas vantagens e desvantagens (Tabela

4).

Tabela 4: Vantagens e Desvantagens de um WebSIG

Aspecto Vantagens Desvantagens
Acesso Disponivel em qualquer | Requer conexio estavel.
dispositivo.

Custos Menor investimento inicial. Custos ocultos em solucdes
empresariais.

Dados Actualizagao centralizada. Risco de  sobrecarga  de
servidores.

Usabilidade Interfaces mais intuitivas. Funcionalidades avancadas ainda
complexas.

Fonte: (Correia, 2011)
2.4. Estrutura Espacial Urbana

A estrutura espacial urbana refere-se a organizacao fisica e funcional de uma cidade, incluindo a
distribuicdo de diferentes actividades, como zonas residenciais, comerciais, industriais, e de servicos, além
das infraestruturas de transporte, areas verdes e espacos publicos. Essa organizagao espacial influencia
directamente a qualidade de vida dos habitantes e a eficiéncia do funcionamento da cidade. A estrutura
espacial de uma cidade é moldada por factores geograficos, historicos, sociais, econdémicos e politicos,

refletindo as escolhas de planeamento urbano e as necessidades da populagao.

De acordo com Harris e Ullman (1945), a estrutura urbana é vista como uma hierarquia de centros de
actividade, onde diferentes zonas e actividades se organizam de forma interdependente. Em seu modelo
de cidades policéntricas, essas areas sao distribuidas de maneira que actividades similares se agrupam,

como zonas comerciais ou industriais, enquanto outras fung¢oes, como as residenciais, sao distribuidas



nas periferias. Esse modelo contribui para compreender o crescimento urbano multifocal, diferente dos

modelos monocéntricos anteriores.

Antes disso, Burgess (1925) propos o modelo concéntrico, que sugere que a cidade se desenvolve em
anéis concéntricos ao redor de um nucleo central, onde as areas mais centrais concentram as actividades

comerciais e administrativas, seguidas por zonas residenciais e industriais conforme se afastam do centro.

Mais recentemente, autores como Pacione (2009) ressaltam que a estrutura espacial urbana nas cidades
contemporaneas ¢ influenciada por dinamicas sociais e econdomicas complexas, incluindo processos de
segregacao socioespacial e expansao informal, que muitas vezes resultam em desigualdades no acesso a
servicos e equipamentos urbanos. Turok (2013)destaca que em cidades em desenvolvimento, a estrutura
espacial frequentemente reflete e reforca as desigualdades economicas, dificultando a mobilidade e a

inclusio social.

Portanto, compreender a estrutura espacial urbana é essencial para o planeamento eficiente e sustentavel
das cidades, uma vez que essa organizacao impacta directamente as dinamicas sociais, economicas e

ambientais, afectando a qualidade de vida dos seus habitantes (Turok, 2013).

2.4.1. Zonas Urbanas Funcionais

A estrutura espacial urbana é composta por diversas zonas funcionais que organizam a cidade segundo
usos especificos, tais como zonas residenciais, comerciais, industriais e espagos publicos, incluindo areas
verdes. A delimitacao e a distribuicao dessas zonas tém implicagdes directas na mobilidade, acessibilidade,
qualidade ambiental e na equidade urbana, desafios que se intensificam diante das rapidas transformagdes

urbanas actuais (Angel, 2021).

Zonas residenciais siao areas dedicadas a habitacio e devem garantir acesso proximo a servicos
essenciais, transporte publico eficiente e espagos de convivéncia, para promover qualidade de vida e
reduzir o tempo e custo dos deslocamentos (Seto, 2022). Todavia, a segrega¢ao socioespacial ainda é um
problema persistente em muitas cidades, principalmente no hemisfério sul, onde desigualdades
econdmicas restringem o acesso a moradias adequadas e infraestrutura urbana (Muggah, Souza , & Silva

, 2023)

As zonas comerciais concentram actividades econémicas e de servigos que atendem a populagio

urbana, funcionando como polos de desenvolvimento e inova¢ao. Com o avango das tecnologias digitais



e a expansio do comércio eletronico, esses espacos também vém se transformando, exigindo

planeamento urbano flexivel e integragao com a mobilidade sustentavel (Graham & Marvin, 2024).

Ja as zonas industriais demandam infraestrutura especifica e localizagdo estratégica, pois geram
impactos ambientais significativos. O desafio contemporaneo é integrar essas areas a cidade de modo
sustentavel, minimizando polui¢do e riscos, a0 mesmo tempo que se promove a economia circular e a

inovagao tecnologica (Angel, 2021).

Por fim, os espagos publicos e areas verdes desempenham papel fundamental na resiliéncia urbana,
saide publica e qualidade ambiental, especialmente diante das mudangas climaticas e dos fenomenos
extremos associados. Esses espacos contribuem para a regulacao térmica, a absor¢ao de poluentes e o

manejo das aguas pluviais, além de promoverem inclusao social e bem-estar (Seto, 2022).

A crescente urbanizagao global, aliada a desafios como as mudangas climaticas e a desigualdade social,
exige um planeamento urbano integrado e multidisciplinar que reconhega a interdependéncia entre essas
zonas funcionais. As cidades do futuro precisam ser mais inclusivas, sustentaveis e tecnologicamente
avangadas para garantir uma melhor qualidade de vida a todos os seus habitantes (Graham & Marvin,

2024).

2.4.2. Crescimento Urbano e Expansio

O crescimento urbano ¢ definido como o aumento da populacio, da area construida e da infraestrutura
de uma cidade, podendo ocorrer de forma horizontal ou vertical. Segundo Harris e Ullman (1945), o
crescimento horizontal caracteriza-se pela expansio da cidade para suas periferias, ampliando sua
extensao territorial. J4 o crescimento vertical refere-se ao aumento da densidade demografica nas areas ja

urbanizadas, por meio da construcao de edificios com multiplos andares.

