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Apresentacao

Este manual de Introducdo ao ambiente SIG QGIS é utilizado em
capacitacdes no IBGE desde 2007, em treinamentos para as areas que precisam
manipular dados geoespaciais em suas atividades rotineiras.

O objetivo principal deste documento é que o leitor seja capaz de utilizar
as principais ferramentas deste ambiente SIG em suas atividades profissionais
e académicas. Como objetivos especificos sdao demonstrar a importancia do
conhecimento tedrico basico de geodésia, cartografia e geoprocessamento para
uma adequada manipulacao e andlise de dados geoespaciais; e mostrar o acesso
aos dados geoespaciais abertos utilizados neste manual.

Os tépicos abordados no documento sdo: nocdes basicas de cartografia
e geodésia; nocoes de geoprocessamento; acesso e uso de dados geoespaciais;
visualizacao, simbologia e organizacao dos dados geoespaciais; analise e
consulta aos dados geoespaciais; edicao de feicoes geograficas; impressao de

mapas: elaboracao de cartogramas.

Wadih Jodo Scandar Neto

Diretor de Geociéncias
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1 Introducao

O QGIS é um software livre, com ambiente de trabalho amigavel,
integrante do Open Source Geospatial Foundation (0SGeo) como um projeto
oficial. Mostra-se em constante desenvolvimento, com listas de discusséao
ativas, atendendo diversas necessidades de seus usuarios. A logomarca do

software é ilustrada na Figura 1 (Blog QGIS, 2016).

QGIS

Figura 1. Logomarca do QGIS
Fonte: Blog QGIS, 2016

O QGIS suporta diversos formatos de dados: vetoriais, matriciais
(imagens), banco de dados e suas funcionalidades. Permite realizar consultas
espaciais e por atributo (semanticas). Permite editar dados na estrutura vetorial,
em formato Shapefile, PostgreSQL (PostGIS), Oracle Spatial, entre outros. A

Figura 2 ilustra a pagina inicial do QGIS, disponivel em www.qgis.org.

DISCOVER QGIS FOR USERS GET INVOLVED DOCUMENTATION Search English

QGIS

A Free and Open Source Geographic Information System

© QGIS 3.0 Girona

has been released!

New major release!

Get the

Create, edit, visualise, analyse and publish geospatial information on Windows, Mac, Linux, BSD (Android coming soon)

For your desktop, server. in your web browser and as developer libraries

Figura 2. Pagina web inicial do QGIS
Fonte: QGIS, 2018
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Um Sistema de Informacao Geogréafica (SIG) é um "conjunto de
programas (softwares), equipamentos (hardware), metodologias
(procedimentos), dados e pessoas (usuario), perfeitamente integrados, de forma
a tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento e a andlise de
dados georreferenciados, bem como a producao de informacao derivada de sua
aplicacao" (TEIXEIRA, 1995). A rede é o componente mais recente e integrador

de todo o sistema, conforme ilustra a Figura 3 (LONGLEY et a/., 2013).

Pessoas
» Software

Procedimentos

Figura 3. Os seis componentes do SIG

Fonte: Longley et al. (2013)

Os dados geoespaciais sdo essenciais para as aplicacoes de SIG. Estes
dados podem ser integrados e analisados por multiplos profissionais, de
diferentes areas de formacao. Uma das riquezas do conceito e aplicacboes de
SIG estd na sua multidisciplinaridade, onde todas as areas do conhecimento
podem ser correlacionadas para modelarmos os fenbmenos espaciais.

Este documento aborda o uso de dados abertos dentro do ambiente SIG
QGIS, permitindo ao usudario uma visao holistica e integradora de diferentes
dados geoespaciais. Entretanto, ressalta-se para o leitor que os conceitos de SIG

sdao mais abrangentes que um simples ambiente de trabalho.
"Os principios fundamentais de SIG tendem a persistir por muito tempo
apds o software ter recebido novas versoes, e as habilidades aprendidas
ao usar o software podem ter pouco valor quando uma nova tecnologia
chega. Por outro lado, muito da diversdo e do entusiasmo a respeito
dos SIG vém justamente disso, e os principios fundamentais podem ser

muito aridos e sem graca sem a pratica" (LONGLEY et al., 2013).
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2 Nocdées Basicas de Cartografia, Geodésia e

Geoprocessamento

Esta parte do documento visa nivelar o conhecimento de Geodésia,
Cartografia e Geoprocessamento, essenciais para a manipulacdo adequada de
dados geoespaciais. Os objetivos deste capitulo sao:

* Apresentar conceitos e aplicacdes relevantes de Geodésia;

* Apresentar conceitos e aplicacdes relevantes a ciéncia cartografica; e

* Mostrar a importancia do referencial geodésico e cartografico para

dados e informacdes geoespaciais.

2.1 Nocdes de Geodésia

A Geodésia é a ciéncia que tem por objetivo determinar a forma e as
dimensdées da Terra e os pardmetros definidores do campo da gravidade
(GEMAEL, 1994). A geodésia é essencial para o posicionamento acurado de
coordenadas (planimétrico), a referéncia acurada de nivel (altitude); e o

levantamento de dados gravimétricos terrestres (aceleracado da gravidade).

2.1.1 A forma verdadeira da Terra: geoide

O geoide é limitado por uma superficie equipotencial do campo da
gravidade da Terra que coincide com o nivel médio nao perturbado dos mares.
A Figura 4 ilustra a superficie verdadeira (superficie equipotencial de referéncia)
da Terra e as anomalias de gravidade.

Em cada ponto o vetor gravidade sera perpendicular a superficie. A
superficie geoidal é prolongada através dos continentes. Ela tem formato
ondulatério levemente irregular que acompanha as variacoes da estrutura de
distribuicdo de massa da Terra. Essa ondulacao é suave e fica em torno = 30
metros, sendo o valor maximo de + 100 metros, em relacdo ao elipsoide de

referéncia.
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Figura 4. A forma verdadeira da Terra é um geoide (superficie
equipotencial de referéncia)

Fonte: NASA (2017)

2.1.2 A forma matematica da Terra: elipsoide de revolucao

A superficie terrestre sofre frequentes alteracoes devido a acdes da
natureza e do homem. Desta forma, foi adotada, como superficie de referéncia,
a figura geométrica de uma elipse que ao girar em torno de seu eixo menor
forma um volume, denominado elipsoide de revolucao, achatado nos polos. A

Figura 5 ilustra a superficie matematica da Terra.

Onde:

A - Longitude geodésica;

Meridiano de
Greenwich

¢ — Latitude geodésica;
© - semieixo maior;
b - semieixo menor;

h_ altura ortométrica

Figura 5. A forma
matematica da Terra é um elipsoide de revolucédo (superficie
matemaética)

Fonte: baseado em GEMAEL (1994)
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2.1.3 As trés superficies da Geodésia

Em sintese, conforme ilustra a Figura 6, as trés superficies da Geodésia

* A superficie verdadeira (superficie equipotencial de referéncia): geoide
(datum vertical);

* A superficie matematica: elipsoide (datum horizontal e referéncia
vertical);

* A superficie fisica: terrestre (onde sao realizadas as medicdes).

SUPERFIGIE FiSiGA

ELIPSOIDE

Figura 6. As trés superficies da Geodésia

Fonte: baseado em IBGE (1998)

Onde:

h: a altitude geométrica (elipsoidal) é a distédncia vertical medida sobre a
normal (perpendicular ao elipséide) entre o ponto medido e uma superficie de
referéncia elipsoidal. Ela depende do elipsoide de referéncia e tem significado
geomeétrico.

H: a altitude ortométrica (geoidal) é a distancia medida sobre a vertical
do lugar (perpendicular representada pelo fio de prumo), do ponto medido até o
nivel médio do mar ou geoide. Ela independe do elipsoide de referéncia e tem
significado fisico.

N: a ondulacao geoidal é a distancia entre a superficie geoidal (verdadeira)

e a superficie elipsoidal (matematica) de referéncia. Esta distdncia é contada
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sobre o segmento de reta da normal (perpendicular) entre o ponto medido e uma
superficie de referéncia elipsoidal.
A equacao 1 mostra a relacao aproximada entre as trés superficies.

H=h-N (equacao 1)

2.1.4  Sistemas geodésicos regionais

Os sistemas geodésicos regionais, conforme ilustra a Figura 7, é um
referencial adaptado a uma regidao (pais ou continente) devido a limitacao dos
métodos de posicionamento utilizados (por exemplo: poligonacao). Permite a
possibilidade de existéncia de mais de um sistema de referéncia em cada regiao
ou pais. Por exemplo: Chua-Astro Datum; South American Datum 1969 (SAD

69) e Cérrego Alegre.

Topocéntrico

! EUROPA,

AMERICA DO
SUL

Figura 7. Referencial geodésico regional

Fonte: Furtado et al. (2012)

2.1.5 Sistemas geodésicos globais

Os sistemas geodésicos globais, conforme ilustra a Figura 8, sao
adequados as modernas técnicas de posicionamento, possibilitando
levantamentos globais. Como exemplo pode-se destacar os Sistemas Globais de
Navegacao por Satélite (GNSS - Global Navigation Satellite System). A origem
do sistema é o centro de massa da Terra (Sistemas Geocéntricos). Por exemplo:
World Geodetic System 1984 - WGS 84; International Terrestrial Reference
System — ITRS; Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas — SIRGAS

2000.
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Geocéntrico

GEOIDE

o
N

CENTRO DI
MASSA

Figura 8. Referencial geodésico global

Fonte: Furtado et al. (2012)

2.1.6 Importancia de um referencial geodésico unico

A Figura 9 mostra um acidente que aconteceu em Sdo Paulo em 2001
quando a maquina de perfuracdo da empreiteira atingiu um gasoduto da
Petrobrds, justamente por usarem sistemas de referéncia diferentes

(inconsistentes). Cerca de 2.000 pessoas tiveram que deixar suas casas durante

28hs e a estrada foi bloqueada por 12hs.

Figura 9. Acidente em funcdo do uso de referenciais geodésicos
distintos

Fonte: Folha de 16 de junho de 2001 (2001)
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2.1.7 Referencial geodésico oficial do Brasil

Segundo a Constituicao Federal de 1988, o Art. 21 diz que compete a
Uniao organizar e manter os servicos oficiais de estatistica, geografia, geologia
e cartografia de ambito nacional; e o Art.22 diz que compete privativamente a
Unido legislar sobre o sistema estatistico, sistema cartografico e de geologia
nacionais.

O Decreto Lei n°® 243 de 1967 fixa as diretrizes e bases da cartografia
brasileira, o Art. 12 diz que compete, sobretudo, ao IBGE promover o
estabelecimento da rede geodésica fundamental, do sistema plano-altimétrico
Unico; o Art.15 diz que o estabelecimento de Normas Técnicas para a
cartografia brasileira compete ao IBGE no que concerne a rede geodésica
fundamental.

Em 25 de fevereiro de 2015 o SIRGAS 2000 foi adotado, em definitivo,
como o referencial geodésico oficial do Brasil. Os parametros sao detalhados
abaixo:

« SIRGAS2000 Epoca de Referéncia: 2000,4
* Elipsoide: GRS80

* Semieixo maior: 6.378.137 m

* Achatamento: 1/298,257222101

* Origem: Centro de Massa da Terra

Atualmente, o sistema WGS84 é compativel com o SIRGAS 2000.

2.2 Nocdes de Cartografia

A Cartografia apresenta-se como o conjunto de estudos e operacdes
cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de
observacoes diretas ou da anadlise de documentacdao, se voltam para a
elaboracao de mapas, cartas e outras formas de expressao ou representacao de
objetos, elementos, fendmenos e ambientes fisicos e socioecondmicos, bem
como a sua utilizacao (IBGE, 1993).

Nesta secao sao apresentados conceitos de projecao e escala

cartografica essenciais para a manipulacdao dos dados geoespaciais num
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ambiente SIG. No final desta secao sao apresentados os referenciais geodésicos
e cartograficos mais usuais e recomendados na utilizacao de dados geoespaciais

num ambiente SIG.

2.2.1 Projecao cartografica

A projecao em um mapa é utilizada para representar a totalidade ou parte
da Terra sobre uma superficie plana. Este processo nao pode ser feito sem
alguma distorcao.

Toda projecao apresenta vantagens e desvantagens. Nao ha a melhor
projecao. O produtor do dado geoespacial deve selecionar a projecao mais
adequada, a fim de reduzir as distorcoes das feicoes mais importantes. A Figura

10 ilustra alguns exemplos de projecées cartograficas.

|15 _, B ik g

1 A

Projecdo de Peters Projecdo de Mercartor

et . N ¥ J y
47/ oot Projecdo de Bartholomew : %

Projecao de Mollweide Projegao Polar

Figura 10. Exemplos de projecées cartograficas

Classificacao das projecées cartogréaficas
As projecOes cartograficas sao classificadas, principalmente, quanto a

superficie de projecdo e suas propriedades.
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Plana Conica Cilindrica

Figura 11. Classificacdo das projecées cartogrédficas quanto a
superficie

Quanto a superficie elas sdo classificadas em: plano, cénica e cilindrica,
conforme Figura 11.

Plana: a projecao é construida com base num plano tangente ou secante
a um ponto na superficie de referéncia. Pode assumir trés posicées basicas em
relacao a superficie de referéncia: polar, equatorial e obliqua (ou horizontal).

Coénica: os meridianos e paralelos geograficos sao projetados em um cone
tangente, ou secante, a superficie de referéncia, desenvolvendo o cone num
plano. Pode assumir trés posicoes em relacao a superficie de referéncia: normal,
transversal e obliqua (ou horizontal). Pode assumir trés posicdes basicas em
relacdo a superficie de referéncia: equatorial, transversal e obliqua (ou
horizontal).

Cilindrica: a projecao dos meridianos e paralelos geograficos é feita num

cilindro tangente, ou secante, a superficie de referéncia, desenvolvendo o

cilindro num plano.

Quanto as propriedades as projecoes sao classificadas em: equidistantes,
equivalentes, conformes e afilaticas.

Equidistantes: sdao as que nao apresentam deformacdes lineares, isto é,
0s comprimentos sao representados em escala uniforme.

Equivalentes: nao deformam as dareas, isto €, as areas na carta guardam
uma relacao constante com as suas correspondentes na superficie da Terra. As
projecoes equivalentes sao utilizadas para calculo de areas oficiais, por exemplo,
para o calculo das areas das Unidades da Federacao e dos municipios, € utilizada

a Projecao Equivalente ou de Albert.
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Conforme: sdo as que nao deformam os angulos e, decorrente dessa
propriedade, nao deformam também a forma das pequenas areas. As projecdes
conformes por conservarem os angulos sao utilizadas na navegacao maritima e
aérea.

Afilaticas: sao aquelas em que os comprimentos, as areas e os angulos
nao sao conservados. Entretanto, podem possuir uma ou outra propriedade que

justifique sua construcao.

Segundo IBGE (1998), as propriedades descritas acima sao basicas e
mutuamente excludentes. Ressalta-se que nao existe uma representacao ideal,

mas apenas uma melhor representacao para um determinado propdsito.

Projecées cartograficas mais usuais no Brasil

A Projecdo Policonica é apropriada para uso em paises ou regidoes de
extensao predominantemente Norte-Sul e com menor extensao Leste-Oeste. No
Brasil € empregada na elaboracao dos mapas da série Brasil, regionais, estaduais

e tematicos, conforme ilustra a Figura 12.
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; : = ===y

I
MAPA POLITICO
E

<3 —

Figura 12. Cartograma do mapa politico da série Brasil na escala
1:5.000.000

Fonte: IBGE (2016)
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A Projecao Universal Transversa de Mercator — UTM é um sistema de
projecao cartografica e corresponde a uma modificacao da projecao de Mercator,
onde o cilindro secante é colocado em posicao transversa, conforme ilustram as
Figura 13 e 14. Este sistema foi adotado pela Diretoria de Servico Geogréfico
do Exército (DSG) e pelo IBGE como padrdao para o mapeamento sistematico

brasileiro.

Figura 13. Sistema de projecdo UTM: cilindro secante na posicédo
transversa

Fonte: Teixeira (2010)

Figura 14. Exemplos de fusos da Projecdo UTM

Fonte: Teixeira (2010)

A cada fuso, de 6 por 6 graus, associamos um sistema cartesiano métrico
de referéncia, atribuindo a origem do sistema (intersecao da linha do Equador
com o meridiano central) as coordenadas 500.000 m, para contagem de
coordenadas ao longo do Equador, e 10.000.000 m ou O (zero) m, para
contagem de coordenadas ao longo do meridiano central, para os hemisférios
sul e norte respectivamente. Isto elimina a possibilidade de ocorréncia de valores

negativos de coordenadas. A Figura 15 exemplifica o sistema de coordenadas

de um fuso UTM.
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Figura 15. Sistema de coordenada de um fuso UTM

Fonte: Teixeira (2010)

Exemplo de notacao das coordenadas:

E =804 km; N =7.466 km; Fuso: 23 Sul.

No Brasil sdo 8 (oito) fusos UTM, de 6 em 6 graus, cobrindo todo o

territério nacional, conforme ilustra a Figura 16.
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Figura 16. Fusos UTM no Brasil

Fonte: adaptado de Teixeira (2010)
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2.2.2 Escala cartografica

A escala cartografica estabelece uma relacao de proporcionalidade entre
as distancias lineares num desenho (mapa) e as distancias correspondentes na
realidade.

A indicacao da escala de um mapa é direta quando feita junto a legenda,
por expressao numérica ou grafica, e indireta, quando essa mesma relacao é
estabelecida por elementos de grandeza conhecida.

As escalas podem ser: numéricas; graficas; de declividades; e de cores.

Segundo IBGE (1998), a precisao grafica é a menor grandeza medida no
terreno, capaz de ser representada no mapa em sua escala especificada. Este
limite pratico determina o erro tolerdvel nas medicdes realizadas em uma

determinada escala, calculado conforme a equacéao 2:

Seja E = 1
N
e, =2x10"xN (em metros) (equacéo 2)

Onde:
E
N

En

[0}

a escala do mapa.

o denominador da escala do mapa.

D~

o erro toleravel em metros.

D~

Por exemplo: na escala 1:50.000 o erro pratico corresponde a 10 metros
no terreno, ou seja:

e, =2x10"xNOe, =2x10* x50000]e, =10

Escalas do mapeamento topografico

As cartas e mapas, topograficos e geograficos, sdo documentos
cartograficos com aplicacdes generalizadas, que apresentam os acidentes

naturais e artificiais (IBGE, 1998).
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A Cartografia Sistematica Terrestre visa a representacao da area terrestre

nacional, por meio de séries de cartas gerais, continuas, homogéneas e

articuladas, nas escalas-padrao abaixo discriminadas (BRASIL, 1967):

Série de 1:1.000.000: carta topografica onde 1cm = 10km;
Série de 1:500.000: carta topografica onde 1cm =5km;
Série de 1:250.000: carta topografica onde 1cm =2,5km;
Série de 1:100.000: carta topografica onde 1cm = 1km;
Série de 1:50.000: carta topografica onde 1cm =500metros;

Série de 1:25.000: carta topografica onde 1cm =250metros.

Bases cartograficas continuas

Segundo Robinson (1995), os dados de uma base cartografica sao

informacoes tipicamente representadas em mapas topograficos.

Seguindo as escalas-padrao, mais usuais, do mapeamento sistematico, o

IBGE e a DSG estao produzindo bases cartograficas continuas do territério

nacional, conforme descricao abaixo:

Base Cartografica Continua do Brasil ao milionésimo, na escala
1:1.100.000 (BCIM);

Base Cartografica Continua do Brasil, na escala 1:250.000 (BC250);
Projeto da Base Cartografica Continua do Brasil, na escala 1:100.000
(BC100);

Projeto Bases Cartograficas Continuas (areas de interesse), na escala

1:25.000 (BC25).

Ressalta-se a participacao de 6rgaos setoriais parceiros na construcao e

atualizacao dessas bases cartograficas continuas.

2.2.3 Superficies a serem consideradas num ambiente SIG

Em um ambiente SIG, geralmente, adota-se como referencial cartografico

o sistema de coordenadas geograficas e, no caso do Brasil, o referencial

geodésico SIRGAS 2000.
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Para o calculo de areas, em extensoes de superficie superiores a 50 km,
recomenda-se o uso da projecao equivalente, como por exemplo, a Projecdo de
Alberts Equal Area, com os parametros ajustados a regidao de interesse.

Para o caélculo de distancias, em extensdes de terra acima de 50 km,
recomenda-se o0 uso de uma projecao equidistante, como por exemplo, a
Projecao Policénica, com os pardmetros ajustados a regido de interesse.

Para a impressao de mapas deve ser escolhido um referencial cartografico
(projecao cartografica) adequado a apresentacao e aplicacao do produto.

Para pequenos mapas ilustrativos, como cartogramas, recomenda-se o
uso de escala gréafica, legenda e grade de coordenadas. O referencial geodésico

e cartografico pode ser o mesmo do ambiente SIG, sem alteracdes.

2.3 Nocdes de Geoprocessamento

Geoprocessamento sao todas as tecnologias utilizadas para aquisicao,
processamento, armazenamento, manutencao, interpretacao e/ou andlise de
dados e informacdes georreferenciadas (DOMINGUES, 2007).

Um dado espacial descreve um fendmeno associado a alguma dimensao
espacial. Um dado geografico ou geoespacial ¢ um dado espacial em que a
dimensao espacial esta associada a sua localizacdo na superficie terrestre, em
determinado instante ou periodo de tempo.

Entre essas tecnologias e métodos se destacam: topografia, cartografia
digital, SIG (Sistema de Informacao Geografica), CAD (Computer Aided Design),
GNSS (G/obal Navigation Satelite System), Sensoriamento Remoto de imagens

orbitais (satélite) e ndo orbitais (fotogrametria), conforme ilustra a Figura 17.

31



AEROFOTOGRAMETRIA TOPOGRAFIA

AaquisiGAo
PROCESSAMENTO
MANUTENGAO
INTERPRETAGAO / ANALISE
ARMAZENAMENTO
DISPONIBILIZAGAO

AN

[SENSORIAMENTO REMOTO [ CARTOGRAFIA DIGITAL

Figura 17. Tecnologias de Geoprocessamento

Fonte: adaptado de Domingues (2007)

2.3.1 Tipos de dados em Geoprocessamento

As tecnologias de Geoprocessamento utilizam e manipulam os seguintes
tipos de dados:

Dados de referéncia e cadastrais: é a parte espacial de referéncia para o
SIG, armazenada em forma de coordenadas, podendo ser vetorial ou matricial,
e seus atributos nao graficos sao armazenados em um banco de dados.

Dados tematicos: admitem tanto representacao matricial quanto vetorial,
e sao dados referentes a tematica a ser abordada no SIG, podendo ser dados:
estatisticos, de vegetacao, de uso do solo, de geologia, entre outros.

Redes: sao parte dos dados de referéncia e tematicos, que sao
armazenados em forma de coordenadas vetoriais, com a topologia arco-né e
seus atributos nao graficos sdo guardados em um banco de dados.

Imagens de sensoriamento remoto: sao insumos tanto para mapeamento
de referéncia, quanto para mapeamento tematico, e sao armazenadas em
representacao matricial.

Modelos numéricos de terreno: sao gerados por meio de algoritmos e
podem ser armazenados em grades regulares (representacao matricial), grades
triangulares (representacao vetorial com topologia arco-nd) ou isolinhas

(representacao vetorial com topologia).
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2.3.2 Representacao geografica
A representacao geografica preocupa-se com a superficie terrestre, ou
préximas a ela, variando da escala de um prédio a do globo (LONGLEY et al.,
2013).

