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| - PREFACIO

O trabalho do analista e do gestor ambiental em Minas Gerais se difere essencialmente dos
demais profissionais de governo pela natureza geografica intrinseca aos fenémenos avaliados.
Isto é, a extensao territorial de qualquer um de seus objetos de estudo exige a associacdo de
varidveis espaciais responsaveis pela localizacdo e interpretacdao do fenémeno.

Seja na identificacdo de trechos de cursos d’dgua a monitorar, na localizacdo de
empreendimentos a serem fiscalizados em campo ou na delimitacdo de novas Unidades de
Conservacdo estaduais, |13 estad a necessidade de registrar espacialmente o trabalho. E é ai que
0 geoprocessamento surge como ferramenta indispensavel ao profissional de meio ambiente.

Compreendido como o conjunto de técnicas computacionais e procedimentos informatizados
para transformar dados georreferenciados em informacao, o geoprocessamento é amplamente
utilizado no contexto ambiental, seja na realizacdo de andlises espaciais sobre pontos, linhas,
poligonos e matrizes que virtualmente representam os objetos do mundo real, seja na
elaboracdo de mapas e cartas para composicdo de estudos e divulgacao de resultados.

Dentre os Sistemas de Informacdo Geografica que possibilitam a aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento, destaca-se o crescimento e a popularizacdo do uso de softwares livres nos
ultimos anos, tendo como principal ferramenta o QGIS.

Software leve, com interface convidativa e, sobretudo, com indmeros recursos para
manipulagdo da informagdo geografica, o QGIS tem conquistado usudrios dos mais diversos
nichos, como governo, academia e setores privados. Atualmente, possui uma das maiores
comunidades de colaboradores na internet, responsaveis diretos pela evolucdo gradual da
gualidade do software e pela difusdo da cultura do uso de softwares livres.

Em um contexto tecnolégico onde o acesso a informagdo se tornou mais agil e simplificado e
cada vez mais comuns sao as plataformas com mapas interativos na web, o QGIS aparece, ainda,
como ferramental gratuito para potencializar a difusdo da informacdo geografica e a inclusdo da
visdo espacial nas atividades desenvolvidas pelos profissionais da area.

Neste sentido, a presente apostila tem como objetivo introduzir o usuario as principais
ferramentas disponiveis no software, partindo das praticas mais elementares em
geoprocessamento até o desenvolvimento de andlises espaciais, composicdo de mapas
tematicos, construgao de indices espectrais sobre imagens de satélites e muito mais, sem perder
de vista o tom didatico e convidativo dos textos e ilustragdes.

Desejamos uma boa experiéncia com o QGIS!

Equipe da Diretoria de Gestdo Territorial Ambiental
SEMAD



Il - INSTALANDO O QGIS

1 - DISPONIBILIDADE DE VERSOES

O QGIS trabalha com duas rotinas distintas de atualizacdo, focadas em usudrios corporativos,
qgue buscam maior estabilidade do programa (“Long term release”), bem como naqueles de
perfil entusiasta, que buscam novos recursos e funcionalidades (“Latest release”), conforme
figura 1.

Procedimento

1.

Para obter a versdao mais estdvel, acesse o repositério oficial do QGIS, através do
endereco https://www.ggis.org/pt BR/site/forusers/download.html.

Selecione para download a opgdo “Long term release” (LTR). Note que, para Windows,
ha dois instaladores auténomos (“Standalone”) disponiveis, de 32 e 64 bits. Dessa
forma, é importante atentar-se ao sistema operacional do seu computador.

2 - INSTALACAO AUTONOMA

Ao concluir o download da versao adequada e de posse do arquivo baixado, basta realizar os
passos abaixo descritos.

Procedimento

1.
2.

4.

Dé duplo clique no arquivo executavel (ex.: “QGIS-0SGeo4W-3.4.8-1-Setup-x86_64");
Nas etapas de instalacdo, certifique-se do correto local para alocagdo do programa e
cligue em “Avangar”;

Note que ndo ha necessidade de incluir na instalacdo o pacote de dados de exemplo,
gue contém bases geoespaciais de alguns estados norte-americanos. Deixa as caixas
desabilitadas e clique novamente em “Avangar”;

Aguarde a instalagdo e, em seguida, clique em “Concluir”.

Obs: Para usudrios especialistas, ha possibilidade de realizar a instalagdo avangada do QGIS,
através do terminal 0OSGeo4W, onde também estdo disponiveis versdes de teste e de
desenvolvimento.


https://www.qgis.org/pt_BR/site/forusers/download.html

DESCUBRA O QGIS

Figura 1. Repositério oficial para download das versdes do QGIS.

PARA USUARIOS  PARTICIPE  DOCUMENTACAO _

Baixar para Windows

QGIS in OSGeodW:

+ * Instalador a partir da rede 0SGeod4W (64 bit) =
\/

£ Instalador a partir da rede 05Geo4W (32 bit) =
\/

No instalader escolha Desktop Express Install e seleccione QGIS instalar o dltimo langamento
To get the long term release (that is not also the latest release) choose Instalago avangada e selecione qgis-tr-full
To get the bleeding-edge development build choose Instalagio avangada e selecione qgis-dev-full

Standalone installers from 0SGeodW packages

Latest release (richest on features):

£ ‘ \' Instalador Standalone QGIS Versao 3.6 (64 bits) =
md5 &
& ‘ \' Instalador Standalone QGIS Versao 3.6 (32 bits) o
md5 &
Long term release repository (most stable):
& ‘ \' Instalador Standalone QGIS Versao 3.4 (64 bits) o
md5 -
& ‘ \' Instalador Standalone QGIS Versao 3.4 (32 bits) o
md5 -

Portugués (Bras¥)




Il = TRABALHANDO COM DADOS VETORIAIS

3 - CONFIGURAGAO DO AMBIENTE DE TRABALHO NO QGIS

O QGIS possui elevada capacidade de customizacdo, seja no que diz respeito aos aspectos
funcionais do software ou relacionados a sua interface, que é muito intuitiva.

Antes do inicio de qualquer projeto no QGIS é importante que o ambiente seja previamente
configurado com alguns parametros basicos.

Funcionalidade
Preparar o ambiente de trabalho no QGIS.
Procedimento
1. Acesse a interface de configuracdao do QGIS através do menu superior “Configura¢des”
>> “Opcoes”. Nesse ambiente é possivel configurar elementos bdsicos e complexos.
Alguns exemplos sdo: unidades de medida padrdo para os projetos, cores, fontes,
sistemas de coordenadas, idioma, op¢des de renderizacdo, entre outros., conforme

exibido na figura 2 a seguir;

2. Ajuste as configuracdes, conforme desejado, e clique em “OK” para salvar as alteragdes.



Figura 2. ConfiguragGes globais do QGIS.
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4 - INSERGAO DE CAMADAS VETORIAIS

O QGIS, assim como a grande maioria dos softwares de geoprocessamento e processamento
digital de imagens (PDI), admite basicamente trés tipos de arquivos, a saber: vetoriais, matriciais
e tabulares.

Os dados vetoriais cumprem a funcdo de representar os elementos do espaco geografico
(mundo real) através das feicGes geométricas ponto, linha ou poligono. Os dados matriciais, por
sua vez, representam modelos continuos (imagens georreferenciadas ou rasters).

Funcionalidade

Inserir dados geograficos do tipo vetorial (pontos, linhas e poligonos) no QGIS.
Procedimento

Clique no icone “Vetorial” na barra lateral esquerda;

Selecione o tipo de fonte “Arquivo”;
Verifique se a “Codificacdo” de caracteres esta marcada como UTF-8 (padrao global);

P wiNPE

Clique em “Buscar” (clicando no icone ', conforme figura 3), selecione a camada
vetorial de interesse e clique em “Abrir”.

Dica: Se o arquivo shapefile estiver sendo mostrado de maneira fragmentada (com todas as suas
extensdes), altere a visualizacdo de “Todos os arquivos” para “Shapefiles (*.shp *.SHP)”. Assim
sera mais facil a visualizacdo dos arquivos (figura 4).



Figura 3. Gerenciador de camadas vetoriais.
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Figura 4. Selegdo de arquivo vetorial do tipo shapefile.
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5 - MANIPULAGAO DA TABELA DE ATRIBUTOS

A tabela de atributos é a responsavel por exibir os contelidos quantitativos e/ou qualitativos de
cada feicdo de um shapefile. A extensdo .dbf (um dos arquivos que compdem o shapefile) é a

responsavel por guardar tais informacg&es tabulares.

Ao abrir a tabela, ela exibird uma linha de registro para cada feicao do shapefile. A partir dai é
possivel fazer uma série de sele¢des, consultas e edi¢cdes através do ferramental da tabela de
atributos. Cada linha selecionada na tabela de atributos, destaca uma fei¢cdo na area de projeto

€ vice-versa.

Funcionalidade

Exibir e manipular tabela de atributos.

Procedimentos

1. Cligue com o botao direito na camada vetorial e selecione “Abrir tabela de atributos”
ou cligue no icone de mesmo nome na interface de ferramentas do QGIS (figura 5);
2. Cligue no icone de “ldpis” para colocar a tabela em forma de edicdo, assim é possivel,
por exemplo, reescrever uma célula, acrescentar ou deletar linhas e campos/colunas;
3. Cligue no ultimo icone para acessar a “calculadora de campo”. Através dela é possivel
fazer uma série de operacdes com os parametros da tabela de atributos. Em tdpicos
seguintes vocé conhecera mais sobre a calculadora de campo.

Figura 5. Tabela de atributos de um arquivo shapefile.

) 1103_MG_UPGRH_pol :: Features Total: 43, Filtered: 43, Selected: 0

] & " T E S L = | &7 @ I
OBIECTID UPGRH CODIGO SIGLA NOME
1 18 Sim 9708,00000000000 | GD8 Afluentes Minei... Sim
2 17 Sim §701,00000000000 | GD1 Alto Rio Grande  Sim
3 20 Sim 9801,00000000000 | PN1 Rio Dourados Sim
4 19 Sim 9803,00000000000 PN3 Afluentes Minei... Sim
5 30 Sim §702,00000000000 GD2 Rio das Mortes ... | Sim
6 29 Sim 9705,00000000000 | GD5 Ric Sapucai Sim
7 32 Sim §908,00000000000 | SF8 Rie Urucuia Sim
8 31 Sim 9907,00000000000 | SF7 Rio Paracatu Sim
9 26 Sim §504,00000000000 | SF4 Entorno de Trés... Sim
10 25 Sim 9903,00000000000 SF3 Rio Paracpeba Sim
n 28 Sim §707,00000000000 | GD7 Afluentes Minei... | Sim
12 27 Sim §704,00000000000 GD4 Rio Verde Sim
13 6 Mao 9401,00000000000 | 1B1 ltabapoana Néo
14 5 Mao 6301,00000000000 IP1 Rio ltapemirim  Nio
15 8 Sim 9205,00000000000 DO5 Rio Caratinga Sim
16 7 Sim $201,00000000000 DO1 Rio Piranga Sim

T Mostrar todas as feigies _

CBH
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Funcicnamento
Legalizado

Funcicnamento
Funcienamento
Funcionamento
Funcienamento
Funcionamento
Funcicnamento
Funcienamento
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Funcienamento
Funcionamento
Inexistente
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Funcicnamento
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AREA_KM2 DECRETO

18725,75401140... | 42.960 -
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10540,35898790.., 44,690 -

8825,79701339000 | 39.911 -

25032,53260310... | 44.201
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31,94485815760
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23/10/...

04/01/...
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-29/1272..

03/11/...
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28/05/...
23/05/...

22/09/...

13/09/...

2012/...

DESCRIGA

CBH dos Aflue...
CBH Afluentes ...
CBH Afluentes ...
CBH Afluentes ...
CBH Vertentes ...
CEH do Ric Sap...
CBH da Sub-ba...
CBH da Sub-ba...
CBH do Entorn...
CBH do Rio Par...

CBH Afluentes ...

CBH Rio Verde

Bacias do Leste

Bacias do Leste
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Rio Sd0 Fr
Rio Séo Fr
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Rio Grand
Rio Grand
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Rio ltaper
Rio Doce

Rio Doce
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6 - APLICAGAO DE FILTROS

Todo arquivo pode ser filtrado?! através de pardmetros registrados em um determinado campo.
Para isso, o QGIS conta com uma ferramenta de consulta, onde é possivel realizar desde
operacdes simples até a montagem de expressdes mais complexas para obtencdo da
visualizag¢do de tais consultas.

