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I. INTRODUCAO

No mundo contemporaneo, a informagao geoespacial € um componente essencial para a
compreensao de fendmenos naturais e antropicos. Com o avang¢o das tecnologias de
informacdo e comunicagdo, software como o QGIS emergiram como plataformas
poderosas para analise, visualizacdo e gestdao de dados geograficos. Este livro surge como
uma resposta a crescente procura por materiais didaticos que facilitem a aprendizagem
pratica do QGIS, especialmente no contexto das Geociéncias.

A escolha pelo QGIS nao é aleatéria! Sendo um software de cédigo aberto, oferece uma
ampla gama de funcionalidades que rivalizam e, em muitos casos, superam algumas das
que se encontram em solugdes proprietarias. Além disso, a comunidade ativa de
utilizadores e programadores contribui constantemente para a evolugao do programa,
garantindo que este acompanha as mais recentes tendéncias e necessidades da
comunidade de geocientistas que o utilizam.

O livro foi concebido como um guia pratico, focado em exemplos reais e aplicagdes
concretas as Geociéncias. Reconheco que, embora a teoria seja fundamental, a
verdadeira proficiéncia no uso de ferramentas de Sistemas de Informagao Geografica
(SIG) é alcancada através da pratica continua e da resolucao de desafios reais. Por isso,
optei por minimizar os aspetos teoricos, concentrando o texto nas funcionalidades
praticas do QGIS que sdo diretamente aplicaveis em situagdes quotidianas enfrentadas
pelos geocientistas.

O texto, em formato de sebenta para estudantes de cursos introdutérios, aborda os
fundamentos dos SIG com recurso ao software QGIS, centrando-se na criagao e utilizagao
de dados vetoriais. Num segundo volume serdo abordados os aspetos de manipulacao de
dados raster, a criagdo de mapas e os fundamentos de analise espacial em SIG com o
software QGIS.

l.1. OBJETIVOS

O principal objetivo deste livro é servir como um recurso de apoio aos estudantes e a
profissionais que pretendam aprofundar os seus conhecimentos no uso do QGIS aplicado
as Geociéncias através de licdes estruturadas com uma sequéncia légica de aprendizagem,
onde procurei que o texto possa:

e Facilitar afamiliarizacao com a interface e as funcionalidades basicas do QGIS.

e Proporcionar um entendimento pratico de tratar diferentes tipos de dados
geoespaciais, com especial enfase em camadas vetoriais e raster.

e Demonstrar técnicas avancadas de digitalizacao, criagao e utilizagao de simbologia
e analise espacial.



e Capacitar o leitor a integrar diferentes fontes de informagao geografica, como
servicos WFS (Web Feature Service)! e dados disponiveis em repositorios online.

e Incentivar a pratica continua através de exercicios e exemplos que refletem desafios
reais no campo das Geociéncias.

1.2. ESTRUTURA DO LIVRO

O livro esta organizado em licdes sequenciais, em que, cada licao aborda topicos
especificos, acrescentando novas aprendizagens sobre o conhecimento adquirido nas
licdes anteriores. A progressao dos contelddos foi pensada para garantir uma curva de
aprendizagem suave, permitindo que o leitor desenvolva as suas capacidades de forma
incremental.

e LicoesIniciais: As primeiras licdes oferecem uma introducao ao QGIS, incluindo a sua
instalacdo, a interface e as componentes principais. Aqui, o leitor aprendera a
navegar pelo software, compreendera os painéis, barras de ferramentas e como
abrir e gerir projetos. Também é explorada a gestao de modulos (“plugins”) que
ampliam as funcionalidades do QGIS.

e Manipulacao de Dados Geoespaciais: Nas licdes subsequentes, o foco recai sobre a
manipulacao de camadas vetoriais. O leitor serd introduzido aos diferentes tipos de
dados, aprendera a visualizar, editar e simbolizar informagdes geograficas, bem
como a utilizar ferramentas de navegacao e selegao.

e Ferramentas Avancadas: A medida que o livro avanca, sdo introduzidas técnicas
mais complexas, como a utilizagdo de expressoes para selecdao, operagdes com
dados vetoriais, criacdo de novas camadas e digitalizagao avancgada.

e Recursos Complementares: Cada licao € acompanhada por recursos adicionais,
como indicagées de dificuldade (classificadas por estrelas) e objetivos de
aprendizagem claros. Isso permite que o leitor saiba antecipadamente o que esperar
de cada capitulo e quais habilidades devera ter desenvolvido ao finaliza-lo.

1.3. APOIO DIDATICO E RECURSOS ONLINE

Sou da opinido que a aprendizagem nao se deve limitar a consulta e utilizagao do material
impresso. Por isso, este livro € complementado por uma série de videos disponiveis de
forma aberta no YouTube. Esses videos reforcam os conteldos abordados nas li¢coes,
oferecendo demonstragdes praticas e visuais que facilitam a compreensao. Alerto, porém,
que, devido a rapida evolugao do QGIS, as versoes do software apresentadas nos videos
nem sempre coincidem com as versdes mencionadas no texto, o qual esta atualizado para
as versdes mais recentes do QGIS. Como é natural os videos irdo sendo atualizados ao longo
do tempo, mas de forma mais lenta, ao leitor cabera procurar entender quais as novidades
e diferengas entre as versoes.

L WFS (Web Feature Service) é um padrdo da OGC (Open Geospatial Consortium) que permite o acesso e
manipulacdo de dados geograficos vetoriais via internet, de forma interoperavel.
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Além disso, todos os dados necessarios para a realizagao dos exemplos estao disponiveis
no meu repositério online, no GitHub? Isso garante que o leitor tenha acesso facil e
imediato aos recursos necessarios, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem
fluida e sem interrupgoes.