A Figura 18 ilustra a representacao geografica na estrutura vetorial. A
estrutura vetorial permite representar o dado geoespacial nas geometrias

primitivas (ponto, linha e area), bem como em geometrias complexas ou

multiparte.
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Figura 18. Representacdo vetorial (ponto, linha e drea)

A Figura 19 ilustra a representacao geografica na estrutura matricial,

oriundas de dados de sensoriamento remoto.

Resolugédo 10 m .

o

Figura 19. Representacdo matricial (raster)




2.3.3 Representacao geografica do relevo

Modelos Numéricos de Terreno (grade Regular) € uma representacado
matricial onde cada elemento da matriz estd associado a um valor numérico,

conforme Figura 20.

\Z

Figura 20. Representacdo do relevo em grade (formato matricial)

Fonte: Namikawa (1995) apud Camara et al. (2001)

Malhas ou Grades Triangulares ou TIN (¢riangular irregular network) é uma
estrutura do tipo vetorial com topologia do tipo né-arco e representa uma
superficie através de um conjunto de faces triangulares interligadas. Para cada
um dos trés vértices da face do tridngulo sdo armazenadas as coordenadas de
localizacao (x, y) e o atributo z, com o valor de elevacao ou altitude, conforme

Figura 21.

K

X

Figura 21. Representacdo do relevo em grade triangular (formato
vetorial)

Fonte: Namikawa (1995) apud Camara et al. (2001)
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A curva de nivel constitui uma linha imaginaria do terreno, em que todos
os pontos da referida linha tém a mesma altitude, acima ou abaixo de uma
determinada superficie de referéncia, geralmente o nivel médio do mar. Podem
ser altimétricas ou batimétricas. A Figura 22 mostra a ideia e visualizacdo de

curvas de nivel (IBGE, 1998).

Equidis¥incio

€
o
o
[ Verticol
&
o
<
400

Figura 22. Representacédo do relevo em curvas de nivel

Fonte: IBGE (1998)

2.3.4 Representacdo dos atributos dos dados geoespaciais

O atributo é qualquer informacao descritiva (nomes, classificacoes,
numeros, tabelas e textos) relacionada com um unico objeto, elemento, entidade
grafica, objeto ou um conjunto deles, que caracteriza um dado fenémeno

geografico, conforme Figura 23.
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/! Tabela de atributo - Rodovia feﬁ oes: 51593I filtrada(S): 51593, selecionada(s): 0 s EJ.M
ID [l (&) w)(=)ie)@)@)] [=)=)E)
geometria_ I nm_sigla I nm_nng cd_dasse | cd_tipo_pa | cd_adminis I tl
0 Nao BR424 Sem Toponimia n... |Outras Estradas  |Sem Informagdo | Sem Informagdo U
HNSO |BA-236 |Sem Toponimian... |Rodovia |N&o Pavimentada |Estadual < L
2 Nao BA-263 Sem Toponimia n... |Rodovia Pavimentada Estadual ¢
3 N&o |BR-116 'Sem Toponimia n... |Rodovia |Pavimentada |Federal [« W
4 N3o | Sem Toponimia n... |Sem Toponimia n... |Rodovia |Pavimentada |Sem Informagdo ¢
5 N&o |BR-135 | Sem Toponimia n... |Rodovia |Pavimentada |Federal ¢
6 Nao |Sem Toponimia n... |Sem Toponimian... |Outras Estradas | Sem Informacdo | Sem Informacdo |
7 N3o BR-101 Sem Toponimia n... |Rodovia Pavimentada Federal §
s N&o BA-262 | Sem Toponimia n... |Rodovia |Pavimentada |Estadual (
9 |N&o |BA-655 | Sem Toponimia n... |Rodovia |N&o Pavimentada |Estadual I
10 |N50 BA-262 Sem Toponimia n... |Rodovia Pavimentada Estadual ¢
N3o |BA-262 | Sem Toponimia n... |Rodovia |Pavimentada |Estadual [{~]
INZn |RR-407/RA-407 | Sem Tonanimian | Radnvia [Pavimentada |Fetadial ﬂ
l | 1D
[ b 4 Mostrar todas as feigﬁesv]

Figura 23. Representacado dos atributos

2.3.5 Banco de dados geograficos

Segundo Casanova et al. (2005), os Banco de Dados Geograficos — BDG
- sdo para os Sistemas de Informacao Geografica o ponto central da arquitetura,
€ o componente responsavel pelo armazenamento dos dados.

O banco de dados geografico pode ser acessado por multiusuario, a partir
de diferentes ambientes SIGs ou diferentes aplicacoes. Os sistemas
gerenciadores de banco de dados (SGBD) controlam este acesso, conforme
ilustra a Figura 24.
diversos bancos de dados

Numa mesma instituicdo pode existir

geograficos, armazenados em diferentes servidores de dados.
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Figura 24. Formas de acesso ao banco de dados geogréficos

2.3.6 Relacionamentos espaciais

Segundo o padrao [ISO/OGC existem nove métodos de testar
relacionamentos espaciais entre objetos geométricos, na estrutura vetorial, num
banco de dados geografico: equal (iguais); disjoint (disjuntos); intersects
(interceptam); touches (tocam); crosses (cruzam); within (dentro de); contains
(contém); overlaps (sobrepdem); e relate (relacionam-se).

De acordo com a geometria primitiva (ponto, linha e area) sao possiveis
0s seguintes relacionamentos espaciais: entre pontos; entre ponto e linha; entre
ponto e poligono; entre linhas; entre linha e area; e entre areas

A Figura 25 mostra os relacionamentos possiveis com a geometria ponto.
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PONTO / PONTO PONTO / LINHA PONTO / POLIGONO
Disjunto LI A / ¢ s -
Adjacente/Toca (] — 0 «<_ >
Perto de oo \'\i'. o~ a>

-9, T ©

AcimalAbaixo P W weaw 4 o
Em frente a ®-----0 S —
Dentro de e >
Sobre — e
Coincidente ° A

Figura 25. Relacionamentos espaciais entre as geometrias do tipo
ponto, linha e area

Fonte: Adaptado de Borges (1997) e CONCAR (2007)

A Figura 26 mostra os relacionamentos possiveis com a geometria linha.

LINHA / LINHA LINHA / POLIGONO
Disjunto —_— —_— — <
Toca — e
Cruza e EEE——
Coincidente - A B
Acima/Abaixo - -_—_-—-:__-—_';ﬁ__-_-_'_:_:_:" . {;‘?E‘?
Adjacente R - N
Perto de U '\q\ainc_::b
Entre | | |
Paralelo a fe—t—f
Sobre AB | B
Dentro L
Atravessa e
Em frente a | —

Figura 26. Relacionamentos espaciais entre as geometrias do tipo
linha e drea

Fonte: Adaptado de Borges (1997) e CONCAR (2007)
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A Figura 27 mostra os relacionamentos possiveis com a geometria area.

: PrHT ™ ) R )
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Disjunto Dentro lqua Encontram Cobre Cobertopor  Sobreposi¢ao

Figura 27. Relacionamentos espaciais entre as geometrias do tipo adrea

Fonte: Adaptado de Borges (1997)

2.3.7 Relacionamento topoldgico

Quando um mapa de uma regiao, que esta sobre a superficie curva da
Terra, é projetado sobre uma superficie plana, por exemplo: uma folha de papel,
algumas propriedades sao alteradas, como angulo e distancia, enquanto outras
permanecem inalteradas, como adjacéncia e pertinéncia. As propriedades que
nao se alteram quando o mapa sofre uma transformacao sao conhecidas como

propriedades topolégicas (KEMP, 1992).
“Um banco de dados espacial é dito topolégico se ele armazena a
topologia dos objetos. Por outro lado, um banco de dados é dito
cartogréafico se os objetos sao vistos e manipulados somente de forma

independente” (GOODCHILD, 1990).
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3 Acesso e Uso de Dados Geoespaciais

Os conceitos abordados no capitulo sobre Nocées basicas de geodésia,
cartografia e geoprocessamento sao essenciais para a correta manipulacdo dos
dados geoespaciais num ambiente de trabalho de SIG. Neste capitulo sao
apresentados diferentes tipos de dados geoespaciais e uma breve apresentacao
do ambiente SIG QGIS.

Os seguintes dados geoespaciais, manipulados num ambiente SIG, sao
abordados neste documento: bases cartograficas continuas; folhas
topograficas; modelos digitais de elevacao; geoservicos; dados tabulares; banco
de dados geograficos e informacdées geograficas voluntarias.

Os objetivos desta secao sao: conceituar os tipos de dados geoespaciais
e mostrar como acessa-los; propor uma estrutura de diretérios para o
armazenamento dos dados geoespaciais no computador do leitor deste
documento; realizar uma apresentacao inicial do ambiente SIG QGIS.

Ressalta-se que os dados geoespaciais citados neste capitulo sao
manipulados nas secdes posteriores de: Visualizacao, simbologia e organizacao
de dados geoespaciais; Analise e consulta aos dados geoespaciais; Edicdo de
feicdes geograficas; Impressao de mapas: elaboracao de cartogramas; e Acesso

a banco de dados geograficos.

3.1 Dados geoespaciais utilizados

Neste documento sao manipulados dados na estrutura vetorial, matricial,
tabulares e banco de dados geograficos. Todos os dados utilizados no presente
documento serao descritos nesta secao. Dentre estes tipos de dados destacam-
se:

e Dados na estrutura vetorial sao representados por meio das

geometrias primitivas: ponto, linha e area. Esta representacao permite
a descricao de sua posicao e direcao. Neste documento sao utilizados
a BCIM - Base Cartografica Continua do Brasil, na escala de
1:1.000.000 - e os arquivos vetoriais da folha topografica de Ponte

Nova, na escala 1:50.000;
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e Dados na estrutura matricial sao representados em células de
tamanho igual, em formato de malha. A cada célula é atribuido um
valor que representa uma classe, elemento ou variacao das camadas
do mapa. Neste documento sao utilizados os arquivos na estrutura
matricial (raster) da folha topografica de Ponte Nova, na escala
1:50.000, o Modelo Numérico de Elevacao do projeto SRTM - Shuttle
Radar Topography Mission e imagens orbitais do sensor Sentinel;

* Dados tabulares sao associados ou nao aos dados graficos ou
espaciais, na estrutura vetorial, podem contemplar diferentes
informacdes descritivas e complementares as entidades espaciais.
Neste documento sao utilizados dados do Sistema IBGE de

Recuperacdao Automatica — SIDRA.

Todos os tipos de dados citados acima podem ser armazenados na
estrutura de banco de dados. Uma outra forma é utilizar a estrutura de diretérios
proposta na Figura 28 para o facilitar o leitor no armazenamento e manipulacao

dos dados citados neste manual.

4 |8 Computador
4 ;, Disco Local (C:)
B CursoSIG_QGIS
Apostila
- DadosTreinamento
DadosTabulares
FormatoMatricial

FormatoVetorial
Figura 28. Proposta de estrutura de diretorios

Os dados geoespaciais utilizados neste documento sao disponibilizados
gratuitamente e o leitor precisara realizar o download por meio da internet nos

links listados no Quadro 1 e descritos nas secoes a seguir.
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Quadro 1. Lista de conjunto de dados geoespaciais utilizados

Nome do conjunto de dados Estrutura do dado
(clicar no hyperlink para acesso)

BCIM - Base Cartografica Continua do Brasil, na escala de Vetorial

1:1.000.000 -
Vetorial

Folha topografica de Ponte Nova, na escala 1:50.000. Matricial (fotolitos)
Matricial (editorada)

Modelo Numérico de Elevacdo do projeto SRTM - Shuttle Matricial

Radar Topography Mission -

Imagens orbitais do sensor Sentinel-2 Matricial

Sistema IBGE de Recuperacao Automatica - SIDRA Tabular

Base Cartografica Continua

Uma base cartografica continua é um conjunto de dados geoespaciais de

referéncia, estruturados em bases de dados digitais, permitindo uma visao

integrada do territério nacional. Neste manual, baseado em QGIS, sao utilizados

os dados geoespaciais da BCIM, Base Cartografica Continua do Brasil, na escala

de 1:1.000.000, atendendo o modelo de dados geoespaciais da ET-EDGV

(Especificacao Técnica para Estruturacdao de Dados Geoespaciais Vetoriais), que

padroniza estruturas de dados, viabilizando, com isso, o seu compartilhamento

e interoperabilidade, conforme ilustra a Figura 29 e sdo descritas no Quadro 2.

Abastecimento de Agua Administracao Educacao e Energia e Estrutura
e Saneamento Basico Publica Cultura Comunicacoes Economica
Hidrografia Limites Localidades Pontos de Relevo
Referencia
Saude e Servico Sistema de Veqetacao
Social Transportes

Figura 29. Categorias de informacdo da BCIM segundo a ET-EDGV

Fonte: CONCAR (2007)
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Quadro 2. Descricdo das categorias de informacdo da BCIM

Categoria EDGV

Sigla

Definicdo

Hidrografia

HID

Categoria que representa o conjunto das dguas
interiores e oceanicas da superficie terrestre, bem como
elementos, naturais ou artificiais, emersos ou
submersos, contidos nesse ambiente.

Relevo

REL

Categoria que representa a forma da superficie da Terra
e do fundo das aguas tratando, também, os materiais
expostos, com excecdo da cobertura vegetal.

Vegetacao

VEG

Categoria que representa, em carater geral, os diversos
tipos de vegetacao natural e cultivada.

Sistema de Transporte

TRA

Categoria que agrupa o conjunto de sistemas
destinados ao transporte e deslocamento de carga e
passageiros, bem como as estruturas de suporte ligadas
a estas atividades.

Energia e Comunicacées

ENC

Categoria que representa as estruturas associadas a
geracao, transmissao e distribuicdo de energia, bem
como as de comunicacao.

Abastecimento de Agua e
Saneamento Basico

ASB

Categoria que agrupa o conjunto de estruturas
associadas a captagdo, ao armazenamento, ao
tratamento e a distribuicdo de dgua, bem como as
relativas ao saneamento baésico.

Educacédo e Cultura

EDU

Categoria que representa as areas e as edificacoes
associadas a educacao e ao esporte, a cultura e ao
lazer.

Estrutura Econ6émica

ACO

Categoria que representa as areas e as edificacGes onde
sdo realizadas atividades para producao de bens e
servicos que, em geral, apresentam resultado
econdmico.

Localidades

LOC

Categoria que representa os diversos tipos de
concentracao de habitacées humanas.

Pontos de Referéncia

PTO

Categoria que agrupa as classes de elementos que
servem como referéncia a medicdes em relacao a
superficie da Terra ou de fenébmenos naturais.

Limites

LIM

Categoria que representa os distintos niveis politico-
administrativos e as areas especiais; areas de
planejamento operacional, areas particulares (nao
classificadas nas demais categorias), bem como os
elementos que delimitam materialmente estas linhas no
terreno.

Administracado Publica

ADM

Categoria que representa as areas e as edificacdes onde
sdo realizadas as atividades inerentes ao poder publico.

Saude e Servico Social

SAU

Categoria que representa as areas e as edificacoes
relativas ao servico social e a salde.

Fonte: CONCAR (2007)
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Os dados geoespaciais da BCIM, citados neste documento em formato
Shapefile, estdo disponiveis no site do IBGE, na secdao de “downloads de

geociéncias” (http://downloads.ibge.gov.br/), conforme ilustra a Figura 30. Na

pasta é possivel acessar: a documentacdo técnica da BCIM e seus metadados
em informacdes técnicas; a lista de nomes geograficos e a seus dados
geoespaciais disponiveis em outros formatos digitais, como: geopackage e o
banco PostGIS.

==IB

Instiuto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INSTITUCIONAL RESPONDENTES LOJA ATENDIMENTO PORTAL IBGE ANTIGO = ==

Agéncia de

Estatisticas ~ Geociéncias v Biblioteca -
Noticias

Calendarios Nossos sites

# > Geociéndias

Downloads

Na drea de geociéncias é possivel fazer downloads de cartas imagem, imagens aéreas e orbitais, mapas, malhas, além de contetdos da INDE,
atlas e arquivos Google Earth, entre outros.

> [ atlas

> ] cartas_e_mapas

>\ imagens_do_territorio

>l informacoes_ambientais

> [ informacoes_sobre_posicionamento_geodesico
>l metodos_e_outros_documentos_de_referencia
> modelos_digitais_de_superficie

> [ nomes_geograficos

> ) organizacao_do_territorio

>l produtos_educacionais

> ] recortes_para_fins_estatisticos

Figura 30. Secédo de “Downloads de Geociéncias” no site do IBGE

Fonte: IBGE (2018)

Esta base cartografica continua também esta disponivel em:

< ftp://geoftp.ibge.gov.br/cartas e mapas/bases cartograficas continuas

/bcim/versano2016/shapefile/>. Os shapefiles estdao no formato de arquivo

compactado *.zip, o leitor pode baixar os dados e descompactar na pasta
“DadosTreinamento/FormatoVetorial”, sugerida neste documento.

Esta base cartografica continua é o principal conjunto de dados
geoespaciais do presente documento. A BCIM ¢é utilizada e citada nos demais

capitulos deste manual. Entretanto, o leitor pode utilizar seu préprio conjunto de
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dados espaciais para reproduzir os exemplos e exercicios do presente

documento.

Folhas topograficas

Folhas topograficas sao representacdoes cartograficas dos elementos
geograficos naturais e artificiais da superficie terrestre, e seus respectivos
nomes geograficos, disponibilizadas de acordo com o recorte geografico do
Mapeamento Topografico Sistematico Terrestre do Brasil nas escalas

1:1.000.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000, conforme ilustra

a Figura 31.
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Figura 31. Folha topografica de Argirita na escala
Fonte: IBGE (1977)

Neste documento foi utilizada a folha topografica

de Ponte Nova (Ml

25753), na escala 1:50.000, tanto na estrutura vetorial, quanto matricial. As
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folhas topogréaficas estdo disponiveis no site do IBGE, no menu download >
Geociéncias (http://www.ibge.gov.br), na pasta folhas topograficas, escala
1:50.000.

Na estrutura vetorial foram utilizados os arquivos os arquivos CAD
(Computer Aided Design), da folha topografica Ponte Nova (Ml 25753), no
formato *.dgn, disponiveis no endereco:

< ftp://geoftp.ibge.gov.br/cartas e mapas/folhas topograficas/vetoriais/e

scala 50mil/projeto conv digital/ponte nova25753/vetor/>. Os arquivos

podem ser colocados na pasta “DadosTreinamento/FormatoVetorial”.

Na estrutura matricial foram utilizados os fotolitos da folha topografica
Ponte Nova (Ml 25753), no formato *.tiff, ndo georreferenciado, disponiveis no
endereco:

< ftp://geoftp.ibge.gov.br/cartas e mapas/folhas topograficas/fotolitos/e

scala 50mil/ponte nova25753/raster/>. Os arquivos podem ser colocados na

pasta “DadosTreinamento/FormatolMatricial”.
Estes dados geoespaciais sao utilizados na secao Manipulacdo de dados
geoespaciais, do capitulo Visualizacdo, simbologia e organizacao de dados

geoespaciais.

Modelo Digital de Elevacdo - MDE

Modelo digital que representa as altitudes da superficie topografica
agregada aos elementos geograficos existentes sobre ela, como cobertura
vegetal e edificacdes. Neste documento, como exemplo de dado geoespacial na
estrutura matricial, é utilizado o Modelo Numérico de Elevacao SRTM - Shuttle
Radar Topography Mission.

As cenas da missao SRTM estao disponiveis na ferramenta Earth Explorer,
do USGS - United States Geological Survey, no site

https://earthexplorer.usgs.gov/. Inicia-se a pesquisa de cenas com a inclusao da

localidade de interesse, na aba Search Criteria (Critérios de Pesquisa). Em
seguida, na aba Data Sets (Conjunto de Dados), em Digital Elevation (Elevacao
Digital), marque a caixa “SRTM 1 Arc-Second Global”, conforme Figura 32. Na

aba “Results” (Resultados) deve aparecer entao o arquivo desejado. A partir dai,
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deve-se clicar no icone de download e, apds login no site, baixar os dados. O

cadastro é gratuito.

EE EarthExplorer bl

&5 0 | A emepoerussgor

USGS Home

Contact USGS
Search USGS

EarthExplorer

‘Hnme Login Register EWLEJ Feedback He!p‘

pEaiche (et e Jlevagl R esuls Search Criteria Summary (Show) Clear Criteria
2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data set(s) you want to search.
When done selecting data set(s), click the Additional I
Criteria or Results buttons below. Click the plus sign L
next to the category name to show a list of data sets.

‘ [ Use Data Set Prefilter (whats Tnis?) | —\ry—e-’,"ez“la

\Guiana
a

Colombia
Data Set Search: ‘ ‘

[J@[E GTOPO30 HYDRO 1K
| IFSAR Alaska
[ @[ ubar
= SRTM
- 1@ [E] SRTM 1 Arc-Second Giobal
i+ (1@ %] SRTM Non-Vaid Filled
- []@ [E SRTM Void Filled
)@ [ SRTM Water Body Data

& Digital Line Graphs
Digital Maps [}

EO-1

‘Global Fiducials
#-Global Land Survey
FHCMM

"ISERV

Land Cover

& Landsat Archive [
Landsat Legacy

# NASA LPDAAC Collections
Radar

= Sentinel

[4] @) [E] Sentinet-2

Ciear All Selecied | Additional Criteria » W 2

4 Argentina

map is Aot quide for

Figura 32. Pagina do Earth Explore, do USGS
Fonte: USGS (2018)

O SRTM coletou dados de radar, em fevereiro de 2000, cobrindo mais de
80% da superficie terrestre entre as latitudes: 60° Norte e 56° Sul. Os valores
de cota foram obtidos a cada 1 segundo de arco, aproximadamente 30 metros.

A Figura 33 ilustra uma cena do projeto SRTM sobre o estado do Para.

47



O Vo . T\
Figura 33. SRTM de 30 metros sobre o Para

Por meio do site Brasil em Relevo da Embrapa

(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br) é possivel realizar o download de cenas

SRTM recortadas segundo a articulacdo do mapeamento sistematico
1:250.000. Neste documento foi utilizada o recorte referente a folha topogréfica

SF-23-X-B, em formato *.geotiff. Para acessa-lo no site Brasil em Relevo clique

em Projeto > Dados para download, cliqgue no link referente ao Estado de Minas

Gerais MG e em seguida a clique sobre a articulacdao SF-23-X-B. Os arquivos
referentes as cenas SRTM podem ser colocados na pasta

“DadosTreinamento/FormatoMatricial”.

Imagens do territorio

Imagens do territério sdo um conjunto de imagens da superficie da Terra
obtidas por sensores abordo de satélites artificiais (imagens de satélites) ou
aeronaves (fotografias aéreas), também inclui fotografias da paisagem. Neste
documento é utilizada uma cena da plataforma Sentinel-2, ilustrada na Figura
34. A missao Sentinel-2 consiste em dois satélites, Sentinel-2A e Sentinel-2B,
desenvolvidos para o monitoramento ambiental, uso do solo e cobertura da
vegetacao. O satélite Sentinel-2A foi lancado pela Agéncia Espacial Europeia —
ESA - em 23 de junho de 2015 e opera em uma &rbita sol-sincrona com um

ciclo de repeticao de 10 dias. O satélite Sentinel-2B, idéntico ao primeiro, foi
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lancado em 7 de marco de 2017. As duas plataformas recobrem toda a

superficie terrestre a cada 5 (cinco) dias.

Figura 34. Imagem Sentinel-2: Para em 20/07/2017

As cenas da missdo Sentinel-2 estdao disponiveis na ferramenta Earth

Explorer, do USGS, no site https://earthexplorer.usgs.gov/, conforme Figura 32.