Funcionalidade
Filtrar dados a partir de parametros em um shapefile.
Procedimentos

Clique com o botdo direito na camada vetorial e selecione “Filter...”;

Selecione uma coluna em “Campos” para a aplica¢do do filtro;

Utilize os operadores para a montagem da expressao de busca;

Visualize uma amostra ou todos os dados listados em “Valores” ou digite a expressao
no campo “Fornecedor de expressao de filtragem especifica”;

5. Cligue em testar para ter uma prévia do resultado que sera exibido em uma caixa de
didlogo, que informa a quantidade de fei¢cGes retornadas, bem como a geracdo de uma
prévia do dado espacial somente com a plotagem dos parametros filtrados.

P wnNeR

Neste exemplo, foi utilizada a base de dados das Unidades de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos de Minas Gerais, filtrando somente aquelas cujas bacias sdo afluentes do rio
Sdo Francisco (ex.: “BAC_FEDE” = ‘Rio Sdo Francisco’). Os resultados podem ser vistos em
exemplo a seguir (figura 6).

10 processo de filtragem se da a partir de consulta SQL. Vocé conhecera mais sobre os aspectos dessa
linguagem no tdpico 18.



Figura 6. Processo de filtragem de um arquivo vetorial.
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7 - CONSULTAS ESPACIAIS

O processo de consulta espacial consiste em estabelecer relacdes de posicionamento de um
vetor em relagdo a outro, portanto, sdo necessarias duas ou mais camadas abertas no QGIS.

Funcionalidade
Consultar conjunto de feicGes em relagdo ao posicionamento e geometria de outra camada.
Procedimentos

1. Habilite a ferramenta “Selecionar por Localizacdo” através do menu “Vetor” >>
“Investigar”;

2. Nas opgOes “Selecionar fei¢cbes de...” e “Comparando as fei¢bes a partir de...” (“By
comparing to the features from“), adicione as camadas que terdo suas geometrias
relacionadas;

3. Escolha a métrica a ser aplicada em “Where the features (geometric predicate) ”. Trata-
se da relacdo entre a primeira e a segunda feicdo, por exemplo: For desunida, tocar,
inserir, sobrepor, interceptar, etc.;

4. Clique em “Executar” e serd criada uma nova selecdo (figura 7);

5. E possivel criar uma camada com o resultado da selecdo através do icone “Criar nova
camada com a sele¢do”;

6. Cligue em “Fechar”.



Figura 7. Exemplo de consulta espacial através de feigdes que estdo contidas em outra.
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8 - EXPORTAGAO DA TABELA DE ATRIBUTOS

Toda tabela de atributos pode ser exportada para utilizagdo em softwares de manipulacdo de
planilhas eletronicas como o Libre Office e o Excel, por exemplo. Isso pode ser muito util para a
geracao de graficos, tabelas dinamicas, producao de relatérios, dentre outros.

Funcionalidade
Exportar a tabela de atributos de um shapefile no formato de planilha eletronica.
Procedimentos

1. Clique com o botao direito na camada vetorial e selecione “Exportar” >> “Salvar fei¢cdes
como”;

2. Na opgao formato, selecione o seguinte arquivo de saida “Planilha de calculo MS Office
Open XML [XLSX]”. Note que existem outros formatos que podem ser utilizados para
exportar seus dados;

3. Em “Nome do arquivo”, clique no icone ' e escolha a nomenclatura e o local para
salvar a nova planilha (figura 8);

4. Em codificacdo mantenha “UTF-8”. Caso o arquivo saia com os caracteres especiais
desconfigurados, repita o processo utilizando a codificacdo “System”.

Obs.: Também é possivel abrir diretamente a tabela de atributos em um software de
manipulacdo de planilhas eletronicas através da extensdo .dbf, a qual compde o shapefile. No
entanto, é possivel que haja erros relacionados a codificacdo, fazendo com que alguns
caracteres figuem corrompidos.



Figura 8. Procedimento para exportacdo da tabela de atributos de um shapefile no formato planilha eletronica.
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9 - IMPORTAGAO DE TABELAS DE DADOS EXTERNAS (JOIN)

E possivel agregar planilhas de dados externas a um shapefile, importando, assim, novos
conjuntos de informag8es a uma tabela de atributos ja existente, procedimento conhecido como
“join”.

Esse processo so é realizado se existir ao menos uma “coluna chave” nas tabelas, ou seja, é
preciso que a tabela a ser importada contenha uma coluna idéntica a outra ja existente na tabela
de atributos do shapefile. Essa sera a fonte de ligacao entre os dados.

Funcionalidade
Agregar informacgGes quantitativas ou qualitativas de uma tabela externa a um shapefile.
Procedimentos

1. Importe a tabela externa para o QGIS. Para esse processo, € importante que as tabelas
estejam nos formatos .xls, .xIsx ou .csv;

2. Cligue com o botao direito na camada na qual pretende-se agregar os dados e abra as
“propriedades”;

3. Cligue na aba “Unides” e posteriormente clique no sinal de positivo “+”;

4. Na opgao “Unir camadas”, selecione a tabela externa;

5. Nas opg¢des “Unir campos” e “Campo alvo”, selecione as colunas chaves das tabelas
externas e a de atributos do shapefile;

6. Escolha os campos que serdo unidos;

7. Habilite a opgdo “Prefixo do nome do campo personalizado” e exclua o termo sugerido,
caso contrdrio a nomenclatura original das colunas da sua tabela de atributos ndo serd
mantida (figura 9).

8. Clique em “OK”".

Obs.: Nesse momento a unido tera sido feita e os novos atributos podem ser consultados. No
entanto, essa unido ainda esta guardada em arquivo temporario. Caso precise que o resultado
seja permanente, dé um “Salvar como” no arquivo e salve-o em formato “shapefile”.



Figura 9. Processo de join entre tabelas no QGIS.
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10 - PLOTAGEM DE PONTOS COM COORDENADAS TABULARES

O QGIS oferece ferramenta para transformar uma tabela ou arquivo de texto que contenha
pares de coordenadas em uma malha de pontos espacializados.

Funcionalidade
Espacializar pontos através de uma tabela ou arquivo de texto.
Procedimentos

1. Formate as colunas da tabela em algum software de producdo e manipulacdo de
planilhas eletronicas, de maneira simples e organizada, para que o QGIS possa
reconhecé-lo;

2. Salve atabela em formato .csv (separado por virgulas);

3. Natela de trabalho principal do QGIS, clique no icone “Adicionar uma camada de texto
delimitado”;

4. Adicione a tabela através de “Procurar”;

5. Marque a opgdo “CSV (Texto separado por delimitador)” ou “Delimitadores
personalizados. No segundo caso, marque as caixas “Tabulacdo” e “Ponto e Virgula”;

6. Indique os campos de Longitude e Latitude da sua tabela;

7. Configure demais parametros da janela que sera aberta conforme imagem a seguir
(figura 10);

8. Caso as coordenadas estejam em graus, minutos e segundos, marque a op¢ao
“Coordenadas GMS”.

Obs.: E possivel espacializar uma camada de pontos com as coordenadas em graus decimais,
graus, minutos e segundos ou projecao métrica, como UTM por exemplo. A formatagdo correta
para os trés casos é:

- Graus decimais: -19.783060, -43.951410
- Graus, minutos e segundos: 19°46'59.0"S, 43°57'05.1"W
- Projecao métrica: 749549,731 E, 9435369,888 N

Ainda é possivel utilizar arquivos .txt para realizar o procedimento, optando pela delimitagdo
personalizada dos campos. Em todos os casos, o arquivo gerado ainda ndao é um shapefile do
tipo ponto, sendo necessario exporta-lo para tanto.



Figura 10. Exemplo de espacializagdo de coordenadas tabulares em geometrias do tipo ponto.
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11 - REPROJEGAO DE CAMADAS VETORIAIS

Todo shapefile que contenha arquivo de extensao .prj possui uma referéncia espacial, ou seja,
essa é a extensao que garante a exatidao da geometria em relagdo a superficie terrestre e sua
gualidade posicional. Por vezes, o shapefile pode estar em sistema de coordenadas que nao
atende ao projeto que estiver trabalhando e aos interesses do usuario, sendo necessdrio realizar
sua reprojegao.

Funcionalidade
Alterar o Sistema de Projecdo de um arquivo shapefile.
Procedimentos

1. Clique com o botdo direito na camada vetorial a ser reprojetada e depois clique em
“Exportar” >> “Salvar Feicdes Como”;

2. Em “SRC” clique no icone “Selecione SRC” (representado por um globo no canto direito),
selecione o Sistema de Coordenadas desejado e clique em “OK” (conforme figura 11);

3. Defina o local onde o arquivo sera salvo;

4. Clique em “OK” novamente.

Dica: Também é possivel trocar a projecdo de um arquivo no menu “Vetor” >> “Gerenciar
dados”, através da funcdo “Reprojetar camada”.



Figura 11. Procedimentos para reprojecdo de camada vetorial.
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12 - CONVERSAO DE FORMATOS NATIVOS DO AMBIENTE CAD

Embora os arquivos produzidos em ambiente CAD nao sejam os mais adequados para o trabalho
em ambientes SIG, a partir da versao QGIS 3.x é possivel abrir os formatos .dxf e .dwg de maneira
nativa no software, bem como realizar sua conversdo para shapefile sem necessidade de
instalacdo de plug-ins ou complementos adicionais.

Funcionalidade
Transformar arquivos provenientes do AutoCAD em shapefile.

Procedimento

1. Em “Vetorial”, clique no icone ' para buscar os arquivos com extensao .dxf ou .dwg
no seu computador;

2. Observe que ao abri-lo, todo o conteldo gréfico/vetorial do AutoCAD, incluindo os
rotulos de mapas e informagoes textuais, serdo listados (figura 12). Selecione somente
as camadas que deseja inserir na tela de trabalho principal do QGIS e clique em
“Adicionar”;

3. Cligue com o botdo direito sobre a camada de interesse e depois em “Exportar” >>
“Salvar Feicdes Como...”;

4. Especifique o formato “Shapefile”, informe nome e local de saida para o novo arquivo,
o Sistema de Referéncia de Coordenada (SRC) e o “Tipo de geometria” (atentando-se
para a natureza do dado — ponto, linha ou poligono);

5. Cliqgue em “OK”".



Figura 12. Entidades graficas/vetoriais listadas ao abrir um arquivo nativo do AutoCAD.
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13 - SIMBOLOGIA DE CAMADAS: CLASSIFICAGAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA

O processo de aplicagdo de simbologia as camadas permite que o dado seja representado
através de semiologia gréfica, construida a partir dos dados disponiveis na tabela de atributos
do shapefile. A simbologia lanca mao do emprego de cores e simbolos para representar o dado
de forma quantitativa ou qualitativa, a depender da natureza do fenémeno avaliado.

13.1 - Classificagdo qualitativa

E possivel classificar os dados de um shapefile a partir de uma coluna na tabela de atributos com
base nas varidveis textuais ou numéricas disponiveis, com o intuito de agrupar elementos que
contenham informac®&es idénticas e/ou separar os elementos dentro do shapefile.

Funcionalidade
Atribuir uma simbologia de camadas para a categorizacdo de dados qualitativos.
Procedimentos

1. Clique com o botdo direito na camada ativa e, em seguida, “Propriedades...”

2. Na aba “Simbologia”, troque a opcao de “Simbolo simples” para “Categorizado”;

3. Selecione a informagdo da tabela de atributos a ser utilizada como base para a
categorizacdo em “Coluna”;

4. Clique em “Classifica”;

5. Cligue em “Aplicar” para uma visualizagdo prévia dos resultados (figura 13) ou em “OK”
para aplicar e fechar a janela de propriedades.

Dica: Altere as opg¢des de cor em “Gradiente de cores” ou individualmente na opgao “Random
colors”. Também é possivel aplicar alteracdo de estilo para todas as feicbes de uma camada
simultaneamente em “Simbolo” >> “Mudar...”.