Pacione (2009) destaca que o crescimento horizontal, embora permita moradias mais amplas e acessiveis,
pode causar desafios para o planeamento urbano, como o aumento dos custos com infraestrutura, a
necessidade de ampliar redes de transporte e o aumento dos tempos de deslocamento dos moradores.
Além disso, esse tipo de crescimento pode levar a fragmentagao urbana e a segregacio socioespacial,

dificultando o acesso equitativo a0s servigos.

Por outro lado, o crescimento vertical é apontado como uma estratégia para conter a expansiao

desordenada da cidade e otimizar o uso do solo urbano (Angel, 2021). Contudo, Seto (2022) alertam que



o crescimento vertical exige um planeamento cuidadoso para garantir que a densidade populacional nio
comprometa a qualidade de vida, por meio de problemas como congestionamentos, falta de espagos

publicos e pressao sobre os servicos urbanos.
2.4.3. Mobilidade e Acessibilidade

A rede de transportes desempenha um papel central na estrutura espacial urbana, facilitando o
deslocamento de pessoas e bens. Uma rede de transporte eficiente integra as diferentes zonas da cidade
e promove a acessibilidade aos servicos urbanos, como saude, educagio e trabalho. Lynch (1960)
argumenta que a percep¢ao de uma cidade depende da legibilidade de suas zonas e da conectividade entre
elas. A acessibilidade aos diferentes pontos da cidade ¢ crucial para o bem-estar dos habitantes e a

funcionalidade da cidade.
2.4.4. Fragmentagiao Urbana e Desigualdade Espacial

A estrutura espacial urbana pode apresentar uma fragmentagao urbana, caracterizada pela separacio
desigual de areas mais desenvolvidas e menos favorecidas. Essa desigualdade pode resultar em diferengas
significativas na qualidade de vida entre as zonas da cidade. Lynch (1960) observa que areas periféricas e
de classe baixa frequentemente tém acesso limitado a servigos e infraestrutura urbana de qualidade, o que

resulta em desigualdade no acesso a oportunidades.
2.4.5. Planeamento Urbano e Sustentabilidade

O planeamento urbano busca promover uma estrutura espacial integrada e sustentavel. O uso eficiente
do solo, a reducao da expansiao desordenada e a criagao de espagos publicos acessiveis sio objetivos do
planeamento moderno. A implementacao de politicas de transporte sustentavel, como o incentivo ao uso
de transporte publico e bicicletas, também contribui para melhorar a qualidade da estrutura urbana e

reduzir impactos ambientais (Lynch, 1960).
2.5. Mercado Imobiliario e a Dindmica Habitacional

O mercado imobiliario desempenha um papel central na estruturacao das cidades, influenciando tanto a
organiza¢ao espacial quanto as condigdes de acesso a habitagao. Este mercado ¢ regido por dinamicas de
oferta e procura que variam consoante factores econémicos, sociais, politicos e territoriais. Segundo
Harvey (2005), “o mercado imobiliario ¢ um dos principais motores da urbanizagao capitalista, moldando

os espagos urbanos de acordo com interesses de valorizagao do solo”.



A dinamica habitacional refere-se aos processos de produgdo, transformacao e uso dos espagos
destinados a moradia. Estes processos sao influenciados por politicas publicas, planeamento urbano,
crescimento populacional e condi¢bes socioeconémicas. De acordo com Rolnik (2011), “a forma como
o mercado opera na producio do espaco urbano tende a excluir as populagdes de baixa renda,

empurrando-as para areas periféricas ou informais”.

Além disso, as decisOes sobre onde morar niao se baseiam apenas no preco do imével, mas também na
> ¢ >

proximidade a servigos essenciais, acessibilidade a transportes, seguranca e qualidade ambiental. Como

destaca Maricato (2010), “a escolha da localiza¢io da moradia esta fortemente associada as oportunidades

urbanas disponiveis, o que reflete as desigualdades sociais existentes nas cidades”.

As tendéncias globais no sector imobiliario também tém impacto directo na habita¢ao. A financeirizagao

da habitacdo, por exemplo, transformou os imodveis em ativos de investimento, o que pode agravar o
b b b

problema da inacessibilidade habitacional. “A habitagao deixou de ser apenas um direito social para se

tornar uma mercadoria transacionavel no mercado financeiro” (UN-Habitat, 2013).
2.5.1. Indicadores para a escolha de imovel para Habitagdo

A escolha de habitagdo ¢ um processo complexo que envolve uma série de factores pessoais,
econdmicos, sociais e até ambientais. Diversos indicadores podem ser utilizados para ajudar as pessoas a
tomarem decisoes informadas sobre onde viver, considerando suas necessidades e preferéncias. A seguir,

apresento alguns dos principais indicadores utilizados para a escolha de habita¢ao:
» Localizagio

A localizagao ¢ um dos factores mais importantes na escolha de uma habitagdo. Ela influencia

directamente a qualidade de vida do morador, o acesso a servigos e a mobilidade (UN-Habitat, 2013) .

o Proximidade ao trabalho ou a escola: Reduz os custos ¢ o tempo de deslocamento,
melhorando a qualidade de vida .

o Acessibilidade ao transporte publico: A presenca de estagdes de Onibus, metro, ou outras
formas de tran sporte pode facilitar a mobilidade, especialmente em areas urbanas .

o Seguranga e niveis de criminalidade: A seguranca é uma preocupa¢ao fundamental para
qualquer comprador ou locatario. A avaliagao dos indices de criminalidade ajuda a determinar a

tranquilidade da area.



o Proximidade a centros comerciais e servigos essenciais: Acesso a mercados, hospitais,

escolas, farmacias e outros servicos ¢ crucial para o conforto e a conveniéncia dos moradores .
» Infraestrutura e Servigos Publicos

A infraestrutura da area é um indicador essencial, j4 que impacta a qualidade de vida dos moradores

(Dowling, 2014).

o Qualidade da rede elétrica, de agua e esgoto: A infraestrutura basica afecta directamente o
bem-estar dos moradores. A qualidade desses servigos deve ser verificada antes de tomar uma
decisdo de compra ou locagao.