Inicia-se a pesquisa de cenas com a inclusao da localidade de interesse, na aba
Search Criteria (Critérios de Pesquisa). Em seguida, na aba Data Sets (Conjunto
de Dados), em Sentinel, marque a caixa “Sentinel-2”. Na aba “Results”
(Resultados) deve aparecer entdo o arquivo desejado. A partir dai, deve-se clicar
no icone de download e, apds login no site, baixar os dados. O cadastro é
gratuito.

Como as imagens Sentinel sao gratuitas e de boa qualidade, outros
servicos online oferecem acesso a sua base de dados. Dentre eles destaca-se o
canadense Remote Pixel e o pan-europeu ESA Copernicus.

Os arquivos referentes as cenas Sentinel-2 podem ser colocados na pasta

“DadosTreinamento/FormatoMatricial”.

Geoservicos
Os geoservicos representam um novo conceito de acesso e manipulacao
de dados geoespaciais em Sistemas de Informacdo Geografica, tanto na

estrutura vetorial, quanto na estrutura matricial. Essa nova abordagem surgiu
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da necessidade de acessar dados de diversas fontes e dos mais diversos
formatos.

Padronizacao: pensando em dar uma solucdao para as dificuldades
encontradas pelos usuarios e produtores de dados geoespaciais em relacao ao
acesso e troca de informacodes a ISO resolve criar um Comité Técnico (TC211)
para estabelecer um conjunto de padrdes relativos a dados e informacdes
geoespaciais.

Entre os principais padroes estabelecidos pela OGC, destacam-se os
seguintes:

WMS (Web Map Service): especificacao que fornece trés operacoes

(GetCapabilities, GetMap e GetFeaturelnfo) que dao apoio a consulta
e exibicao de mapas em forma de figuras, criadas a partir de dados
obtidos de origens remotas e heterogéneas;

« WMTS (Web Map Tile Service): semelhante ao WMS, diferencia-se
na medida em que oferece mapas georreferenciados pré-renderizados,
tornando o uso dos servicos mais rapido, vistos os ganhos de
velocidade de processamento com imagens previamente processadas
e comprimidas;

* WFS (Web Feature Service): especificacao que permite a um cliente
recuperar e atualizar dados geoespaciais codificados como Geography
Markup Language (GML) de mulltiplos servidores. A especificacao
define interfaces para acesso a dados e operacdées de manipulacao
sobre feicdes geograficas;

* WCS (Web Coverage Service): especificacao que permite a um cliente
acessar partes de dados de cobertura fornecidos por um servidor. Os
dados disponibilizados como WCS sao, normalmente, codificados em
um formato binario de imagem;

» CSW (Catalogue Service for the Web): define interfaces comuns para
descoberta, navegacao e consulta a metadados sobre dados, servicos

e outros potenciais recursos.
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O IBGE disponibiliza geoservicos em WMS e WFS. A seguir sao listados

alguns geoservicos:

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

http://www.geoservicos.ibge.gov.br:80/geoserver/ows?SERVICE = WMS&

ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
http://mapas.icmbio.gov.br/geoserver/ows?service = wfs&version =1.1.0&requ

est = GetCapabilities

MMA - Ministério do Meio Ambiente. Biomas:
http://mapas.mma.gov.br/cgi-

bin/mapserv?map = /opt/www/html/webservices/biorregioes.map&
http://mapas.mma.gov.br/cgi-

bin/mapserv?map = /opt/www/html/webservices/ucs.map&

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

http://sigel.aneel.gov.br/arcgis/services/SIGEL/Tematicos/MapServer/WWmsServe

r?

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Mapa geoldgico
1:1.000.000
http://arcgisserver.corm.gov.br:6080/arcgis/services/Lito_1000000/MapServer/
WMSServer

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

http://siscom.ibama.gov.br:80/geoserver/ows?SERVICE = WMS&

SC - Produtos do Levantamento Aerofotogramétrico da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDS) de Santa Catarina

http://sigsc.sc.gov.br/sigserver/SIGSC/wms

SP - Secretaria do Meio Ambiente de SP

http://datageo.ambiente.sp.gov.br/geoserver/datageo/ows? SERVICE = WMS&
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Servidores WFS
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

http://www.geoservicos.ibge.gov.br:80/geoserver/wfs

Dados Tabulares

Neste documento sao utilizados dados referentes aos Censos, dentre
outras pesquisas do IBGE. O Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica -
SIDRA, conforme ilustra a Figura 35, visa facilitar aos administradores publicos
e a sociedade em geral, por meio da Internet, a obtencdo gratuita dos dados
agregados de estudos e pesquisas realizados pelo IBGE. Por meio do SIDRA é
possivel gerar distintas informacdes tabulares, das quais muitas podem ser
associadas ao geocddigo (identificador numérico composto pelos cédigos de UF,

Municipio, Distrito, Subdistrito e Setor Censitario) do IBGE.

Figura 35. Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica - SIDRA
Fonte: IBGE (2018a)

Para a extracao de informacdes estatisticas do SIDRA é necessério
selecionar uma pesquisa ou tabela, na secao “Acervo” do site. Neste manual, o
objetivo foi construir uma planilha com a populacdo do meio urbano e rural, por
municipio, separados em quantitativo de homens e mulheres. Os dados
estatisticos gerados no SIDRA sao utilizados na secao de Anadlise e consulta a
dados geoespaciais.

O primeiro passo é selecionar as varidveis de interesse na opcao “Tabela
de Dados Agregados” da secao Pesquisa, e coloca-las no layout da tabela,

conforme ilustra a Figura 36. Neste manual foi escolhida a Tabela 1378

(Populacao residente, por situacdao do domicilio, sexo e idade, segundo a
condicao no domicilio e compartilhamento da responsabilidade pelo domicilio).
As variaveis que nao sao utilizadas podem ser colocadas no cabecalho da

planilha a ser gerada. Na Figura 36 observe a posicdo e o quantitativo da
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unidade territorial selecionada, no caso os municipios, e a subdivisao da
situacao do domicilio, segundo o sexo. Marque as opcodes “Urbana” e “Rural”
no menu Situacao de Domicilio e “Homens” e “Mulheres” no menu Sexo. Clicar

no botdao OK para gerar uma visualizacdo da consulta.

Layout

@ Selecione e arraste uma dimensdo para definir sua posicdo

Populacéo residente, por situacdo do domicilio. sexo e idade. segundo a

condigio no domicilio e compartilhamento da responsabilidade pelo domicilio

Condicao no domicitio e o compartilha... (1)
Ano (1)
Variavel (1)
Idade (1)
Situacdo do domicilio (3)
Unidade Territorial (5565)
OK Cancelar

Figura 36. Selecionando e configurando as varidveis de interesse no
SIDRA

O segundo passo € exibir os cédigos da unidade territorial, marcando a
opcao “Exibir cédigos” por meio das Opcodes de Visualizacao, presente no canto
superior esquerdo da tela, conforme Figura 37. Neste documento é desejavel
que os dados estatisticos sejam associados aos municipios, ou seja, aos seus

respectivos geocoédigos.
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&« e | @ Seguro | https:/sidra.ibge.gov.br/Tabela/1378#resultado

& 2 Layout | I Ordenar | = Funcbes

Gerais

iy Gl RN eI E LR ElLL RS0 do domicilio, sexo e idade, segundo a condigio no domicilio e compartilhamento da responsabilidade pelo domicilio

@ Notas de rodapé e . i . .
wdicdo no domicilio e o compartilhamento da responsabilidade pelo domicilio - Total
¥ Rotulos completos
Ano - 2010
Dimensdes
@ Unidades de medida Variavel - Populacdo residente (Pessoas)
] Nomes completos em somatdrios Idade - Total
Unidades Territoriais Sexo - Total
¥ Indentacdo de rétulos 5 & 2
Situacdo do domicilio

[Z] Exibir siglas de niveis Municipio
@ Exibir cadigos Total Urbana Rural
B EDiF nomes (RO) 24392 13.970 10.422
¥ Primeiro complemento

90.353 76.525 13.828
¥ Segundo complemento
W Unidades da federacdo 6313 2.693 3.620
1100049 Cacoal (RO) 78.574 61.921 16.653
1100056 Cerejeiras (RO) 17.028 14.419 2,610
1100064 Colorado do Oeste (RO) 18.591 13.657 4,934
1100072 Corumbiara (RO) 8.783 2.580 6.193
1100080 Costa Marques (RO) 13.678 7.497 6.181
1100098 Espigdo D'Oeste (RO) 28.729 20.610 8.119
1100106 Guajara-Mirim (RO) 41,656 35.207 6.449
1100114 Jaru (RO) 52.005 35.118 16.887
1100122 Ji-Parana (RO) 116.610 104.858 11.752
1100130 Machadinhe D'Oeste (RO) 31.135 16.173 14.962
1100148 Nova Brasilandia D'Oeste (RO) 19.874 8.380 11.494
1100155 Ouro Preto do Oeste (RO) 37.928 28.180 9.748

httpsi/fsidraibge.gov.br/Tabela/1378%

Figura 37. Exibindo o geocddigo da unidade territorial municipios

O terceiro passo € referente a exportacao, conforme ilustra a Figura 38,
para o formato ODS ou XLSX. Ao clicar no formato desejado, no caso deste
documento, foi gerado um arquivo no formato ODS denominado de
“Tabela1378”. Este arquivo pode ser lido tanto no LibreOffice Calc, quanto pelo
préprio QGIS. 0] arquivo deve ser salvo na pasta
“DadosTreinamento/DadosTabulares”. Entretanto, antes de ser lido no QGIS é
essencial a edicao da planilha gerada, mas este tdpico serd abordado na secao

Andlise e Consulta aos Dados Geoespaciais.
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“« C | & Seguro | htips;/sidra.ibge.gov.br/Tabela/1378#resultado

(] = Layout

It Ordenar | = Funcées

i Gréficos

Tabela 1378 - Populagio residente|
S Imprimir

ilio, sexo e idade, segundo a condicdo no domicilio e compartilhamento da responsabilidade pelo domicilio

sttpsi//sicra.ibge gov.br/Tabela/1378%

Figura 38. Exportando o resultado da consulta no SIDRA

Banco de dados geograficos

tilio e o compartilhamento da responsabilidade pelo domicilio - Total
@ Salvar XLSX
& salvar DS Ane- 2010
Variavel - Populacdo residente (Pessoas)
Idade - Total
Sexo - Total
Situacao do domicilio
Co6d. Municipio
Total Urbana Rural
1100015 Alta Floresta D'Oeste (RO) 24.392 13.970 10.422
1100023 Ariquemes (RO) 90.353 76.525 13.828
1100031 Cabixi (RO) 6.313 2.693 3.620
1100049 Cacoal (RO) 78.574 61.921 16.653
1100056 Cerejeiras (RO) 17.02% 14419 2,610
1100064 Colorado do Deste (RQ) 18.591 13.657 4934
1100072 Corumbiara (RO) 8.783 2.590 6.193
1100080 Costa Marques (RO) 13.678 7.497 6.181
1100098 Espigdo D'Oeste (RO) 28.728 20.610 8.119
1100106 Guajara-Mirim (RO) 41.656 35.207 6.449
1100114 Jaru (RO) 52.005 35118 16.887
1100122 Ji-Parana (RO) 116.610 104.858 11.752
1100130 Machadinho D'Oeste (RO) 31.135 16.173 14.962
1100148 Nova Brasilandia D'Oeste (RO) 19.874 8.380 11.494
1100155 Ouro Preto do Oeste (RO) 37.928 28.180 9.748
) 4

Os bancos de dados geograficos ou espaciais sdo bancos de dados

relacionais, ou seja, sdao do tipo que modelam os dados de modo que estes

sejam apresentados como tabelas, representando as relacdes entre os mesmos.

Eles se destacam por conter, além da estrutura tradicional de um banco de

dados, informacdes de carater geografico ou espacial, através do suporte a

feicoes geométricas em suas tabelas. Os principais BDGs sao:

Oracle Spatial;

MySQL Spatial Extension;

Microsoft SQL Server Spatial (MSSQLSpatial)
PostGIS — extensao espacial do PostgreSQL

SpatialLite — extensao espacial do SQLite
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Este documento aborda o banco de dados espacial no formato Spatialite.
O Spatialite é uma biblioteca livre que estende o SQLite, tornando-o capaz de
suportar capacidades espaciais avancadas. Ele nao necessita de arquiteturas
cliente/servidor complexas, nao tem limite de tamanho para arquivos, tem

grande interoperabilidade e nao precisa de instalacao ou configuracao.

Informacédo Geogréfica Voluntaria — VG/
Com o desenvolvimento e disseminacao da Web 2.0 — onde se privilegia
a usabilidade, interoperabilidade e o conteddo particular dos usuarios — projetos
colaborativos de contribuicao remota puderam ser estabelecidos. Nesse
contexto também se insere a cartografia. Diversas iniciativas ja rednem milhdes
de pessoas e uma quantidade gigantesca de dados voluntarios, beneficiando
projetos humanitarios, desenvolvimento social e integracdo com a comunidade.
Portanto, sugere-se ao leitor que busque o engajamento com projetos
desta natureza. As principais iniciativas de cartografia colaborativa sao:
e OpenStreetMap: mais de 4,5 milhdes de participantes contribuiram
quase 1 TB de dados desde 2007 (dados acessados em abril de
2018);
* Wikimapia: projeto privado de mapeamento colaborativo que aposta
na integracao da comunidade;
« HERE MapCreator: extensao da plataforma HERE para contribuicdes

voluntarias.

3.2 O ambiente SIG QGIS

O QuantumGIS ou QGIS, como também é chamado, é um projeto oficial
da Open Source Geospatial Foundation (0SGeo). Pode ser utilizado nas
plataformas Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android e utiliza tanto dados
vetoriais quanto formatos matriciais e apresenta diversas funcionalidades
basicas e extensdes conhecidas como plugins. Por meio deste programa é
possivel: visualizar, criar, editar, analisar dados geoespaciais e compor mapas

para impressao.
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Para iniciar o programa selecione Iniciar > Programas > QGIS. Ao iniciar

o aplicativo QGIS, um projeto em branco sera aberto, conforme a Figura 39.

Projeto  Editar Ewbir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Basededados Web Progessar  Ajuda

DE QREOSLLAHPPRAARAR Q& -K-&- -

I G » LS = g ] o
J - o 3 abg [y ap abc| bl abe  (abg Csw
B8 - B /& W < EREN N i
|

&[]

~

i

Camadas

B ® T &3 B O

SO INSAS

U\l

" OE

Coordenada 1.303,0.164 [@] Sscala | 131,782,346 || Rotagdn 0,0 2 X Renderizar (D EPSGiazze @

]

Figura 39. Projeto QGIS em branco

3.2.1 Criando um novo projeto

Para criar um novo projeto, selecione: Projeto > Novo, conforme a Figura

40.

Editar Exibir Camada Configuracoes

Abrir... Ctrl+0

Movo a partir de um modelo ¥

Abrir Recente r
ﬁ Salvar Ctrl+5
ﬁ Salvar como. .. Ctrl+shift+5
By Salvar como Imagem...

Exportar DXF...

Propriedades do Projeto... Ctrl+5hift+F

Movo Compositor de Impressao Ctrl+F
“, Gerendador do compasitar...,
Compaositores de impressao r

@) sair do QGIS Cirl+0

Figura 40. Criando um novo projeto no QGIS
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3.2.2 Salvando o ambiente de trabalho

Para salvar o ambiente de trabalho, selecione: Projeto > Salvar como.
Nomear o projeto como: ExercicioQGIS, a extensdao do arquivo serd *.qgs,

conforme mostra a Figura 41.

Projeto

( A
7 5

Novo CtleN /. Escolha um projeto do QGIS @
Abrir... Ctrl+0 @uvl <« IBGE » CursoQGIS » Treinamento - ] 43 | [ Pesquisar Treinamento e
Novo a partir de um modelo 4 -
Abrir Recente » Organizar v Nova pasta = (7))

[ salvar Ctrl+s - e
= ¢ Favoritos Biblioteca Documentos T Dncta s

[ salvar Como... Ctrl+Shift+S > ) Organizar por: Pasta

5 Bl Area de Trabalho|= Treinamento

3y Salvar como Imagem...

Exportar DXF, & Downloads

Nome Data de mo
A = Locais

Propriedades do Projeto... Ctrl+Shift+P
Nenhum item corresponde a pesquisa
Novo Compositor de Impressdo Ctrl+P .
9 Bibliotecas
+, Gerendador do compositor...
’ - <] Documentos
Compositores de impressdo x

@) sair do QGIS ctrl+Q

&=/ Imagens
3 Musicas
3/l QualidadeDados!

E Videos

1% Computador [ mm )

Nome:  ExercicioQGIS -

Tipo: | Arquivos QGIS (*.qgs *.QGS) ']

4 Ocultar pastas [ Salvar ] [ Cancelar ]

\

Figura 41. Salvando o ambiente de trabalho

3.2.3 Complementos (p/ugins) do QGIS

Como é um software livre e desenvolvido para ser interoperavel, o QGIS
oferece suporte nativo a uma arquitetura de complementos, permitindo que
recursos e funcdes sejam implementados no programa, de modo que este se
torne mais funcional. Os complementos podem ser desenvolvidos e publicados
gratuitamente por qualquer pessoa, sendo a linguagem de programacao utilizada
para isso o Python. Com o desenvolvimento de novas versoes do software,
alguns complementos como o “Captura de Coordenadas” foram sendo
integrados ao coédigo-fonte, de modo a estender as funcionalidades basicas do
QGIS.

No menu “Complementos”, conforme Figura 42 e Figura 43, é possivel
instalar e gerenciar diversos plugins, ilustrados na Figura 44, desenvolvidos pela

comunidade do QGIS no mundo.
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Projeto Editar Exbir Camada Configuracies [Complementos | Vetor Raster Basededados Web FerramentasDSG Progessar Ajuda

Figura 42. Menu complementos (plugins) do QGIS

Complementos | Vetor Raster Base de dados
7. Gerendar e Instalar Complementos...

Wel

Ctrl+Alt+P

Figura 43. Gerenciar e instalar complementos

Cada complemento tem sua especificidade, alguns sdo bem especificos

outros mais abrangentes.

T Comprementas | Toas 7ol ra - JRF g » " 1l =~ l#&ﬂ’
e | \

4+ Accuracy Assessment ﬁ Todos os plugins

Ji AccurAssess

J¢ Affine Transformations A esquerda, vocé vé a lista de todos os complementos

s ahndownloader disponiveis para o seu QGIS, ambos instalados e os

# AmigoCloud disponiveis para baixar. Alguns complementos vem com a

i AniMove for QGIS instalacdo do QGIS enquanto a maioria deles sdo

J+ AnnotationManager disponibilizados através dos repositérios de complementos.

#+ Ancther DXF Importer f DXF2Shape " " : .

@ Andlise Raster do Terreno Vocé pode tempurana_mente atlvar_ou desativar um
complemento. Para ativar ou desativar um complemento,

Ji ArcGIS REST API Connector : = i o

5 clique em sua caixa de selecdo ou clique duas vezes no seu

i ArcheeCAD nome ...

- Area Along Vector

i Arrows Complementos mostrados em vermelho ndo sdo carregados

Ji Astrogealogy POW porgue ha um problema. Eles também estdo listados na guia

J¢ Attribute based clustering "invalido’. Clique no nome do complemento para ver mais

& Attribute painter detalhes, ou para reinstalar ou desinstalar este complemento.

i+ autoSaver

i AutoTrace

- Auxiliary Window

4 Azimuth and Distance Calculator

& Azimuth and Distance Plugin

4 Azimuth Measurement

- Backup layer

- Basis L

4+ Batch Save Layers

4 beePen

- BLN Exporter

4+ Block Mode!

4 Blurring

Ji Buffer by Percentage

J+ Bulk vector export

# Bulk vector export as 5LD and Ge

¢ cadastre

/- CADDigitize .

* ‘Eadi"m."t H Atualizar tude iDesuns:a!a complements i | Reinstalar complemento

Fechar Ajuda

Figura 44. Complementos (plugins) do QG/S

Instalacdo de complementos no QGIS
Dentre os complementos presentes na caixa de dialogo, ilustrada na
Figura 44, é recomendado a busca e instalacdao dos seguintes:
® Quick Map Service: para visualizacdo de dados abertos, como Open
Street Map, Google Maps, Bing Maps, entre outros;
® Ferramenta DSG Tools (DSG Tools): para visualizacdao de dados do
mapeamento sistematico do Brasil; imagens de satélite Rapideye e

outras funcionalidades;
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* Google Earth (GEarthView) para visualizar a area de trabalho exibida

no QGIS no ambiente 3D desse outro aplicativo.

Ressalta-se que ao instalar uma nova versao de QGIS é recomendado

atualizar todos os plugins utilizados, por meio do caixa de dialogo

“Complementos”.
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4 Visualizacao, simbologia e organizacdo de dados
geoespaciais

Na manipulacdao dos dados geoespaciais é essencial a sua carga no
ambiente SIG, segundo sua estrutura de armazenamento: vetorial, matricial,
banco de dados, sua simbolizacdo e organizacao para proporcionar sua
interpretacao e analise. Neste capitulo sao mostrados exemplos e realizados
exercicios para melhor entendimento dos dados geoespaciais carregados num

ambiente SIG.

4.1 Visualizacdo de camadas de informacéo

Os tipos de camadas de informacdao no QGIS sado classificados e
agrupados segundo sua estrutura e forma de armazenamento:

Camada vetorial (Figura 45).

Vo

Figura 45. Adicionar camada vetorial

Camada raster (matricial) (Figura 46).

| E_I
'

LW

Figura 46. Adicionar camada raster (matricial)

Camada banco de dados espacial (Figura 47).

©ARMe | L

Figura 47. Adicionar camada banco de dados espaciais

Camada geoservicos (Figura 48).

@ & WV

Figura 48. Adicionar camada de geoservicos (WMS, WCS, WFS)
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Outros tipos de camadas manipuladas pelo QGIS sao textos com pares

de coordenadas, conforme Figura 48.

Ep‘"\
s

Figura 49. Adicionar camada tipo texto delimitado com pares de
coordenadas

Para criar uma nova camada é possivel crid-la no formato Shapefile e

SpatialLite, conforme Figura 50.

\(‘ v
Figura 50. Criar nova camada (shapefile e Spatialite)

Dados oriundos de receptor GNSS podem ser carregados na opcao
adicionar camadas de dados de GPS (G/obal Position System), no formato GPX.
A Figura 51 mostra o antigo icone para incorporar os dados GPX, este formato

agora pode ser adicionado como camada vetorial.

St
0

Figura 51. Adicionar camada dados de GNSS

Toda camada adicionada pode ser removida por meio da opcao remover

camada (Figura 52).

' |
f—

Figura 52. Remover camada

Ferramentas de visualizacdo, navegacédo, identificacdo e selecao de
feicoes

Todo ambiente SIG possui ferramentas de visualizacdo e navegacao,

conforme mostra a Figura 53.

= D @ @ DD O =
|‘*T.h'|'@ & ,:;ﬁ“' F~ - #’g 2 £¥~ V4 < --"

Figura 563. Barra de ferramentas de visualizacdo e navegacéao
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Para mostrar ou ocultar uma determinada camada é preciso ativar ou
desativar a visualizacao da classe de feicoes geograficas no “Painel de
camadas”. Para ativar a visualizacao basta marcar a caixa de selecao ao lado do
nome da camada: Para desativar a visualizacao da camada basta desmarcar a
caixa de selecao. Por exemplo: na Figura 54 todas as camadas estao sendo
visualizadas.