Figura 13. Exemplo de classificagcdo qualitativa (categorizada) de dados geoespaciais.
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13.2 - Classificagao quantitativa

E possivel classificar quantitativamente um shapefile a partir de uma coluna na tabela de
atributos, desde que os dados a serem representados sejam numéricos do tipo inteiro ou
decimal, de forma a agrupd-los em faixas de intervalos pré-determinados pelos classificadores
estatisticos do QGIS, ou manualmente determinados pelo usuario.

Funcionalidade
Atribuir uma simbologia de camadas para a categorizacao de dados quantitativos.
Procedimentos

1. Cligue com o botdo direito na camada ativa e, em seguida, “Propriedades...”;

2. Naaba “Simbologia”, troque a opcao de “Simbolo simples” para simbolo “Graduado”;

3. Selecione a informacgdo da tabela de atributos a ser utilizada como base para a
categorizacdo em “Coluna”;

4. Clique em “Classifica”;

5. Na opcdo “Modo”, selecione o modelo estatistico a ser utilizado para a distribuicdo dos
dados em classes, podendo ser utilizadas técnicas baseadas em quartis, desvio padrao,
quebras naturais, quebras claras, etc. Em “Classes” vocé podera manipular o numero de
intervalos (figura 14);

6. Cligue em “OK”".



Figura 14. Exemplo de classificagdo quantitativa (graduada) de dados geoespaciais.
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14 - CRIAGAO E EDIGAO DE SHAPEFILE

Os arquivos em formato vetorial podem ser inseridos a partir de uma fonte externa, como visto
anteriormente, ou criados e editados dentro do préprio QGIS pelo usuario.

Funcionalidade
Produzir novos arquivos vetoriais do tipo shapefile (ponto, linha ou poligono).

Procedimento

1. Selecione uma pasta para salvar o shapefile a ser criado, clicando no icone ', Escolha
também a nomenclatura do novo arquivo, que ndo deve conter espacos e/ou caracteres
especiais.

2. Cligue no icone “Shapefile”, na barra lateral esquerda, representado por simbolo
semelhante a letra “V” acompanhado de icone amarelo;

3. Selecione a geometria em “Tipo de geometria” de acordo com o que sera representado.
Atente-se para a escala do fendmeno a ser mapeado antes de selecionar “ponto”,
“linha” ou “poligono”;

4. Codifique o arquivo no modelo “UTF-8";

5. Defina o sistema de coordenadas de acordo com o do projeto configurado
anteriormente;

6. Caso deseje criar novos campos (opcional), defina um nome que sera o titulo da coluna
na tabela de atributos e especifique seu tipo (Dados de texto, NiUmero Inteiro, Nimero
Decimal ou Data.) O nome da coluna ndo poderd conter espacos e/ou caracteres
especiais. Cligue em “Adicionar campos a lista” (“Add to fields list”);

7. Uma vez configurado conforme figura 15, clique em “OK”. Neste momento, o shapefile
estara criado, porém, ainda ndo havera uma feigdo geométrica associada a ele, logo, a
vetorizagdo precisara ser realizada.

8. No menu superior, cligue no icone “Alternar edicdo”, representado por um lapis
amarelo;

9. Clique em “Adicionar feicdo” para iniciar o processo de atribuicdo de forma ao dado a
ser mapeado (vetorizacdo);

10. Inicie clicando na tela para adicionar os nds (vértices) que comporao o seu shapefile.
Nesta etapa é importante manter a escala escolhida do inicio ao fim do desenho, de
modo que o dado gerado contenha um Unico nivel de qualidade geométrica;

11. Ao concluir o desenho (figura 16), clique com o botdo direito e enumere o “id” (campo
criado automaticamente);

12. Caso vocé queira movimentar a feigao criada, selecione o item “Mover fei¢ao”;

13. Em caso de necessidade de ajuste da geometria, clique no icone “Ferramenta de nés”
para editar cada vértice, selecionando com o botao direito o nd a ser editado;

14. Para finalizar, clique em “Salvar edi¢des na camada” e, em seguida, “Alternar edi¢ao”.

Obs.: Para fazer qualquer alteragdo no shapefile, serd sempre necessario clicar em “Alternar
edicdo”. Demais ferramentas para edi¢cdo geométrica do shapefile estao disponiveis em “Exibir”
>> “Barra de Ferramentas” >> “Digitalizacdo Avancada”.



Figura 15. Processo de criagdo de um arquivo shapefile pelo QGIS.
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15 - OPCOES DE ADERENCIA

Durante o processo de vetorizacdo é importante habilitar uma ferramenta para que nao
ocorram erros geométricos e topoldgicos entre fei¢cdes (lacunas, sobreposicdes, etc.), de modo
a garantir a qualidade na relagdo entre os vértices e os segmentos de feicdes contiguas.

Funcionalidade

Habilitar/configurar opcdes de aderéncia entre vértices e segmentos durante a vetorizacdo
manual.

Procedimentos

1. Ao iniciar a edicdo de um vetor, habilite a caixa “Ferramentas de aderéncia”, na barra
de painéis;

2. Partindo do pressuposto que a camada a ser editada ja esta habilitada, na opcao
“Configuracdo avancada” do menu “Ferramentas de aderéncia”, selecione a opcao “All
layers”;

3. Em “Modo de aderéncia padrao” selecione se deseja aderir aos “vértices, segmentos ou
em ambos”;

4. No parametro “Toleradncia” indique a distancia na qual os vértices e/ou segmentos
exercerdo atracdo. A distancia pode ser expressa em unidades do mapa e/ou pixels,
logo, fique atento se o seu projeto esta configurado em Sistema de Coordenadas
Geograficas (unidades em graus) ou em Sistema Projetado (como por exemplo o UTM —
unidades em metros);

5. Cligue em “OK”".

Dica: Caso utilize “unidades do mapa” e o projeto esteja em Sistema de Coordenadas
Geograficas, 1° (um grau) equivale a 111120 metros.



Figura 17. Vértice em atragdo com a ferramenta de aderéncia habilitada.
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16 - VERIFICACAO GEOMETRICA E AJUSTE TOPOLOGICO

A relacdo geométrica entre vetores se dd através da topologia. E importante que um conjunto
de vetores ndao tenham relagdes topoldgicas inconsistentes como lacunas, sobreposicdes, nds
duplicados, etc.

Funcionalidade
Verificar e corrigir inconsisténcias topoldgicas entre vetores.
Procedimentos

Nativamente, o QGIS possibilita a verificacdo topoldgica de duas maneiras, através dos
complementos “Verificar Geometrias...” e “Verificador de topologia”.

16.1 - Ferramenta “Verificar Geometria...”

1. Por padrdo, esse é um complemento que ja vem instalado no QGIS, no entanto é preciso
habilita-lo no menu “Complementos” >> “Gerenciar e Instalar Complementos”;

2. Habilite a ferramenta “Checar geometria”;

3. Clique no menu “Vetor”>> “Verificador Geometria...”;

4. Selecione a camada que deseja inspecionar e defina todo o conjunto de regras para a
verificacdo da validade de sua geometria (conforme exemplo na figura 18);

5. Em “Camada vetorial de saida”, escolha se deseja gerar um novo shapefile corrigido ou
se as alterac¢des de correcdo deverdo sobrescrever o arquivo de entrada.
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16.2 - Complemento “Verificador de Topologia”

Obs.:

Este complemento também ja vem instalado nativamente no QGIS, sendo apenas
necessario habilitd-lo no menu “Complementos” >> “Gerenciar e Instalar
Complementos”;

Habilite a ferramenta “Verificador de Topologia”;

Clique no menu “Vetor” >> “Verificador de topologia”;

Acessando o plug-in vocé deverd definir as regras topoldgicas aplicadas na operacgado
através da ferramenta “Configurar”, a qual encontra-se na porg¢do superior da caixa de
didlogo;

Apds adicionar uma ou mais regras, clique em “OK”;

Clique no icone “Validar tudo” na por¢ao superior da caixa do “Verificador de topologia”
(figura 19);

Os nés e vértices onde forem identificadas inconsisténcias topoldgicas serdo
destacados.

Em ambos os casos, para a correcdo dos problemas identificados, pode-se também

habilitar a ferramenta “Fixar geometria”, disponivel na “Caixa de ferramentas de
processamento”.



Figura 19. Exemplo de parametros de verificagdo topoldgica do complemento “Verificador de topologia”.
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17 - CALCULO DE AREA, DISTANCIA E PERIMETRO - CALCULADORA DE CAMPO

A varidvel espacial de um arquivo vetorial possibilita a realizagdo de calculos geométricos, uma
vez que o software é capaz de compreender a dimensdo de uma geometria em func¢do da
localizacdo de seus vértices e seu posicionamento em relacdo ao modelo de representacao
terrestre.

Funcionalidade
Promover cdlculos geométricos de arquivos vetoriais.
Procedimentos

1. Para que esse procedimento funcione corretamente, o shapefile em questado deve estar
preferencialmente em um Sistema de Coordenadas Projetadas (métrico), como por
exemplo o da projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), pois os calculos melhor
serdo realizados pelo software se houver uma relacdo métrica entre os vértices que
compdem a feicdo. Portanto, se for o caso, reprojete o shapefile antes de seguir as
proximas etapas;

2. Abra a tabela de atributos clicando com o botdo direito em cima da camada e vd em
“Abrir tabela de atributos” ou clique no icone de mesmo nome;

3. Coloque o arquivo em modo de edic¢do, clicando em “Alternar modo de edicdo” na barra
superior (icone representado por lapis amarelo);

4. Clique no icone “Novo campo®”, dé um nome a coluna a ser criada (por exemplo “area”),
escolha o tipo “numero decimal” (real), ajuste o comprimento e a precisdo das casas
decimais e clique em “OK”;

5. Cligue no icone “Abrir calculadora de campo”, habilite “Atualizar um campo existente”
e logo abaixo dessa opgdo, aponte o campo que foi criado (o campo poderia ser criado
através da calculadora de campo também);

6. V4, na coluna “row_number”, em “geometria” e selecione o operador “Sarea” clicando
duas vezes. Selecione, na coluna da esquerda, o simbolo de divisdo / e digite 10000
formando a expressdo Sarea / 10000, para o célculo de drea em hectare, como é o
exemplo apresentado (figura 20). A divisdo por dez mil foi feita para ajustar a unidade
padrdo do QGIS (metro quadrado) para obter os resultados em hectares.

7. Outras medidas podem ser calculadas como Slenght para comprimento e Sperimeter
para o calculo de perimetros, por exemplo;

8. O campo criado serd preenchido com os valores calculados. Ndo esqueca de salvar as
alteragGes no icone representado por um disquete.

Dica: Sempre se atente para a unidade de medida que atenderd a sua demanda e, na calculadora
de campo, monte as expressdes conforme necessidade.



Figura 20. Procedimento para calculo da area de um poligono, em hectares, através da calculadora de campo do QGIS.
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18 - EXPRESSAO DE CONSULTA (SQL) PARA SELECAO E FILTRAGEM DE FEICOES

Através do uso da “Linguagem de Consulta Estruturada” (SQL) é possivel realizar operagdes em
uma camada vetorial, promovendo filtros e gerando novos produtos espaciais e énfase a
recortes especificos.

Funcionalidade

Realizar filtragem espacial a partir de atributos presentes em uma camada com base em
linguagem SQL.

Procedimentos

1. Neste exemplo, realizaremos a filtragem dos cursos d’dgua de uma bacia hidrografica,
através de colunas do shapefile contendo a base ottocodificada de Minas Gerais;

2. Com a camada adicionada, acesse a tabela de atributos e clique em “selecionar por
expressao” na barra superior;

3. Na caixa de didlogo central selecione o operador
atributo desejado;

4. Na caixa de didlogos de expressao, selecione a coluna com a informacao a ser consultada
e utilize o operador ldgico desejado (=, AND, OR, LIKE, >, <, etc.). Para o exercicio
proposto, selecione o operador “LIKE”, que trarad todos os valores semelhantes e/ou
correspondentes;

5. Insira o valor da coluna desejado, seguido de um “%"”, para que a operagdo também
contemple todos os valores correspondentes;

6. Confira o padrdo de redacdo da sua expressao e observe que nomes de colunas devem
estar entre aspas duplas e valores de células deverdo estar entre aspas simples. Neste
exemplo foi utilizada a expressdo “cocursodag” LIKE ‘768%’, para retornar somente os
cursos d’agua da bacia do rio Piracicaba;

7. Cligue em “Selecionar feicdes” e em seguida feche a tabela de atributos. O resultado
gerado pode ser exportado clicando com o botdo da direita na camada >> “Exportar” >>
“Save selected features as...”.