1.4. POR QUE E QUE ESTE LIVRO E DIFERENTE

O inovador deste texto reside no seu carater essencialmente pratico e na preocupagao em
tornar a aprendizagem o mais acessivel possivel. Reconhego que cada estudante e leitor
possui um ritmo e estilo de evolucdo Unicos. Por isso, foram incluidos elementos que
auxiliam na personalizagdo da jornada de aprendizagem:

e Indicagbes de Dificuldade: As ligdes sao classificadas por nivel de dificuldade,
permitindo que o leitor escolha o caminho que melhor se adapta ao seu nivel de
conhecimento e experiéncia prévia.

e Objetivos de Aprendizagem: Ao inicio de cada capitulo, apresento o que o leitor
devera aprender e no final é sugerido o que deve ser capaz de fazer ao terminar da
licdo. Isso ajuda a manter o foco e a motivagao, além de permitir uma autoavaliagdo
continua.

e Exemplos Reais e Contextualizados: Os exemplos utilizados nas licdes sao baseados
em situagdes reais, muitas vezes resultantes da minha experiéncia pessoal e que
poderdo servir de exemplo a outros geocientistas. Isso ndo s6 torna a aprendizagem
mais relevante, mas também prepara o leitor para os desafios que podera enfrentar
na sua pratica profissional.

1.5. PARA QUEM E ESTE LIVRO

Este livro é destinado a estudantes de Geociéncias, profissionais que se pretendem iniciar
no uso de software SIG e qualquer pessoa interessada em aplicar o QGIS em contextos
praticos. Ndo é necessario ter um conhecimento profundo prévio em SIG, embora ter
familiaridade basica com informatica e conceitos geograficos seja vantajoso.

Professores e formadores também encontrardo neste material um recurso para apoiar as
suas aulas. A estrutura das licdes, aliada aos recursos complementares, facilita a integragao
do livro em curriculos académicos e cursos de formacao.

1.6. AIMPORTANCIA DO QGIS NAS GEOCIENCIAS

No cenario atual, a habilidade de analisar e interpretar dados geoespaciais é fundamental
para uma série de disciplinas dentro das Geociéncias, como geologia, geografia,
meteorologia, oceanografia, entre outras. O software QGIS, funciona como uma ferramenta

2 https://github.com/pnogas67
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versatil e acessivel, que permite a profissionais dessas areas realizem analises complexas,
desenvolvam mapas tematicos e integrem diferentes fontes de dados de maneira eficiente.

Ao dominar o QGIS, o profissional de Geociéncias amplia significativamente as suas
capacidades, tornando-se apto a contribuir de forma mais efetiva em projetos de pesquisa,
planeamento territorial e ambiental, exploragao de recursos naturais, e apoiar em tomadas
de decisao, entre outros.

Aprender a utilizar o QGIS é um processo continuo. A plataforma estd em constante
evolugao, com atualizagdes frequentes que incorporam novas funcionalidades e melhorias.
Ao finalizar este livro, encorajo o leitor e os estudantes a se envolverem com a comunidade
QGIS, participando em foruns, contribuindo para projetos open-source e compartilhando
conhecimentos.

A comunidade QGIS é acolhedora e colaborativa, oferecendo suporte e recursos para
utilizadores de todos os niveis. Este espirito de cooperacao é fundamental para o avango
da tecnologia e para a promocado de praticas sustentaveis e inovadoras na area das
Geociéncias.

1.7. CONSIDERAGOES FINAIS

Espero que este livro sirva como um catalisador para o desenvolvimento das capacidades
dos estudantes e leitores no uso do QGIS. Mais do que um simples manual técnico, o meu
objetivo € inspirar a curiosidade e o desejo de explorar as vastas possibilidades que a
analise geoespacial oferece.

Sendo este livro um guia, desejo aos meus leitores e estudantes uma aprendizagem
produtiva, gratificante e se possivel criativa. Lembrem-se de que cada mapa criado, cada
analise realizada, é um passo em direcdo a uma compreensao mais profunda do mundo
que nos rodeia.



LICAO 1: UM PASSEIO PELO QGIS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (6:55)
em: https://youtu.be/elPi-g88aoE

FACIL

i

Dificuldade: >~

O que vai aprende

Instalar o QGIS.

O conteudo do Menu (Projecto/Edit/Mddulos/Vector/Raster).
Identificar e mover barras de ferramentas.

Identificar e mover painéis.

Identificar e entender a barra de informagées.

Abrir um projeto.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

1.1 INTRODUCAO

Nesta primeira ligdo vamos percorrer o software QGIS, aprender como o instalar e entender
os elementos visuais que o programa apresenta. Como parte de uma comunidade
entusiasmada e ativa o QGIS possui elementos que sdao comuns a muitos outros programas

de computador na atualidade.

O QGIS possui possibilidades de instalagdo nos sistemas operativos mais difundidos,
Windows, MacOS e Linux. Asuainstalacao é semelhante a da maioria dos programas, sendo
feita a partir de um programa dedicado de instalagao.

Para instalar o software QGIS devera utilizar o site oficial do QGIS (https://www.qgis.org/)
para obter a versao mais recente e verificar se ha atualizagdes. Lembre-se de que as etapas
de instalagao podem variar ligeiramente dependendo da versao mais recente do software.

1.2. INSTALAGAO DO QGIS

Os passos para instalar o software QGIS sao os seguintes:

Acesso ao Website do QGIS

Abra o navegador web e va para o site oficial do QGIS em https://www.qgis.org/.

Escolher a Versao do QGIS

Na pagina inicial do site, clique na opgao "Obter o QGIS" para ver as opgdes de descarregar
o programa disponiveis. Recomendo sempre descarregar a versao mais recente do QGIS.
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Escolha a versao adequada para o seu sistema operativo (Windows, MacOS ou Linux).

Descarregar o Instalador

Clique no link de download para a versao do Windows. O download comecara
automaticamente.

Executar o Instalador

Assim que o arquivo de instalacao estiver totalmente descarregado, localize-o na pasta de
downloads ou no local onde o guardou.