Projetn  Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Basededados Web Progessar  Ajuda
BRLX

4 , ]
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HHI
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Coordenada -33.92,4.88 i%! Zscala {1:24.094.830 | ™| Rotagdo | 0,0 : % Renderizar @EPSG:%?‘} Q

Figura 54. Ativando e desativando a visualizacdo de camadas

O QGIS apresenta um conjunto de ferramentas dedicado a identificacao

e selecao de feicoes geograficas, conforme ilustra a Figura 55.

ﬁ:\) n. F "-1: - 3 O O BE= Y owey f gt | T e i el I .[_\i i
3 v : i g [
- | g gy e 1

Figura 565. Ferramentas de identificacdo e selecdo de feicdes
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Além das opcoes da camada existe uma série de ferramentas e funcoes
ao clicar com o botao direito do mouse sobre a camada ativa, conforme a Figura

56.

b Zoom para camada
Meostrar na visdo geral
[l Remover
L] Duplicar
Definir a Ezcala de Visibilidade da Camada
Definir o 5RC da camada
Definir o 5RC do Projeto a partir da Camada
Estilos 4
Abrir Tabela de Atributos
Alternar edigdo
Salvar Como..,
Salvar Como Arquive de Definigdo de Camada...
Filtrar...
Muostrar contagem da feigdo
Propriedades

Renome

Figura 56. Opcdes da camada

Organizacao das camadas de informacéo
Para organizacdo dos elementos graficos, recomenda-se colocar a
hierarquia dos dados geoespaciais, segundo a sua geometria primitiva, conforme
as Figuras 57.
Camadas
f @ T [/ 3= !
X ® TRA_Travessia_P

X — TRA_Trecho_Ferroviario_L
x I:' LIM Unidade Federacao A

Figura 57. Hierarquia para organizacdo dos elementos graficos
segundo a geometria primitiva (ponto, linha e drea)

4.2 Simbologia e toponimia

Os simbolos sao representacoes graficas de um objeto ou fenémeno de
modo simplificado. Como seus significados nao sdo universalmente
compreendidos, os simbolos estdao aliados as legendas, que facilitam o

reconhecimento do significado de cada um.
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A toponimia é uma parte da linguistica que estuda os topénimos, que sao
nomes associados a um lugar geografico. Utiliza-se da taxonomia e histéria para
determinar a origem e evolucao dos topdnimos, caracterizando assim as

particularidades e regionalidades dos lugares associados.

4.2.1 Simbolizacao (estilo)

Para realizar a simbolizacdo dos elementos graficos é necessario acessar
o item “Estilo” da caixa de didlogo “Propriedades da camada”, acessada
clicando com o botao direito do mouse sobre a camada escolhida. De acordo
com a estrutura do dado geoespacial, vetorial ou matricial, e o tipo de geometria
da camada, o conjunto de parametros para caracterizar a simbologia da feicao
sera diferente.

A Figura 58 ilustra o item “Estilo” para a personalizacao da simbologia de

uma camada vetorial com a geometria primitiva poligono.

r =
# Propriedades da camada - lim_unidade. federacao.a | Estilo A=
& simbolo smples |+
Tipo da camada simbolo Preenchimento simples -
& rinis . cores presnchmenss [N~ 5 cose |
Estilo do preenchimento - Sélido - @
B Campos
7 e T Estilo da borda Linha sdlida = @
L~ Renderizacio B- . Al
Estilo da unidio R Chanfrado T @
, plostac - B Preenchimento simples
2 Espessura da borda 0,250000 : 4= | Mimetro T
& Actes = o ;
4 Deslocamento X, 0,000000 - | | 0,000000 = Milimetra b
' UniGes
IR cisgramas
(’- 1
@ Metadados
[ | | 2 | A | ‘ v | Salvar Desenhe os efeitos | 7, ‘
¥ Renderizacio da camada
Transparénda & 0 T
Modo de mistura da camada MNormal *  Modo de mistura da feicio MNormal -
Desenhe oz efeitos ‘ 5l ‘
Estilo & oK. I Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 58. Propriedades da camada: simbologia (estilo) de uma
camada vetorial do tipo poligono

A Figura 59 ilustra o item “Estilo” para a personalizacdao da simbologia de

uma camada matricial.
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,/' Propriedades da camada - NPP_CVIIRS_L2.16143154328, TCOLOR.250M.h3 | Estilo

¥ Renderizacdo da banda

& o Tipo de renderizacio | Multbands colorida

|.‘ Transparéncia Banda vermelha Banda 1 (Red) ~ (Carregar valores de min/max

ﬁ Firdmides e =
Banda Verde | Banda 2 (Green) ad () Min /Max

infmax 255 o Média +/-

Desvio Padrao =

ri Motadata Banda Azul gBanda 3 (Blue) X P Predisso
Minfmax |0 255
. = @ Total () Estimada {répido)
Melhorar contraste | Sem realcs = ) Atual (@ Real {mais lento)
[ Carregar |
¥ Renderizagdo da cor
& Redefinir

Modo de mistura | Normal

=
Brilho I | Contraste I
Saturacio I | Escalas de dnza Desllga! -

Matiz [ colorir |+ Forca

¥ Reamostragem

Aprowimado: em | Vizinho mais préximo = | susente | Viinho mais préximo > | Sobreamostragem |2,00 =

Pré-Visualizacdo Legenda Paleta

| Estlo = _ Cancelar Aplicar | | Ajuda

Figura 59. Propriedades da camada: simbologia (estilo) de uma
camada vetorial do tipo matricial

4.2.2 Toponimia (rétulo / /abel)

Para visualizar um determinado atributo de uma camada de feicdes
geograficas, na estrutura vetorial é necessario acessar a secao “rétulos” da
caixa de didlogo “Propriedades da camada”. A Figura 60 ilustra a configuracao

para exibir a toponimia (nomes geograficos) de uma camada vetorial.
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' Ty
‘?’- Fropriedades da camada - lim_unidade_federacao_a | Rétulos M

3¢ {Rotular esta camada com: = | e |

w Texto/buffer de amostra

O texto ficard assim

] [@3 o | @

| O texto ficars assim |E| =C
- Mostrar abc Texto Estilo de texto
2% Formatar
{;@ Acbes ab: ot Fonte M5 Shell Dig 2 ER ==
§ Uniges @ =ondo Estio Normal - &
o Sombra - o o
[ER Diagramas *:* Posicio g| < BJ LEE |E] &S u| L=
/' Renderizar : —
rf Metadados = Tamanho 8,2500 s &
Portos - &
e O e
Transparéncia [} 0% : g
Tipo da caixa Semmodlﬁa_gic - @
Espacamento  carta | 0,0000 : & ;Z{
-

Estlo = OK Cancelar Aplicar | Ajuda

Figura 60. Propriedades da camada: toponimia (rotulo) de uma

camada vetorial

O QGIS permite ao usuario personalizar e gerenciar os simbolos criados,
através da caixa de didlogo “Gerenciador de estilos”, conforme ilustra a Figura

61. Esta ferramenta esta presente em: Configuracées > Gerenciador de Estilos.

' |
/1 Gerenciador de Estilos 2 » S 5 - m
= 2 y
siTodosossimbolos .3 | 1nsia agui os simbolos para fitrar, Tags
£ Agrupados i s R :
i Desagrupado

i Agrupamentos Intelig... 1 Marcador ﬁ Linha {: Preenchimento 9 Cor do degradé

o

- i ® o 0 ®

=
airport arrow capital irdle aty diamond
L
| e
i Oy & ] * 8¢ *
ellipse pentagon square star star2 star3
[l
A p
triangle triangle2
L]
L

Figura 61. Gerenciador de estilos (simbologias)
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4.3 Visualizacdo de uma base cartografica continua
Neste exemplo sdo carregados e visualizados os dados geoespaciais das
“Unidades da Federacao”, “Trechos Ferroviarios” e “Travessias” presente na

Base Cartografica Continua do Brasil, ao milionésimo, escala 1:1.000.000.

A - Adicionar camada vetorial
Selecione: Camada > Adicionar camada > Vetorial, conforme a Figura

63, ou por meio do icone mostrado na Figura 62.

\

Figura 62. Adicionar camada vetorial

Camada | Configuracies Complementos \Vetor Raster Base de dados  Web  Progessar  Ajuda

Criar nova camada G

Adicionar camada W Cirl+5hift+v

Incorporar camadas & grupos... .n Raster... Ctrl4+5hift+R.

Adicionar a partir de Arquive de Definicdo de Camada. .. 'o Postals. . CHrl+Shift4D

Copiar estila /5 Spatialite... Cirl-+Shift-+L

Colar estilo W MssqL Spatial. .. Cirl+5hift-HM

~ Abrir tabela de atributos @, Oracle Spatial... Cirl-+5hift+0

¢/ Alternar edicgo &% WMSWMTS... Cirl+5hift-+

Salvar edicdes na camada QEE WCS...

Edicdes atuais (% WFS...

Salvar como... ’n A partir de um texto delimitado. ..

Salvar como arguivo de definicdo de camada. .. '.i‘a Virtual...

Figura 63. Adicionar camada vetorial
B - Buscar a camada vetorial

Selecione: Buscar > Abrir, conforme a Figura 64.

 Adicionar camada vetorial ? >

Tipo de fonte

(® Arguivo () Pasta (") Base de dados (") Protocolo

Codificagdo | CP1252 -

Fonte

Conjunto de dados |C:‘\CursnSIG_QGIS‘v.DastTrEinamenb::‘d:ormab:'l.l'eb:rial Buscar

Cancelar Ajuda

Figura 64. Selecionar (buscar) uma camada vetorial
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C - Carregar camada vetorial

Na pasta referente a BCIM, Base Cartografica Continua do Brasil, na
escala de 1:1.000.000, presentes no diretdrio:
“C:\CursoSIG_QGIS\DadosTreinamento\FormatoVetoria\BCIM”, carregar as
classes de feicoes: Travessia, Trecho Ferroviario e Unidades da Federacao. Estas
camadas estao presentes nos shapefiles listados abaixo:

* LIM Unidade Federacao A

* TRA Trecho_ Ferroviario L

* TRA Travessia P

4.4 Visualizacao de folhas topograficas

Neste exemplo de visualizacao de um arquivo CAD foi utilizada a folha de
Ponte Nova (Ml 25753), no formato DGN, na escala 1:50.000. O referencial
geodésico é SAD69 (South American Datum 1969), o referencial cartografico é
a projecdao UTM, fuso 23 Sul, e a unidade de medidas estda em quilometros.

Foi demandada a conversao dos dados do formato DGN para o formato
shapefile, com o referencial cartografico e geodésico mantidos (SRC UTM23S /
SADG69), mas com a unidade de medida em metros.

Para isto sao realizados os seguintes procedimentos:

A. Criar um SRC Personalizado através do menu “Configuracées” da barra
de ferramentas, preenchendo os campos:

Nome: Manual_QGIS

Pardmetros:  +proj=utm +zone=23 +south +ellps=aust SA

+towgs84=-57,1, -41,0,0,0,0 +units=km +no_defs

B. Carregar os arquivos referentes a hidrografia e transportes

(0425753hd.dgn e 0425753st.dgn), presentes na pasta:

“...\FormatoVetorial\CAD_formatoDGN\PonteNova mi25753". Durante o

carregamento sera questionada qual a primitiva grafica que sera exibida.

Neste manual utilizaremos as primitivas lineares em ambos os casos.

C. Clicando com o botao direito do mouse sobre as camadas, selecionar a

n

opcao “Salvar como...” para gravar as camadas como shapefile:
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“PonteNova_hd.shp” e “PonteNova_st.shp”, no sistema de coordenadas

UTM 23S / SAD69 e unidade de medida em metros.

A folha topogréafica esta disponivel no site do IBGE
(http://www.ibge.gov.br), em download > Geociéncias, na pasta folhas
topograficas, escala 1:50.000, formato vetoriais'. A visualizacdo do arquivo

CAD exportado para shapefile é ilustrada na Figura 65.

Projeto Editar Exibir Camada Qor\ﬁguragoes Complementos Vetor Raster Basededados Web FerramentasDSG Processar Ajuda

=Y S o | = 5 5 o AW "
0 BORA[AME 20 05 » @ eye o= o e e N9 e
S PARR® IO AN \P - S-BH-O-
......
= = i3]
4 o > @ N-p & BEY M o~
< B LA 5P
v Camadas 8 Gy, H ,I‘
o @ e T®AOI ..
-~
'2} X O PonteNova_hd
@ X — PonteNova ts
+) X O loc_cidade_p
x tra_trecho_ferroviario_| O
,ﬂ:; %X - tra_trecho_hidroviario_|
% /" tra_trecho_rodoviario_|
» % Desconheddo |
X — Leito Natural
@ ® — Revestmento primério O
@ % — Pavimentado
o x —
@ 7% ¥ sk23-x8 r‘
g 304.000000 -
545.000000
é% 786.000000 3y
Z 1027.000000
V{‘ 1268.000000
= % | hid_massa_dagua_a ©
," x lim_municipio_a
1 . '
¥ 2 - =
ﬁ&?‘ o
®) coordenada: -43,1577,-20.2146 Escala |1:281.07%6 v | Rotagdo: 0,0 2 X Renderizar @D EPsGia674(0TF) @

Figura 65. Conversdo de formato: arquivo CAD para shapefile.

4.5 Visualizacao de um modelo digital de elevacao - MIDE

Neste exemplo sao carregados e visualizados os dados geoespaciais de um
Modelo Digital de Elevacao (MDE), referente a folha SF-23-X-B, em formato

geotiff, disponivel no site Brasil em Relevo da Embrapa

(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br) do Projeto SRTM. O objetivo é carregar

e simbolizar este dado geoespacial.

! Disponivel em < https://www.ibge.gov.br/geociencias-novoportal/cartas-e-

mapas/folhas-topograficas/15809-folhas-da-carta-do-brasil.html?edicao = 16041 &t = acesso-
ao-produto >

70



A - Adicionar camada raster
Por meio do menu Camada > Adicionar camada ou do icone ilustrado na

Figura 66, inserir a cena SRTM, referente a folha SF-23-X-B.

-
Figura 66. Adicionar camada raster

B — Abrir caixa de dialogo Propriedade

Em seguida, apdés carregar a camada matricial, é possivel definir uma
simbologia (renderizacao da banda). Por exemplo: “Banda simples falsa-cor” e
variacao da paleta de amarelo para vermelho, conforme Figura 67. Para efetivar

a simbologia deve-se clicar no botao “Classificar”.

r - § .
/. Propriedades da camada - SF-23-X-B | Estilo - -— r ) !g!‘
W Renderizacdo da banda =
Tipo de renderizac30 Banda simples falsa-cor v
Banda Banda 1 (Gray) v Gerar novo mapa de cores
Cor de interpolag3o Linear = Wl viorRd v Inverter
i f | (&) Modo | Continuo v Classes [5 [ =
&|[=](v][&][=](&] B .
e M 304 Méx | 1268 !
| valor [cor [Rotuo ] .
304.000000 304.000000 I Classificar I
545.000000 545.000000 v )
786.000000 786.000000 Origem Min / Max:
1027.000000 1027.000000 B - :
1268.000000 1268.000000 corte de total. "
Carregar valores de min/max
Corte de contagem - -
® amuativa 20 V] -(9%8,0 [v] % \
Min / Max
Média +/-
Desvio Padrdo x 220 |~ I
Extensdo Precisdo
® Total ® Estimada (répido)
Atual Real (mais lento)
U
Carregar N
Cortar
-
¥ Renderizacio da cor ~
e [ o ]| concelr | | sk || o
o e

Figura 67. Estilo falsa cor para o SRTM

No resultado ilustrado na Figura 68 foi acrescentado a classe da BCIM
que contemplas as cidades (“loc_cidade p”). Foi escolhido um simbolo pontual
para esta camada e foi mostrado o rétulo (toponimia), segundo o campo

“nome”.
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Figura 68.
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Visualizacdo de dados geoespaciais na estrutura matricial

4.6 Visualizacdo de imagens do territério

O Projeto Sentinel 2 é um projeto da ESA (European Space Agency) para

aquisicao de imagens de satélite do planeta Terra disponiveis gratuitamente no

site https://earthexplorer.usgs.gov/ (Figura 69).

B Corwda Corfragics (onclomentos Vegr G Bmededados b Femameias0SG Progesar e

AU pRPPRLR @

NS5 %% sl S

Coormade

s2smon caverme N e e Osxum @

3] i i

Figura 69. Esquema de Bandas RGB para visualizacdo da imagem do

Sentinel 2
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Carregar a imagem Sentinel 2 “T22MGD_20170720T134211_TCI” em
formato jp2. Assim como outras imagens de satélite, as que provém do Sentinel
2 possuem diversas bandas que, dependendo da composicdo, permitem
melhores analises e processamentos de imagens. Neste exemplo utilizaremos o
esquema classico RGB (Red/Green/Blue), portanto a configuracdo das bandas
serda como a que esta explicitada na Figura 70.

Como atividade complementar, outras combinacdes de banda podem ser
experimentadas para verificar as mudancas ocorridas na imagem e como as

feicoes sao representadas a cada mudanca.

./ Propriedades da camada - T22MGD_20170720T134211_TCI | Estile ? X

¥ Renderizagdo da banda

ag Estilo Tipo de renderizacdo | Multibanda colorida -
| Transparénda Banda vermelha | Banda 1 (Red) ~ | Carregar valores de min/max
" Corte de contagem = =
P v 55 [s5 | @S deceneo [0 ] %
ir&mides
Banda Verde Banda 2 (Green) ¥ | D Min [ Max
|[ﬂ Histograma Min/max |4}- | |88 | .
Meédia +/- =
p Banda Az Banda 3 (Blug) O Desvio Padrdo =
o anda Azu anda g -
| Metadata Extensdo Precisdo
Min/max | 56 93
f | | | | (@ Total (®) Estimada (rapido)
Melhorar contraste | Sem realce v O Atual ) Real (mais lento)
Carregar
w Renderizacdo da cor
Modo de mistura | MNormal - “ Redefinir
N 0
Saturacao I [ Escalas de dnza | Desligar -
Matiz [ colorir |v Forca 100% 5

¥ Reamostragem

Aproximado: em | Vizinho mais préximo ¥ | ausente |Vizinho mais proximo | Sobreamostragem

Pré-Visualizacdo Legenda Paleta
pooemne i RN I N

Estlo = Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 70. Visualizacdo de bandas de imagens do Sentinel 2

Além do Sentinel 2, existem outras fontes de imagens de satélite como o
projeto Landsat 8 (https://landsat.usgs.gov/) e o projeto CBERS

(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/). Acessiveis em diferentes portais de imagens de
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sensoriamento remoto como o préprio https://earthexplorer.usgs.gov/ da USGS

e https://remotepixel.ca/projects/satellitesearch.html da Remote Pixel.

4.7 Acesso a geoservicos

Para conectar “geoservicos”, disponiveis na internet, selecione:
Camada > Adicionar camada > WMS ou WFS ou WCS, conforme Figura 71.

A caixa de didlogo para adicionar um geoservico é mostrada na Figura 72.

i“‘ll- L] u.au
R <

Figura 71. Adicionar geoservicos (WMS, WFS ou WCS)

' N
" Adiciona camada WFS de um Servidor | Pl

Conexdes de servidor

| . Exciuir Carregar Salvar
Filtrar por:
Title Mame Abstract Cache Feature Filter
Usar titulo para nome da camada Manter janela de didlogo aberto

Somente solictar recursos gue se sobrepdem a extensao da vista atual

Sistema de Referéncia de Coordenadas

| Adicionar | | Construir pesquisa Fechar Ajuda

Figura 72. Adicionando geoservicos

4.7.1 Acesso a geoservicos WFS

Um geoservico WFS — Web Feature Service oferece dados vetoriais que
podem ser gravados localmente e manipulados livremente.

Por exemplo: acessar o geoservico do IBGE referente as Terras Indigenas.

No ambiente QGIS, adicionar um geoservico WFS e criar um novo servidor
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denominado “IBGE WFS”, através do seguinte endereco URL:

http://www.geoservicos.ibge.gov.br:80/geoserver/wfs, conforme Figura 73.

-

3 |
/" Criar uma nova conexdio WFS IM

Detalhes da conexao

Mome | IBGE

URL I_ht_q_:l:_f_,_"..\".hw_. ge_oservicns.ib_g_e._g_ov.brfge_oserve_rfn'n's?Version= i. 1.0&]_
Autenticacio Configuraches

Se o servigo reguer autenticacdo basica, entre com um nome de usudrio em uma senha
opcional

Usuario

Senha

oK Cancelar Ajuda

Figura 73. Criando uma nova conexdo WFS

A Figura 74 ilustra duas camadas disponiveis no geoservico do IBGE:

"Terras Indigenas” e “Populacao Indigena”.
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Figura 74. Camadas WFS adicionadas do geoservico do IBGE

4.7.2 Acesso a geoservicos WMS

Um geoservico WMS - Web Map Service oferece dados matriciais em

formatos diferentes (JPEG, PNG, TIFF, etc.) que podem ser disponibilizados com
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transparéncia definida pelo usuario e utilizados em conjunto com outros dados
locais.

Como exemplo, para acessar o geoservico do IBGE referente a expectativa
de vida mundial, no ambiente QGIS, adicionar um geoservico WMS e criar um
novo servidor denominado "IBGE WMS"”, através do seguinte endereco URL:

http://www.geoservicos.ibge.gov.br:80/geoserver/ows?SERVICE = WMS&,,

conforme ilustra a Figura 75.

%]

RS

J_ Detalhes da conexdo !

| Nome [meE |

URL | http: ffwww.geoservicos.ibge.gov.br:80/geoserver jows?SERVICE =WMSE| |

Autenticacio Configuraches

Se o servico requer autenticacdo basica, entre com um nome de usudrio em uma senha
opcional

|Jsuario | |

Senha | |

Referéncia | |

Modo DPT | todos -

[] 1gnorar GetMap/GetTile URI relatados em recursos |
[] 1gnorar GetFeatureInfo URI relatados em recursos |
[] 1gnorar crientecio do eixo (WMS 1,3/WMTS)

[] tnverter orientacio do eixo

[] suavizar transformacio de pixmap

Cancelar Ajuda

Figura 75. Criando uma nova conexdo WMS

A Figura 76 ilustra uma camada disponivel no geoservico do IBGE:

“Expectativa de Vida ao Nascer”.
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Figura 76. Camadas WMS adicionadas do geoservico do IBGE

4.8 Manipulacao de dados geoespaciais

O ambiente SIG QGIS permite a manipulacdao dos dados geoespaciais,
entre elas: a conversao de estruturas (vetorial e matriciall e o

georreferenciamento de dados nao espaciais, mas com coordenadas acessiveis.

Conversdo de um MNE da estrutura matricial para vetorial
Para converter o SRTM da estrutura matricial para estrutura vetorial,
selecione Raster > Converter > Raster para Vetor (Poligonizar), conforme a

Figura 78.

./, Poligonizar (Raster para vetor)

Arquivo de entrada (raster) SF-23-X-B ¥ Selecione...

Arquivo de saida para poligonos (arquivo shape)  SF-23-X-B_Vetor Selecione...