Iz

‘campos e valores” e informe o



Figura 21. Processo de filtragem por linguagem SQL para identificacdo de cursos d’agua de uma mesma bacia.
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Figura 22. Resultado de processo de filtragem SQL e exportagdo de camada.
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19 - GERENCIAMENTO AVANCADO DA TABELA DE ATRIBUTOS (EDITAR CAMPOS)

O QGIS 3.4 permite realizar a edicdo de campos da tabela de atributos alterando os titulos dos
campos e a natureza dos dados, agora como ferramenta nativa do software.

Funcionalidade
Editar propriedades avangadas da tabela de atributos de uma camada.
Procedimentos

1. Acione a ferramenta “Editar campos”, localizada em “Caixa de Ferramentas de
processamento”>> “Tabela de vetores”;

2. Selecione a camada na qual deseja editar um campo em “Camada de entrada”;

3. Dé um duplo cligue nas linhas pertencentes ao “Nome do Campo” e altere conforme
necessidade;

4. Salve o arquivo clicando no icone ' em “Arquivo de saida” para selecionar o local e
definir o nome do arquivo;
5. Cligue em “Executar”.

Dica: E possivel alterar a natureza do dado na coluna “Tipo” alternando para Data, nimero
inteiro, numero decimal, texto, etc.



Figura 23. Processo de edigdo de campos de uma tabela de atributos.

BBOE e

NEEBRE O3 e HPDR
BEV. /W =% Le® B AQ®
/4

Camadas
« @ = T &E-HBDO
vl

[SES)

104 MG Municipios pol

Parémetros | Log

Camada de entrada

1104_MG_Municipios_pol [EPSG:4674]

Apenas feiches seledionadas

aOHE©

RS DBABNS AS

Lista de campos
Origem da expressio Nome do campo Tipo

- 0| abc NOME ~ || £ | NOME String -

1| abec GEOCODIGO MK GEocoDiGo Integer -
- 2| abc ANODEREFER * | | € | ANODEREFER String -
- 3| abe LEICRIACAO * || £ |LEICRIACAD String ~

4/1.2 AREA * || € [AREA Double -

€o

Carregar campos a partir de uma camada | () 1104_MG_Municipios_pol
Arquivo de saida
[Criar camada temporaria]

V| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Executar processo em Lote...

— *
He-LEE®I=-T A
DA X o H
@ é;“_ “,,“_ 12,00000 2 metos ~ | ¥ X W~
Caixa de Ferramentas de processamenta ®

=@ A

Editar campos Usado recentemente

This lgarithm allows editing the structure of the Andlise de daos Raster
attributes table of a vector layer. Fields can be
modified in their type and name, using a fields »
mepping.

Anilise de rede
Andlise raster do terreno
Andlise vetorial
Base de Dados
Cartografia

Criagdo de vetor
Ferramentas da camada

The original layer is not madified. A new layer is v
generated, which contains @ medified atiribute \

Precisio Bl | | table, according to the provided fickds mapping.

Comprimento

Ferramentas de arquive
Ferramentas raster
Geometria do vetor
Grificos

Interpolar
Selecionar veter

foul
wlslololololololololofololofole)

Sobreposicio de vetor

o)

Tabela de vetores
4% Adicionar campe de autoincremento

4 Adicionar um campo 3 tabela de atributos
4% Adicionar valer tnico no campe de indice
4% Calculadors de campo

4 Calculadora de campo avancada Phython
4% Descartar campol(s)

4% Editar campos

3 Texto para flutuante

L Vetor geral

o GDAL

% GRASS

L2 Lat Lon tools

+ ¥ Modelos

» A Qgis2thresjs

~ | | carreqer campos

0% Cancelar

Executar | Close Help

Q. Type to locate (Ctrl+K) 1 entrada da legenda removida.

b 4% qgis2web
PRR
b & SAGA

Caixa de Ferramentas de processamento | Navegador

0,0° +| ¥ Renderizar 4% EPsGia674 @

Coordenada

-46.98,-20.91 | Escala|1:3563600 |~ | (@ Lupa|100% | Rotagio




20 - ESTATISTICA DESCRITIVA DE ATRIBUTOS

Ao trabalhar com varidveis numeéricas é interessante poder construir insumos estatisticos acerca
do comportamento do conjunto de atributos de uma base de dados. O QGIS permite a
construcao de um sumario estatistico basico, que retorna medidas descritivas a média, mediana,
valores maximos, minimos, desvio padrao, valores Unicos, etc.

Funcionalidade
Gerar estatistica basica (descritiva) sobre uma determinada coluna de um shapefile.
Procedimentos

1. Cligue no menu “Vetor” e vd em “Analisar”>> “Campo para estatistica basica”;

2. Selecione o arquivo e a coluna da qual se pretende extrair o sumdrio estatistico e clique
em “Executar”. Atente-se para a existéncia de fei¢cGes selecionadas na area de trabalho,
caso contrario, o QGIS retornard a estatistica bdsica somente para as feicdes em
destaque (“Usar apenas feicOes selecionadas” serd marcado automaticamente);

3. Sera criado um arquivo no formato HTML com as informacdes estatisticas calculadas.
Esse arquivo pode ser salvo ou gerado de maneira temporaria, sendo aberto em
softwares com suporte a extensdo (como navegadores Chrome, Edge e/ou Firefox). Para
abri-lo é necessario clicar no link HTML, conforme destacado na figura 24.



Figura 24. Exemplo de estatistica descritiva de uma camada.
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21 - RECORTE DE DADOS VETORIAIS (CLIP)

Os dados vetoriais podem ser manipulados de diferentes formas. O processo de recorte (clip),
por exemplo, permite que a partir de uma outra geometria de base (molde), seja possivel criar
uma camada com os dados recortados apenas para uma determinada area de interesse.

Funcionalidade
Recortar um dado geografico vetorial com base em outra camada de interesse.
Procedimentos

Clique no menu “Vetor” >> “Geoprocessamento” >> “Recortar”;

Entre com a camada vetorial a ser recortada;

Selecione a camada a ser utilizada como base espacial para o recorte;

Certifique-se de que os SRC das camadas sejam compativeis. Camadas com Sistemas de

Coordenadas distintos ndo serdo recortadas. Preferencialmente, utilize também o

mesmo datum. Se for necessario, reprojete as camadas;

5. Defina o local e nome do arquivo a ser salvo. Evite atribuir espacos e/ou caracteres
especiais ao escolher o nome do arquivo a ser gerado;

6. Cliqgue em “Executar”, conforme figura 25.

il A



Figura 25. Procedimento para recorte espacial de camadas vetoriais.
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22 - UNIAO DE DADOS VETORIAIS (MERGE)

E a ferramenta pela qual é possivel juntar diversos arquivos shapefile em um Unico arquivo
vetorial, independentemente da relacdao geométrica e posicional entre eles.

Funcionalidade
Transformar um conjunto de arquivos shapefile em um sé.
Procedimentos

1. Cligue em “Vetor” e entdo em “Gerenciar dados”;

2. Em seguida, escolha a opcao “Mesclar camadas vetoriais”;

3. Escolha entre as opg¢des de apontar uma pasta onde estdo os arquivos ou escolher os
arquivos individualmente dentro de uma determinada pasta;

4. Selecione a premissa geométrica dos vetores que serdao mesclados;

5. Aponte o local dos arquivos na “Pasta de entrada” e aponte um lugar onde o shapefile
mesclado sera salvo;

6. Cliqgue em “Executar” (figura 26).

Obs.: O procedimento sé funcionara se os arquivos mesclados tiverem a mesma primitiva
geométrica e o mesmo Sistema de Coordenadas. Funcionalidade semelhante pode ser
encontrada no menu “Vetor” >> “Ferramentas de Geoprocessamento”>> “Unido”, mas, neste
caso, as geometrias a serem unidas devem compartilhar seus vértices de intersecao.



Figura 26. Procedimento de mescla entre camadas vetoriais.
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23 - DISSOLUCAO DE DADOS VETORIAIS (DISSOLVE)

E o processo que permite a conversdo de um shapefile com multifeicdes em apenas um vetor
do tipo parte simples. Isso é possivel porque os segmentos compartilhados entre uma geometria
e outra sao eliminados, restando, assim, somente o contorno externo do conjunto de feicdes.

Funcionalidade

Dissolver mais de uma feigdo em um Unico poligono, utilizando como base algum dado que as
feicOes envolvidas tenham em comum na tabela de atributos ou ndo.

Procedimento

1. Cligue no botdo “Selecionar feicdo” e selecione as feicdes que pretende dissolver;

2. Cligue no menu “Vetor” >> “Geoprocessamento” >> “Dissolver”;

3. Entre com a camada vetorial que pretende dissolver e selecione a opgdo “Apenas feicoes
selecionadas”. Caso deseje dissolver tudo, mantenha a op¢do desmarcada;

4. Em “Dissolve filed(s)”, escolha o dado da tabela de atributos que pretende utilizar como
base para a dissolugdo, ou selecione a opg¢do “Selecionar todos”;

5. Selecione a pasta de saida do arquivo e clique em “Executar”. O resultado serd como
exibido na figura 27.



Figura 27. Processo de dissolugdo de camada vetorial.
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24 - CALCULO DE AREAS DE AMORTECIMENTO (BUFFER)

Consiste em gerar um poligono com uma distancia pré-definida a partir das extremidades de
uma feicdo vetorial ja existente, sendo muito util, por exemplo, para o cdlculo de areas de
preservacao permanente de cursos d’agua.

Funcionalidade

Calcular o raio de abrangéncia de uma area de amortecimento e gerar um arquivo shapefile com
sua delimitagdo (ex.: calcular e delimitar Areas de Protecdo Permanente).

Procedimentos

1. Na barra superior, clique em “Vetor” >> “Geoprocessamento” >> “Buffer”;

2. Entre com a camada vetorial que deseja utilizar como base para a drea de
amortecimento;

3. Em “Segmentos”, defina a quantidade de segmentos que serdo aplicados. Quanto maior
o0 numero, mais suavizado serd o resultado do poligono, e consequentemente mais
pesado o arquivo;

4. Informe a distancia da area de amortecimento no campo “Distancia”. Lembre-se de
observar o Sistema de Coordenadas do projeto antes de atribuir o valor (Sistemas de
Coordenadas Geograficas requerem valores redigidos em graus);

5. A opcdo “Dissolver resultado” aplicard uma funcao dissolve nas geometrias cujo buffer
se interceptar;

6. Defina o local de saida do arquivo a ser gerado em “Shapefile de saida” (“Buffered”);

7. Cligue em “Executar” e obtenha resultado semelhante ao exibido na figura 28.

Dica: Caso utilize Sistema de Coordenadas Geogréficas, 1° (um grau) equivale a 111120 metros.



Figura 28. Procedimento para geragdo de areas de amortecimento (buffer) no entorno de geometrias.
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25 - UNIAO DE ATRIBUTOS PELA LOCALIZAGAO (SPATIAL JOIN)

A fungdo “Spatial join”, se difere do “join” ja visto anteriormente (item 7), pois ao invés de
simplesmente associar uma tabela a uma camada vetorial a partir de um “campo chave”, essa
ferramenta permite criar associacdes a partir do posicionamento das feicdes em relacao a outra.

Funcionalidade
Agregar informacgGes de um shapefile a outro a partir de sua localizac3o.
Procedimentos

Clique em “Vetor” >> ”"Gerenciar dados” >> “Unir atributos pela posi¢ao”;

Em “Camada de entrada” indique o arquivo que recebera os dados;

Em “Unir camada” indique que terd dados agregados ao arquivo anterior;

Em “Predicado geométrico” é possivel utilizar operadores estatisticos, a definir com
base em seu objetivo, para que seja criada uma nova coluna na tabela de atributos do
shapefile gerado que exibira, por exemplo, a contagem de pontos dentro de um mesmo
poligono;

5. Cligue em “Executar” e as tabelas ficardo mescladas. A figura 28 exibe os procedimentos
e resultados descritos.

il A

Atengdo: Cabe destacar que para quase todos os procedimentos até aqui apresentados existem
outras formas e algoritmos para obten¢do dos mesmos resultados ou resultados semelhantes.
Vocé pode acessar o conjunto completo de algoritmos do QGIS e de seus provedores
complementares acessando o menu superior “Processar” >> “Caixa de Ferramentas de
processamento”.