Faca duplo clique no ficheiro de instalagao (com extensao ‘.exe’ em Windows ou ‘.dmg’ em
MacOS) para iniciar o processo de instalagao.

Instalar o QGIS
O instalador do QGIS ira guia-lo pelo processo de instalacao.

Pode aceitar as configuracbes padrdao ou personaliza-las de acordo com as suas
preferéncias. Certifique-se de selecionar todos os componentes relevantes para a sua
utilizagao.

Clique em "Avancar" para avancar nas diferentes etapas do assistente de instalagao.

Aguarde até que o processo de instalacao seja concluido, o que pode levar alguns minutos.

Concluir a Instalagao

Apoés ainstalacao bem-sucedida, clique em "Concluir" para sair do assistente de instalagao.
Iniciar o QGIS

Quando o QGIS abrir pela primeira vez, estara pronto para comecar a trabalhar com dados
geoespaciais.

Na figura 1.1 esta ilustrado o ecra de arranque do QGIS e as suas componentes.



Barras de
Ferramentas

Noticias
QGIS

Novo
Projeto

——

Barra de
Informagao {

W—J

Painéis Projetos
Recentes

figura 1.1 _ O ecra de arranque do QGIS

1.3. AS COMPONENTES DO QGIS

Agora com o QGIS instalado no seu computador pode comecgar a usa-lo para explorar,
analisar e visualizar dados geograficos.

Os menus apresentam as fungdes e agdes mais comuns num programa, tais como abrir,
gravar ou fechar projetos, copiar e colar elementos da area de transferéncia, ver e esconder
elementos do programa (e.g. painéis e barras de ferramentas), configurar opcdes, obter
ajuda, etc.

Na figura 1.2 llustram-se os principais elementos de uma janela QGIS.



Barras de
Ferramentas

- ¥ 3 CpanTemetieg.

Painéis

Barra de
Informacodes

figura 1.2 _ Os elementos de um ecra do QGIS

Quando esta a trabalhar no QGIS deve configurar quais os painéis e barras de ferramentas
que estao visiveis, devendo manter apenas na area de trabalho aqueles que sdo necessarios
para a tarefa que esta a efetuar, mantendo os outros escondidos.

A qualquer momento, pode verificar e modificar os painéis e barras de ferramentas ativos.
Para isso, clique com o botdo direito do rato sobre a area cinzenta do menu. Surgira uma
lista com os painéis e barras de ferramentas atualmente ativos e aqueles que estdo ocultos.
(figura 1.3).

Pode também ter a estainformacao através do menu [Ver] nas respetivas entradas [Painéis]
e [Barras de ferramentas].

1.4. PAINEIS, BARRAS DE FERRAMENTAS E BARRA DE INFORMAGOES

Barras de ferramentas no QGIS sdo conjuntos de icones e comandos agrupados que
fornecem acesso rapido as principais funcionalidades do software. Elas sao essenciais para
executar tarefas especificas, como adicionar camadas, realizar consultas espaciais, editar
atributos e muito mais. As barras de ferramentas sao altamente personalizaveis,
permitindo que se configure o ambiente de trabalho de acordo com as suas necessidades,
ativando ou desativando barras especificas para otimizar o fluxo do trabalho.



Painéis
V| Painel Camadas
Painel Controlador Temporal
Painel Desfazer [ refazer
Painel Editor de vértice
Painel Escala da quadricula
Painel Estatisticas
Painel Estilo da camada
Painel Ferramentas de Depuragdo/Desenvalvimento
Painel Ferramentas de processamento
Painel Gestor de Marcadores Espaciais
Painel Informagdo do GPS
v | Painel Navegador
Painel Navegador (2)
Painel Ordem das camadas
Painel Registo de mensagens
Painel Search QMS

Painel Vetorizagio avangada

=

Painel Vista geral
Painel Visualizador de Resultados
Barras de ferramentas
Barra de ajuda
V| Barra de atributos
Barra de base de Dados
v | Barra de Digitalizagao
Barra de digitalizag8o avangada
Barra de digitalizag8o de forma
Barra de etiguetas
v | barra de ferramentas
Barra de ferramentas de Anotagdes
Barra de ferramentas de plugins
Barra de ferramentas de Vetorizagdo de Malha
v| Barra de gestio de camadas
Barra de gestao de fontes de dados
v | Barra de navegagdo do mapa
Barra de projeto
Barra de raster
Barra de Snapping
Barra de vetorial
Barra de web

GPS Toolbar

figura 1.3 _Alista de painéis e barras de ferramentas
que estdo disponiveis e 0s que estdo ativos em cada momento

Por outro lado, os painéis no QGIS sdo areas de exibicdo dentro da interface do utilizador
que oferecem informacdes detalhadas sobre os elementos do projeto, como camadas,
atributos, propriedades da geometria e muito mais. Estes painéis sao fundamentais para a
visualizagao e manipulacao de dados geograficos.

Os painéis podem ser movidos, ancorados ou desanexados para se ajustarem a
preferéncia do utilizador, e cada um deles desempenha um papel importante na analise
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e gestao das informagdes espaciais, fornecendo uma visao detalhada dos dados em
utilizagao.

As barras de ferramentas podem ser movidas e ancoradas nos cantos do ecra utilizando
a zona que tem assinalada com um ponteado

As barras de ferramentas sdo tipicamente constituidas por um conjunto de icones que
permitem aceder de forma rapida a uma funcdo. Os painéis normalmente apresentam
alguma informacgao, permitem alterar parametros e definicdes do assunto que tratam e
ainda podem possuir alguns icones de atalho rapido para fungdes que estdo associadas a
esse painel.

A barra de informacdes aparece na parte inferior do ecrd do programa e exibe dados
relevantes sobre o mapa em edi¢cao, como as coordenadas exatas da posi¢ao do cursor. .