% Campo de nome Cota

Usar mascara SF-23-X-B v | | Selecione...

gdal_polygonize.bat C:

\CursoSIG_QGIS\DadosTreinamento \FormatoMatricial\SRTM_geotiff \SF-23-X-B. tif
I| | -f "ESRI Shapefile™ SF-23-X-B_Vetor SF-23-X-B_Vetor Cota

o) (o | [ o

Figura 77. Caixa de didlogo para conversdo da estrutura matricial para
vetorial
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A Figura 78 mostra o resultado da conversao da estrutura matricial para

vetorial.
Projeto Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Basededados Web Ajuda
™ 5 B D T3 i P &= Y 2 z 5] @ ab,
O RO L, HPLRAI/IT =@mmsm ~ B & A
) @ ® @ : @G G @ TN ¢ - 0 =
[ [ o 7 N R 98 e q Y Lg € @ 2 mv ”
= p— T 7
B /x T ¢ VRS ZARMAARER % Vo- P
Camadas CIES) o
BeYVHAQ 3 :\‘
© % () SF-23-X-B vetor T 2
x 184.0000 - 562.4000 { : ‘
X/ 562.4000 - 940.8000 Lt 4%
% [ 940.8000 - 1319.2000 f' ¥ v
x 1319.2000 - 1697.6000 e A Fi
x 1697.6000 - 2076.0000 B iy ﬁ
- SF-23-X-B = B IV g
304 L ‘
1268 o2 4
o
"
£,
(] coordenada: -41.562,-20.495 Escala | 1:1.028.230 | ¥/ Rotacdo: 0,0 T X Renderizar D EPsciaze @

Figura 78. Resultado da conversdo da estrutura matricial para vetorial.

Para converter o arquivo SRTM da estrutura matricial para estrutura
vetorial, curvas de nivel (isolinhas hipsométricas), selecione: Raster > Extrair >
Contorno, com intervalo das curvas de nivel de 100 metros, conforme a Figura

79.

r B
./ Contorno m

Arquivo de entrada (raster) SF-23-X-B N Selecione...
arquivo de saida (vetor) para linhas de contorno /SF23XB_Linha.shp Selecione...
Intervalo entre linhas de contorno 100,000 =

Nome do atributo

Se ndo fornecido, o atributo serd anexado sem elevacao.

m

e

R Carregar na tela ao conduir

gdal_contour - 100.0 C:/Users/priscila.oliveira.es/Downloads/sf-23-x-b/SF-23-X-B. tif
C: /Users/priscila.oliveira.es/Downloads/sf-23-x-b/SF23XB_Linha.shp

[©I:]

Ajuda

€

Figura 79. Caixa de didlogo para conversdo do MINE (matricial) para
curvas de nivel (vetorial).
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As curvas de nivel geradas sao representadas na Figura 80.

Proj_ebo En_:ﬁ_mr E)cil?ir gama_d_a g_orjﬁg_urag_ﬁes gomplem_em?o_s Yetor  Raster Ease_ded_al_:lcs \ﬂ_.l'_eb I_’rog_essar ajl_.lda
NEBRLR [0 LS sBPPRAR @& K-&-5-

VBN & T e - el o el =R

=} kd B = >

m *;Y%‘?ﬂ‘ﬂ

(% " SF-23-X-B Linha

% 0.0000 - 2237.3000
*® 22375000 - 4475.6000
% — 44755000 - 6713.4000
% — £713.4000 - 89512000
. % — B8951.2000 - 11182.0000
= | sF23-x8
304.000000

545.000000

|| 786.000000
Fr 1027,000000
iy 1263,000000

A -BEr080INSXNS @

-

2 %/ Renderizar € EPSG:4326 (Dingmica’) @

‘oordenadz | -41.973,-20.607 l@ =cal | 1:763.088 ¥ totagdc 0,0

Figura 80. Resultado da conversdo do MINE para curvas de nivel.

Georreferenciamento de um mapa na estrutura matricial
Carregar a carta topografica Ponte Nova SF-23-X-B-1I-3 (Ml 25753), nao
georreferenciada (encontrada em

https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/mapas/GEBIS % 20-% 20RJ/SF-23-X-

B.jpg), na escala 1:50.000. O referencial geodésico da folha é SADG69, na
projecao UTM fuso 23 Sul. Utilize as coordenadas geograficas localizadas nos
cantos da folha topografica para realizar o georreferenciamento. Para isto
selecione: Raster > Georrefenciador. Adicione pontos a carta por meio da

ferramenta ilustrada na Figura 81, distribuidos conforme Figura 82.

4

Figura 81. Adicionar pontos
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i - R |

/" Georreferenciador - 5F-23-X-B-I-3jpg — @@Fﬂ

Arquivo  Editar  Ver Opgles
T | | T & il p = p }a () fin (A
'D b |:E [ > RigE ’ (%] # [ W ) i }'::' #53 vl enf F’J V4 | h
’- 2 =

| ' |
' 1
il
i
i
0 b
| . e
(i = = r h
i
i Tabels GCP (&)
Ll | Wisivel | hin] Fonte X Fonte Dest, X Dest, ¥ d¥ {pixelz) | dY {pixels) Residuais (pixels)

|t | o 408,45 468,86 710000 |  7,753e+06 0,18197 | -1,24781 1,26249

x® I 324577 498,635 734000 7,758e+408 0,19197 1,24781 | 1,26249
[l

|5 [ 2 3264,2 -3527,% | 734000 7,732e+406 0,19197 -1,24781 1,26249 i
| x E 427698  -3542,43 | 710000 | 77322406 | -0,19197 | 1,24781 1,26243
|7 = >
1 )
i _ |Transfon'nar: Polinomial 1 Erro médio; 2,52498 ” -782,-1962 | Neﬂmjhu

Figura 82. Georreferenciamento: adicionar pontos a folha topografica

Selecione: Configuracdes de transformacao, icone ilustrado na Figura 83,

e preencha os campos de acordo com a Figura 84.

Figura 83. Configuracées de transformacédo
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- '\
' ConfiguragBes de transformacio IM

Parametros de transformacdo

Tipo de transformacio iPolinomial 1 i
Método de reamostragem | Vizinho mais proximo -
SRC alvo SRC selecionado (EPSG:29193, SADSS [ UTM zor = | & !

Configuracdes de saida

Raster de saida s051G_QGIS/DadosTreinamento/SF-23-%-B-11-3_modificado. if

| e
Compressan Maone -
[ ] criar somente arquivo muride (transformacao linear]

|Use 0 para fransparénda quando necessario

Acertar a resolucdo de saida

Harizmr

arizonial

Relatorios
[ Gerar mapa PDF | e |

Gerar relatorio POF [z i

¥ Carregar no QGIS ao concluir

| Ok | Cancelar Ajuda

ea— = — ———————— e~ — = = "

Figura 84. Configuracées de transformacédo para o
georreferenciamento de uma folha topografica

4.9 Exercicio: visualizacdo de dados geoespaciais
Carregar no ambiente de trabalho QGIS as seguintes camadas da BCIM,
agrupadas por categoria de informacao da ET-EDGV:
* Categoria limite: Limites das Unidades da Federacao;
» Categoria sistema de transporte: Trecho Ferroviario; Travessia (ponto
e linha); Trecho Hidrovidrio; Edificacdo de Construcao Portudria;
Trecho Rodoviério;
» Categoria hidrografia: llha; e Massa d’agua;

* Categoria localidade: Cidade.
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Para visualizar uma camada na estrutura vetorial no ambiente QGIS
selecione: Camada > Adicionar camada > Vetorial ou clique no icone ilustrado
na Figura 85.

Va

Figura 85. Adicionar camada vetorial

Durante a construcao do ambiente de trabalho salve o projeto. Selecione:
Projeto > Salvar como, denominar o] arquivo como
“VisualizacaoDadoGeoespacial.qgs”, conforme a Figura 86.

Qualquer simbologia criada pode ser definida como padrdo, na caixa de

didlogo localizada no canto inferior esquerdo da aba “Estilo” do menu de

Propriedades.

‘Poicla plt B caerl (Coffoiecics Corploboiie) Wiy Bader Bewdeddes Webl Poceex (A
NEEBRBRREOL2L PP A AR Q& -6~ H
I B® - il [ & E ey w e ey e o @
=
@~

| Camadas @@

Vo lawra-san
'ﬂ . % ® TRA_ Travessia_p
g | ® TRA_Edif Const Portuaria P
© LOC_Cidade_P

— TRA_Travessia_L

g, £ — TRA_Trecho_Ferroviario_L

£ — TRA_Trecho_Hidroviario_L

n % TRA_Trecho_Rodoviario_L
q - % || HID_Massa_pagua_A
@ % | | LIM_Unidade_Federacao_A
%

%
Coordenada | 45.273,-23.319 : @ Escla |1:950.281 | Rotacio :0,0 : % Renderizar €0 EpsGiae7e @

Figura 86. Camadas visualizadas e simbolizadas

82



5 Anadlise e consulta aos dados geoespaciais

A analise espacial pode ser descrita como a mensuracao de propriedades
e relacionamentos, levando em conta a localizacao espacial do fenbmeno em
estudo, incorporando assim o espaco a analise efetuada. A compreensao da
distribuicao espacial de dados oriundos de fenédmenos ocorridos no espaco €é
uma das funcdes mais importantes oferecidas por um SIG (Camara et al., 2004).
A consulta aos dados geoespaciais pode ser realizada tanto por atributo,

quanto espacialmente dentro do ambiente SIG.

5.1 Analises e consultas por atributo

Para iniciar uma a consulta por atributos é necessario abrir a tabela de

atributos do elemento desejado, conforme a Figura 87.

[ ,-f" Tabela de atribute - TRA Trechec_Fermoviario L i Total de Feigbes: 631, filtrado: 631, selecionado: 0 [ = | =] ﬂ_hr
| | mome | novessmev | ceomerRiaa | coomecror | posicacrer | tromecHo  |*
g IMRS - Logistica 5... |MRS - Logistica 5... |Mao ALLL AL Desconhecddo Ij
ll"«"IF‘.S - Logistica 5... (MRS - Logistica 5... ENﬁo VLA L | Desconhedda
2 [MRS - LlDQI:S.tiL'EI S.. |MRS- Luglzs-ﬁ'ca 5. [M3o 7T L | Desconhedida
5 MRS - Logistica 5... | MRS - Logistica 5... |N&o [ L | Desconhedido
4_i MR.5 - Logistica 5... (MRS - Logistica 5... [NZo e WL, | besconhedda
. iCnmpanhia Ferro... | CFM ENEO L | Desconhedda
E_I Ferrovia Centro-.. |FCA [NEo AL LE | Desconhecidn
< |’E’s&’.§d’é de Ferro... |EFA [NZo [ L | Desconhedda
_i Ferrovia Centro-... |FCA [NEo Lis WL | Desconheddn
IMF‘.S - Logistica 5... (MRS - Logistica 5... ENEO L | Desconhedda
10 [MRS - L'Dg'jfs'ﬁn:a S.. |MRS- Lngfs-ﬁ'ca 5. |M3o 7T L | Desconhedda
- MRS - Logistica 5... | MRS - Logistica 5... | N30 [ L |Desconhedda
_i MR.5 - Logistica 5... (MRS - Logistica 5... [NZo s WL, | bescanhedda
- iMF‘.S - Logistica 5... (MRS - Logistica S... ENﬁO WL L | Desconhedda é{
(] | G
i T Mostrar todas as feicdes vJ |T—||—|
Figura 87. Tabela de atributos referente a camada trecho ferroviario
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As ferramentas da tabela de atributos sao mostradas e descritas na Figura

88.

Selecdo feicdo usando uma expressdo (SOL)

Desfaz todas as selecoes

Mover selegao para o topo

Inverter selecdao

Mostrar o mapa para as
linhas selecionadas

Alternar modo

de edigdo Aproximar o mapa as

linhas selecionadas

Salva alteragdes

Copiar as linhas selecionadas para
a area de transferéncia

Apagar feicdo selecionada

Excluir coluna

Nova coluna

Abrir calculadora de campo

Figura 88. Ferramentas disponiveis na tabela de atributos.

Quando a camada ativa estd em modo de edicao, a funcionalidade possui
vantagens e desvantagens e, portanto, seu uso deve ser realizado de forma
consciente para evitar a perda de informacdes. A atualizacao dos atributos esta

vinculada a regido e a forma como os registros estdao sendo exibidos.

5.1.1 Formas de exibicao da tabela de atributos

No canto inferior direito da tabela de atributos existem duas opcodes de
exibicao dos registros. A primeira mostra os registros como um formulario,

conforme Figura 89; e a segunda mostra como listagem de registro, conforme

Figura 90.

';l

Figura 89. Opcéo para exibir tabela de atributos como formulério
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Figura 90. Opcéao para exibir tabela de atributos como lista de
reqistros.

5.1.2 Opcoes de visualizacdao dos registros da tabela de atributos
No canto inferior esquerdo o usuario tem as seguintes opcdes para
visualizacao dos registros da tabela de atributos, conforme ilustra a Figura 91:
* Mostrar feicdes visiveis no mapa: torna dindmica a exibicao de
registros exibidos na Map Window;
e  Filtrar coluna: consultas simples onde o usuério seleciona o campo e
o valor de atributo desejado, toda consulta realiza é armazenada
temporariamente neste;

* Filtro avancado (expressao): consulta avancada de atributos através

de expressoes em SQL.

Mostrar todas as feicbes
Muostrar feicies seleconadas

Mostar feicies visiveis no mapa

=

Mostrar feicdes novas e seledonadas
Filtro de campo r
T Filtro avangado (Express3o) Ctrl+F

T Mostrar todas as feicdes -

Figura 91. Opcdes de visualizacao dos registros da tabela de atributos.

5.1.3 Filtrar a exibicdo dos registros

No canto inferior esquerdo da tabela de atributos, selecione: Filtrar por

campo > NOMEABREV > digite: "FSA" > Aplicar, conforme a Figura 92.
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.11’1‘_' Tabela de atributo - TRA_Trecho_Ferroviario_L = Total de FElgEea 631, ﬁih’ad_é:: 169, selecionadeo: 1 @M
/BB &S nE0ePa B REE T >
MOME MNOMEABREV GEOMETRIAA CODTRECHOF POSICACREL TIPOTRECHO =
0 S A A5 f 3 e ! Desconheddo i ||
- Ferrovia Sul AHE... |FSA Nao NUEL NULL Desconhecido
s Ferrovia Sul At3... |FSA Nao MULL NLLL Desconheddo
B Ferrovia Sul AH3... |FSA Nao NUEL UL Desconheddo
401 Ferrovia Sul AH3... |FSA Nao NULL AL Desconhecido
o Ferrovia Sul Ata... |FSa Nao NUEL NULL Desconhecido
i Ferrovia Sul Atla... |FS& Nao MAL ALLL Desconhecido
At Ferrovia Sul Atla... |FSA Nao NLLL AL Desconhecido
e Ferrovia Sul Ata... |FSA Nao NULL L Desconhecido
e Ferrovia Sul AH3... |FSA Nao NUEL UL Desconhecido
Pre Ferrovia Sul At3... |FSA Nao MULL NLLL Desconheddo
o Ferrovia Sul AH3... |FSA Nao NUEL UL Desconheddo
55 Ferrovia Sul Ata... |FSA Nao NULL AL Desconhecido
Ferrovia Sul Ata... |FSa Nao NUEL NULL Desconhecido ir ‘.I
410 Ll
< | v
| 7 Fitoavencado (Bressio) [¥] NowesgRevime'wesaw @[ ol

Figura 92. Realizando um filtro por coluna.

5.2 Elaborando consultas por atributo
Para realizar consultas por atributo deve ser utilizado a ferramenta
“Selecionar feicoes usando uma expressao”, habilitada por meio do icone

mostrado na Figura 93. A caixa de didlogo é mostrada na Figura 94.

Figura 93. Selecionar feicées usando uma expresséo
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7 Select by expression - TRA_Trecho_Ferroviario_L

Expressdo Editor de Fungtes

= E A EIE] ] D] e

uscar

< >

Prévia de saida:

Campo e Valores
Condicionais

Contém uma lista de campos da
camada. Oz valores de amostra também
podem serem acessados via-cligue

Conversdes EE
Cor direito.

. Selecione o nome do campo da lista, em
Geometria seguida, cligue com o botdo direito para
Geral acessar o menu de contexto com
Matematica opcies para carregar valores de
Maternatica Fu amestra de campo selecienado.
Operadores
Recente (Selection)

Registro Carregande os valores dos campos de
Stri camadas WFS ndo & suportado, antes
rnng da camada é realmente inserida, ou

Tempo e Data seja, quando a construcdo de
Variaveis consuitas.
» | Selecionar |+ echar
& gel Fech

Figura 94. Consulta por atributos por meio de expressées SQL

5.2.1

Expressdes SQL (Structure Query Language)

As expressoes sao construidas utilizando o padrao SQL (Structured Query

Language). Esta linguagem é um padrao utilizado para consulta a banco de

dados.

Para caracteres com espacos e com aspas, o operador LIKE permite a

busca de denominacdes

incompletas desde que,

apds as iniciais da

denominacdo, se coloque o caractere %, limitando o termo a ser localizado por

aspas simples.

Por exemplo: nm_nng LIKE ‘Rio Santo%’ ou nm_nng LIKE ‘% Anténio%’

Para caracteres, com a denominacao completa, o operador pode ser =,

com espacos e com aspas.

Por exemplo: nm_nng = ‘Rio Santo Anténio’.

Para atributos numéricos os operadores

apodstrofo.

Por exemplo: md_latitude > -4’

, >, <, sem espacos e com
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Exemplo de consulta por atributos

Localizar os trechos de massa d’agua denominados de “Rio Araguaia”

presentes na base cartografica. A expressao SQL a ser utilizada pode ser:

NOME LIKE '%Rio Araguaia%', conforme a Figura "NOME" = 'Rio
Araguaia’, conforme mostra a Figura 95.
/1 Expressdo baseada em filtro — - lﬂ&r

Editor de Funcdes

NOME LIKE ':Rioc Lraguaial’

[# Recente {generic)

(e an)

| prévia de saida: 0

This group contains operators e.g+-*

=]

Cancelar

Figura 95. Consulta SQL para a selecdo de uma massa d'dgua

Na tabela de atributos do trecho de massa d'agua, ao selecionar uma

linha é possivel enquadrar sua visualizacdao na tela. Selecione a ferramenta

“Aproximar o mapa para as linhas selecionadas”, conforme Figura 96. A linha

selecionada serd exibida na tela, conforme exemplifica Figura 97. O resultado

também pode ser visualizado na Tabela de Atributos, conforme Figura 98. Salve

o projeto como “ConsultaPorAtributo.qgs”.

%

Figura 96. Zoom na selecao
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Proigbn Edi.t:r E:qt?ir Qamada garlﬁg.uragjﬁes gomplem.em?.s Vebgr Raster Ease.ded.a‘.:lo.s geb I_’roggssar g:iyda
NeEBROR[QO+ASsHNPPALR &
| f.__.\J B abg [a , = '

y = 2z T =< B |

6-H-&- - B
abe| abg C5W P

(£ - >

J B v @ o i,

g
=] =

L]

7

Camadas B

feT a0

% || HID Trecho Massa Daqua A
R LTM_Unidade_Federacao_A

AHBAINSNS

8

4

55

Coordenada -49,277,-10.582 @ Escala 1:1'.092.734 |~ Rotagio 0,0 : % Renderizar £ EPsGiae7e @R
Figura 97. Aproximando o mapa para as feicbes selecionadas na
tabela de atributos
,f' Tabela de atribute - HID_Trecho_Massa_Dagua_A i Total de Feigdes: 6389, filtrado: 6389, selecionado: 2 — O >
/BRIEG| & ES P B[R EE T
MOME MOMEABREVY GECMETRIAA TIPOTRECHO SALINIDADE REGIME ~
= [ R N A il
7 MNao Outros Desconhecida Permanents
10 NULL NULL Mo Outros Desconhecida Permanente
23 NULL NLLL Mo Outros Desconhecida Permanente
- MLLL NLEL MNao Outros Desconhecida Permanents
29 NLLL NLLL Mao Outros Desconhecida Permanente
0 NULL NULL Mo Outros Desconhecida Permanente
21 ML AL MNao Outros Desconhecida Permanents
43 MLLL NLEL MNao Outros Desconhecida Permanents
e MLEL NULE Mao Qutros Desconhedda Permanents W

T Mostrar todas as feigdes,

Figura 98. Selecdo do nome

“Rio Araguaia” na tabela de atributos

S]]
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Atividade complementar
Na classe “massa d’agua” da categoria hidrografia execute as seguintes
consultas por atributos:
1. Consulta Simples: identificar o nimero de feicdes geograficas com o
fluxo “Intermitente”.
2. Consulta Avancada: identificar o numero de feicdes geograficas com o

fluxo intermitente e com toponimia (nome geogréfico).

5.3 Analises e consultas espaciais
As ferramentas de andlise e consultas espaciais estao localizadas no
menu vetor do QGIS, conforme a Figura 99.
As ferramentas estao divididas em 5 (cinco) grupos:
* Ferramentas de Analise (Analysis Tools)
* Ferramentas de Investigacao (Research Tools)
* Ferramentas de Geoprocessamento (Geoprocessing Tools)
* Ferramentas de Geometria (Geometry Tools)

¢ Ferramentas de Gerenciamento de Dados (Data Management Tools)

[Vetor | Raster Basededados Web Progessar

OpenStreetMap k
Verificador de Topologia g
: ﬁ Analisar L4 -
M Investigar » &
{:} Ferramentas de Geoprocessamento F
:-‘%" Geometrias 2
:E Gerendar dados ¥

Figura 99. Menu vetor do QGIS

A Figura 100 apresenta os itens do menu “Analisar” para realizacao de

andlises e consultas espaciais.
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vestigar

i In
lfE-]l Geoprocessamento

ometrias

@ Ge
_ ﬁ erendiar dados

] Matriz de distancia...

';HE Soma comprimentos de linha ...
% Pontos no Poligona...

E5| Listar valores dnicos...

ﬁ' Estatistica Basica...

f Analise por vizinho mais proxima...

%% Coordenada Média(s)...

W< Interseccio de linhas..,

Figura 100. Ferramentas de Andlise (Analysis Tools)

A Figura 101 apresenta os itens do menu “Investigar”

consultas espaciais.

-1 Investigar

para analise e

g Selecdo aleatéria...

@ Ferramentas de Geoprocessamento  * |1 g Selecdo aleatéria dentro de subconjuntos ...
i » b ez ..

‘9 fEETEE : Pontos aleatdrios...

a Gerendar dados L4

Pontos regulares...

Grade vetorial...
- Selecionar por localizagao...

-_J Poligono para extensdc da carnada...

Figura 101. Ferramentas de Investigacdo (Research Tools)

A Figura 102 apresenta os itens do menu “Geoprocessamento” para

andlise e consultas espaciais.

O Ferramentas de Geoprocessamento

D Formalis) convexals)...

\Q Geometrias + " Buffer(s]...
a Gerendiar dados 4

‘ Unido...
ﬂ Diferenga Simétrica...
(%' Recortar..

‘ Diferenga...

‘ Dissolver...

' Eliminar pontas de poligonos...

Figura 102. Ferramentas de Geoprocessamento (Geoprocessing Tools)

A Figura 103 apresenta os itens do menu “Geometria” para analise e

consultas espaciais.
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= Gerendiar dados

3

Figura 103. Ferramentas de Geometria (Geometry Tools)

[ Verificar a validade da geometria...

/@ Exportar/Adicionar colunas na geometria...

(%) Centréide do poligono...

‘- Triangulagdo de Delaunay...

. Poligonos de Voronai...
Simplificar geometrias...
Densificar geometrias...

29 Multiparte para partes simples...

29 Parte simples para Multiparte...

._"_’3' Poligonos para Linhas...

._"_’3' Linhas para Poligonos...