Figura 29.

Procedimento para unir atributos de duas camadas pela sua localizagdo.
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26 - PRODUCAO DE LAYOUT DE IMPRESSAO

Além das funcionalidades de geoprocessamento vistas até o momento, também é possivel
trabalhar o viés cartografico por meio do QGIS, através da elaboracdo de mapas tematicos. Os
produtos gerados na area de trabalho principal podem ser utilizados para producado de layouts
de impressdo, onde sdo manipulados os elementos basicos para composicdo de uma carta, a
saber: titulo, legenda, escala, orientacao, grade de coordenada, ficha técnica e encarte de
localizagdo.

Funcionalidades

Produzir layouts de mapas para impressao.

Procedimentos

10.

11.

12.

Acesse o compositor de impressdo do QGIS na barra superior e adicione um novo layout
de mapa, através do icone “Novo layout de impressdo”, também acessivel pelo menu
“Projeto”;

Dé um titulo ao seu layout de impressao e clique em “OK”. Note que este ndo é o titulo
do seu mapa, mas o nome do projeto em que ele serd elaborado;

Todas as ferramentas para insercao dos elementos basicos componentes de um mapa
sdo encontradas na barra lateral esquerda do compositor de impressao. Para adicionar
0 mapa principal, clique sobre o icone “Adicionar um novo mapa ao layout” (“Adds a
new map to layout”) e arraste o cursor para delimitar o tamanho da folha que deseja
ocupar com o mapa. Lembre-se de deixar espaco suficiente para a insercdo dos demais
elementos obrigatérios de um mapa;

Para alterar propriedades referentes a pagina (como tamanho da folha, orientacdo e
resolugdo de saida), clique com o botdo direito sobre a area de layout e acesse a opgdo
“Propriedades da pagina” (“Page properties”);

Ao clicar sobre o mapa principal com a ferramenta “Selecionar/mover item”, a aba
lateral direita, intitulada “Propriedades do item”, estara habilitada para edi¢dao deste
elemento selecionado;

Nela, é possivel inicialmente ajustar o zoom de exibi¢do do mapa na opgdo “Escala”;
Em “Grades”, nas propriedades do item selecionado (mapa principal), clique no botdo
“+" para criar sua grade de coordenadas (“Grade 1”);

Clique em “Modificar grade...” para acionar suas propriedades especificas;

Nesta opcdo devera ser selecionado o tipo de grade entre “Sélido”, “Cruz” ou “Apenas
molduras e anotagdes”;

Também devera ser especificado o “Intervalo” entre uma notagao e outra de latitude e
longitude da grade. Para isso, atente-se para o Sistema de Coordenadas que estd sendo
utilizado no projeto. Sistemas de Coordenadas Geograficas requisitardo valores em
graus. Sugere-se utilizar Sistema Projetado para informar valores métricos. Informe os
valores de intervalo X e Y desejados e tecle “Enter”;

Em “Estilo da moldura”, escolha o padrao grafico desejado para compor sua grade. Para
mapas com carater profissional, recomenda-se o uso do estilo “Zebra”;

Em seguida, habilite a op¢do “Desenhar coordenadas” (“Draw coordinates”) e escolha o
“Formato” e as opg¢des de posicionamento de interesse. A figura 29 ilustra os passos
realizados até aqui.



Figura 30. Exemplo de manipulagdo das grades de coordenadas de um mapa no layout de impressado do QGIS.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ao “Adicionar nova barra de escala”, no menu lateral esquerdo, deve-se atentar para o
campo “Segmentos”. Alterando o numero a direita e esquerda sao modificados os
intervalos graficos de divisdo;

O campo “Espessura fixa” é o que devera ser alterado caso deseje intervalo maior ou
menor. A unidade de medida sera sempre a definida pelo Sistema de Coordenadas do
projeto. O campo “Rdétulo do multiplicador da unidade” nao deve ser alterado;

Em “Adicionar novo rétulo ao layout” é possivel inserir e configurar qualquer elemento
textual da carta, como o titulo e a ficha técnica. Note que o titulo deverd contemplar os
fendbmenos representados na carta (o qué), sua localizagdo no espaco geografico (onde)
e o periodo de ocorréncia (quando), se aplicaveis. Na ficha técnica devera constar o
nome do autor, os parametros de referéncia espacial utilizados, a fonte dos dados
geoespaciais e a data de producao da carta;

Clique no icone “Adicionar legenda ao layout”, na barra lateral esquerda, e depois
posicione o elemento dentro da folha. Ao desabilitar a opgao “Auto update” é possivel
editar individualmente a nomenclatura e a ordem de exibicdo dos conteudos da
legenda;

A orientagdo (seta norte ou rosa-dos-ventos) é inserida através do icone “Adicionar nova
imagem ao layout”, pesquisando-a na opc¢do “Buscar diretdrios” (“Search directories”);
Por fim, para inserir um encarte de localizacdo é necessario desabilitar a opgao
“Desenhar itens da tela do mapa”, além de “Travar camadas” e “Travas estilos para as
camadas”, de modo que qualquer intervencdo realizada no mapa na area de trabalho
principal do QGIS n3o seja reproduzida no compositor de impressao (figura 30);

Ao realizar este procedimento, retorne a area de trabalho principal e mantenha apenas
a camada a ser utilizada como encarte de localizacdo selecionada;

Clique novamente em “Adicionar novo mapa” e posicione seu encarte
preferencialmente nas extremidades superiores da pagina.

Ao término de todas as etapas, clique no icone “Exportar como imagem” e indique um
titulo, formato e local para salvar o arquivo gerado. A figura 31 apresenta o mapa deste
exemplo finalizado, com todos os elementos inseridos.

Figura 30. ConfiguracGes necessarias para a correta insercdo do encarte de localizagdo de um mapa.
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Figura 31. Mapa final produzido pelo compositor de impressdao do QGIS.
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IV - TRABALHANDO COM DADOS MATRICIAIS

Atencgdo: Para melhor compreensdo de alguns subtdpicos deste capitulo, recomenda-se estudar
previamente os fundamentos e principios fisicos bdsicos do Sensoriamento Remoto e do
Processamento Digital de Imagens.

27 - INSERCAO DE ARQUIVOS MATRICIAIS

Diferentemente dos arquivos vetoriais, os arquivos matriciais, também conhecidos como
“rasters”, sao formados pelo cruzamento de linhas e colunas que armazenam as propriedades
digitais de uma imagem, conhecidas também como pixels (menor parte de uma imagem). Seu
nivel de qualidade é definido, grosso modo, pela sua resolucao espacial e radiométrica, que
determinam o tamanho de cada pixel e o nivel de cinza presente. Ndo possuem tabela de
atributos associada e seu formato de arquivo habitual é o GeoTIFF.

Funcionalidade

Adicionar uma camada matricial ao QGIS.

Procedimentos

Clique no icone “Raster”, na barra lateral esquerda;
Selecione o tipo de fonte “Arquivo”;

Clique em “Buscar” e selecione o arquivo;

Clique em “Adicionar” e a imagem georreferenciada serd adicionada a drea de trabalho
principal do QGIS (figura 32).

P wnNe



Figura 32. Processo de inser¢do de uma camada matricial no QGIS.
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28 - SIMBOLOGIA DE BANDAS ESPECTRAIS

As imagens de satélite compostas s3o formadas, em sintese, por mais de uma banda espectral?.
Cada banda é composta por niveis de cinza com valores atribuidos em cada um dos seus pixels.

Funcionalidade
Aplicar cores artificiais em uma imagem de satélite através da alteracdo da ordem das bandas.
Procedimentos

1. Cligue com o botao direito sobre a camada matricial e va em “Propriedades”;

2. Na aba “Simbologia”, escolha a opcao “Multibanda colorida”. Aqui é possivel alterar a
ordem em que as bandas sdao combinadas, o que permite realgar alvos diferentes em
cada simbologia. Alterne a disposicao das bandas conforme necessidade;

3. Também é possivel configurar brilho, contraste e demais propriedades da imagem,
através do menu “Renderizacdo da cor”;

4. Clique em “Aplicar” >> “OK” para visualizar o resultado (figura 33).

Obs.: As bandas podem estar na faixa do visivel ao olho humano ou compostas em outras faixas
como o infravermelho préximo, infravermelho médio, entre outras. A resolucao espectral do
sistema sensor e a selecdo das bandas durante a composicdo é quem definira.

2 Faixas especificas que captam diferentes comprimentos de onda dentro do espectro eletromagnético.
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Figura 33. Alternando a disposi¢cdo das bandas espectrais de um raster no QGIS.
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29 - MANIPULAGCAO DO HISTOGRAMA DE CORES

O histograma é o meio pelo qual é possivel observar e manipular a distribuicdo dos tons de cinza
gue compbem cada banda da imagem (propriedade intrinseca a sua resolucdo radiométrica).
Algumas aplicacdes de contraste também sdo ajustaveis a partir do histograma.

Funcionalidade
Equalizar os niveis de cinza de uma imagem de satélite.
Procedimentos

1. Clique com o botdo direito sobre a camada e vd em “Propriedades”;

2. Naaba “Histograma”, selecione a banda a ser equalizada e distribua os valores minimos
e maximos dos niveis de cinza que podem variar entre 0 e 255 (em uma imagem de 8
bits) e entre 0 a mais de 65 mil (em uma imagem de 16 bits);

3. Outra possibilidade além de digitar os valores é clicar na “luva” ao lado das caixinhas de
minimo e mdaximo, para delimitar o inicio e o fim clicando diretamente na janela de
frequéncia do histograma (figura 34);

4. Apds realizadas as configuragdes, clique em “OK” e verifique se o realce construido esta
aderente ao objetivo do seu trabalho, caso contrario, reconfigure o histograma.

Dica: Imagens com aspecto escuro muito provavelmente estdo com os niveis de cinza mal
distribuidos (concentrados nas regiGes escuras). Utilize o histograma para sanar o problema.



Figura 34. Manipulagdo do histograma de cores de uma camada matricial.
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30 - GEORREFERENCIAMENTO DE IMAGENS E CARTAS TOPOGRAFICAS

As cartas topogréficas podem ser grandes aliadas para a identificacdo de determinados
fendbmenos no territdério ou mesmo para compor layouts de impressdo. No entanto, as formas
mais comuns de encontrar essas cartas sdo em formato de imagem ou PDF, ndo
necessariamente georreferenciados. Através do QGIS é possivel realizar o georreferenciamento
dessas cartas a partir de suas grades de coordenadas.

Funcionalidade

Transformar uma carta topografica em um raster georreferenciado.

Procedimentos

1. Cliqgue no menu “Raster”, acesse “Georreferenciador” e posteriormente
“Georreferenciar”. Note que essa funcionalidade é um complemento nativo do QGIS,
devendo ser previamente habilitado no menu “Complementos” >> “Gerenciar e Instalar
Complementos...”;

2. Natela auxiliar aberta, clique no icone “Abrir imagem” e insira o produto matricial a ser
georreferenciado;

3. Cliqgue em “Adicionar ponto” para inserir os pontos amostrais nas intersecdes entre as
faixas latitudinais (y) e longitudinais (x) da carta a ser georreferenciada. O minimo
necessario sdo trés pontos, mas recomenda-se inserir tantos quantos forem necessarios
para melhor representacdo do modelo face a realidade do terreno;

4. Ao concluir o processo de aquisicdo de amostras, cliqgue em “Configuracées de
transformacdo” no menu superior e especifique os parametros basicos. Para esta
pratica, sugere-se utilizar “Tipo de transformacdo” baseada em regressao “linear”, que
utilizard os valores conhecidos em cada ponto para estimar o valor de cada pixel no
restante da imagem. Em “Método de reamostragem”, recomenda-se utilizar o “Vizinho
mais proximo”, para que pixels mais proximos de valores conhecidos sejam ponderados
de modo a possuir valores mais semelhantes;

5. Informe o Sistema de Coordenadas para o qual deseja projetar seu novo raster em “SRC
Alvo”;

6. Em “Raster de saida”, clique no icone = para escolher o nome do raster
georreferenciado e o local para salva-lo em seu computador. Note que o QGIS
automaticamente inserird o sufixo “_modificado” na nomenclatura do novo arquivo e o
transformard em um GeoTIFF.