o Acessibilidade a servigos de saide e educagdo: A proximidade de hospitais, clinicas, escolas
e universidades é um factor relevante para familias com criangas ou para pessoas com

necessidades de saude especificas.
» Custo

O custo ¢ um factor decisivo na escolha de habitagao e inclui tanto o custo inicial quanto os custos

recorrentes (Dowling, 2014).

o Prego de compra ou aluguel: A acessibilidade do imével de acordo com o orgamento da pessoa
ou da familia. O pre¢o pode variar significativamente de acordo com a localizagao, tamanho e
qualidade da habitacao.

o Custos operacionais: Despesas mensais com eletricidade, 4gua, gas, manutenc¢ao, taxas de
condominio, entre outros, devem ser levadas em conta para garantir que a habita¢ao se ajuste ao

orcamento.
» Qualidade do Imoével

A qualidade da habitacio é essencial para garantir conforto e durabilidade ao longo do tempo (Verissimo

& Almeida, 2015).

o Estado de conservagdo: Avaliar a idade e o estado geral do imodvel (estruturas, instalagdes
elétricas, hidraulicas, etc.) ajuda a evitar surpresas no futuro.

o Tamanho e disposi¢do dos comodos: A distribuicio dos espacos, a quantidade de quartos e
banheiros, e a quantidade de espago livre sdo aspectos importantes para determinar a adequagao

do imével ao estilo de vida da familia.



» Aspectos Ambientais

Aspectos ambientais também sdao importantes ao escolher uma habitacdo, pois afectam a saide e o bem-

estar dos moradores (Verissimo & Almeida, 2015).

o Qualidade do ar e nivel de poluigdo sonora: A qualidade ambiental da area pode afectar a
saude, especialmente em 4areas urbanas com alto nivel de polui¢ao.
o Areas verdes e espagos ao ar livre: A presenca de parques e areas de lazer ao redor da habitacao

pode melhorar a qualidade de vida, oferecendo locais para recreacdo e convivéncia.
» Valotizagio do Imével

A valorizagao do imével é um indicador importante para quem deseja realizar um investimento de longo

prazo.

o Perspectiva de valorizagido ou desvalorizagido: A analise do potencial de valoriza¢ao do imével
pode ajudar a tomar uma decisio mais estratégica, principalmente em areas que estdo em

desenvolvimento ou regenera¢ao urbana.



Material e Métodos

Neste capitulo, apresenta-se todo o trabalho efectuado para a implementagao do site de apoio a pesquisa
de imobiliario, a estrutura das componentes integradas, problemas emergentes e solugdes

correspondentes.

3.1. Material Usado

Para a concretizagao deste trabalho, foi necessario recorrer a diversos materiais e ferramentas que

possibilitaram a recolha, processamento e analise dos dados espaciais e nao espaciais.

3.1.1. Descri¢do dos dados

Para este estudo, os dados geoespaciais foram coletados utilizando a APl Overpass Turbo, que permite
extrair informagoes estruturadas do OpenStreetMap (OSM) com base em consultas especificas. Optou- se
pelo Overpass Turbo devido a sua eficiéncia na extrac¢ao de dados detalhados e a possibilidade de filtrar

elementos por tags especificas.

3.1.2. Fontes de Dados e Consultas Realizadas

A seleccao destes dados baseou-se em critérios estabelecidos pela literatura cientifica acerca da qualidade
de vida urbana e do acesso a servigos essenciais (UN-Habitat, 2013). O cédigo completo das consultas

realizadas encontram-se disponiveis no Anexo 1.
1. Unidades de Sanitarias

Foram recolhidos dados relativos a hospitais (amenity=hospital), clinicas e postos médicos
(amenity=clinic| doctors), centros de satde (bealthcare=health_centre | dispensary) e farmacias (amenity=pharmacy).
A proximidade a estes servigos é fundamental para garantir a seguranca e o bem-estar dos habitantes,
constituindo um factor determinante na avaliagao da qualidade do espaco habitacional (Rodrigues, Santos

, & Almeida, 2017). O cédigo completo da consulta realizada encontram-se disponiveis no Anexo 1.
2. Escolas e Institui¢oes de Ensino

Inclufram-se centros infantis (amenity=kindergarten), escolas primarias e secundarias (amenity=school com
isced:level) e universidades (amenity=university). O acesso facilitado a infraestruturas educativas ¢ um

elemento estratégico para a escolha do local de residéncia, sobretudo para familias com criangas, pois



influencia a mobilidade diaria e a organizagao da vida familiar (Cunha & Silva, 2016). O cédigo completo

da consulta realizada encontram-se disponiveis no Anexo 2.
3. Infraestrutura Comercial

Foram considerados mercados formais (amenity=marketplace), supermercados (shop=supermarkei) e lojas de
conveniéncia (shgp=convenzence). O acesso proximo a servicos comerciais contribui para a vitalidade e
funcionalidade urbana, diminui a necessidade de deslocamentos longos e promove o desenvolvimento
sustentavel dos bairros (Costa, 2019). O cédigo completo da consulta realizada encontram-se disponiveis

no Anexo 3.
4. Vias de Acesso e Riscos Ambientais

Inclufram-se estradas de varias categorias (bighway~"primary|secondary|tertiary | residential’) e zonas com
risco ambiental, como areas humidas (natural=mwetland) e zonas sujeitas a inundagoes (flood_prone=yes,
hazard:flooding=yes). A acessibilidade viaria e a mitigacao de riscos ambientais sao factores essenciais para
a valorizagao dos imdveis, afectando directamente a mobilidade urbana e a seguranca dos residentes

(Oliveira & Freitas, 2020). O c6digo completo da consulta realizada encontram-se disponiveis no Anexo

4.

3.1.3. Descri¢ao dos dados usados
Os dados fundamentais incluem coordenadas geograficas das propriedades disponiveis, abrangendo

diferentes bairros da cidade, o que permitira uma analise detalhada e precisa da oferta imobiliaria.