5 Extrair nos...

A Figura 104 apresenta os itens do menu “Gerenciamento de dados” para

manipulacao e gerenciamento dos dados geoespaciais.

wm Gerencar daclos

Figura 104. Ferramentas de Gerenciamento de Dados (Data

A &, Definir Projecio Atual...
i?r Unir atributos pela posigdo...

~ Dividir camada vetorial...
Mesclar shapefiles em um...

Criar indice espacial...

Management Tools)

5.3.1 Selecédo por localizacao

Selecionar as Cidades (ponto) contidas dentro de Terras Indigenas (area),

presentes na BCIM. Identifique qual Estado possui a maior incidéncia de cidades

dentro de terras

indigenas.

Adicione as camadas “loc_cidade p”

e

“lim_terra_indigena_a” e utilize a ferramenta presente no menu: Vetor >

Investigar > Selecionar pela localizacdo. Acrescente a classe referente a

delimitacao politico administrativa das unidades da federacdo, presente em

“LIM_Unidade Federacao A", conforme Figura 105.
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/. Selecionar pela localizagido

Pardmetros Log

Camada para selecionar a partir de
loc_cidade_p [EPSG:4674]
Camada adicional (camada de intersecdo)
lim_terra_indigena_a [EFSG: 4674]
Predicado geométrico
intersecta

contém
[ digjuntos

€igual a

Precis3o

Executar como processo em lote

|:| toca
sobreposicies

[] dentro de

[ aruza

0,000000

Modificar selecio atual por

Criar uma nova selecio

Select by location

This algorithm creates a selection in a vector layer.
The criteria for selecting features is based on the

spatial relationship between each feature and the
features in an additional layer.

Figura 105. Caixa de didlogo: Selecionar por localizacdo

O campo “Modificar selecao atual por” permite que o usuario altere as

caracteristicas da selecao para “criar uma nova selecao”, “adicionar selecao

atual” ou “remover da selecao atual”.

O resultado da selecao por localizacao € ilustrado na Figura 106, observe

que a Unidade da Federacao que possui o maior nimero de cidades dentro de

terras indigenas é Roraima.
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Prolebo Ediiar E:clbtr Carnada Conﬁguragoes Complemenbos Vetor Raster Base dedadas Web Processar Ajuda
[] &= .. ﬁﬁ”ﬂ@pﬁmu G.e-K-&a--'H
,j l } o o™ \-;; a U] =g Q ‘abg| w “h a% ml'.—‘ :m::j abg ;r_'_:,w ﬂ>
=
Camadas (&=
Vo awTa-Ba0
'ﬂ ® © 10C Cidade P
x . LIM_Terra_Indigena_A
'U x LIM_Unidade Federacao A
£
@ X
% = o
7 94 o
\[;v
@
- % >
1 f_ 4
Coordenada -59.156,3.395 |@ Zscala | 1:2.194.358 ¥ Rotacdo 0,0 : % Renderizar @EPSG:‘!E?‘I Q

Figura 106. Resultado da selecao por localizacdo

Atividade Complementar

/ MG.

Selecionar os “trechos de drenagem” dentro do municipio de Leopoldina
Executar as seguintes etapas:

Carregar as classes necessérias para a andlise: “LIM_Municipio A",
“HID_Trecho _Drenagem L" e adequar a simbologia destas camadas.
Selecionar Leopoldina dentro da classe de limites municipais
“LIM_Municipio A" através de uma consulta simples.

Realizar a consulta espacial “Selecionar por localizacao” para identificar
os trechos de rio que tocam Leopoldina.

Exportar os rios selecionados, dentro da classe
“HID_Trecho Drenagem L”, para um novo shapefile, denominado
“rios_leopoldina.shp”, no sistema de coordenadas geogréficas e

referencial geodésico SIRGAS2000.
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5.3.2 Gerar area de abrangéncia (buffer)

Gerar Areas de Preservacdo Permanente (APP) da Faixa Marginal de
Protecao (FMP), de 15 metros, a partir dos rios de Leopoldina, identificados no
arquivo “ConsultaPorAtributo.qgs”.

Para isto é necessario realizar as seguintes etapas:

» Carregar os shapefile “rios_leopoldina.shp” e salva-lo na projecdo UTM

Fuso 23 Sul, o referencial geodésico sera o SIRGAS 2000;

e Realizar a andlise espacial Buffer presente no menu Vetor > Ferramentas

de Geoprocessamento, coloque a distancia de buffer em 15 metros e

salvar a APP como “APP_Rios Leopoldina.shp”.

A area de abrangéncia (buffer) é calculada pelo QGIS segundo a SRC
(Sistema de Referéncia de Coordenadas) do shapefile. Desta forma, para realizar
o calculo é recomendado exportar o shapefile para o referencial cartografico
(projecao) adequado, no caso UTM 23 Sul, com a unidade de medida em metros.

Através do menu Processar > Caixa de Ferramentas, mostrado na Figura
107, é possivel identificar uma série de funcionalidades complementares do
QGIS. Para gerar a Area de Preservacdo Ambiental (APP), presentes nos rios
identificados no “ConsultaPorAtributo.qgs”, neste exercicio sera utilizada a
ferramenta “Buffer de Distancia Fixada”, presente no menu “Processamento”,
conforme Figura 108. Existe uma ferramenta similar no menu Vetor >

Ferramentas de Geoprocessamento > Buffer(s).

[ caixa de ferramentas Ctrl+Alt+T
o, Gréfico Modelos... Crl+AlE+M
& Histdrico. .. Ctrl+alt+H
% Opgles... Ctrl+alt+C
hﬂ Ver resultados... Ctrl +alt+R
% Linha de Comandos Ctrl+alt+M

Figura 107. Menu Processar
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Caixa de ferramentas de Processamento n

0

Algoritmos usados recentemente
Gera Areas para Inspecao

% Comandos GRASS GIS 7 [169 geoalgoritmos]
& GDAL/OGR [47 geoalgoritmos]
7 Geoalgoritmos QGIS [107 geoalgoritmos]
Base de Dados
Ferramentas de andlise vetorial
=} Ferramentas de geometria vetorial
1} Buffer de distinda fixada

Z Buffer de distanda variavel

Z Centroides de poligonos

J’f Converter tipo de geometria

# Create points along lines

Z Densificar geometrias

Z Densificar geometrias

Z Densificar geometrias dado um intervalo

#' Deslocador de pantos

Z Dissolve

7' Eliminar ponta de poligonos

Z Envoltéria convexa

# Excluir buracos

&z Explodir linhas

# Extrair nés

# Fill holes

# Forma Céncava

Z Tnverter a direcdo da linha

& Keep n biggest parts

Z Linhas para poligonos

2 Multipartes para partes simples

2 Poligonize

2 Poligonos de Voronoi

2 Poligonos para linhas

2 Simplificar geometrias

J‘f Suavizar geometria

] Triangulagdo de Delaunay

# Verificar a validade
Ferramentas de selecdo vetorial
Ferramentas de selecdo vetorial
Ferramentas de sobreposicio de vetor
Ferramentas de tabela do vetor
Ferramentas do raster
Ferramentas gerais de vetor
Ferramentas gerais raster

Graficos
Table

Modelos [0 geoalgoritmos]
SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
Scripts [1 geoalgoritmos]

n-m-5

B-8-8
[ 773 Nelsistololololala)

Figura 108. Caixa de ferramentas de processamento

Observar que a distancia da area de abrangéncia é baseada na unidade
de medida da classe de feicoes analisada no projeto QGIS. Por exemplo: se a
classe “trecho de drenagem” estiver em coordenadas geograficas, a unidade de
medida é graus; se a classe estiver na projecao UTM a unidade de medidas sera
metros. Isto pode gerar resultados indesejados, pois 1 (um) grau equivale a
aproximadamente 111 km na linha do equador.

Salve o projeto como “ConsultaEspacial.qgs”.
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5.3.3 Extrair feicOes geograficas aleatoriamente

O comando extrair aleatoriamente é uma ferramenta relevante para
selecdo aleatéria de feicbes geograficas. Esta presente na caixa de ferramentas
de “Processamento”, em Geoalgoritmos > Ferramentas de Selecao Vetorial >
extrair aleatoriamente conforme Figura 109. Existe uma ferramenta similar no

menu Vetor > Investigar > Selecao aleatoria.

Caixa de ferramentas de Processamento @
Comandos GRASS GIS 7 [169 geoalgoritmos]
GDALJOGR [47 geoalgoritmos]
= Geoalgoritmos QGIS [101 geoalgoritmos]

Base de Dados

Ferramentas de andlise vetorial

Ferramentas de geometria vetorial

Ferramentas de selecdo vetorial

Ferramentas de selegdo vetorial

Extracdo aleatdria dentro de subconjuntos
extrair aleatoriamente

Extrair por atributo

Extrair por localizacdo

Selecdo aleatoria

Selecdo aleatdria dentro de subconjuntos
Selecionar pela localizacio

Selecionar por atributo

Selecionar por atributo soma

Selecionar por uma expressao
Ferramentas de sobreposicdo de vetar
Ferramentas de tabela do vetor

Ferramentas do raster

Ferramentas gerais de vetor

Ferramentas gerais raster
Table

o, Modelos [0 geoalgoritmos]
SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
Scripts [0 geoalgoritmos]

M-E-E 5 5 e

Nk ENN

EB-H-EEHEE

Figura 109. Caixa de ferramentas de processamento

7

O primeiro passo é escolher a camada em que serdo selecionadas as
feicOes geograficas aleatoriamente, apontando-a em “Camada de entrada”. Em
seguida, seleciona-se o método: “Numero de feicdes selecionadas” ou
“Percentual de feicoes selecionadas”. No campo *“Percentagem/Numero de
feicdes selecionadas” seguinte preencher com a quantidade ou percentual de

feicOes geograficas desejada.
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Por ultimo deve-se selecionar “Salvar em arquivo” no campo “Extracao

(aleatdria)”, conforme Figura 110. O resultado é mostrado na Figura 111.

-
' extrair aleatoriamente

S

Parametros | Log Rodar como processo em lote |

Camada de entrada

HID. Massa_Dagus_A [EFSG:4674] |+ E]|E]
Métoda

Nimero de feides seleconadss i
PercentagemMamera de feicies selecionadas

10 :
Extracio (aleatdria)

[Sabvar em arquivo temporéaria]

Random extract

This algorithm takes a vector layer and
generates a new one that contains
only a subset of the features in the
input layer,

The subset is defined randomly, using

| a percentage or count value to define
the total number of features in the
subset,

¥ Abrir arguivo de saida depois rodar o algoritmo

Salvar e um arquivo tempordric

Salvar em arquivo...

Salvar para camada na memaria
Salvar para tabela Spatialite...
Salvar para tabela PostGIS...

Fechar

A

Figura 110. Caixa de didlogo para selecdo aleatdria de feicées.

Pro_j_eho En_:litar Exibir garnat_:’_a g_orjﬁgurag_b“es Qomplem_enhos Vetor Raster Base de d_at_:los ﬂ_eb I_’rog_essar ajyda
TEEROR {0 2L s HPP AL &6 K-
/fa j’ I_; r."'___l Fra C_-i;-l ’K ﬁ o [ ) ‘abe| -n“ CTg -uI:‘ a_l-::_:_’ abg ;r_-_sw ﬂ}

Vo gawra-@an

'3 . 4 I:‘ Extracdo (aleatéria)

@, e

la o

: i |

@ ' ’

i

e b

9, N

v .

w

7]
Coordenada -48.221,-1,990 |§J Escal |1:1.042.557 ¥  Rotacio |0,0 : X Renderizar @ epscide7a @

Figura 111. Resultado da funcédo selecdo aleatdria de feicées.
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5.4 Juncao de informacdes geoespaciais

E comum existir a necessidade de unir informacées de origem distintas,
mas correlacionadas, seja por atributos ou espacialmente. Nesta parte
abordaremos dois tipos de juncoes de tabela: por atributo e espacial.

InUmeras sao as pesquisas e levantamentos de informacdes e de alguma
forma estes dados sao associados a um local, como o nome ou até mesmo um
cdédigo. O QGIS permite a juncao de tabelas, tanto por atributo através de

cdédigos coincidentes quanto espacialmente.

5.4.1 Juncdo de tabelas por atributo

O SIDRA - Sistema IBGE de Recuperacao Automatica - disponibiliza os
dados referentes aos Censos, dentre outras pesquisas do IBGE. Por meio do
SIDRA é possivel gerar distintas informacdes tabulares, das quais muitas podem
ser associadas aos dados geoespaciais do IBGE, principalmente por meio do
geocddigo das localidades.

Para espacializar informacdes estatisticas do SIDRA foi realizada uma
consulta na Tabela 1378. Foi gerada informacdes tabulares referentes a
populacao residente, segundo o sexo e situacao do domicilio (rural e urbano),
referente ao ano de 2010. Foi demandado unir estas informacées com a
delimitacao municipal e somar o total da populacao por municipio. As etapas de
juncao por atributos sao descritas a seguir:

1. Consultar o SIDRA e preparar os campos da tabela a ser carregada no

QGIS. A Figura 112 mostra a Tabela 1378 sem tratamento. As orientacdes

de consulta e exportacao desta tabela a partir do SIDRA estdo na secao

Dados geoespaciais utilizados.
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Microsoft Bxcel - Tabela1378_SIDRA_Populacao2010 — O *

Arquivo  Editar Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda -2 X
B 2 Al -0 - NJ S EEETE€ES A2
Al - F= Tabela 1378 - Populagio residente, por situacdo do domicilio, sexo e idade,
A B segundo a condicdo no domicilio e compartilhamento da responsabilidade

[Tabela 1378 - Ropulacé pelo domicilio

Wariavel Populacdo residente (Pessoas)

Idade Total

Condicdo no dc Total

Ana 2010

Municipio Situacdo do domicilio X Sexo

Urbana Rural
Homens Mulheres Homens Mulheres

1100015 6970 7000 5686 4736
1100023 38030 38495 7513 6315
1100031 1339 1354 1927 1693
1100049 30307 31614 8817 7836
1100056 162 7267 1399 1211
1100064 6715 6942 2615 2319
1100072 1306 1284 3405 2788
1100080 3849 3648 3353 2828
1100093 10273 10337 4333 3786
1100106 17392 17815 3565 2894
1100114 17171 17947 8834 8053
1100122 51559 53269 6235 5517
1100130 8267 7906 8269 6693
1100148 4146 4234 6198 5296
1100155 13541 14639 5167 45691
1100159 14624 14793 2417 1988
1100205 193768 196965 23850 13944
1100254 6479 6824 4830 4186
1100262 524 540 1243 1009
1100258 20351 21078 4819 4400
1100296 2243 2282 2353 2008
1100304 35607 36611 2175 1809
1100320 4229 4241 7099 6259
1100338 B&TE 6492 5160 4319
1100346 4389 4435 4289 3740
1100379 1819 1838 4920 4239
1100403 4152 4050 4870 4063

L S e e N R S R A R R e e e e P A P
m-b-m[\:p_.g:;mmﬂmm_&_mm_.gmmﬂmmhwm_‘DLDcD--qmm-h-r_ul\J_L

36 1100452 9117 9005 7624 6637 -
4 4 » M[, Tabela1378 SIDRA_Populacao2010 |«] | i
Pronto NUM

Figura 112. Tabela 1378 do SIDRA sem tratamento em formato CSV

2. Preparar os campos da tabela antes de carrega-lo no QGIS. A Figura 113

mostra a Tabela 1378 editada.
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Tabela1378_SIDRA_Populacao2010_Editada.xls - LibreOffice Calc — O X

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Planilha Dados Ferramentas Janela Ajuda

B8 E- M0 XEE- 29 QN E-B-H -

 Calibri VinMaea-ga-B-s=E5 = = =) | B~ »
A1 v|| & 2 = |[ceocobico v =
| B | C | D | E [ F | 6 | H [ S

~ UbMasc  UrbFem  RuralMasc  RuralFem  Total o
2| 1100015 6970 7000 5686 4736 24392 li
3| 1100023 38030 38495 7513 6315 90353
4 1100031 1339 1354 1927 1693 6313 (&3]
5 | 1100049 30307 31614 8817 7836 78574
6 | 1100056 7152 7267 1399 1211 17029 Q)
7| 1100064 6715 6942 2615 2319 18591
8 | 1100072 1306 1284 3405 2788 8783 Fx
9 | 1100080 3849 3648 3353 2828 13678
10| 1100098 10273 10337 4333 3786 28729
11| 1100106 17392 17815 3555 2894 41656
(12| 1100114 17171 17947 8834 8053 52005
13| 1100122 51589 53269 6235 5517 116610
14| 1100130 8267 7906 8269 6693 31135
| 15 | 1100148 4146 4234 6198 5296 19874
16 | 1100155 13541 14639 5157 4591 37928
17| 1100189 14624 14793 2417 1988 33822

18 1100205 193768 196965 23850 13944 428527
(1—0 110N254 RA79 AR24 422N A41R%A 22219 5 E 0

<« 4 » ¥ <+ | pop2010

K [Localizar v Localizar todos [] Exibigdo formatada »
Planilha 1de 1 PageStyle_pop2010 m | [+ Média: ; Soma: 0 - —C + | 100%

Figura 113. Tabela 1378 do SIDRA editada em formato XLS

3. Carregar a tabela tratada no QGIS e os limites municipais da BCIM,

presentes no shapefile “LIM_Municipio_A”".

Em “Propriedades da camada” “LIM_Municipio A", selecione a aba
“Unides” e realize a juncao da delimitacdo municipal com os dados tabulares,

da populacao de 2010, através do campo “geocddigo”, conforme a Figura 114.
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7 ~
/" Adicionar unifo de vetor l 2 ﬂh]

Unir camadas : Editada_TB1378_SIDRA_POP2010v002 pop2010 Mone v
Unir campo 1.2 GEDCODIGO -
Campa alvo abe GEQCODIGO -

R Armazenar temporariamente & camada unida na memaria virtual

[ Escolha que campos estdo unidos!

¥ X Prefive do nome do campo personalizado

pop

Cancelar

b = = —_——

Figura 114. Juncéo espacial da delimitacdo municipal com dados
tabulares

Salve a camada “LIM_Municipio_A”, j& com a juncédo dos dados tabulares,
como “LIM_Municipio_2010.shp”.
Para calcular o total da populacdo rural e urbana realize as seguintes
etapas:
1. Abra a tabela de atributos da camada “LIM_Municipio_2010.shp”.
2. Inicie a edicao da camada
3. Cligue sobre a “Calculadora de campo”, crie um novo campo denominado
“Total”, do tipo inteiro, e insira a seguinte expressao:

"popUrbMasc" + "popUrbFem" + "popRuralMa" + "popRuralFe"

Pode haver alteracao no estilo de aspas usado de acordo com a versao do
QGIS utilizada. A expressao acima funciona apenas com aspas simples (' ') no
QGIS 2.14; em outras versoes, é possivel utilizar aspas duplas (“ ”).

Para construir o mapa tematico, selecione: Propriedades da camada >
Estilo, conforme a Figura 115. Apds alterar o tipo de estilo para “Graduado”,
selecione a coluna referente a populacao total e classifique os valores deste

conjunto de dados. O resultado do mapa tematico é exibido na Figura 116. Salve

o projeto como “JuncaoPorAtributo.qgs”.
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-
A1 Propriedades da camada - LIM_Municipia_2010 | Estilo

€2 Rétlos
EBS Campos

Renderizagdo

Q:_.(’
- Mostrar
BC/

4

v

Metadados

Varidveis

—
2. ]
= Graduado e
Coluna "popTotal” - | £ |
Simbolo Mudar ...
Formato da Legenda | %41 - %2 Precsdo 0 : Aparar
Método | Color o
Cor da dedividade | [ W [source] bt Editar Inverter
Classes | Histograma |
Modo | Quantil {contagem igual) v | Classes |5
| Simbalo I Valores | Legenda
o 305.00 -4524.60 805 -4525
o 4524.60 - 8159.80 4525 -8170
o §169.80 - 14532.20 3170 - 14532
o 14532.20 - 28475.80 14532 - 28476
o 23475.80 - 11253503.00 28476 - 11253503
Adidona dasse Esecluir Ewduir tudo % Ligar limites das dasses
Avancado T
b Rend cio da .
Estilo oK Cancelar Ajuda

Figura 115. Propriedades da camada (simbologia categorizada)
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-4.32,6.34

]
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- [=| Editada_TB1378_SIDRA_PO...

Projeto  Editar Exibir Camada Configuraces Complementos \Vetor Raster Basededados Web Progessar  Ajuds

OS2 RPP AL -8~ - B
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Figura 116. Resultado da juncéao por atributos
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5.4.2 Juncao espacial (Join Spatial)

Através do ambiente SIG é possivel associar espacialmente os atributos
de duas camadas, mesmo que em suas tabelas de atributo nao exista um cédigo
que ligue as duas tabelas.

Para realizar o préximo exemplo serao gerados pontos aleatérios dentro
do limite politico administrativo das Unidades da Federacao. Estes pontos, a
principio sem atributos, receberao os atributos do municipio com a populacao
de 2010, gerados no Exercicio, o shapefile foi denominado de
“LIM_Municipio_2010.shp”

As seguintes etapas devem ser realizadas:

1. Carregar as camadas necesséarias: “LIM Unidade Federacao A” e

“LIM_Municipio_2010"

2. Gerar 1 (um) ponto aleatério para cada Unidade da Federacao, através da
funcdo “Pontos aleatdrios”, presente no menu Vetor > Investigar, salve

o shapefile como “PontosAleatorios.shp”, conforme a Figura 117.

i ™
/" Pontos aleatérios l 2 ﬂh,l

Selecionar uma camada de contorno

LIM_Unidade_Federacao_A -

Tamanho da amostra

Desenho de amostra ndo estratificado (camada inteira)

Usar este nimero de pontos | 1 =]
Desenho de amostra estratificado (poligonos individuais) H
® Usar este nimero de pontos 1 : I

Usar esta densidade de pontos | 0,0001 ':.

Usar valores de um campo de entrada ;. B | I

Shapefile de saida

Documents/QGIS Exercicios_BCIM /Pontosaleatorios.shp

M Adicionar dados 3 tela

l 0% oK Fechar

Figura 117. Gerando pontos aleatdrios
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Selecione: Vetor > Gerenciar dados > Unir atributos pela posicao, salvar

o shapefile de saida como “PontosAletoriosComAtributos.shp”, conforme a

Figura 118.