1.5. ABRIR UM PROJETO

Para abrir um projeto deve-se recorrer ao Menu [Projeto] a opgao [Abriri ] ou [Abrir
recente...]. Quando se clica na opgao aparece uma caixa em que pode indicar qual o projeto
QGIS que pretende abrir. Os projetos QGIS possuem todos a extensao ‘qgs’ ou ‘qgz’ quando
em formato comprimido (zipado).

Depois de aberto um projeto o painel de [ Camadas] apresenta a informagao de quais
sao as camadas (ficheiros com dados SIG) que o seu projeto esta a trabalhar.

No final deste modulo deve sabe

Instalar o QGIS.

Identificarum painel.

Identificar uma barra de ferramentas.

Identificar a barra de informagées.

Ancorar e desancorar uma barra de ferramentas.
Abrir um projeto.



LICAO 2: A BARRA DE INFORMACOES

Esta licdo pode ser acompanhada em video (5:17)
em: https://youtu.be/N6aNAhUYZA4

FACIL

6

Dificuldade: >

O que vai aprende

Visualizar as coordenadas do rato.

Visualizar as coordenadas de enquadramento do mapa.
Alterar a escala do mapa.

Definir o sistema de coordenadas do mapa.

Rodar um mapa.

Ativar e desativar a renderiza¢do do mapa.

Conhecer o Painel de Mensagen:s.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

2.1. INTRODUCAO

O QGIS apresenta na sua parte inferior uma pequena barra que é designada por barra de
informacdes (figura 2.1). E ai que sdo apresentadas as informacdes basicas do mapa que
esta a ser visualizado, bem como onde podem ser alteradas algumas das propriedades
desse mesmo mapa.

Coordenada | 140640 107279 % Escala | 1:10516 ¥ | @ Ampliagio  100% ~ | Rotagio | 0,0° +| V| Renderizar 4 ESRI1102164

figura 2.1 _ A barra de informagdes

2.2. 0S ELEMENTOS DA BARRA DE INFORMAGOES

O primeiro icone permite alternar entre visualizacao de coordenadas da posi¢ao do rato no
mapa ® eo enquadramento do mapa [, isto &, as coordenadas do canto inferior
esquerdo e do canto superior direito do mapa. No caso davisualizagdo do enquadramento
do mapa sao apresentadas as coordenadas (x1, Y1) € (x2, y2) referentes aos cantos do mapa

(figura 2.2).

[";!I Extensdo: -260350,-214101 : 126618, 37896

figura 2.2 _ As coordenadas do enquadramento do mapa,
correspondentes ao formato (xi, x2: y2,y2)
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Carregando noicone pode-se alternar entre as duas visualizagdes. No caso de coordenadas
geograficas nao é apresentada a extensao do mapa, mas as coordenadas do centro do
mapa.

(%2.¥2)

Ve

&+

(xaya) =~

figura 2.3 _ A extensdo de um mapa é definida pelas coordenadas
do canto inferior esquerdo e superior direito.

2.3. FUNCIONALIDADES DA BARRA DE INFORMACOES

A informacgdo seguinte [Escala] diz respeito a escala a que o mapa esta a ser apresentado.
Pode ser alterada para valores fixos no menu descendente, ou escrevendo na propria caixa
de texto qual a escala que se pretende.

Por vezes, por questdes de melhor visualizagdo pode ser vantajoso rodar a imagem que é
apresentada no ecra. Para esta funcionalidade a caixa [Rotagdo] apresenta os graus com
que o mapa é apresentado. Este valor normalmente é de 0° mas pode ser alterado na caixa
de rotagao, quer usando as setas, quer escrevendo na caixa de texto correspondente.

A opcgao [Desenhar], normalmente deve estar ativa e permite que de cada vez que a
ampliacdo (zoom) ou o enquadramento sejam alterados, o mapa seja redesenhado. Por
vezes é util ter esta opgao desligada, quando o mapa que esta a ser trabalhado tem muitas
camadas e estas pelo seu tamanho sao demoradas a redesenhar (render em inglés).

O icone seguinte corresponde a informacgao de qual é o sistema de coordenadas utilizado
no mapa. Clicando em cima é aberta a caixa dos sistemas de coordenadas, onde se pode
alterar o mesmo. Este também pode ser alterado através do menu [Projeto>Propriedades
do Projeto] (figura 2.4).



Propriedades do projeto — SRC

de &ncia de d das (SRC) do projeto

Sem SRC (ou projegdo ndo conhecida [ ndo-terrestre)
Filtro

Sistemas de Referéncia de Coordenadas Usado Recentemente

5 Configurages de

visualizagdo Sistema de referéncia de cocrdenadas I1D da autoridade
Lisboa_Hayford_ Gauss_|GeoE ESRIM02164 >}
WGS 84 EPSG:4326
‘ié Transformagdes ETRS89 EPSG:4258
WGS 84 [ UTM zone 29N EPSG:32629
¥ styles ETRS89 / Portugal TMOG EPSG:3763
WGS 84 | UTM zone 36S EPSG:32736
: Fontes de dados
=. Relagbes
Varidveis Sistemas de Referéncia de Coordenadas Predefinidos Ocultar SRCs obsoletos
@ Sistema de referéncia de cocrdenadas ID da autoridade “d
g+ Macros LGD2006 [ Libya TM zone 6 EPSG:3191
= . LGD2006 [ Libya TM zone 7 EPSG:3192
EleendogREls LGD2006 / Libya TM zone 8 EPSG:3193
LGD20086 [ Libya TM zone 9 EPSG:3194
@ Temporal LKS92 [ Latvia TM EPSG:3059
‘ LKS94 [ Lithuania TM EPSG:3346
@ Terrain LKS_1992_Latvia_TM_0 ESRI102440
Leigan [ Ghana Metre Grid EPSG:25000
* Sensors Lietuvos Koordinoei Sistema 1994 EPSG:2600
Lisboa_Hayford_ Gauss_|GeoE ESRI02164 =

1 »
Lisboa_Hayford_Gauss_lGeoE
Propriedades

*Unidades: metros

* Static (relies on a datum which is plate-fixed) -~ -

* Celestial body: Earth
*Método: Transverse Mercator

WKT
PROJCRS["Lisboa_Hayford_Gauss_IGeoE",
BASEGEOGCRS ["GCS_Datum_L ishoa_Hayford",
DATUM[*D_Datum_Lisboa_Hayford™,
ELLIPSOID["International 1924",
6378388,297,
LENGTHUNIT ["metre", 1111, 4

Help Apply Cancel 0K

figura 2.4 _ A caixa de Propriedades do Projeto. Defini¢do do Sistema de Coordenadas

O dltimo icone ® permite abrir o painel de [Registo de mensagens], onde s&o
apresentadas as mensagens que o QGIS envia para o sistema (figura 2.5). Esta informagao
nao sera explorada neste texto, mas podera saber mais neste link>.