Para fins de demonstra¢ao do sistema, foram utilizadas coordenadas geograficas e dados ficticios gerados
aleatoriamente, simulando registros de propriedades em Maputo. Em um cenario real, esses dados seriam

obtidos por meio de institui¢oes oficiais de gestao imobiliaria, conforme mencionado anteriormente.

Para a implementagao do sistema, foram empregues linguagens de programagao como JavaScripte HTML,
com a biblioteca JavaScript Leaflet, na versio 1.3.4. esta biblioteca foi escolhida pela sua natureza livre e de
cédigo aberto, facilitando a criagao de mapas interativos que ajudam na visualizac¢ao das propriedades e

na analise de proximidade a pontos de interesse.



Tabela 5: Descricio dos Dados Espaciais usados

Dados Tipo de Dados | Extensdo | Fonte de dados Utilidade

Unidades de Saude

Riscos Ambientais

Vias de Acesso

Principais _ . Usado como base pata as

P Vectorial GEOJSON| Overpass Turbo . o
Infraestruturas analises espaciais
Comerciais

Escolas e Instituicoes de

Ensino

Distritos de

Vectorial shapefile CENACARTA Delimita¢do da drea de estudo
Mogambique
Tipos de Solo Usado para visualizar o tipo de
Matricial GEOTIFF ISRIC |
solo

4.1. Ferramentas e Tecnologias Usadas

No processo de elaboracio do trabalho em alusao, uma infraestrutura computacional robusta
desempenhou um papel instrumental na colecta, analise e interpretacao dos dados. Nesta sessao serdo
descritos em detalhes os equipamentos computacionais utilizados para sustentar o procedimento

metodologico, desde os softwares até os hardwares.



Tabela 6: Infra-estruturas computacionais usadas

Software

Tipo

Nome e Versio

Framework e
Bibliotecas

Funcao

» Flask (interaccio com
o frontend);

Desenvolvimento do backend e a
l6gica do sistema.

Python
312.4 » geopandas, shapely
Linguagens de (manipulacdo de dados
Programagio espaciais);
» Leaflet 1.9.4 Interaccdo com o backend e ilustracio
JavaScript (Representagao dos de mapas e graficos.
mapas);
Linguagem de » Bootstrap; Desenvolvimento da interface do
marcagio e HTMILS5 e CSS usuario;
estilizagdo
Sistema de » spatial ite; Responsavel pelo armazenamento da
Gestao de Base de SQOLite informagcdo especial.
Dados
Sistema de QGIS Pré-processamento dos dados e
Informagao 3.24.2 claboragio do mapa de localizagao.
Geografica “Tisler”
Visual Escrita de cédigo fonte.
. .1 Studio
Editor de Cédigo Code
1.90.2
Microsoft Digitagdo do Relatério
Editor de Texto Office
Word 2013
Desenho Grafico Draw.io Elaboragao dos fluxogramas
Google Pesquisa do material bibliografico e
Navegador Chrome testes da WebSIG
124
Hardware
Modelo ELITEBOOK HP 8t Gen
Processador Intel® Core™ i5-6200U CPU @ 2.30GHz 2.40GHz
Memoria RAM 8.00GB (7.66 em uso)

Sistema Operativo

Microsoft Windows 11 Standard




5.1. Meétodos

A metodologia proposta foi organizada em trés fases principais: planeamento, execugao e discussao dos

resultados .

1. Planeamento 2. Execucio

: |

Desenvolvimento das funcionalidades SIG

'

'

Levantamento de requisitos

[ Identificagao do problema

Integracao de dados geoespaciais

/

Definicao das tecnologias

/

Desenho da arquitectura do sistema

3. Discussao dos resultados

/

Testes

Figura 4: Fluxograma Meodologico

A fase de planeamento comeca com a identificacio da necessidade de criar um sistema SIGWeb para a
compra e venda de imoveis na cidade de Maputo. Nessa etapa, sao realizados o levantamento de
requisitos e a definicdo das tecnologias necessarias para viabilizar o projecto. Além disso, ¢ tragada a
arquitectura do sistema, que engloba a estrutura de dados e funcionalidades essenciais para garantir uma
navegagao eficiente e intuitiva para os utilizadores. Esta fase também inclui a analise e optimizagao dos

processos que serao adoptados ao longo do desenvolvimento.

Com o objectivo de garantir que todas as decisOes tecnoldgicas e funcionais estejam alinhadas com as

necessidades do projecto.

A fase de execucdo consiste na implementacao do sistema, segmentada em subetapas. Primeiro, sao
desenvolvidas as funcionalidades relacionadas ao SIG, como a integracio de dados geoespaciais de

Maputo, incluindo mapas de zonas de interesse, areas de risco de inundag¢des, proximidade a servigos e



infraestruturas urbanas. Em seguida, esses dados sio integrados com informacoes dos imoveis (preco,
area, caracteristicas) para criar um ambiente que permite ao utilizador pesquisar iméveis conforme
critérios multicritério previamente definidos, como proximidade a escolas, hospitais e transportes

publicos.

Nessa fase, também se desenvolvem as funcionalidades interativas do sistema, como a pesquisa de
imoveis por filtros de proximidade, a visualizacdo de mapas interativos e a integracao de ferramentas que

permitam ao utilizador comparar diferentes op¢oes de imdveis com base nos critérios definidos.

Por fim, a dltima fase corresponde a discussio dos resultados. Aqui, o sistema final é testado com
utilizadores reais, e os resultados obtidos sao analisados em compara¢ao com os objectivos inicialmente
estabelecidos. Essa etapa envolve a avaliagio da usabilidade do sistema, bem como a sua capacidade de
fornecer informagoes relevantes para os utilizadores em tempo util. Com base nesses testes, serao feitas
eventuais corre¢oes e melhorias no sistema, garantindo que ele atenda as expectativas e seja uma

ferramenta eficaz para o mercado imobiliario de Maputo.

Este fluxo de trabalho assegura que o sistema SIGWeb seja funcional, optimizado e capaz de oferecer
uma experiéncia de utilizador eficiente, com base em dados geoespaciais relevantes e critérios de seleccao

customizaveis para a compra e venda de imévelis.