7. Ao configurar as opc¢des acima informadas, clique em “OK”.

8. Observe que serd exibida nova coluna na parte inferior da tela auxiliar, em “Tabela CGP”.
Essa nova coluna, intitulada “Residual”, exibird o erro posicional entre o valor declarado
para cada um dos pontos em relagao ao Sistema de Coordenadas selecionado, sendo
possivel reajustar os pontos para diminuir o erro, através do icone “Mover ponto GCP”;

9. Uma vez configurados todos parametros e corrigidos eventuais erros, clique em “Iniciar
georreferenciador” para finalizar o processo. O resultado aparecera na drea de trabalho
principal do QGIS. Todos os passos estao resumidos na figura 35 a seguir.

Dica: Os erros residuais sdo expressos em unidades do mapa, sendo assim, esteja atento ao
Sistema de Coordenadas utilizado. Sugere-se Sistema Projetado (unidade de medida métrica).



Figura 35. Funcionalidades basicas do georreferenciador do QGIS.
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31 - REPROJECAO MATRICIAL

Por vezes é necessario que uma camada raster tenha seu Sistema de Coordenadas alterado, seja
por ter sido gerada com projecdo para o Hemisfério Norte (orientada ao Norte Verdadeiro) ou
para alterar entre Sistema de Coordenadas Geograficas e Projetadas.

Funcionalidade
Alterar a projecdo de uma camada raster.
Procedimentos

1. Acesse o menu “Raster” >> “ProjecOes” >> “Reprojetar coordenadas...”;

2. No campo “Camada de entrada”, indique o arquivo raster a ser reprojetado;

3. Em “SRC original” estabeleca o sistema de coordenadas atual da camada e em “SRC
destino” indique o sistema alvo para reprojecao;

4. Em “Método de reamostragem” defina um dos parametros de redistribuicdo de pixel
disponivel;

5. Opcionalmente, em “Nodata”, informe o valor “0” para evitar que pixels sem nimeros
digitais aparecam no raster como manchas de coloracdo preta;

6. Aponte o arquivo de saida em “Reprojetado”;

7. Verifique os parametros (figura 36) e clique em “Executar”.

Dica: O mesmo procedimento pode ser realizado através da exporta¢do da camada, com o botdo
direito, “Exportar” >> “Salvar Como...”.
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32 - MOSAICO DE IMAGENS

Nem sempre apenas uma imagem (cena) é suficiente para cobrir completamente uma area de
interesse. Nesse caso é necessario obter um conjunto de imagens contiguas e aplicar o processo
de mosaicagem, de modo a tornd-las um arquivo Unico matricial, além de permitir a
homogeneizacdo dos resultados de tratamento e equalizacdo da imagem.

Funcionalidade
Unir mais de uma cena matricial em um unico raster.
Procedimento

1. Cligue no menu ”Raster” >> “Miscelanea” >> “Mesclar...”;
2. Indique se as imagens serdo escolhidas dentro de uma pasta ou aponte a pasta inteira

clicando no icone ';

3. Em “Tipo de dado de saida”, selecione a natureza dos valores permitidos para o raster
(inteiro, decimal, etc.);

4. Opcionalmente, em “Parametros avancados”, altere o campo “nodata” para o valor “0”
para que a auséncia de informacdo nao seja preenchida automaticamente com alguma
cor sdlida (preto por padrao);

5. Em “Mesclado”, indique o local de saida para o mosaico;

6. Verifique os parametros informados (figura 37) e clique em “Executar”.
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33 - EXTRACAO DE MASCARA (RECORTE MATRICIAL)

A extracdo de mascara consiste em promover o recorte de um raster em fungao de um poligono
(arquivo vetorial), o que é muito utilizado para delimitar imagens para uma especifica area de
estudo.

Funcionalidade
Recortar uma imagem (raster) com base em uma camada da area de interesse (vetor).
Procedimento

Clique em “Raster” >> “Extrair” >> “Recortar raster pela camada de mdscara...”;

Selecione o arquivo de entrada a ser recortado (raster);

Selecione o poligono que vai ser utilizado como mascara (vetor);

Atribua o valor “0” ao “nodata” para que a auséncia de informacdo ndo seja preenchida

automaticamente com alguma cor sdlida (preto por padrdo);

5. Marque a caixa para combinar a extensao do raster recortado a extensdo da camada
mascara (“Match the extent (...))";

6. Selecione o local e o nome do arquivo a ser gerado em “Recortado”;

7. Verifique os parametros informados (figura 38) e clique em “Executar”.

il A
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34 - GERACAO DE MAPA HIPSOMETRICO

Todo Modelo Digital de Elevagdo possui registro numérico de sua cota altimétrica em cada pixel
do raster. O mapa hipsométrico consiste em atribuir uma rampa de cores que simbolize as
variagoes de altitude de um modelo.

Funcionalidade
Gerar mapa hipsométrico a partir de um Modelo Digital de Elevacgao.
Procedimentos

1. Adicione um raster que seja um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) através barra lateral
esquerda, no icone “Raster” >> “Adicionar”;

2. Cligue com o botdo direito sobre a camada do Modelo Digital de Elevacdo (como por
exemplo o AsterGDEM, SRTM, Topodata, etc.) e acesse “Propriedades”;

3. Na aba “Simbologia”, em “Tipo de renderizacao”, indique “Banda simples Falsa-cor” e
escolha uma rampa de cores aderente a representacdo da variacdo altimétrica em
“Gradiente de cores”. Esteja atento aos principios da cartografia tematica;

4. Clique em “Aplicar” para visualizar o resultado (figura 39);

5. Faca ajustes, caso necessarios, e clique em “OK”.



Figura 39. Construgdo de mapa hipsométrico no QGIS.
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35 - EXTRAGAO DE CURVAS DE NiVEL

Também é possivel promover a extracdao de curvas de nivel a partir de um Modelo Digital de
Elevacdo no QGIS, através da construcdo de isolinhas cujos vértices que a compdem
compartilham de um mesmo valor altimétrico.

Funcionalidade
Extrair curvas de nivel a partir de um Modelo Digital de Elevagao.
Procedimentos

Adicione um arquivo raster relativo a um Modelo Digital de Elevacao;

Clique no menu “Raster”, acesse “Extrair” e clique em “Contorno”;

Selecione o arquivo de entrada;

Em “Equidistancia entre contornos”, devera ser indicada a equidistancia, em metros,

entre as curvas de nivel;

5. Marque a opc¢do “Nome de atributo” e altere o nome da coluna que armazenara os
valores de cota altimétrica. Caso deixe a op¢ao desmarcada, a coluna serd criada com o
nome padrao “ELEV”;

6. Em “Contornos”, selecione o local para salvar o arquivo que serd gerado;

7. Cliqgue em “Executar” para rodar o algoritmo e exibir os resultados (figuras 40 e 41).

il A

Dica: Para obtencdo de resultados mais consistentes tecnicamente, utilize como equidistancia
entre linhas um valor em metros que seja igual a resolucdo espacial do Modelo Digital de
Elevagdo utilizado.
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36 - GERACAO DE MAPAS DE ORIENTAGAO DE VERTENTES (ASPECTO)

A orientacdo de vertentes (aspecto) tem a finalidade de identificar a dire¢ao das vertentes e do
escoamento superficial de uma determinada regido, através de calculos azimutais dos pontos
mais altos para o sentido descendente, aplicados a um Modelo Digital de Elevacao. Os resultados
s30 expressos em graus.

Funcionalidade

Identificar a orientacdo dos escoamentos superficiais em um modelo de elevacao.
Procedimentos

Adicione um Modelo Digital de Elevacgao;

Clique em “Raster” >> “Anadlise” >> “Aspecto”;

Insira a camada matricial de entrada;

Habilite a caixa “Computar bordas”, para que o resultado final seja mais suavizado;
Caso sua area de interesse esteja em porcao superficial de relevo menos acidentado,
experimente utilizar a formula de “ZevennbergenThorne” ao invés de Horn;

vk wh e

Em “Aspecto”, defina o local de saida e o nome do arquivo, clicando no icone
7. Verifique os parametros (figura 42) e clique em “Executar”.

’

Dica: O resultado pode ser simbolizado em falsa cor para melhor visualiza¢do (figura 43).



Figura 42. Varidveis para elaboracdo de mapa de orientacdo de vertentes (aspecto).
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Figura 43. Mapa de orientagdo de vertentes (aspecto) elaborado.
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37 - GERACAO DE MAPAS DE SOMBREAMENTO DO RELEVO

O sombreamento do relevo permite simular a projecdo da sombra superficial com base na
iluminacado solar, que pode ser configurada a partir dos parametros dos angulos azimutais e
verticais.

Funcionalidade

Estimar o sombreamento natural do terreno com base em simulagdo de iluminagao natural.

Procedimentos

vk wnN e

o

Adicione um Modelo Digital de Elevacao;

Clique em “Raster” >> “Anadlise” >> “Sombreamento”;

Aponte o arquivo de entrada;

Defina o valor do exagero vertical em “Fator Z”;

Defina os angulos azimutais e verticais em que a iluminacao sera aplicada ou mantenha
o padrdo;

Habilite a caixa “Computar bordas”, para que o resultado final seja mais suavizado;
Caso sua area de interesse esteja em porcao superficial de relevo menos acidentado,
experimente utilizar a férmula de “ZevennbergenThorne” ao invés de Horn;

Defina o nome e o local de saida do novo arquivo no icone ', em “Sombreamento”;
Verifique os parametros (figura 44) e cligue em “Executar” para gerar o modelo de
sombreamento (figura 45).



Figura 44. Varidveis para geragdo de mapa de sombreamento do relevo.

Q Vetor geral

Projeto  Editar Debir Camada Configuragdes Complementos Vetgr Janco dedados  Web Progessar  Ajuds
g = B R V4 A= Gt | %5 Calculsdore Raster... 1 A 7]
[ BRR®E OS2 | = & = @ ©
| Alinhar Rasters.
o " |
BV A= | 11 Georeferencistor... < %
y : & Aspecto Camada de entrade =
Projegdes »| & Preencher sem dados. " Recortado (mascara) [956:4674) >
Miscelinea »| B Grade (Média mével).. e daheods
| -
| Edrair »| i, Grade [Dados métricos) Banda 1 (Gray)
Navegador & Converter » | B, Grade (nverso da disténcia 3 poténcia) Fator Z (exagero vertcd) Caua de Ferramentas de processamento Z2®
Gevy=xeo [, Grace (Vizinho maiz préximo). 1,000000 * b S
Faveritos = Scale (rato of vertical units to horzontal) Suscs
» & Inicio B Preto préime... 1,000000 s ’ Ussdo recentemente
» 3 Andlis -
’ | Pronmidade (distincia rasten.. Azmute de insolagio £ 1O8 Andies e detlos Raster
= » @ Anilise de rede
! i Pugesidsce 315,000000 s » @ Anilise raster do terreno
4 @ Crive Albtude da rsolacio » @ Analise vetonal
(s P - - » (Q Bese de Dados
Declividade... 45,000000 s R
& GeoPackage - ) s » @ Cartogrefie
A Spatialite - I‘v-f.hc: de Posigio Topografica (TPI).. Computs bordes } @ Criagac davetor
§ rostGis | & indice de Rugosidade do Temeno (TR Usar férmula de ZevennbergenThorme e nSo a de Hom » @ Feramentas da camada
P mssaL LI » @ Ferramentas de arquivo
@ Orecle 2 i + @ Ferramentas rastes
Y, R pR> Multidractonal shading = v @ Geometnia do vetor
ot Ordem de camede | Navegacor v @ Graficos
. - Camadas A% » @ Interpolar
: o% ancels b+ @ Selecionarvetor
#  « L ¢ ' 3G e W
%D 2 1 EXRCUSar processo om Lote... Execoutar | Close Hob * @ Sobreposicio de vetor
» @ Tabels de vetores
»
Wi b d& GOAL
B » @ GRASS
- » A Qgulthreejs
» & saGA
4]
7]
L
L)

tri =4 1entrads de legends removida. Coordenada 43.770,-19.3%6 ¥ Escde | 1381413 | v | i@ Lpal 100% 2| Rotxdo (0,0 3| V Rendotzar @ osci4 @




Figura 45. Mapa de sombreamento do relevo elaborado.
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38 - GERACAO DE MAPAS DE CALOR (KERNEL)

A densidade de Kernel, também conhecida como “mapa de calor”, ¢ um método estatistico de
andlise espacial, que gera modelo continuo (rasterizado) de concentragcdo de pontos de
ocorréncia de um determinado fendmeno no espaco.