3 https://docs.qgis.org/3.34/pt BR/docs/pyqgis developer cookbook/communicating.html
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Regista de mensagens
Plugins X Geral X

2024-10-13T16:43:04 INFO Estado da aplicagao:
QGIS_PREFIX_PATH env var:
Prefixo: [Applications/QGIS.app/Contents/MacOS
Caminho do médulo: fApplications/QGIS.app/Contents/Mac0S/. /Pluginsjagis
Caminho do pacote de dados: [ licati [QGIS.app/Cor Aac05/./Resources
Nome do tema ativo: default
Caminho do tema ativo: /Applications/QGIS.app/Contents/MacO$/./Resourcesfresources/themes/default/icons/
Caminho padrao do tema: :/imagesfthemes/default/
Caminhos de pesquisa SYG: /Applications/QGIS.app/Contents/MacOS/. [Resources/sva/
JUsersfpnogasmacmini/LibranyApplication Support/QGIS/QGIS3/profiles/default/svg/
Caminho da base de dados do utilizador: /Applications/QGIS.app/Contents/MacOS/. /Resources/resources/agis.db
Caminho da base de dados de autenticagio (Auth): /Usersfpnogasmacmini/Library/Application Suppert/QGIS/QGIS3/profiles/default/qgis-auth.db

figura 2.5 _ O painel de Mensagens de Registo

No final deste mdédulo deve saber

Determinar as coordenadas da posicéo do rato.

Determinar as coordenadas dos cantos do mapa.

Alterar a escala do mapa.

Rodar o mapa para um determinado dngulo.

Entender porque é que se pode ativar e desativar, redesenhar o mapa.
Verificar a informagéo do painel de Mensagens de Registo.
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LICAO 3: FERRAMENTAS DE NAVEGACAO

Esta licdo pode ser acompanhada em video (6:21)
em: https://youtu.be/aDKrMecwyGg

FACIL

Dificuldade: > —=—=

O que vai aprende

Ativar a Barra de Ferramentas.

Aproximar a uma camada Aproximar/Afastar (Zoomin/outlivre).
Ultima/Proxima vista (Zoom anterior/sequinte).

Aproximar a camada.

Aproximar a selegéo.

Ajustar a selegdo.

Mover mapa.

Ver tudo.

Recursos necessarios

Para esta ligGo ndo sdo necessdrios recursos.

3.1. INTRODUGAO

A navegacao num mapa, sobretudo quando é complexo, deve ser efetuada de forma a que
o utilizador possa rapidamente chegar a um determinado local ou encontrar um elemento
especifico do mapa. A navegacao entre as diversas regides do mapa pode ser feita quer
tendo em conta os elementos que ele apresenta, quer os elementos selecionados pelo
utilizador.

3.2. FERRAMENTAS DE NAVEGACAO

A barra de ferramentas de navegacao oferece uma série de recursos (figura 3.1) que
permitem aos utilizadores explorar, navegar e interagir de forma intuitiva com os mapas
e camadas geograficas dentro do QGIS, desde a simples movimentagao no mapa até a
ampliacdo (zoom in) ou afastamento (zoom out) de uma regiao.

As fungdes que podem ser ativadas a partir de icones estao representadas na figura 3.1.

M @ o "
U & P20 e ) L[ O ™

figura 3.1 _ A barra de ferramentas de navegacao
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A cada icone corresponde uma funcao que permite alterar a regidao do mapa que é
visualizada. Dependendo da situagdo em que se encontra 0 nosso projeto alguns dos icones
podem estar inativos (a cinzento naimagem da figura 3.1).

Esta licdo explora em detalhe as principais funcdes e ferramentas disponiveis nesta barra,
permitindo aproveitar ao maximo o QGIS na visualizagdo de informagdes geograficas.

3.2.1. Mover Mapa

Este icone ({7 ), permite ao utilizador, com o auxilio do rato, deslocar o mapa em qualquer
direcao que pretenda.

3.2.2. Zoom

Estes icones ( # =~ )correspondem as fungdes aproximar e afastar o enquadramento do
mapa na area de trabalho.

3.2.3. Ajustar Mapa a Selecao

Esta funcao (&) permite ajustar o mapa, isto é, centrar o elemento ou elementos que
estdo selecionados, no ecra. Deve-se notar que nado é alterada a escala da visualizagao.

3.2.4. Aproximar

Através da delimitacdo de uma area retangular, com este icone (%) o utilizador pode
ampliar e centrar o mapa na area definida. Verifique que na figura 3.2. 0 mapa além de
ampliado fica centrado na area retangular definida.

3.2.5. Aproximar a Resolucao Natural

Esta funcdo (%¥)fica apenas ativa quando se tem selecionada uma camada raster.
Serve para ampliar o mapa para a resolu¢ao da imagem raster.

3.2.7.Ver Tudo

Com este icone ( 5%) 0 QGIS, de forma automatica, seleciona uma ampliacdo em que todos
os elementos do projeto estdo visiveis e centrados.
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figura 3.2 _ A ferramenta de aproximar com base numa area retangular

3.2.8. Aproximar a Selecao

Com este icone (4’) pode, quando alguns elementos de uma ou varias camadas estéo
selecionados, escolher a ampliagao em que todos os elementos selecionados sao visiveis e
centrados.