5.1.1. Tipo de Pesquisa

A pesquisa possui caracter aplicado e exploratério, com abordagem quantitativa e descritiva, visando
o desenvolvimento de uma aplicagao WebSIG para venda, compra e arrendamento de imoveis, baseada
em critérios espaciais e nao-espaciais definidos pelo utilizador. O foco ¢ oferecer uma solugio interativa

de apoio a decisao imobiliaria com recurso a técnicas de geoprocessamento.

5.1.2. Procedimentos Computacionais Considerados

O processo de desenvolvimento do sistema abrange varias etapas essenciais, comec¢ando pela
identificacdo dos requisitos e definicao de funcionalidades, juntamente com a estrutura da base de dados
utilizando  PostgreSQL./ PostGIS. Na fase de design UI/UX, siao criados protétipos e garantida a
responsividade e navegacao intuitiva para uma boa experiéncia do utilizador. A configuragiao do backend
envolve a criagao da base de dados e a modelagem dos dados, incluindo iméveis, infraestrutura e zonas
de risco, além da implementagao de APIs para dados geoespaciais. O desenvolvimento frontend foca na
estruturagdio do projecto em python, integracio de componentes e uso de bibliotecas como

Leaflet/ Openl_ayers para visualizacdo de mapas ¢ aplicacao de filtros. A integracdo de dados geoespaciais



permite a visualizacdo de camadas de informacao e consultas em tempo real. Durante a implementacao
das funcionalidades, destaca-se a pesquisa de imdveis com filtros dinamicos e analise multicritério,
seguidas por testes de usabilidade e funcionalidade para otimizagdo de performance. Por fim, siao

abordadas questoes de seguranca, incluindo autenticagao, protecao de dados e criptografia.

Provincia Arcas Susceptiveis a Arcas Estradas

Pontos Unidades de
(Shapefile) Tnundagdes ((GeaJSON} Humidas (GeoJSON) ((GeaJSON)

Comerciais ((reaJSON) Satde ((reaJSON)

4 o —
» 7 - A
57 Extragio da Area de Estudo

/<

| | Mapa de Localizagio da
rg

Escolas ((reaJSON)

Conversio para GeolSON

v Area de Estudo

‘/ Importagéo para a
7 Base de Dados SQLite

Desenvolvimento da Interface N /Dcscnvclvlmcnto da Légica da
do Usnirio 7 WebSIG

Figura 5: Fluxograma de procedimentos computacionais considerados

5.1.3. Defini¢ao dos Critérios de Pesquisa

Os critérios considerados para a implementacido da pesquisa espacial na aplicagio WebSIG foram
definidos com base em factores frequentemente valorizados por potenciais compradores ou arrendatarios

de imo6veis Anexo 2. Estes critérios foram divididos em duas categorias:
1. Critérios nao-espaciais:

I.  Bairro de interesse;

II.  Tipo de Oferta do imével (Compra, Arrendamento);

I11. Distancia maxima.

2. Critérios espaciais:

1. Proximidade a escolas( Universidades, Centros Infantis, Escolas);

II.  Proximidade Unidades de ( Farmacias, Hospitais, Centros de Saide);



III.  Proximidade a Vias de Acesso;

IV.  Proximidade a Centros Comerciais (Mercearias, Mercados e Supermercados).

5.1.4. Defini¢ao dos Parametros Espaciais

Para os critérios espaciais, o utilizador podera definir livremente a distancia de relevancia para anélise de
proximidade, variando a partir de 100 metros até o valor que considerar conveniente ou pratico para si.
Essa distancia sera introduzida directamente na znferface da aplicagdo e servira como base para a

visualizacao apenas dos iméveis disponiveis que atendem as especificagoes definidas pelo utilizador.

Ou seja, qualquer imével situado dentro do raio especificado em relagio a um ponto de interesse sera

considerado elegivel para esse critério espacial.
5.1.5. Processamento Espacial e Analise Multicritério

A légica de funcionamento da aplicagao baseia-se na seguinte sequéncia:

I. O utilizador selecciona o bairro de interesse e define os critérios espaciais e nao-espaciais
desejados, incluindo a distancia de analise para cada critério espacial (minimo de 100 metros).
II.  Sao identificados todos os iméveis localizados dentro desse raio.
III. ~ Para cada imével, o sistema calcula a distancia até o ponto de interesse mais proéximo.
IV. O imével é considerado valido para aquele critério se a distancia for menor ou igual a distancia
definida pelo utilizador (< distancia parametrizada).
V.  Este processo ¢ repetido para todos os critérios espaciais seleccionados, permitindo uma analise

multicritério personalizada e ajustada as preferéncias do utilizador.

5.1.6. Restri¢ao por Zonas de Risco

Um aspecto distintivo da metodologia adoptada ¢ a restrigdo automatica para areas ambientalmente

vulneraveis:

» As zonas himidas e areas susceptiveis a inundacoes sio mapeadas e integradas como camadas

restritivas.



Sempre que um utilizador tentar cadastrar um imoével, a aplicagao realiza uma validagao espacial
automatica.
Caso as coordenadas do imével estejam dentro de uma dessas zonas, o sistema bloqueia o registo

e informa o utilizador que aquela localizagdao nio ¢ permitida.



Resultados e Discussao

O presente capitulo tem como objectivo apresentar e analisar os resultados obtidos a partir do
desenvolvimento da aplica¢ao WebS1G para apoio a decisao na compra, venda e arrendamento de imoveis

na cidade de Maputo.

6.1. Resultados

A aplicagao foi desenvolvida recorrendo a ferramentas de codigo aberto, desde o backend até a visualizagao
final dos resultados. A znterface foi construida utilizando HTMIL., CSS (com o apoio do framework Bootstrap)
e JavaScript, assegurando a interacgao entre o utilizador e os dados geograficos. No backend, utilizou-se o
[framework Flask em Python, com bibliotecas como geopandas, shapely e folium para o tratamento e

visualiza¢ao dos dados espaciais.