L%

.
" Unir atributos pela posigio

[ 7 e |

Camada wetorial alvo

PontosAleatorios

Unir camada vetorial
LIM_Municipio_2010

Sumario de atributo

® Tomar atributos da primeira feicdo localizada

Tomar sumario de feigdes intersectantes

1| Meadia | Min |max [ | somz [ | Mediana

Shapefile de saida
ycuments/QGIS Exerccos_BCIM/PontosAleatoriosComAtributos.shp Buscar
Tabela de saida

Apenas manter registros correspondentes

® Manter todos os registros (induindo registros-alve ndo correspondentes) |

] 0% ' | ok || Fedwr

Figura 118. Juncéo espacial de atributos aos pontos aleatorios

Observe

a tabela de atributos

da

camada

“PontosAleatoriosComAtributos.shp” e identifigue os municipios selecionados

na amostragem aleatéria simples, conforme a Figura 119. Salve o projeto como

“JuncaoEspacial.qgs”
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Projeto  Editar Exibir Camada Configuracies Complementos ‘Vetor Raster Basededados Web Processar  Ajuda

NEERLR[(HOLL9HPP AL

f/ ’,y’ I_.} S - \.-_:,'- ?\ m =2 ‘abig| :i'ri“, :ha n.!x; aui_‘ abc|  {abol lcsw P

] - >

=%}

Camadas @)=
& o® T 8- &7 O
~[® © PontosAleatoriosComAtributos
i % © PontosAleatorios
% LIM_Municipio_2010
x LIM_Unidade_Federacao_A

! Lk,

- :
/| Tabela de atributo - PontoséleatoriosComAtributos :: Total de Feigdes: 27, filtrado: 27, sl = |6 ﬂ

SHADINSRS

A= s i : ) 22
9 e 2G| s 2 E9 P B EREE T
&g » | NOME | womemrey | cmomETRIAM GEOCODIGO |  ANCDERI*|
. 0|Russas Russas |N§u 2311801 | |
| R
Yo ;I 1|Brasiia Braslia Nao 5300108
w 2 2 |Ecoporanga Ecoporanga lNEo 3202108 |
3|SerradoNavio  |SerradoMavio | Nao 1600055
E | | | [«]
- 4| Caracaral Caracaral |nEo 1400209 | \L|
[« | E10
Y Mostrar todas as feicies _J |.;|| = |

Alterna o estado de Coordenada | -35.35,-25.12 1| Sscela 11:25.758.973 | 7 Rotacio 0,0 2 % Renderizar @ £P5G:4325 (Dindmica) @ v

Figura 119. Resultado da juncdo espacial de atributos
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6 Edicao de feicdes geograficas

Por meio das ferramentas de edicdo de um ambiente SIG é possivel
realizar a vetorizacao de feicOes geograficas identificadas na realidade e

representa-las em geometrias primitivas do tipo ponto, linha e area.

6.1 Criando um novo shapefile

No menu Camada > Criar Nova Camada é possivel abrir a caixa de didlogo
para criacao de uma “nova camada vetorial”, no formato shapefile.

Em tipo geometria é possivel definir o tipo de geometria desejada: ponto,
linha ou poligono, o sistema de coordenadas e o referencial geodésico; e a
codificacao dos caracteres. Em “novo atributo” definir e adicionar os campos a
serem associados a geometria. Os tipos de atributos possiveis sao: texto,
ndmero inteiro e nimero decimal. Em lista de atributos sao exibidos os atributos

criados, conforme Figura 120.

[

ZF Nova camada vetarial

Tipo Filtra

® Ponto Linha Poligana 5RCs recentemente usados

Sistema de Referénda de Coordenada EAutoridade de ID
Codificacio de arquivo UTF-8 - WGS 84 EP5G:i4326

SIRGAS 2000 / Brazil Palyconic ERLEH Y
Smeasmon oo EPaia oA

SRC selecionada (EPSG:4326, WES 84)

£l <1
Sistema de referéncia de coordenadas do ‘world' Ocultar SRCs obsoletos
!Sisbema de Referénda de Coordenada =Aumridade de ID I;I
- SIRGAS 2000 EPSG:i4674 | |
i~ 5T71Belep EPSG:4643 1
i 5784 Ile des Pins EPSG:4642
. - 5T870uvea EPSG:i4635 [=]
i i~ 5T87Ouvea EP5G:4750 'Ll
(11 | )

SRC seledonade: | SIRGAS 2000

'|| +proj=longlat +ellps=GR580 +towgsa4=0,0,0,0,0,0,0 +no_defs

| oK Cancelar Ajuda

b — = e J

Figura 120. Definindo a geometria e o sistema de coordenadas de
referéncia

Em “novo atributo” sao exibidos os atributos adicionados que estao

associados a geometria criada, conforme a Figura 121.
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Novo atributo
MNome

Tipo Dados de texto

Espessura 80 Precisdo [ ]

Lista de atributos

Mome Tipa | Espessura Precisdo
id Integer 10

Cancelar Ajuda

Figura 121. Atributos adicionados ao novo shapefile

Na caixa de didlogo “Nova camada vetorial”, cliqgue no botdo “OK” em

seguida “Salvar como” para criar o novo shapefile segundo as caracteristicas
definidas pelo usudrio.

Criacdo de camadas e uso das ferramentas de edicdao

Criacao de geometrias tipo ponto, linha e area:

. Verificar opcdes de aderéncia (snap) em Configuracées > Opcdes de
Aderéncia.

Iniciar secao de edicao através do icone “Iniciar edicao” (Figura 122)

Figura 122. Ferramenta para iniciar e terminar a secdo de edicédo

3. Utilizar ferramentas de edicao béasicas e avancadas.

As ferramentas de edicdo basicas sdao mostradas na Figura 123.
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Mover vértice

Salvar edicdo de todas
as camada sem edicdo

/B

Apagar selecionado

s

°o0
°
L

Cfiﬁa w2 H| k=

‘ Recortar, copiar e colar feicOes
Alternar edicdo

Mover feicdo

Salvar edicdo da
camada corrente

Inserir ponto, linha ou drea

Figura 123. Ferramentas de edicdo bdsicas de vetores

As ferramentas de ferramentas de edicao avancadas sao mostradas na

Figura 124.

Desfazer e refazer )
Quebrar fei¢do

Rotacionar feigéo(s)
Simplificar feicao Dividir partes

Adicionar anel

Rotacionar pontos

Adicionar part i
1cionar parte com simbolo

[ Preencher anel

9 RAIUVRAURNCARR® L O

Apagar.ancl Mesclar atributos de
T — feicoes selecionadas
Remodelar feigio Mesclar feigdes selecionadas
Curva de deslocamento

Figura 124. Ferramentas de edicées avancadas de vetores
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6.1.1 Criando camadas com geometria: ponto, linha e area
Crie um novo projeto no Quantum GIS. Selecione: Projeto > Novo. Crie

trés arquivos shapefiles, sendo um para cada geometria, conforme a Figura 125.

22 Geometria Tipo Linha

12 Geometria Tipo Ponto

Mome: LINHAS
SRC: SIRGAS2000

Atributos: Nome (tipo: texto)
Extensdo (tipo: numero decimal)

Nome: PONTO
SRC: SIRGAS2000
Atributos: Nome (tipo: texto)

32 Geometria Tipo Poligono

Nome: AREA
SRC: SIRGAS2000
Atributos: Nome (tipo: texto)
Extensdo (tipo: numero decimal)

Figura 125. Criar shapefiles segundo as trés geometrias primitivas

A Figura 126 mostra o projeto QGIS com as 3 (trés) camadas criadas:

ponto, linha e area.

Web Processar  Ajuda

Projeto  Editar Exibir Camada Configuracies Complementos Vetor FRaster Base de dados
P N ah = e S — = W T T = .
o 1 {Ty (of) ) 14 ) [ = i B
L BELR H0epp DDA » @-
' e -'-_.'- = -E | b aty abe abg’ C5W
W = ol Y [ ? o #‘;
D—-
Camadas {E‘QT(
HI.'_;I ji{'_ @‘_ 1 53
% % ® ponto
@ o Linha
o | I Area
¥
£ 7.0,-26.3 | 5 L7L1953% ¥ 3 0,0 2 % Renderizar (D EpsGias7s @

Figura 126. Shapefiles criados e adicionados ao projeto QGIS
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6.1.2 Editando dados geoespaciais

Editando feic6es geogrdficas representadas por pontos
Crie um novo projeto: Projeto > Novo Projeto.
1. Carregue os shapefiles Ponto, Linha e Area do exercicio anterior.
2. Carregue a camada “LIM_Unidade Federacao A”.

3. Torne a camada Pontos como ativa, selecione: Iniciar edicao (Figura 127)

Figura 127. Iniciar a secdo de edicdo de pontos

4. Criar cinco pontos dentro da area do Brasil, selecione: Adicionar feicao

Figura 128. Adicionar feicées pontuais

(Figura 128).

A Figura 129 ilustra a criacao de pontos.

Projeto  Editar Exibir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Basededados Web Processar  Ajuda
= S .
DEERLR
f z M == ®a [ad B | Gkl S b csw A

[ e W &= L e >

o R = ) Y = e g ~ i
NP LAAPPRAKRS Q& K- B

A

Camadas (&%)

Area

- ) &
Coordenada -30.54,-15,37 | Escala [1:30.825.954 7| Rotacdo |00 2 % Renderizar D epscissrs @

Figura 129. Criando e editando dados pontuais
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Nomear os pontos como A, B, C, D e E. No final, clique em Parar a

Edicdo > Gravar (Figura 130) para confirmar as alteracdes.

Figura 130. Encerrar a secdo de edicdo de pontos

Editando feicées geogradficas representadas por linhas

Torne a camada Linha como ativa e selecione Iniciar a Edicdo (Figura 131).

Figura 131. Iniciar a secdo de edicdo de linhas

Criar uma linha conectando os cinco pontos anteriores, através do

comando “Adicionar Feicao” (Figura 132).

Figura 132. Adicionar feicées lineares

O QGIS oferece uma ferramenta para aderéncia entre as camadas. Antes
de iniciar a vetorizacao da linha, para conectar (snap) os vértices da linha aos
pontos criados, é necessario definir as “opcdes de aproximacao” ambiente
QGIS. Para isto selecione: Configuracées > Opcées de Aderéncia, conforme

Figura 133.

& = E 3y
/% Dpcies de aproximacio |8 ﬂi—]
Modo de atracio | Avancado -
| I Camada I Modo iToIeréncia } Unidades E Evitar intersecctes |

LIM_Unidade_Federacan_a 8o vértice e segmente |~ | 0,00000 Unidades do mapa -

=
*® Ponto a0 vértice ~  1,00000 Z Unidades domapa |+
Linha a0 vértice e segmento > 0,00000 : Unidades do mapa -
Area a0 vertice e segmento  ~ | 0,00000 < Unidades do mapa -
[]
Hahilitar edico de topologia Habilitar atracdo na interseccio Ok Cancelar Aplicar

Figura 133. Opcées de aproximacdo ou aderéncia entre as camadas
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O modo de aproximacao ao vértice, com tolerancia de 1 (uma) unidade
do mapa, ou seja, 1° (grau) que equivale a aproximadamente 111 km. As opcdes
habilitar edicdo de topologia e habilitar atracdo na interseccdo sao especificas
para geometria tipo area, para otimizar a vetorizacao das mesmas. Recomenda-
se utilizar unidades de tela (pixel).

A Figura 134 ilustra o resultado da edicdo de linhas a partir das camadas

pontuais existentes.

Projeto Editar Exbir Camads Configuraches Complementos Vetor Raster Basededados Web Processar  Ajuda
] = N 3 N
NeEBLR

T R = S D Q@ F i Ror »
V@2 RNPPARLARC & =

1
8

53]

Camadas (&

% T &~ @0

% ® Ponto

x Linha

» [ Area

% [ | LM_unidade_Federa...

&

O\JZ‘

%)
A

w

Coordenada -71.69,5.90 ‘§: Escala 1:30.826.954 ~ Rotacdo 0,0 2 % Renderizsr (D EPsGiae7e @

Figura 134. Criando e editando linhas

Nomear a linha como Linha A. No final, cligue em Parar a Edicao > Gravar

para confirmar as alteracoées.

Editando feic6es geogrdficas representadas por dreas

Para editar poligonos torne a camada “Area” como ativa, selecione para
Iniciar a Edicdo. Criar 1 (uma) area conectando os 5 (cinco) pontos anteriores,
selecione para “Adicionar feicao”.

As opcoes de aproximacao continuam ativas. A partir do ponto A até o
ponto E, nomear como “Poligono A”. No final, clique em Parar a Edicao > Gravar
para confirmar as alteracdes. A Figura 135 ilustra o resultado da edicao de areas

baseada nos pontos e linhas existentes.
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Projeto  Editar Exibir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Basededsdos Web  Progessar  Ajuda
=1 sic) . D0 ANDD QAN @ @-
NeEBR R [0 s BPPRRR & K -
/f‘ ”y’ [__; s (:_'i;'l Pz ﬁ o [ . ‘abg| -n“ sy el ‘h|:, a_ll::_:_’ abg ir_-_sw ﬂb
=
v‘; 4 = T &l & O
'[; % ® Ponto
FEw -x S Linha
'ﬂ % Area
e (98] LIM_Unidade_Federa...
fa
%%
-
]
Coordenada -71,89,5.90 ‘@ Escala '1:30.826.9_54:' Rotacio .0,0 : 1% Renderizar @EPSG:'%G'M Q

Figura 135. Criando e editando poligonos

Salve o projeto “ExercicioShapefiles.qgs”.

6.1.3 Ferramentas de edicao basicas, avancadas e as opcdes de
aderéncia.

Explorar as ferramentas de edicdao basica e avancada representadas nas

Figuras 136 e 137.

aval:

Figura 136. Edicoes bdsicas de vetores

oz h><B B @\

e BYPRBRNAIREPORR® L O

Figura 137. Edicées avancadas de vetores

Explorar as ferramentas de opcdes de aderéncia representadas na Figura

138.
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r = E 3 = =
/' Opcoes de aproximagio A LB - l@ )

Modo de atracdo | Avancado -
| I Camada I Maodo Tolerancdia ] Unidades E Evitar interseccoes
x Ponto ao vértice ¥ 1,00000 : Unidades do mapa -
Linha ao veértice e segmento | v 0,00000 : Unidades do mapa -
x Area 30 vértice > 1,00000 % Unidadesdomapa v 3§
s
-

LIM_Unidade_Federacac_A  a@o wértice e segmento | | 1,00000 Unidades do mapa bt

X Habilitar edic3o de topologia | %! Habilitar atracio na interseccio | 0K Cancelar Aplicar

h — d

Figura 138. Opcées de aproximacdo ou aderéncia entre ponto e drea

6.1.4 Vetorizacdo de feicdes geograficas

Vetorizar feicbes geograficas de transporte, hidrografia e/ou vegetacao
identificadas em 3 (trés) areas aleatdrias, dentro do Estado ou Pais de interesse.
Esta area de interesse deve possuir um circulo de 4cm na escala do projeto de
trabalho.

1. Gerar 3 (trés) pontos aleatérios por meio da ferramenta Vetor >

Investigar > Pontos aleatérios, dentro da area de interesse.

2. Gerar uma area de abrangéncia (buffer) de aproximadamente 4cm na
escala do projeto. Por exemplo: D=4 x 1 0-2 m x 1000000 =4km.
3. Criar shapefiles para as feicées identificadas de transporte, hidrografia

e/ou vegetacdo, com as geometria e atributos desejados.

6.2 Validacao Topoldgica

No QGIS é possivel identificar determinadas inconsisténcias topoldgicas
no conjunto de dados. As regras podem ser construidas e armazenadas no
projeto e executadas quando necessario.

Através do menu Complementos, deve-se habilitar o p/lugin “Verificador
de Topologia”. Esta funcionalidade estara entao disponivel no menu Vetor >
Verificador de Topologia ou por meio do icone ilustrado na Figura 139. A Figura

140 mostra a caixa de didlogo da ferramenta Verificador de topologia do QGIS.
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Figura 139. Verificador de topologia

Verificador de Topologia \EI
Erro Camada Feigdo id |
B¥ Configurar
'_ Validar tudo H Validar extensdo
Exibir erros Topologia ainda ndo verificada

Figura 140. Verificador de topologia

Regras topoldgicas disponiveis no “Verificador de topologia” segundo a

geometria do elemento:

Geometria primitiva tipo ponto:

“tem de estar coberto por”, “devem ser cobertos pelos os pontos finais
do”, “deve estar dentro”, “nao devem ter duplicados”, “ndao devem ter
geometrias invalidas”, “nao devem ter geometrias multiparte”;
Geometria primitiva tipo linha:

“os pontos finais devem estar cobertos por”, “ndo devem ter dangles”,
“nao devem ter duplicados”, “ndo devem ter geometrias invalidas”, “nao
devem ter geometrias multiparte”, “nao devem ter pseudos”;

Geometria primitiva tipo area:

“deve conter”, “nao devem ter duplicados”, “nao devem ter lacunas”,

“nao devem ter geometrias invalidas”, “nao devem ter geometrias

multiparte”, “nao devem sobrepor”, “nao deve sobrepor com”.

Nota:

* As regras em azul sdao comuns a todas a geometrias e executadas
apenas na proépria classe;

* Asregras em vermelho sdo executadas entre classes distintas;
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. As regras em preto sao executadas apenas na mesma classe.

Por exemplo: verificar as seguintes regras topoldégicas do conjunto de
dados presentes na pasta “ValidacaoTopologica”. Carregar as classes de
hidrografia: massa d’agua e trecho de drenagem (linha). Verificar as seguintes
inconsisténcias topoldgicas:

* Classe massa d’agua (area)

“nao devem ter duplicados”, “ndao devem ter geometrias invalidas”, “nao

devem sobrepor”;

e Classe trecho de drenagem (linha)

“nao devem ter duplicados”, “nao devem ter geometrias invalidas”, “nao

devem ter geometrias invalidas multiparte”, “nao devem ter pseudos”.

Resultado da validacdo topoldgica: 29606 possiveis inconsisténcias,

conforme Figura 141.

/ QGIS 2.10.1-Pisa [E=REE
Projeto  Editar Exibir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Basededados Web  Ajuda
| = 5 (3 &R ®m "D D O "
L BELR HOUL 2o RPLO G A =
S = == — Verificador de Topalogia =)
v S g ¢ =T EE A e =y O 0% &y o»
[l o ¥ —_— =
| | Erro | Camada | Feicaoid [+]
' BV R e B e \f; FD [i1] ,I% % @ | o b HID_Massa_Dagua_A | 90| L]
W U S ] £
= T = |1 | sobrepor HID_Massa_Dagua 4 | 289 —
Fix T 7 - 7
Comadss et L \ B |sobrepor HID_Massa_Dagua_&| 2133 |
Moe ¥ 3 FO \ ‘~‘ E |sobrepor HID_Massa_Dagus_A| 2380
= o | ‘ 3 ‘ sobrepor HID_Massa_Dagua_A | 2334 |'.|
= — HID Trecho Drenagem L / | i = = ! e o
£ —— / | | sobrepor HID_Massa Dagua A| 2576 =] \
= HID_Massa_Dagua_A ,. 5 P - - dquac B |
g - - - ."4 e /
- B configurar i
y .
-’ ‘o ~ Bl validar tudo [ validar extensgo N\
b= 7 | % Exibir erros Foram encontrados 29606 erros b
|
| 5
;‘ \ /
_,? | Iw' :
E“Sj Coordenada: -51.5010,-14.5514 Escala | 1:204.998 |~ Rotacio: 0,0 2 [®|Renderizar B epsciae7r @
L

Figura 141. Validacdo topoldgica identificadas no QGI/S

Salve o projeto como “ValidacaoTopologica.qgs”.
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7 Impressao de mapas: elaboracao de cartogramas

Para que um mapa ou cartograma possa ser compreendido e localizado,
recomenda-se o uso de cinco elementos basicos: titulo, escala, legenda,
referencial cartografico e geodésico.

Neste capitulo sao utilizados os dados geoespaciais da BCIM - Base
Cartografica Continua do Brasil, ao milionésimo, na escala 1:1.000.000,
descrita no capitulo de Acesso e uso de dados geoespaciais.

A seguir sdo apresentadas as funcoes oferecidas pelo QGIS para a

elaboracao de mapas editorados para impressao.

7.1 Apresentacdo do compositor de impressao do QGIS

O QGIS se utiliza de um “Compositor de Impressao” para a criacao de
mapas ou cartogramas e a posterior impressao destes.

Selecione: Projeto > Novo Compositor de Impressao, e escolha um titulo
para o compositor de impressao, conforme Figura 142. O ambiente de trabalho,
ilustrado na Figura 143 é aberto. Para cada projeto do QGIS é possivel criar
diferentes ambientes de composicdao de impressao. A Figura 144 mostra as
ferramentas e opcdes disponiveis no compositor de impressao. Para iniciar
qualquer composicao, selecione “Adicionar Mapa” e desenhe/arraste o tamanho

de mapa que deseja incluir no compositor

= .
r’ Titulo do compositor | @ i

Criar um titulo Unico ao compositor de impressao
(=era gerado um titulo se deixar vazio)

vepe

| oK | Cancelar

L%

Figura 142. Titulo do compositor de impresséo
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¥ Mapa
Compositor  Editar VisSo Eshogo  Aflas  ConfiguracBes
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EE
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Figura 143. Ambiente do “compositor de impressdo” e suas

funcionalidades
Compositor  Editar Visio Modelo Atlas  Opgoes
= " L = S = i - B = 0
CIEY = : o &
m O [E0 = = e 7 g= =9 @ o M =
OPHBRERES8 /" B HAAPLAPLC ©° LB,
|TQ Mover item o Adicionar mapa #¥ Aproximar 15 Agrupar
¢ Mover contetdo 'y Adicionar rotulo »= Afastar 1. Desagrupar
== Adidonar barra de escala :: Ver tudo Elevar
i-g Adidonar legenda M Aproximar para 100% Abaixar
=), Adicionar imagem &y Atualizar Trazer para frente
“ Adicionar seta Enviar para tras
S| Adicionar tabela \ Bloguear Itens Seledionados
Desbloguear Tudo

Figura 144. Menu e ferramentas principais do compositor de

7.1.1 Escala grafica

iImpresséo.

Para adicionar a escala grafica ao mapa a ser impresso, deve-se utilizar o

icone de “Adicionar Barra de Escala”,

conforme ilustra a Figura 145, posicionado

na barra de tarefas a esquerda no Compositor de Impressao.

| mmm——— |

|

Figura 145. Icone para adicionar a escala gréfica
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Apdés a adicao da escala, pode-se personalizd-la no menu de
“Propriedades do Item”, a direita no Compositor.

A vantagem da escala grafica é que ela mantém a proporcao das medidas,
tanto na ampliacao, quanto na reducao do cartograma elaborado. O usuario pode
desejar colocar o cartograma num relatério técnico ou trabalho académico ou

realizar uma impressao num papel maior.

7.1.2 Grade de coordenadas

Para adicionar a grade de coordenadas ao mapa a ser impresso, deve-se
utilizar a secao de “Propriedades do ltem”, conforme Figura 146, localizada a
direita no ambiente de trabalho do compositor de impressao.

w Grades

Bfa = A v

Grade 1

E Desenhar "Grade 1" grade

Tipo de grade Sdlido -
SRC alterar...
unidades de intervalo unidades do mapa -
|.5i' 5,000000000000 = |
Intervalo
|H" 5, 000000000000 = |
|.3i' 0,000000000000 = |
Afastamento
|Y 0,000000000000 - |
Estilo de linha — mudar...
Modo de mistura Marmal -

Figura 146. Adicdo de grades de coordenadas ao mapa

Ao selecionar o mapa em que serd incluida a grade, deve-se gerar uma
nova grade, através do icone de “+"”. Apds isso, deve-se escolher a unidade de
intervalo para o mapa e os intervalos horizontal (Intervalo X) e vertical (Intervalo
Y). Recomenda-se que o cartograma apresente no minimo duas linhas de grade,
tanto vertical, quanto horizontal. O intervalo depende da area de abrangéncia de

interesse do usuario.
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7.1.3 Legenda

Para adicionar a legenda ao mapa a ser impresso, deve-se utilizar o icone
de “Adicionar nova Legenda”, mostrado na Figura 147, posicionado na barra de
tarefas a esquerda no Compositor de Impressdao. Recomenda-se que apenas as

camadas presentes nos cartogramas estejam presentes na legenda.

]
ol |
Figura 147. Icone para adicionar a legenda

Do mesmo modo, pode-se personalizar a legenda através do menu

“Propriedades do Item” localizado a direita no compositor.