3.2.9. Aproximar a Camada

Este icone () serve para escolher a ampliacdo que permite ver a totalidade da camada,
centrando-a no ecra.

3.2.10. Ultima Vista

Com este icone ( fd) pode regressar a ampliacédo e posicao anterior.

3.2.11. Proxima Vista

Da mesma forma, este icone (/) permite escolher a ampliagédo e posicao seguinte.

3.2.12. Atualizar

Este icone ( ) permite redesenhar os elementos do mapa, consoante as defini¢des atuais.
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No final deste médulo deve sabe

Ampliar/Reduzirum mapa.
Movimentar-se num mapa.

Ampliar para um elemento selecionado.
Centrar um elemento selecionado.
Regressar a uma vista anterior.

Visualizar toda a informagéo de um mapa.
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LICAO 4: O PAINEL DE CAMADAS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (6:51)
em: https://youtu.be/1ZnuXZbdkCQ

MEDIO

Dificuldade: > —fe—r=

O que vai aprende

Identificar os tipos de camadas.
Selecionar/visualizar/esconderuma camada.
Ver a legenda de uma camada.

Selecionar uma ou vdrias camadas.

Criar e identificar grupos de camadas.

Ver as propriedades de uma camada.

Ver a tabela de atributos de uma camada.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

4.1. INTRODUCAO

Quando nos referimos a camadas no QGIS trata-se de representacdes individuais de dados
geograficos, sejam eles vetoriais ou raster?, que sao sobrepostos num projeto SIG. Cada
camada representa uma colecdao de informagbes geoespaciais relacionadas, como
estradas, rios, limites administrativos, imagens de satélite, entre outros.

Essas camadas sdo as componentes essenciais para a construcao de mapas, para se efetuar
analises geoespaciais em QGIS, permitindo a visualizagdo, edi¢ao, formatacao e analise de
dados de forma seletiva. Cada camada pode ser personalizada individualmente, tornando
possivel criar mapas diversos desde os mais simples a outros mais complexos que
representem a informacgao geografica de maneira clara e significativa.

As camadas sao geridas através do [Painel de Camadas], onde o utilizador pode controlar a
ordem de representagao de cada uma no mapa, a sua visibilidade, assim como as organizar
e definir diversas propriedades da sua visualizacao.

O [Painel de Camadas] é uma parte primordial da interface do QGIS e desempenha um
papel principal na organizacao e manipulacdao de dados geoespaciais, permitindo aos
utilizadores gerir as camadas de informagdes que compdem o projeto geoespacial.

O [Painel de Camadas] serve como um repositério central para todas as camadas
carregadas no projeto, sejam elas vetoriais, raster ou outras formas de dados geograficos.

*Um raster é um tipo de dado espacial que representa a superficie terrestre através de uma matriz regular de
células ou pixels organizados em linhas e colunas. Cada célula desta matriz contém um valor que representa
uma caracteristica ou atributo especifico da area correspondente, como a elevacao, a reflectancia da luz, a
temperatura, ou outros.
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Além disso, oferece recursos avangados para controlar a visibilidade, ordem de
sobreposicao, estilo e configuragdes especificas de cada camada, facilitando a criagao de
mapas personalizados e a realizagao de analises geoespaciais precisas.

Nesta licao, exploramos em detalhe as funcionalidades e capacidades do [Painel de
Camadas] no QGIS, capacitando os utilizadores a organizar, analisar e apresentar dados
geograficos de forma eficaz e profissional.

Afigura 4.1 apresenta um exemplo do painel de camadas.

Camadas
o i ®» T &~ & O

=| Pontos

® Grelha Espectro-FRX Mostardeira UTM29N - Pontos Todos
=) Ocupacao_solos_Mostardeira_ UTM29N

D Area_Rect_Mostardeira_Sat

[] Area_Rect_Mostardeira

D Faixa Sousel-Barrancos Geral

[l Shapefiles Mapa Geolégico - A.Mateus e V.Oliveira
v =" Mostardeira 31Ago21 UTM29N 5cm SBandas
I 52 - Faixa Sousel Barrancos

[l Carta Geolégica Pt e Es - 1M

._[jl'l Sentinel-2 - Bandas - Faixa Sousel Barrancos

¥ Google satellite

<< e <[

i v v = =

figura 4.1 _Exemplo de [Painel de Camadas]

Dependendo da necessidade especifica de cada projeto ele pode englobar diversos tipos
de camadas. No exemplo da figura 4.1 podemos identificar os tipos de camadas que
constituem um projeto QGIS. A cada camada corresponde um simbolo diferente a saber
(figura 4.2):

Tipode camada  iconeelegenda

Pontos v @ Grelha Espectro-FRX Mostardeira UTM29N
Linhas W lines

Poligonos v |~ Ocupacao_solos_Mostardeira_ UTM29N
Raster v B Mostardeira 31Age21 UTM29N

._Iﬂ Sentinel-2 - Bandas - Faixa Sousel Barrancos

SGJEPE’U . U » [V] ¥ S2 clip BO1_10m_Bilinear_ QGIS
grip » V] B S2 clip_BO2_10m_Bilinear_ QGIS

figura 4.2 _ Exemplo de diferentes tipos de camadas num projeto
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E através do [Painel de Camadas] que se pode controlar o que é visualizado num projeto e
de que forma, isto é, que simbolos e etiquetas uma camada pode apresentar.

4.2, VISUALIZAR/ESCONDER UMA CAMADA

A visualizagdo ou ndao de uma camada depende de esta estar visivel ou nao,
correspondendo a caixa (- %) que aparece junto ao nome da camada.

4.3. VISUALIZAR/ESCONDER A LEGENDA

Se uma camada possui uma legenda, esta pode ser visualizada ou escondida através do
sinal ™ junto ao nome da camada.