Os critérios definidos pelo utilizador sao processados automaticamente pelo sistema, e os resultados sao

apresentados em mapas interactivos que destacam os imoveis elegiveis de acordo com as preferéncias

definidas.
6.1.1. Funcionalidades Implementadas

O sistema SIGWeb, foi desenvolvido com funcionalidades interactivas para apoio a pesquisa imobiliaria

baseada em critérios personalizaveis. A aplica¢ao permite ao utilizador:

L. Definir filtros nao-espaciais como bairro, tipo de imével e prego maximo;
1. Escolher critérios espaciais, como proximidade a escolas, hospitais, supermercados, etc.;
1I.  Estabelecer distancias minimas (a partir de 100 metros) para analise de proximidade;
IV.  Visualizar, num mapa interactivo, os iméveis que cumprem os critérios estabelecidos;
V.  Excluir automaticamente iméveis situados em zonas de risco, como areas propensas a

inundacdes.

Estas funcionalidades foram desenvolvidas com foco em facilitar a tomada de decisao, mesmo para

utilizadores sem conhecimento técnico em SIG.



6.1.2. Interface e Visualizagao

As Figura 6 e 7, ilustram a tela inicial do sistema WebSIG desenvolvido, que serve como ponto de entrada
para os utilizadores que pretendem realizar pesquisas ou cadastrar imoveis. Esta znferface foi desenhada

para ser simples, acessivel e apelativa, destacando os principais beneficios do sistema.

No topo da pagina, o utilizador ¢é recebido com uma mensagem clara e objectiva:
“Encontre o Imoével Ideal para Vocé”, reforcando o proposito da aplicagao de facilitar a procura de

imoéveis com rapidez e seguranga.
Dois botoes de destaque permitem ao utilizador iniciar a sua jornada:

e “Quero me Cadastrar”, direcionado a novos utilizadores;

e “Jatenho conta”, para quem deseja iniciar sessao.
Logo abaixo, sao apresentados trés pilares fundamentais da proposta de valor do sistema:

e Imoéveis Verificados: garantia de que os dados apresentados sdo reais e conferidos por
especialistas.

e Busca Inteligente: filtros optimizados para permitir que o utilizador encontre iméveis alinhados
as suas preferéncias.

e Negociagdo Segura: plataforma segura que promove a ligacio directa entre comprador e

proprietario.

Ainda na pégina inicial, ha uma sec¢do chamada "Destaques do Sector", onde sio apresentadas
informacdes relevantes sobre o mercado imobiliario, como tendéncias de crescimento, noticias do sector
e regides com maior valorizagido. Esse recurso visa informar os utilizadores e apoiar decisGes mais

conscientes.

A estética visual da znterface, com cores claras e /ayout responsivo, contribui para uma experiéncia de
utilizador positiva e intuitiva, mesmo para quem nao possui familiaridade com sistemas de informagao

geografica.



Marketplace

Encontre o Imodvel Ideal para Vocé

Conectamos pessoas aos melhores imdveis com rapidez, seguranga e praticidade.

Quero me Cadastrar ‘ Ja tenho conta ‘

Por que usar nosso Marketplace?

A Q )

Iméveis Verificados Busca Inteligente Negociagédo Segura

127.0.0.1:5000 Anuncios com informagdes reais, Filtros inteligentes para encontrar o imovel Ambiente seguro para negociar

Figura 6: Pagina Inicial do WebSIG

actualizadas e checadas por nossos certo no local ideal. directamente com os proprietarios.
especialistas.

Destaques do Sector

Mercado Imobiliario em Alta

l#:Noticia 1 As vendas de imoéveis cresceram 20% no ultimo trimestre. Veja as areas
mais valorizadas.
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Figura 7: Continuacio da pagina inicial



A segunda tela, intitulada “Quero Me Cadastrar” (Figura 8), destinada a criagdao de conta, apresenta um
formulario que deve ser preenchido para a colecta dos dados dos utilizadores. Esse formulario contém

campos para o preenchimento das informagoes pessoais dos utilizadores.

% Marketplace Login H Registrar

Criar Conta
Nome Apelido
mm/dd/yyyy Ne do BI
Morada
Contacto
Usuario
Email

Senha

Figura 8: Tela de Cadastro do Utilizador

A terceira tela corresponde a pagina de Login (Figura 9) e ¢ destinada aos utilizadores que ja tenham
criado uma conta. Para aceder ao sistema, basta inserir as credenciais definidas no momento do registo,

conforme apresentado na Figura 8.

n ) Marketplace Login | | Registrar

Entrar na Sua Conta

Usuario

Digite seu nome de usuario

Senha

Digite sua senha

N&o tem uma conta? Registre-se

© 2025 Marketplace de Iméveis - Todos os direitos reservados.

Figura 9: Tela de Login



A quarta tela corresponde a tela de “pesquisa de imoéveis” ( figura 10) , acessada apds o registo ou login.
Nesta etapa, os utilizadores podem iniciar a busca por iméveis com base em filtros espaciais e nao-
espaciais. A znterface foi desenvolvida com foco na usabilidade e interatividade, permitindo que qualquer
utilizador — mesmo sem conhecimentos técnicos em Sistemas de Informagao Geografica (SIG) — possa

encontrar imoéveis de acordo com as suas necessidades e preferéncias.
Destacam-se, nesta tela, as seguintes funcionalidades:

e Selecgdo do bairro e tipo de imével;

e Escolha de pontos de interesse, como escolas, unidades de satde, estradas e centros comerciais;
e Defini¢ao personalizada da distancia maxima de analise para cada critério espacial;

e Visualizagdo dos resultados em mapa interativo, com agrupamento de iméveis em clusters;

e Exibicdo de legenda clara, facilitando a interpretagao dos dados;

e Alternancia entre o mapa base OpenStreetMap e a imagem de satélite.