Funcionalidade
Gerar raster com mapa de calor a partir de uma malha de pontos aleatérios (vetores).
Procedimentos

1. Insira um arquivo vetorial contendo pontos;

2. Habilite a ferramenta “Mapa de Calor” (na “Caixa de Ferramentas de Processamento”
>> “Interpolar”);

3. Defina o valor do raio (distancia para que um ponto exercera influéncia sobre os mais
préximos);

4. Esteja atento para o tamanho das células (resolucdo espacial) e o nimero de linhas e
colunas na matriz a ser gerada. Também é possivel definir configuracGes avancadas,
como o método estatistico: (Quartica biponderada, Triangular, Uniforme, Triponderada
ou Epanechnikov);

5. Indique a malha de pontos que sera utilizada e defina um local de saida para o novo

arquivo, clicando no icone “=', em “Camada de pontos”;
6. Cligue em “Executar” para rodar o modelo. As figuras 46 e 47 resumem 0 processo e o
resultado.

Obs.: O resultado devera ser simbolizado em rampa de cores.



Figura 46. Varidveis para geracdo de mapa de calor (densidade de Kernel).
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Figura 47. Mapa de calor (densidade de Kernel) elaborado.
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39 - INTERPOLAGAO DE DADOS

A interpolacdo é um método estatistico que permite a constru¢ao de uma superficie continua
de dados geoespaciais, a partir de um conjunto de dados pontuais previamente conhecidos. As
varidveis de entrada sdo arquivos vetoriais do tipo ponto e o produto de saida é rasterizado.

Funcionalidade

Gerar interpolacdo de dados geoespaciais.

Procedimentos

© N o vk

Insira uma camada vetorial do tipo ponto;

Em “Caixa de ferramentas de processamento”, acesse o menu “Interpolar” >>
“Interpola¢o IDW?”;

Em “Camada vetorial”, selecione o arquivo a ser processado e em “Atributo de
interpolacdo” defina a coluna da tabela de atributos que sera utilizada para construcao
do modelo. Diferentemente do Mapa de Calor apresentado no tdpico anterior (baseado
apenas na densidade espacial de pontos), a interpolagdo necessita desse valor de
atributo para processamento. Clique no botdo “+”;

Defina o peso aplicado a vizinhanca em “Distancia para coeficiente P”;

Defina o retangulo envolvente do raster a ser gerado em “Extensao”;

Selecione o “Tamanho do pixel” para controlar a resolucao espacial do raster de saida”;
Em “Interpolado”, defina nome e local para salvar o arquivo;

Clique em “Executar”. As figuras 48 e 49 resumem procedimentos e resultado. Note que
é possivel discretizar e atribuir cores aos resultados em “Propriedades” >> “Simbologia”.

Dica: Caso deseje selecionar algoritmo mais refinado do ponto de vista estatistico para gerar sua
interpolacdo (como a krigagem, funcdo radial bdsica ou polinomial local), acesse o menu
superior “Processar” >> “Caixa de Ferramentas” e pesquise pelos modelos disponiveis em outros
provedores como o SAGA e o GRASS.

3 Inverse distance weighted: modelo interpolador que aplica maior ponderac3o as superficies mais
préximas de valores pontuais conhecidos. Indicada em situa¢cdes com pequena malha de pontos.



Figura 48. Variaveis para interpolagdo de dados por meio do inverso da distancia ponderada (IDW).
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40 - RECLASSIFICACAO DE DADOS MATRICIAIS

Através da reclassificagdo de uma camada matricial é possivel estabelecer, por exemplo, pesos
para a elaboracdo de uma analise multicritério, bem como para generalizar e/ou agrupar classes
de uma determinada informacao, aperfeicoando, assim, o processo de andlise de um dado
geoespacial.

Funcionalidade
Redistribuir valores de nimeros digitais em uma camada matricial.
Procedimentos

1. Insira uma camada matricial;

2. Habilite a ferramenta “r.reclass” do provedor GRASS, presente na aba “Caixa de
ferramentas de processamento”;

3. Em “Input raster layer” adicione o arquivo matricial a ser reclassificado;

4. Elabore um arquivo de texto no seu computador, no formato .txt, contendo as regras
de valores a serem reclassificados. O padrdo de redagdo devera ser conforme exemplo
a seguir:
valorA thru valorB = novo valorl
valorC thru valorD = novo valor2
end

5. Salve o arquivo de texto e insira-o na funcionalidade “r.class” do QGIS em “File
containing reclass rules”;

6. Salve o arquivo clicando no icone ', no campo “Reclassified”;
7. Cligue em “Executar”. Os procedimentos e resultados podem ser visualizados nas
figuras 50 e 51.



Figura 50. Procedimento para reclassificar uma camada matricial.
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Figura 51. Camada matricial reclassificada em classes de 1 a 9.
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41 - ALGEBRA DE MAPAS (CALCULADORA RASTER)

As dlgebras de mapa sdo equagdes aplicadas a um grupo de rasters que contenham
caracteristicas semelhantes quanto ao seu retangulo envolvente, linhas e colunas. Isso porque
durante o processo matematico o software precisa encontrar relacdo numérica pixel a pixel de
todas as camadas raster de entrada. Existem diversas metodologias de algebra, que sdo
aplicadas para gerar indices continuos para dados de diferentes naturezas.

Interessante exemplo para aplicagdo da dlgebra de mapas é a construgdo do Indice de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada (NDVI). Trata-se de método que permite estimar o vigor da
vegetacdo em determinada localidade, baseado no grau de reflectancia da estrutura das folhas
de espécies vegetais. Para tanto é realizado calculo que utiliza duas faixas especificas do
espectro eletromagnético, a saber: a banda do vermelho visivel e o infravermelho préximo.

O resultado é dado em uma escala normalizada que varia de 0 a 1, sendo que, quanto mais
proximo de 1, maior a presenca e porte de vegetagdo naquela cena.

Funcionalidade
Construir indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) através de algebra de mapas.
Procedimentos

1. |Insiraosrasters que serdo utilizados para geracao do NDVI. No caso do satélite Landsat8,
serdo utilizadas as bandas 5 e 4 do sensor OLI;

2. Cligue em “Raster” >> “Calculadora raster”. Este é o ambiente para construcdo de

qualquer algebra de mapas;

Aponte um local de saida no icone “...”, localizado em “Camada de saida”;

Em “Bandas raster” indique as bandas que serdo calculadas;

Defina a extensdo do retangulo envolvente das bandas em “Extensdo da camada atual”;

Note que o préprio software preenchera o numero de linhas e colunas da camada

matricial a ser gerada;

7. Utilizando os “Operadores” disponiveis, monte a seguinte equagao:

NDVI = NIR - Red

NIR + Red

8. Ela devera ser redigida no QGIS da seguinte maneira:
(Banda infravermelho proximo — Banda vermelho visivel) / (Banda infravermelho
proximo + Banda vermelho visivel)

9. Confira os parametros informados (figura 52) e clique em “OK”.

o vk w

Obs.: Note que, clicando com o botdo direito sobre a camada que foi gerada (NDVI) e em
“Propriedades”, é possivel atribuir uma “Falsa cor” ao resultado. No exemplo da figura 53, a
seguir, observe como as areas antropizadas (urbanizadas), lagoas, rios ou outros corpos d’agua
respondem ao indice com valores mais proximos e/ou menores que 0 (coloracdo avermelhada).
Por outro lado, as areas com presenca de vegetacdo e/ou porte vegetal mais vigoroso possuem
valores proximos a 1 e, em modo falsa cor, cores esverdeadas.
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Figura 52. Variaveis para elaboracgdo do indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI), utilizando algebra de mapas.
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Figura 53. Comparativo entre o resultado obtido com o NDVI (esquerda) e a imagem real em composicdo RGB (direita) de uma determinada superficie.
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V - GERENCIANDO COMPLEMENTOS

Como visto indiretamente em tdpicos anteriores, o QGIS conta com variada gama de
complementos disponiveis para instalacdo. Alguns sdo nativos do software e a grande maioria é
fruto de esforco de desenvolvimento da comunidade de usudrios pela internet. Aqui,
apresentaremos os mais usuais na esfera profissional, bem como os procedimentos gerais para
instalacdo e operacao.

42 - INSTALAGCAO DE PLUG-INS EXTERNOS

As vezes o ferramental nativo do QGIS, bem como as bibliotecas de outros softwares que sdo
incorporadas a ele no momento da instalagdo, como o SAGA, GRASS, TauDEM, dentre outros,
ndo sao suficientes para atenderem a alguma demanda especifica. Para isso é possivel realizar
pesquisas na internet em busca de plug-ins do QGIS que possam atender ao pretendido.

Funcionalidade
Adicionar novos plug-ins (complementos) ao QGIS.
Procedimentos

1. Cligue em “Complementos” >> “Gerenciar e Instalar Complementos”;

2. Na aba “Tudo”, vd até a janela “Buscar” e digite o nome do plug-in desejado. Note que
a versdo QGIS 3.4 ja conta com mais de 350 complementos e muitos que foram
desenvolvidos para a versdo 2.x também se encontram em processo de migracao;

3. Cligue sobre o plug-in desejado e va em “Instalar complemento”;

4. Apds a mensagem de instalacdo concluida, clique em fechar. Os procedimentos estdo
resumidos na figura 54 a seguir.

Obs.: E necessdria uma conexdo com a internet para gerenciar complementos desenvolvidos
pela comunidade de usuarios. Caso trabalhe em ambiente de rede corporativa, como é o caso
da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel e demais drgaos
vinculados, serad necessario configurar o proxy, através do menu superior “Configuracées” >>
“Opgbes” >> “Rede”.



Figura 54. Gerenciador de complementos do QGIS.
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43 - CONEXAO COM PROVEDORES DE IMAGENS DE SATELITE

Dentre os plug-ins disponiveis para o QGIS, um dos mais populares e profissionalmente
utilizados é o provedor de imagens de satélites gratuitas “QuickMapServices”. Sua
funcionalidade é muito importante para a checagem da adequada posicao de vetores no espaco
geografico ou mesmo para a realizacdo de simples exploragdes visuais em uma area de estudo.

Funcionalidade

Adicionar provedores de imagens de satélite ao QGIS.

Procedimentos

vk wh e

o

Clique em “Complementos” >> “Gerenciar e Instalar Complementos”;

Na aba “Tudo”, va até a janela “Buscar” e digite o nome do plug-in “QuickMapServices”;
Clique sobre ele e va em “Instalar Complemento”;

Apds a mensagem de instalacdo concluida, clique em fechar;

Uma vez instalado, sera necessario realizar o download de pacotes adicionais de
imagens. Para tanto, clique em “Web” >> “QuickMapServices” >> “Settings”;

Na nova janela aberta, clique na aba “More services”;

Clique em “Get contribuited pack”. Nesse momento o QGIS buscara os provedores de
mapas adicionais disponiveis;

Clique em Gravar e vocé tera acesso a todos os recursos de imagens, incluindo Google,
Esri, Bing, OpenStreetMap, etc.;

Para utiliza-las, cliqgue novamente em “Web” >> “QuickMapServices” e escolha na lista
exibida o provedor de mapas de seu interesse (figura 55).



Figura 55. Adicionando provedores de imagens adicionais ao QGIS.
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44 - CONSTRUGAO DE BLOCOS DIAGRAMA 3D

A partir do complemento “Qgis2threejs” é possivel construir blocos diagrama em terceira
dimensao, utilizando Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) como insumos basicos.

Funcionalidade

Construir bloco diagrama do terreno em terceira dimensao.