Alegendada camadadepende dos simbolos que forem definidos. Afigura 4.3 apresenta um
exemplo de legenda.

* | Ocupacao_solos_Mostardeira_ UTM29N
v . Infrastructure
v |:| Mine Waste
v! [l soil
v . Forest
v |:| Trees

v |:| Olive Trees
v |:| Shrubs

figura 4.3 _ Exemplo da legenda de uma camada

4.4, SELECIONAR UMA OU MAIS CAMADAS

Para selecionar uma camada basta clicar em cima dela. Para selecionar varias camadas
simultaneamente utilizar a tecla SHIFT.

4.5. MENU DE CONTEXTO DE UMA CAMADA

0 menu de contexto no QGIS € um conjunto de opgdes que aparecem quando se clica com
o botdo direito do rato em qualquer parte do programa. Estas opgdes dependem do que se
esta afazernaaltura e ajudam arealizar agoes relacionadas com a parte do programa onde
estamos. Por exemplo, ao clicar com o botdo direito numa camada, é possivel abrir a tabela
de atributos ou ver as suas propriedades.

E uma forma de aceder a funcionalidades relevantes de maneira rapida (figura 4.4).
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P Ocupacao solos Mostardeira UTM29N -

i . Infrastructure f‘ Zoom to Layer(s)

V! [l Mine Waste

v . Soil 2 Mostrar na vista geral
v! [l Forest

Mostrar contagem dos elementes
v . Trees

v . Olive Trees
v I:‘ Shrubs Copiar Camada

Alterar nome da camada

=1 Mostrar etiquetas

L] buplicar Camada

[ Remover camada...
Mover para o topo
Mover para _inferior

~~| Abrir tabela de atributos

pS

Ativar Edigdo
Filtrar...
Modificar a origem da fonte de dados

Visibilidade baseada na escala

SRC da camada »
Exportar r
Estilos b

Adicionar notas...

Propriedades...

figura 4.4 _Menu de contexto de uma camada

Para visualizar as propriedades de uma camada deve-se selecionar a respetiva opgao que
abre uma janela como a apresentada na figura 4.5.

[ ] [ ] Propriedades da Camada — Grelha Espectro-FRX Mostardeira UTM29N - Pontos Todos — Simbologia

= Simbole Unico -

(i Informagao ~ @ Marcador &
@ Marcador Simples

:!‘S‘ Fante

& simbolegia
€7 Etiquetas

€D wmascaras Cor L]

W Vista 3D Opacidad 1000% |+

[]

Tamanho | 2,60000 + | Milimetros -

-
1 [MELLETEL

mm @

Rotagéo 0,00°
E Campos

Formulério de L Favoritos -
atributos

=
DI

Project Styles

paiss Predefinigio

k Armazenamento
L auxiliar

® A ° o ® °®
& Agdes

O vostrar

Q/ Renderizagado

0 Temporal

Varidveis

dot black dot white dot blue dot grean

o E B ®

=I Elevagao H|E Guardar simbolo... | | Avangado ~

l Metadados P Renderizagio da camada

& Dependéncias o Help Estilo - Apply Cancel || oOK

figura 4.5 _A janela das propriedades de uma camada

As diversas opgOes desta janela serao exploradas noutros modulos, por agora pode selecionar
o separador [Simbologia] (a esquerda no ecra) e escolher um simbolo para os pontos da
camada que estamos a trabalhar. Verifique que no mapa o simbolo dos pontos se altera.
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Para se aceder a tabela de atributos de uma camada (os atributos correspondem a base de
dados, isto é ainformacao que a camada possui) deve-se selecionar no menu de contexto a
referida opgao, isto é [Abrir tabela de atributos] (figura 4.6).

[ ] @ Grelha Espectro-FRX Mostardeira UTM29N - Pontos Todos — Featu...

+ R g LT E S L »
Ponto = Lat real Long real (o] Lat ideal Al =

8 8 38,7972800... -7,5937900000... PO8 38,7969399...|-7,5¢
] 9 38,8024199.. -7,5925800000.. P09 38,8024300.. -78
10 10| 38,8021200... -7,5836900000... P10 38,8019900...| -7,5
1 11/ 38,8016300... -7,5827900000... P11 38,8015499.. -7,5
12 12| 38,8012000... -7,5925200000... P12 38,8010999...|-7,5!
13 13 38,8007500... -7,5924900000... P13 38,8006600.. -7.5
14 14| 38,8025799... -7,56920400000... P14 38,8025400... -7,56
16 15| 38,8020199... -7,5919700000... P15 38,8021000... -7.5
16 16 | 38,8015899... -7,5819700000... P16 38,8016500...| -7.58
17 17 38,8012599.. -7,5917200000... P17 38,8012099.. -7.5
18 18 | 38,8007700... -7,5916800000... P18 38,8007599...| -7,5
19 19 38,8026500... -7,6911000000... P19 38,8026500.. -7t

an an| 28 anaia0a T EOINANNNAN DA 28 ensann 7E

Mostrar Todos os Elementos _

figura 4.6 _A janela de atributos de uma camada.
Os atributos apresentados nesta imagem sdo um extrato da tabela de atributos

A tabela de atributos é onde toda a informacao ndao geométrica de uma camada ¢é
guardada, é semelhante auma base de dados ou folha de calculo. Os dados de uma camada
sao o nucleo de qualquer projeto SIG. Estes dados podem ser de diversos tipos, quer sejam
numéricos (inteiros ou reais), alfanuméricos (texto), datas ou valores logicos (verdadeiro
/falso).

A estrutura da tabela de atributos é em tudo semelhante a uma folha de calculo e esta
dividida em linha e colunas. Cada coluna corresponde a uma variavel ou campo de
informacado e cada linha a um elemento ou observacgao.

No final deste mdédulo deve sabe

Identificar uma camada do tipo ponto/linha/poligono/raster.
Visualizar/esconder uma camada.