A utilizagao de Zones e cores diferenciadas facilita a identificacdo dos tipos de infraestrutura e iméveis
disponiveis. Esta tela representa o ponto de entrada principal para a navegacao no sistema, consolidando

os elementos-chave da analise multicritério e da integracao entre dados espaciais € nao-espaciais.

i Marketplace ‘ Cadastrar Imével Meus Iméveis ‘ Logout ‘

4

B Iméveis disponiveis 5 : = / EN—
Bairro = | ! * 17 2 / 71 O satélite (Esri)
H " i / = J
Todos os bairros v ; 0 ° f Mor g / = _# %
= N1 13 2 / >
: X 2 i ‘ g =
Tipo = 7, & o e 3
= 2524 52 g 150
Todos os tipos v . ¥ ] s ; 1
= T N < " e m x /
i 7 5001 N e 4 V4
Proximidade a: 8 - 5 10 3851
1A Escolas 2 B/
B Unidades de Satde \\N-JJ B 9 . 2
A Estradas 5] - V4
™ Centros Comerciais Q 35 4 " Legenda
20 :
2oy ot 2 2 4 ”
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N £ 4

- : "= | asflat | @ AnanQirasthan ~antrikitare

Figura 10: Tela de Pesquisa

A quinta tela, denominada “Cadastrar Imével”( Figuras 11 e 12 ), permitem que qualquer utilizador
interessado em vender ou arrendar um imoével possa submeté-lo a plataforma de forma simples e

eficiente. A interface apresenta um formulario intuitivo onde é possivel inserir as principais informagdes



sobre o imdvel, como a descri¢ao, localizagao, tipo de oferta, valor e imagens ilustrativas. A localizagao
pode ser definida de forma flexivel, seja digitando as coordenadas geograficas, seja selecionando o ponto

exato directamente no mapa interativo.

Esta funcionalidade foi desenvolvida com foco na acessibilidade, garantindo que mesmo utilizadores sem
conhecimentos técnicos consigam cadastrar os seus imoéveis com facilidade e clareza, tornando o

processo de divulgacdo mais inclusivo e dinamico.

4 Marketplace | Cadastrar Imével Meus Imoveis Logout

#o Cadastro de Imével

Bairro

Ex: Polana Canigo

Tipo de Oferta

Escolha... v

Preco (MZN)

Ex: 1500000

Numero de Quartos

Ex:3

Descricao

Figura 11: Tela de Cadastro do Imével

Foto do Imovel

Choose File  No file chosen

Latitude Longitude
@ Cadastrar Imével

Figura 12: Continuacao da tela de Cadastro do Imével

E por fim temos a sexta tela, representada na Figura 13 e intitulada “ Meus Imoéveis”, permite que os
utilizadores visualizem todos os iméveis que submeteram a plataforma. Nesta tela, ¢ possivel consultar e
editar os detalhes dos imoveis previamente registados, incluindo informagdes como o estado da

publicacao, tipo de oferta e outros dados relevantes inseridos no momento do cadastro.



b Marketplace Cadastrar Imével ' Meuslméveis‘

Meus Imoveis Cadastrados

Sem titulo

Bairro: COOP

Tipo: aluguel
Prego: 1800000.0 MZN

Status:
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Figura 13: Meus Imoveis
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Figura 14: Tela de Resultado da Pesquisa do utilizador

A tela de resultados representa a znterface final do sistema, onde se concretiza a aplicagao do Sistema de
Informacao Geografica baseado na #nfernet para apoio a seleccio de imoveis utilizando analise
multicritério baseada em filtros espaciais e nao-espaciais. Por meio desta ferramenta, o utilizador pode
inserir os seus critérios de pesquisa, definir prioridades e visualizar os resultados de forma espacial,

facilitando a identificacao de iméveis que melhor se ajustem as suas necessidades.



Além da funcionalidade de pesquisa, esta znferface também permite ao utilizador colocar iméveis a venda

ou para arrendamento, tornando o sistema dinamico e interativo.

Este recurso ¢ particularmente util para utilizadores que desejam localizar iméveis de forma estratégica,
considerando factores como proximidade a infraestruturas essenciais e caracteristicas do bairro, sem a

necessidade de conhecimentos técnicos em SIG.

Na Figura 14, é apresentado um exemplo da tela de resultados apés a realizagao de uma pesquisa, onde
¢ possivel visualizar os iméveis correspondentes aos critérios definidos, bem como os parametros

considerados no processo de filtragem.



Conclusoes e Recomendagdes

Neste capitulo, sio apresentadas as principais conclusdes obtidas ao longo do desenvolvimento do
trabalho, bem como um conjunto de recomendagdes que visam orientar melhorias futuras no sistema

proposto e sugerir caminhos para investigagoes e aplicacdes posteriores.

7.1. Conclusao

Neste trabalho, foi desenvolvido um sistema de andlise espacial para a Cidade de Maputo, utilizando
tecnologias modernas como Flask, JavaScript, Bootstrap e a biblioteca Leaflet, para visualizagio e
processamento de dados geoespaciais. O principal objectivo consistiu em propor um Sistema de
Informacao Geografica baseado na znfernet, com foco no apoio a selecao de imoveis, por meio de uma

abordagem de analise multicritério baseada em filtros espaciais e ndo espaciais.

Foram implementadas funcionalidades que permitem a visualizacao de pontos de interesse, como
hospitais, escolas, mercados e estradas, num mapa interativo, juntamente com camadas personalizadas e
legendas explicativas, facilitando a compreensao e interpretagao dos dados espaciais. Os filtros aplicados
possibilitam ao utilizador definir parametros como a proximidade entre imoveis e infraestruturas

essenciais, permitindo uma analise mais precisa e personalizada.

Durante o processo de desenvolvimento, foram enfrentados alguns desafios técnicos, como a
manipula¢io de dados no formato GeoJSON, que foram superados com sucesso, resultando numa
aplicacao funcional, acessivel e eficiente. A ferramenta criada nao sé proporciona uma visualizacdo clara
e intuitiva dos dados espaciais, como também suporta a tomada de decisoes, com base em informagoes

fiaveis, actualizadas e geograficamente relevantes.