Procedimentos

PwnN e

v

Clique em “Complementos” >> “Gerenciar e Instalar Complementos”;

Busque o plug-in “Qgis2threejs”;

Selecione a opgao “Instalar complemento”;

Clique na barra lateral esquerda para abrir um “Raster” e selecione o arquivo adequado
no seu computador. Lembre-se de que a imagem escolhida devera conter valores
associados a altimetria armazenados em seus pixels;

Acesse o0 menu superior “Web” >> “Qgis2threejs”;

Em “Properties” (botdo direito da camada de elevagdo) deverdo ser configurados
parametros relativos ao retangulo envolvente e exagero vertical do modelo gerado.
Para uma boa experiéncia, sugerimos alterar o “Vertical shift” para 2.5. Também é
possivel configurar a resolucdo de saida do modelo, bem como parametros avangados
de reamostragem, sombreamento e transparéncia. Aproveite para atribuir uma
mascara vetorial para recorte do seu bloco diagrama 3D em “Clip DEM with polygon
layer”;

Caso deseje que as camadas vetoriais do seu projeto aparecam sobrepostas ao modelo
3D criado, assinale-as nos campos “Point”, “Line” ou “Polygon”;

Em “File” >> “Export to web” pode-se configurar o salvamento do projeto de modo que
o resultado gerado seja salvo como um arquivo legivel por navegadores de internet
(como por exemplo, o Google Chrome);

Clique em “File” >> “Save scene as” para escolher nome e local para salvar o arquivo a
ser gerado. As figuras 56 e 57 resumem os procedimentos e resultados.

Obs.: Atente-se para o sistema de coordenadas empregado nas camadas utilizadas no processo.
Caso estejam em graus, considere converté-las para UTM.



Figura 56. Varidveis basicas para elaborac¢do de blocos diagrama 3D através do plug-in Qgis2threejs.
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Figura 57. Bloco diagrama 3D elaborado pelo plugin Qgis2threejs.




45 - GERACAO DE PERFIS TOPOGRAFICOS

Partindo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) também é possivel criar um perfil topografico
de uma determinada drea de interesse, através do complemento “Terrain Profile”.

Funcionalidade
Construir perfil topogréafico com as variacGes de relevo em uma area.

Procedimento

Clique em “Complementos”, “Gerenciar e Instalar Complementos”;

Busque o perfil “Profile Tool”;

Selecione a op¢ao “Instalar Complemento”;

Clique em “Complementos” >> “Profile Tool” >>“Terrain Profile”;

Clique em “Add Layer”;

Trace uma linha com a extensao desejada e visualize o perfil gerado (figura 58).

oV s wWwN e

Obs.: A resolucdo espacial do MDE utilizado é quem vai determinar a precisdo do perfil gerado.



Figura 58. Procedimento para geragdo de perfil topografico com o complemento Terrain Profile.
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VI — CONEXAO A BANCO DE DADOS E WEB SERVICES

Entre as mais importantes funcionalidades trazidas pelo QGIS, destaca-se a conexdo a bancos
de dados e web services, que permitem acesso e disponibilizacdo de dados geoespaciais, bem
como a modelagem de bancos de dados em rede.

46 - INTEGRACAO COM WEB SERVICES (WFS E WMS)

Os padroes WFS (Web Feature Service) e WMS (Web Map Service) sdo servicos HTTP elaborados
pela Open Geospatial Consortium (Consdrcio Geoespacial Aberto), que permitem integracdo de
dados geoespaciais em softwares que lhes deem suporte. Esses servicos vém sendo utilizados
de maneira a integrar ambientes SIGs a conjuntos de dados elaborados e organizados por
instituicdes de nivel governamental, empresarial, académico, entre outros, nas mais diversas
instancias territoriais.

Funcionalidade

Realizar conexado a servicos WMS e WFS.
Procedimentos

46.1 - Conexdao WMS

1. No menu “Gerenciar camadas”, ao lado esquerdo da tela, selecione a opcao
“WMS/WMTS”;

2. Selecione a opcdo “Novo” e em seguida especifique um nome para o servico e o seu link
HTTP, em “URL”. Cligue em “Ok”;

3. Cligue em “Conectar” para estabelecer conexdao com o servico e em seguida feche a
janela. O servico WMS salvo ficara listado nas conexdes WMS da aba “Navegador”,
conforme visualizado nas figuras 59 e 60;

4. Para habilitar a aba “Navegador”, va em “Exibir”>>"Painéis” e habilite “Navegador”.

Obs.: O servigo WMS trabalha com protocolos de imagens a partir de camadas. Portanto, os
produtos fornecidos via tal servico vém em formato matricial e ndo possuem tabela de atributos
associada.



Figura 59. Variaveis para conexao a servico de camadas WMS.
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Figura 60. Camada adicionada via servico WMS.
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46.2 - Conexao WFS

1. Ainda no menu “Gerenciar camadas”, selecione “WFS”;
2. Em “Novo”, configure a conexdao com o nome e link HTTP necessarios;

3. Apds estabelecer conexdao com o servico, verifique sua disposicdo na janela de
navegacdo do QGIS (figuras 61 e 62).

Obs.: Diferentemente do servico WMS, o WFS transporta os arquivos em formato vetorial,

sendo possivel acessar a tabela de atributos da camada, bem como exporta-la como arquivo
shapefile, por exemplo.



Figura 61. Varidveis para conexao a servi¢o de camadas WFS.

LEBREE
LAY A

=l Gerenciado

»

) ows
&9 ArcGisMapServer
\3&".' ArcGisFeatureServer
* GeoMode

Camadas

cA® T BB

QL Type to locate (Ctrl+) 1 entrada da legenda removida.

Projeto  Editar Exdbir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Processar Ajuda

Qe pp 3

b I [ &

e Fonte de Da

Navegadar B revegador Conex@es com servidor
Yo |[GRTYTH*O q po
BH Map
'D Favoritos
b [d] Inicio e Conectar Move | Editar
, Raster =
(+] e *
b [0 DA X/ )
f?ﬂ =Y e Mesh Filtro
@ GeoPackage S Title
@ /7 Spatialite L ZONEAMENTO
- ' PostGIS % ZONEAMENTO
s Package
» P mssaL 14 GeoPackoge VILA_FAVELA
@ * |+ @ Oracle # o sialite VILA_FAVELA
v B2 pB2 £ g PEELEE VILA_FAVELA
@ b WMSWMTS Vila e Favela
- URPV
Q‘Q 2 UNIDADE_PRONTO_ATENDIMENTO
G ArcGIS FeatureServer.., Unidade de Recebimento de Pequenos Volu!
a > Unidade de Pronto Atendimento

Unidade de Conservacao Ambiental
UNID_COMNSERV_AMEIENTAL
TREVO

Trevo

TRECHO_LOGRADOURO

Usar titulo para nome da camada

Sistema de referéncia de coordenadas

EPSG:31983

mapa do ArcGIS

v Apenas solicitar feicBes que se sobrepdem na me

O % T =
B Qe 2 w
+

Nome |BH Map

URL ‘ http://bhmap.pbh.gov.br fv2fapifnfs |

Autenticacdo
Configuragbes | Basico
Escolher ou criar uma configuragio de autenticacio
Ngo autenticado o

Configurations store encrypted credentials in the QGIS authentication
database.

WFS Options
Versdo Maximo v Detectar
Numero max. de feigdes

v | Enable feature paging
Tamanho da pagina
Ignore o eixo de orientacio (WFS 1. 1/ WFS 2.0)

Inverter orientagdo do eixo

oK Cancel Help

Coordenada -53.28,-17.31 % Escals | 1:5146074 | ~ ﬂ Lupa | 100%

Caixa de Ferramentas de processamenta

wa OB R

1 Buscar...

(1) Usado recentemente
() Anslise de dados Raster
@ Anslise de rede

() Andlise raster do terreno
Anglise vetorial

Base de Dados
Cartegrafia

Criagdo devetor
Ferramentas da camada

Ferramentas de arquivo
Ferramentas raster
Geometria do vetor
Graficos

Interpolar

Selecionar vetor
Sobreposicdo de vetor
Tabela de vetores
Vetor geral

W GDAL

b @ GRASS

b & SAGA

(ofofolofolofolofofofolofofol

Search OMS

Search string...

Fiter by extent | | Al

Eresh geodata for your project

% | Rotacgo |0,0° %| v Renderizar & EPSG:4326

(=] |

2] |




Figura 62. Camada vetorial adicionada via servico WFS.
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47 - CONEXAO A SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS

Além das conexdes realizadas a partir de servicos, o QGIS também possibilita ao usudrio
conectar o software a Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGDB), como o PostGIS e 0
Oracle Geospatial, por exemplo.

Funcionalidade

Conectar e consumir camadas vetoriais e matriciais a partir de Sistemas Gerenciadores de
Bancos de Dados.

Procedimento

1. Paracriar uma conexdo ao banco de dados “PostGIS”, clique no icone representado por
um elefante, na barra lateral esquerda;

2. Cliqgue em “Novo”;

3. Informe o nome da conexdo a ser criada, o endereco (“Host”), a porta e o banco de
dados a que se deseja conectar;

4. Caso o banco possua controle de acesso, clique na aba “Basico”, em “Autenticacao”, e
informe nome de usuario e senha. Note que é possivel armazena-los para ndo precisar
digitar novamente as credenciais em uma préxima conexao;

5. Cligue em “Testar conexdo” e, em seguida, “OK”;

6. Para adicionar uma camada a area de trabalho principal do QGIS, dé duplo clique na
tabela listada ou através do painel “Navegador”, conforme figura 63 a seguir.

Obs.: No menu superior “Banco de dados” >> “Gerenciador de BD...” é possivel visualizar e editar
todas as camadas gravadas em banco, bem como criar/alterar esquemas, carregar ou dropar
uma tabela.



Figura 63. Varidveis para conexdo a Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados.
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VII - CONSIDERAGOES FINAIS

Pronto! Uma vez desenvolvidas as prdticas apresentadas nesta apostila, vocé ja possui
conhecimento necessario para manipular os recursos e funcionalidades essenciais do QGIS e
desenvolver seus préprios mapas e analises espaciais.

Conforme apresentado anteriormente, a proposta da apostila objetivou apresentar praticas de
nivel basico a avancado de maneira didatica e descomplicada. E um meio de consulta rapido e
objetivo aos passos necessarios para desenvolver diversas tarefas em geoprocessamento.

Ciente do cardter mutdvel das tecnologias aqui utilizadas e, sobretudo, da velocidade de avanco
das ferramentas, a DGTA/SEMAD propGe-se a manter a atualizagdo deste documento,
adicionando novos topicos e revisando os conteldos ja apresentados a cada lancamento de
versoes estaveis do QGIS.

Em nome da equipe, desejamos experiéncia exitosa com o QGIS e sucesso nos trabalhos
desenvolvidos!



VIII - LINKS UTEIS: DOWNLOAD DE BASES DE DADOS GRATUITAS

Diversos repositérios de dados geoespaciais estdo disponiveis para download gratuitamente em
plataformas online. Aqui, listamos as principais fontes de arquivos vetoriais e matriciais do pais
e de agéncias internacionais, além dos catdlogos de informacao oficiais do Estado de Minas
Gerais.

1. Visualizador da INDE (http://www.visualizador.inde.gov.br/)
Dados tematicos e de referéncia oficiais da Unido, Estados e Municipios

2. Catalogo da IEDE-MG (http://iede.fijp.mg.gov.br/Catalogo.html)
Dados temadticos e de referéncia produzidos no ambito da Administracdo Publica
Estadual

3. Plataforma IDE-Sisema (http://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/)
Repositdrio oficial de dados geoespaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos

4. BH Map (http://bhmap-hm.pbh.gov.br/v2/mapa/idebhgeo)
Infraestrutura de dados geoespaciais oficial da Prefeitura de Belo Horizonte, com dados
tematicos e metadados para a instancia do municipio.

5. Instituto Pristino (http://www.institutopristino.org.br/atlas/municipios-de-minas-
gerais/baixe-os-arquivos-shp-e-kml/)
Arquivos shapefile e kml consistidos e metadatados de Minas Gerais, organizados pelo
Ministério Publico Estadual

6. Catalogo do INPE (http://www.dgi.inpe.br/catalogo/)
Banco de imagens de satélite do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

7. Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/)
Banco de imagens de satélite da USGS - Governo Norte Americano

8. Alaska Satellite Facility (https://vertex.daac.asf.alaska.edu/)
Banco de imagens de satélites para fins académicos

9. Biblioteca do IBGE (https://biblioteca.ibge.gov.br/)
Acervo de mapas e cartas histdricas georreferenciadas
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