7.2 Elaboracao de cartogramas

Por exemplo: elaborar um mapa do Estado do Rio de Janeiro, na escala
1:1.500.000, com as camadas, referenciais geodésico e cartografico citados
abaixo:

Elementos cartograficos da BCIM:

* Limite politico administrativo UF (LIM_Unidade _Federacao A)

* Massa d'agua (HID _Massa Dagua_A)

* Trecho de drenagem (HID Trecho Drenagem L)

Referencial cartografico:

* Projecao: Policénica

* Meridiano de referéncia: 51° 30"W.Gr.( -51.5)

» Paralelo de referéncia: 24° 45’S ( -24.75)

Referencial geodésico:

e Datum horizontal: SIRGAS 2000

e Datum vertical: Imbituba
Para transformar a visualizacdo dos dados num sistema de coordenadas

projetado, selecione Projeto > Propriedades do Projeto. Os pardametros da

projecao sao: Policénica Brasil; Meridiano Central: -51.5; Paralelo de referéncia:
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-24.75; referencial geodésico SIRGAS 2000 e a unidade de medida em metros,

conforme mostra a Figura 148.

/; Propriedade: do Projeto | SRC
| _ c

E=)

|3 Habilitar transformacado SRC "on the fly”

Filtro
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617
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| =
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B I Sistema de Referénda de Coordenadas |Autoridade de ID [~
. 5ADSS [ Brazi Polyconic (deprecated)  EPSG:29100 |:|
-~ SADA9(98) [ Brazil Polyconic EPSG:5530 o
- SIRGAS 2000 [ Brazil Polyconic EP5G:5830 H
H s D Nal i [ = ol e R L] h
(4] | [«]*]
SRC selecionade: | SIRGAS 2000 | Brazil Polyconic
+proj=poly Hat_0=0 +Hon_0=-54 +x_0=5000000 +y_0=10000000 +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs
Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 148. Definindo o sistema de coordenadas do projeto QGIS

Para cada item selecionado, como mapa, legenda, escala, texto ou

imagem, os parametros da caixa de propriedades do item serao alterados,

conforme mostra a Figura 149.

o 27 P Grades
o i ek '
/\__:,;5‘ . ) P Posigioetamanho —————————
e - P Rotacia
b || Moldura ﬂ
m {1 | =

[ I Mover o cont=tco do rtem =
Mover o contetido do item ~

Composicio | Proprizdades doitem | Geragho de Atlas |

vegnaditi s b |
Mapa 0 |
‘¥ Propriedades principais =
Cache ~ | | Atualiar pré-visusizagio
A Escala 1500000 (=2
Rotagio domapa |0,00 * > &
% Desenhar itens da tela do mapa
% Travar camadas para o item do mapa B L8
Bloguear os estios da camada para o item de mapa &
¥ Extensdo
Ll Xmin | 5324586.905 L=
Ymin | 7358983917 (=8
Xmax | 6358086.906 g
Ymax | 7670483.917 g

Fixa 0 mapa & extens3o da tela

Ver extensdo na tela do mapa

b [ Controlado peloathis ————————————

Figura 149. Guia de opcées do item adicionado e selecionando
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Para uma melhor apresentacao utilize a simbologia “Poligono Invertido”,

presente no item “Estilo” das propriedades da camada.

Para uma melhor apresentacao do conteddo do mapa, utilize a simbologia

“Poligono Invertido”, presente no item “Estilo” das propriedades da camada,

sobre a classe “LIM_Unidade Federacdo A", conforme Figura 150.

= - 1
¥ Propriedades da camada - LM_UF | Estilo m
. P

B0 Poligonos invertidos x
Sub renderizador: [ Baseado emregra hd
€7 Rétulos Mesdar poligonos antes do processamento (lento)
Rotulo |Regra IEscaIa minima |Es&||a Maxima Contagem Contagem duplicada
B Campos ® UF =RT
-‘f Renderizagdo
- Mostrar
{:@ Aches
' % Uniges
& | | | = | | Refinar regras seledonadas ~ i Contar feicdes Symbol levels...
|u Diagramas [ —
(i' Metadados W Renderizacio da camada
Transparénda { 10 :
Variaveis
Modo de mistura da camada MNormal ¥ Modo de mistura da feicdo Mormal -
Desenhe os efeitos |_|
Controle da ordem de renderizacio de feicies | ] | o |
Estlo = Ok Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 150. Melhorando a apresentacdo do mapa

Outras informacdes textuais podem ser incorporadas ao mapa impresso,

conforme ilustra a Figura 151.

Projecao Policonica
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba
Meridiano de referénda: 51° 30’ W. Gr.
Paralelo de Referéncia: -24° 45’ S.
2014

Diretoria de Geociéncias

O IBGE agradece a gentileza de comunicacéo de
eventuais falhas verificadas neste mapa, através do
telefone 0800-7228181, ou por e-mail
ibge @ibge.gov.br.

Direitos de Reproducao Reservados

© IBGE

Figura 151. Informacébes textuais do cartograma
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Para inserir o simbolo de copyright no QGIS digite a expressao “&copy;
IBGE” e marque a opcao “Renderizar como HTML”.
E possivel imprimir ou exportar um mapa elaborado para diversos formatos

(pdf, jpg, svg, etc.), conforme Figura 152. O resultado é ilustrado na Figura 153.

 Mapa

Compositor  Editar  VisSo  Esboco Aas  ConfiguragBes

e BRERee NPPpPE CLAaLE @I

i PP e L B PR PR B0 g P (e e de comandos
'@ 3 Histérioo de comandos
o Modificar posico do item
B 7 Legenda do mapa madificada
o_ Modificar o tamanho do item
L"““| : — et
5 © =2IBGE ST =
Sk - -
| 2 — y @[3-\ < Sistema (C) » CursoSIG_QGIS » DadosTreinamento » %3 |[ Pesquisar DodosTreinomente. P
P e ~
Ug (R ::;mmwﬂ _ i Organizar » Nova pasta B~ @
® & ®m s ™ em y 3 Jm
- — — 3 @ Mdsicas *
& QualidadeDados! ‘ ‘ 3 mg
B8 Videos ) | ™~
£ i '
8 Computador =K | |
= DadosTabulares Mapa pdf

&, sistema (C:)
L Publico IBGE_Dis|

€ Rede

Nome:  Mapa.pdf
Tipo: [Formato PDF (".pdf *PDF)

1l NELL

x: 89,5557 mm i 0mm pagina: 1 48.7% - 4[

Figura 152. Imprimir ou exportar o mapa elaborado

e</IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Legenda
— Rio
7] Massa d'agua
Limite Unidade de Federagéo
25 0 25 50 75 100 km
N T

Figura 153. Resultado final em formato PDF

Salve o projeto como “ImpresaoDeMapas.qgs”.
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8 Acesso a banco de dados geograficos

Neste capitulo é realizado uma breve introducao aos conceitos de banco
de dados geograficos e sua manipulacdo num ambiente SIG. O QGIS permite,
além de carregar dados armazenados em banco de dados geogréaficos, o
gerenciamento e consultas (por atributo ou espaciais) por meio de
funcionalidades do préprio Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD).
Para utilizar o “Gerenciador de BD” é necessario, no minimo um conhecimento
basico de SQL (Structure Query Language).

Neste documento é utilizado o banco de dados geografico Spatialite, que
é uma biblioteca livre que estende o SQLite, tornando-o capaz de suportar
capacidades espaciais avancadas. Ele nao necessita de arquiteturas
cliente/servidor complexas, nao tem limite de tamanho para arquivos, tem
grande interoperabilidade e nao precisa de instalacao ou configuracao, conforme

ilustra a Figura 154.

_|_ Gerenciador BD

Spatialite

Figura 154. Spatialite aliado ao Gerenciador BD

Antes de iniciar a criacao de seu BD Spatialite, verifique se o “Painel do
Buscador” esta ativo. Ele é ativado através do menu Exibir > Painéis > Painel

do Buscador, conforme ilustra a Figura 155.
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Paincis Painel do buscador

8% Caixa de ferramentas ci

® Camadas Ld ::I T 1 ﬁ
Complexo = Inicio
Digitalizacdo Avancada Favoritos
Escala do Blaco C:f
Estatisticas D:f
Favoritos Espaciais Fif
Informagdes GPS &/
Mensagens de registro
Ordem das Camadas

Painel de Entrada do Usuario
Painel do buscador (2)
Undo/Redo Panel

Visualizador de Code List

Figura 155. Ativacao e visualizacdo do painel do buscador

8.1 Criando um novo banco de dados geografico

Cliqgue com o botdo direito do mouse sobre “Spatialite” e selecione “Criar

Base de Dados...”, como na Figura 156.

Mowva conexao...

Criar base de dadaos,.,

. ._"I,;._“'u WFS

Figura 156. Criacdo de uma base de dados no formato Spatialite

Nomeie o arquivo a ser criado como “BCIM_Spatialite” e salve. Na aba

Base de Dados > Gerenciador BD > Gerenciador BD, deve aparecer a seguinte

tela (Figura 157), com a base Spatialite ja criada e conectada.

=

@ Oracle Spatial
% PostGlS
& Spatialite/Geopackage
B BCIM_Sp : e
& ElementaryGeometries

spatial_ref_sys_all

|j spatial_ref_sys_aux

W Virtual Layers

Figura 157. Base criada e conectada
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8.1.1 Gerenciador de banco de dados

Através do “Gerenciador de banco de dados do QGIS” é possivel
manipular e gerenciar diferentes conjunto de dados em diferentes bancos de
dados geogréaficos. Para acessar esta ferramenta, ilustrada na Figura 158,

selecione Base de dados > Gerenciador BD.

i B
=l Gerenciador BD l = | B X
Base dedados  Esquema Tabela Schema
o ] F
& B & &
Tres Info | Tebela | Pre-visuslizar |

B0 beim base o -

s [ =] adm_area_pub_civil_a ' bCIm_bas‘e
& ﬁ adm_area_pub_militar_a [ |
-~ adm_edif_pub_civil_a | |

i admedif pubcnilp | Detalhes do esquema
' i - - W8 adm_edif_pub_militar_a — ke
i [ - Iv adm _edif pub milit roprietario: cim_base
kR s el Comentario: Esquema de dados da producao cartografica do projeto BCIM

& adm_posto_fiscal_a
- % adri_posto_fiscal_p
& & adm_posto_pol_rod_a

reglizada pela CCAR.,

% adra_posto_pol_rod_p Privilegios
& D amd_mteste3_cat
- % antena_comunic Usudrio tem privilegios:

ar_especial_lin_lim
ar_lit_ar_pol_admin
ar_lit_linha_de_limite

- |25 ar_prop_part_lin_lim

B ﬁ area_abast_agua

r @8 ares_sgropec_ext veg...

& & area_comerc_serv

r 8 area_comunicacao

B ﬁ area_de_litigio

- B8 area de orooriedade ... [T

* acesso g objetos

Figura 158. Gerenciador de banco de dados.

8.1.2 Criando classe de feicoes no banco de dados geografico

No QGIS para cada camada criada por meio da ferramenta Criar nova
camada > Spatialite, é criado um novo banco de dados geografico, no formato
Spatialite. Para o usuario incorporar a nova camada criada em um Unico banco
de dados é necessario realizar os procedimentos do tépico seguinte “Importando
camadas para o banco de dados geograficos”.

Outra forma de criacdo de camadas é por meio de expressdées SQL

(Structure Query Language), que nao foi abordado neste documento.

127



Apds a criacao do banco de dados, podem-se adicionar camadas vetoriais
ao projeto. Isso é feito através do botdao Adicionar Nova Camada > Spatialite...,

conforme Figura 159.
f/f’_v Y shapefile... Ctrl+5hift+N
/7 spatialite...

1 Temporaria de rascunho...

Figura 159. Criando novas camadas no banco Spatialite

Na janela aberta apds a selecao da nova camada, deve-se atentar ao
preenchimento do Nome da camada a ser criada e do Sistema de Coordenadas
desta camada. Em seguida, devem ser criados os campos da tabela de atributos

da camada, através das ferramentas na parte inferior da janela (Figura 160).

¢ Mova camada Spatialite ? X
Tipo
(® Ponto () Linha () Paligono
(0 Multiponto (O Multilinha (O Multipoligono

Base de dados | Y:/CCAR _Acervo_EmTrabalho /03 Produtos para Inspegéo «

Nome da camada | |

Coluna da geometria |geometria |

|EPSG:4326 - WGES 84 Espedificar SRC

|:| Criar um autoincremento para a chave primaria

Nowvo campo

Mome

Tipo Dados de texto -

Adicionar campos 3 lista

Lista de campos

Mome Tipo

Remover campo

0K Cancelar Ajuda

Figura 160. Ferramenta de criacdo de novas camadas no banco
Spatialite.
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8.2 Importando camadas para o banco de dados geografico

Para adicionar camadas de dados a base, mantenha-a selecionada e clique

no botao “Importar camada/arquivo”, conforme Figura 161.

Figura 161. Importar camada/arquivo

Por exemplo: escolha a camada “HID_Trecho Drenagem L” que esta na
pasta “BCIM versao2016”. Em seguida clique em “Opcdes de Atualizacdo”,
recomenda-se mudar o campo “Codificacdao” de “UTF-8” para “CP 1250” e

marque a caixa “Criar indice espacial”, conforme ilustrado na Figura 162. No

final clique em “OK".

Importar camada vetorial ? >
Entrada |HID_TrEn:|'u:|_Drenagem_L| |" E]

Importar apenas feighes seledonadas Opcies de atualizagdo

Tabela de saida
Esguema

Tabela | HID_Trecho_Drenagem_L h

Opcoes

Chave primaria d

Coluna da geometria | geom

Fonte SRID | 4574 SRID de destino | 4574

% Codificacdo CP1250

Substituir tabela de destino (se ja existir)

Criar geometrias de simples-partes ao inves de m

ulapartes

R/ Criar indice espacial

Figura 162. Importando camadas ou arquivos.

De volta ao “Painel do Buscador”, no item referente ao “Spatialite” a

camada importada devera aparecer. Adicione-a ao projeto, clicando duas vezes
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ou arrastando-a até o painel de “Camadas”. A classe trecho de drenagem

aparecerd na tela e na lista de camadas, conforme ilustra a Figura 163.

Painel do buscadar &
LeEYTO

Local do projete
Inicia
Favoritos

e E-E

)

@ rostars

B/ Spatialite

: B B BCIM_SpatiaLite.sqlits

i 8 hid_trecho_drenagem |
() ows

€8 wies

L0 WS

L wMs

‘Camadas
o e F & -6 &0

% — HID Trecho Dremagem L

@
3

Figura 163. Camada adicionada ao Banco Spatialite e ao projeto.

8.3 Analise e consultas no Banco de Dados Geografico

Para a realizacao de consultas num banco de dados, seja este tabular ou
espacial, é utilizada a linguagem de consulta estruturada SQL. Seus comandos
e estrutura sao padronizados, o que facilita a interoperabilidade, o aprendizado
e a utilizacdo em diversos sistemas gerenciadores de banco de dados - SGBD.

Esta linguagem se baseia na algebra relacional, com comandos, como:
operadores légicos (or; and; like; ilike); comandos matematicos (+; -; /; X);
operadores de comparacao (=; >; <; =; <; #); analise de elementos textuais

e espaciais.

8.3.1 Realizando consultas por atributo pelo Gerenciador BD

Utilizando o Gerenciador BD criar um Banco de Dados Spatialite e

carregar a camada “HID_Trecho_Drenagem L” no banco de dados Spatial.ite.
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Para isto inicie o “Gerenciador BD” e abra a caixa de didlogo “Janela

SQL”, através da ferramenta ilustrada na Figura 164.

Figura 164. Ferramenta de construcdo de consultas SQL

Na “Janela SQL”, conforme a Figura 165, escreva e execute a seguinte

expressao:

Select * FROM "HID_Trecho_Drenagem_L" WHERE
“HID_Trecho_Drenagem_L"."nome" LIKE “%Rio Una%"

@ Gerenciador BD

- ] X
Base de dados  Tabela
CERNET A
fire, Info | Tabela Pré-visualizar & Consulta (BCIM_Spatialite.sqlite) [£]
- @ Oracle Spatial p—
© PostGIs 1S'Ll| Consulta salva: ¥ | Nome Armzzenar Excluir
I 4 Spatialite/Geopackage —

=1 BCIM_Spatialite.sqlite
z D ElementaryGeometries
el HID_Treche_Drenagem_L
i spatial_ref_sys_all
b D spatial_ref_sys_aux
B0 Virtual Layers

SELECT * FROM "HID Trecho Drenagem L" WHERE "HID Trecho Drenagem L"."nome" LIKE "%Rio Una%"

[A] ]

10
Executar (F5)  -1llinhas, 0.0 segundos | Criar uma visdo Limpar
I I id geom id_objeto nome nomeabrey geometriaa dentrodepa ;:i
| 1 | 36 6818411.0 Rio Una Rio Una Sim Sim |7
2 |EDD 6816861.0 Ric Unauini Rio Unauini Sim Sim
|3 | 6779 6814823.0 Rio Unado Prel..  [RioUnadoPrel. | Sim Sim
|4 7864 68171710 Rio Una Ric Una Sim Sim
| 5 | 7870 6817183.0 Rie Una Rio Una Sim Sim =
s 7271 - 82171850 |RioUna Rio Una Sim sim. =]
&5 | K1

Carregar como Uma nova camada

Figura 165. Inserindo a expressdo SQL pelo gerenciador BD.

Para carregar a consulta SQL no mapa é necessario clicar em “Criar uma
visdo” e, nesse exercicio, nomea-la como “una”. Em seguida, atualize a lista de
camadas, por meio do icone ilustrado na Figura 166, para que a visao criada
apareca na lista. Para torna-la visivel como camada, basta clicar com o botao

direito e escolher “Adicionar a tela” (Figura 167).
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[

Figura 166. Atualizando a visdo de camadas no Spatialite.

@ Oracle Spatial

- % PostGlS

El & Spatialite/Geopackage

. B BCIM_ Spatialite.sqlite
= D ElementaryGeometries
= "3 HID_Trecho_Drenagem_L
= spatial_ref_sys_all
spatial_ref_sys_aux

una

H- W7 Virtual Laye ~ Renomear
Excluir

Adicionar a tela

- -

Figura 167. Adicdo da visdo criada a tela

Entao, importe uma camada a base SpatialLite, por meio do icone ilustrado

na Figura 168 e configure-a importacao conforme a Figura 169.

Figura 168. Importar camada/arquivo

| Impertar camada veterial ? X

* [
Importar apenas feigdes selecionadas Opgies de atualizacio
i

Entrada  una

Tabela de saida

H Esquema | hd ]

-

Tabela una2

Opches
Chave primaria [id ]
Coluna da geometria [geom ]
Fontesep [ | SRIDdedestno | |

® Codificacio UTF-2 -

Substituir tabela de destino (s j& existir)

Criar geometrias de simples-partes ao invés de multipartes
¥ Criar indice espadial

Figura 169. Importacdo da camada baseada na visdo criada.
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A Figura 170 mostra o resultado da consulta SQL realizada

Gerenciador de Banco de Dados do QGIS.

Painel do buscador =X
GLReTHo
[ Local do projeto (2]
2 Inidio
; Favaritos
B cf
B le
& | Ry
o2} z:f
& JB mssqL
- @ Oracle
- @ posters
£/ Spatialita
. [ 3 BCM Spatialite.sgite
- & hid_trecho_drenagem_|

@ lim_unidade_federacan_a

i & una

i una
i+ | — HID_Trecho_Drenagem_L
] D LIM_Unidade Federacac_ A

_ ,

Figura 170. Resultado da consulta SQL carregado em tela.

Outros tipos de consultas SQL que pode ser realizada no “Gerenciado

no

- una2 — .
-8 om 5
Camadas &= *
4% T &~3 @20 "
-- W e B
)ﬁ_/ )
i o o

r de

Banco de Dados” é contar a quantidade de registro com um determinado

atributo consultado, conforme ilustra a Figura 171.

Select count (*) as numero_linhas from "HID_Trecho_  Drenagem_L"

where nome like "%Rio Una%"
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Info Tabela Pré-visuglizar & Consulta (BCIM_SpatiaLite.sqlite) E]

sou] Consulta salva: *  Nome Armazenar Exdluir

Select count (*) as numero_linhas from "HID Trecho Drenagem L" where nome like "$Rioc Unag™

[ ] (]

Executar (F5)  -1linhas, 0.2 sequndos | Criar uma visdo Limpar

[ o
122

Figura 171. Resultado da consulta do numero de linhas da camada
trecho de drenagem.

8.3.2 Realizando consultas espaciais pelo Gerenciador de Banco de
Dados

Selecao de todos os rios, presentes na classe trecho de drenagem (linha)
e no esquema do banco de dados geograficos da base continua, ao milionésimo,
escala 1:1.000.000 (BCIM), que interceptam o estado da Bahia, conforme a
Figura 172:

Select d.* from "HID_Trecho_Drenagem_L" d,
"LIM_Unidade Federacao A" a

where st_intersects(a.geom,d.geom) and a.nome ='Ba  hia'
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Gerenciador BD — O X

Base de dados  Tabela

2 EF % 2

D D
e, Info Tabela Pré-visualizar & Consulta (BCIM_SpatiaLite.sqlite) (£
- @ Oracle Spatial —
E- % PostGIS |Sﬂ_l'. | Consulta salva: ¥ | MNome Armazenar Excluir
=i+ 4 Spatialite/Geopackage —
. Bl BCIM_SpatiaLite.sglite select d.*
-] ElementaryGeometries from "HID Trecho Drenagem L™ d, "LIM Unidade Federacao A" @
¥ HID_Trecho_Drenagem_L where st_intersects(a.geom,d.geom) and a.nome = *Sania’

i e LIM_Unidade_Federacac_A&
H spatial_ref_sys_all

#i P spatial_ref_sys_aux

-3 una
H = l«‘:\ unal

- AT Virtual Layers

8 | [(I+]
Executar (F5) | -1linhas, 0.0 sequndos | Criar uma visio Limpar

id geom id_objeto rome nomeabrey geometriaa [:I
6961 | 69537 .694-4341.0 | Riacho Nabis .RiEChD Mabis | Nio
6962 |59538 . .EQMME.D ERiachn da Varzea .Riachn da Varzea :Nén
6963 | 69539 . .6944845.0 :RiachoAndreza .RiachoAndreza .Néo |§|
6964 | 69540 6544847.0 |Riacho da Vaca ... |Riachodavaca .. |Mao ]
6965 . 69541 6544845.0 Riacho da Varzea Riacho da Varzea Mao =
.E.E!E.G_I_EQSKE ‘ £944351.0 Riacho da Feitic... |Riacho da Feiic.. | Nao i<_17|’a

Carregar como uma nova camada

Figura 172. Resultado da consulta do numero de rios que interceptam
o estado da Bahia.

O banco de dados geografico SpatialLite permite a edicdao de feicoes
geograficas, conforme abordado e exemplificado na secao Edicao de feicoes
geograficas. Ele também permite a realizacao de validacdes topoldgicas por meio
de expressdes SQL. Entretanto, este tdépico ndo serd abordado neste

documento.
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9 Consideracdes finais

O ambiente SIG QGIS mostra-se adequado tanto a finalidades académicas
quanto na producao de dados geoespaciais, acesso e uso de informacodes
espaciais pela sociedade. Além de ser uma funcionalidade em constante
desenvolvimento, com uma infinidade de complementos (p/ugin) que atendem a
diversas ramificacoes da area de geociéncias e afins.

Recomenda-se que os usuarios de QGIS utilizem as listas de discussao
desse software livre. Além de esclarecer as duvidas, a participacao ativa na
comunidade QGIS fomenta sua melhoria.

A mudanca de perspectiva de usudrio consumidor para usuario
colaborador beneficia a sociedade como um todo, auxiliando no
desenvolvimento das ferramentas e melhorando a qualidade e usabilidade de

produtos e servicos disponiveis.
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