A opg¢ao por tecnologias de codigo aberto, como Flask e Leaflet, contribui significativamente para a
sustentabilidade e escalabilidade do sistema, permitindo futuras expansoes e adaptagoes a medida que
surjam novas necessidades e dados. Esta escolha também favorece a colaboragao entre desenvolvedores

e pesquisadores, promovendo um ambiente de inovagao, partilha de conhecimento e melhoria continua.

Este trabalho evidencia a importancia da integragao entre tecnologias modernas e abordagens

multidisciplinares na andlise espacial, destacando o potencial de solu¢cbes como esta para transformar a



forma como compreendemos, analisamos e interagimos com o espago urbano. Todavia, este trabalho

destaca a importancia de simplificar processos cientificos e técnicos para que sejam melhor aplicadas por

usuarios que nao tenham experiéncia ou conhecimento em areas como Sistemas de Informagao

Geografica e Analise Multicritério. A combinagdo de tecnologia avangada, flexibilidade e capacidade de

adaptagdao torna este sistema uma contribuicao valiosa para o campo das Ciéncias de Informagao

Geografica e para a sociedade como um todo.

7.2

Recomendagées

Espa¢o Geografico : Apliacio da area de cobertura do sistema, inicialmente centrado na Cidade
de Maputo, para incluir outros municipios da Provincia de Maputo e, futuramente, todo o
territorio nacional. Esta expansio pode permitir uma maior utilidade da plataforma e responderia
as necessidades de um numero mais vasto de utilizadores interessados na compra ou

arrendamento de imdéveis em diferentes localidades.

» Aplicagbes Futuras: Utlizar como base para o desenvolvimento de plataformas publicas de

apoio a gestao territorial, cadastro urbano e tomada de decisio em politicas habitacionais. A
integracao com bases de dados institucionais (como o cadastro municipal) pode tornar o sistema
ainda mais robusto e util a nivel institucional.

Investigagdo Cientifica: Para pesquisas futuras, recomenda-se a exploragao de algoritmos de
inteligéncia artificial e machine learning, de forma a prever padroes de procura por iméveis, assim
como a inclusdo de variaveis socioeconémicas e ambientais, como zonas de risco, qualidade do

solo ou vulnerabilidade a desastres naturais.
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Anexos

Neste capitulo, apresentam-se materiais complementares ao corpo principal do trabalho, que apoiam e
documentam o desenvolvimento e a implementagao do sistema SIGWeb para compra, venda e

arrendamento de imoveis.

Anexo 1: Consultas Overpass Turbo para extragao de dados geoespaciais

Este anexo apresenta os trechos de codigo utilizados na plataforma Overpass Turbo para a coleta de
dados geoespaciais provenientes do OpenStreetMap. Os dados extraidos correspondem a trés categorias

de infraestruturas urbanas relevantes para o processo de selegao de imdveis na cidade de Maputo:

L. Rede viaria (estradas) — para avaliacao da acessibilidade;
1.  Estabelecimentos de ensino (escolas) — como critério de proximidade educacional;
1. Centros Comerciais (mercearias, mercados e supermercados);
IV.  Unidades de saude (postos e hospitais) — como critério de acesso a servigos basicos de saude.
V.  Zonas humidas e areas inundaveis: utilizadas como critério de restricao ou alerta ambiental,

com o objetivo de evitar areas com risco de inundagao.

Os dados obtidos foram utilizados na construcdo das camadas espaciais do sistema, servindo de base

para a analise multicritério aplicada no WebSIG.

Anexo A: Consulta OverpassTurbo para Centros de Saude

[out:json][timeout:30];

(
node[ "amenity"="hospital"”](-25.9686,32.4776,-25.8753,32.6446);
way["amenity"="hospital"](-25.9686,32.4776,-25.8753,32.6446);
node["amenity"~"clinic|doctors"]

(-25.9686,32.4776,-25.8753,32.6446);
way["healthcare"~"health_centre|dispensary"]

(-25.9686,32.4776,-25.8753,32.6446) ;

)

out body;

5

out skel at:l

Anexo B: Consulta Overpass Turbo Para Estabelecimentos de Ensino



[out:json][timeout:25];

(

node[ "amenity"="school"]["isced:level"="1"](bbox);
node["amenity"="school"]["isced:level"~"2|3"](bbox);
node["amenity"="university"](bbox);
node[ "amenity"="kindergarten"](bbox);

)

out body;

>;

out skel qt;

Anexo C: Consulta Overpass Turbo para Vias de Acesso

[out:json][timeout:25];

way["highway"~"primary|secondary|tertiary|residential™](bbox);
3

out body;

>;

out skel qt;

Anexo D: Consulta Overpass Turbo Zonas humidas e areas inundaveis

[out:json][timeout:25];

(
way["natural”="wetland" ] (bbox);
way["flood_prone"="yes" ] (bbox);
way["hazard:flooding"="yes"](bbox);

)5

out body;

>

out skel qgt;

Anexo E: Codigo Overpass Turbo para Centros Comerciais em Maputo

[out:json][timeout:25];
// Area administrativa de Maputo
area["name"="Maputo"]["admin_level"="8"]->.searchArea;

|
(

node["shop"="mall"](area.searchArea);
way["shop"="mall"](area.searchArea);
relation["shop"="mall"](area.searchArea);

node["amenity"="marketplace"](area.searchArea);
way["amenity"="marketplace"](area.searchArea);
relation["amenity"="marketplace"](area.searchArea);

)

out body;

>;

out skel qt;



Anexo 2: Distribui¢do simulada da preferéncia por critérios de escolha de imoéveis
entre 200 pessoas

e e e i W e W W Y waw e [y

Bairre de interesse

Tipo de oferta

Distancia maxima

Proximidade a escolas
Proximidade a unidades de salde
Proximidade a vias de acesso
Proximidade a centros comerciais
Proximidade a postos policiais
Proximidade a restaurantes

Proximidade a academias