Visualizar a legenda de uma camada.

Ver as propriedades de uma camada.

Modificar o simbolo de uma camada.

Visualizar a tabela de atributos de uma camada.
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LICAO 5: AS BARRAS DE ATRIBUTOS E DE FERRAMENTAS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (6:51)
em: https://youtu.be/NBE9zgciQd4

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Identificar um elemento de uma camada.

Conhecer o Painel de Identificar elementos (Ver informagdo/Abertura de painel).
Selecionar elementos.

Limpar sele¢éo de elementos (de uma camada ou de todas).

Selecionar por localizagéo.

Selecionar com base numa expressdo.

Medir um segmento num mapa.

Recursos necessarios

Para esta ligGo ndo sdo necessdrios recursos.

5.1. OS ATRIBUTOS DE UMA CAMADA

Os atributos de uma camada num SIG representam os dados associados aos elementos
geométricos. Enquanto as camadas exibem a geometria desses elementos, como pontos,
linhas ou poligonos, os atributos descrevem informacdes detalhadas e caracteristicas
associadas a cada elemento. Essas informagdes podem incluir dados como nomes, datas,
numeros, categorias e qualquer outra informagao relevante que complemente a
representacgao espacial.

Os atributos desempenham um papel crucial na analise e interpretagao de dados
geoespaciais, permitindo que os utilizadores identifiquem, consultem e analisem
informagdes especificas dentro de uma camada. No QGIS, os atributos sao geridos e
exibidos com a barra de [Atributos], que permite a gestdo das informagdes associadas a
cada elemento da camada.

5.2. ABARRA DE ATRIBUTOS

A barra de Atributos de camada tem o aspeto da figura 5.1. Esta barra agrega algumas das
funcdes que se prendem com a identificacao de elementos, permite aceder a operacdes na
tabela de atributos assim como efetuar medi¢des de elementos num mapa.

2 [E-mvg ;

ez | =l
figura 5.1 _A barra de Atributos de camada
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5.2.1 Identificar elementos

O icone “. permite [Identificar elementos] num mapa. Para isso deve, no painel de
camadas, ter selecionado a camada da qual pretende selecionar elementos e de seguida
clicar no elemento ou elementos que pretende identificar. A sele¢ao abre automaticamente
o painel [Identificar resultados] (figura 5.2) apresentando a informacgao sobre os elementos
identificados. Os elementos identificados passam a ter o seu contorno com maior
espessura e na cor vermelho.

O painel [Identificar resultados] permite, além de expandir e recolher a arvore dos
resultados, outras operagdes com os resultados obtidos, quer para a camada selecionada
quer para outras camadas. Pode também ser visualizado e aberto um painel em formato de
formulario. Este painel, nos casos em que a edicao esta ativa, permite alterar os valores dos
diversos campos do elemento visualizado.

L] Identificar resultados
S - N-%N W

Elemento Walor
~ Ocupacao_solos_Mostardeira_UTM28N
Tipo Floresta - Dens Baixa
v (Deriva...
b (Agdes)
Tipo Floresta - Dens Baixa
Value 6
Type Shrubs

Modo | Camada Atual -

figura 5.2 _ O painel [Identificar Resultados]
e o elemento selecionado

5.2.2. Calculadora de Campo

A [Calculadora de Campo] é uma ferramenta que permite aos utilizadores realizar
calculos e operacdes matematicas, operagdes logicas e operagdes com texto na tabela de
atributos de uma camada de dados geograficos. A [Calculadora de Campo] é uma
funcionalidade que permite realizar transformacdes e analises complexas nos atributos
de uma camada, permitindo que os dados sejam trabalhados de acordo com as as
necessidades especificas do projeto.

A calculadora abre uma janela (figura 5.3), onde os utilizadores podem criar novos campos
de atributos, modificar os existentes, realizar operagdes condicionais, concatenar texto,
entre outros. Essa flexibilidade torna possivel executar uma ampla variedade de tarefas,
desde a padronizagao de dados até a realizagao de calculos sofisticados. Além disso, a
[Calculadora de Campo] é uma ferramenta que ajuda a automatizar processos e
economizar tempo em analises geoespaciais.

No QGIS, a [Calculadora de Campo] pode ser acedida através da barra de [Atributos]. Essa

funcionalidade é particularmente til para preparar dados, criar campos derivados e
executar transformagdes necessarias para projetos de mapeamento e analises geograficas.
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Em licdes mais avancadas (licdes 18-20) sera explicado como efetuar operagdes com
expressoes na calculadora de campos.

[ ] [ ] Ocupacao_solos_Mostardeira_UTM29N — Calculadora de Campo

V| Criar um novo campo Atualizar campo existente

Criar campo virtual
Nome do campo de saida
Tipo de campo de saida 123 |Integer (32 bit) x

Comprimento do campo de saida | 10 < Precisdo -

Expressdo | Editor de fungéies

=L -— Pesquisar.

feature =
geometry

id

row_number

Agregados

Camadas do Mapa

Campos e valores

»
»
L3
» Condicionais
+ Conversdes
» Cor
== A e ey » Correspondéncia difusa
+ Data e hora
Elemento | Abatimento > b » Ficheiros e caminhos
Prévisualizagdo: ' ‘Ee"“,‘e‘”a -
\i,) Esta editar informagdo nesta camada mas esta camada ndo esta atualmente no modo edigio.Se clicar em OK,0 modo de edigdo sera
automaticamente ativado.

Help Cancel

figura 5.3 _Ajanela de [Calculadora de Campo]

5.2.3. As Ferramentas de processamento

As [Ferramentas de processamento] no QGIS sdao uma caixa de ferramentas que
oferecem uma ampla gama de algoritmos e processos de geoprocessamento para analise
espacial (figura 5.4). Esta janela em forma de painel é acessivel através do menu
[Processamento] e permite executar tarefas como analise de buffers, calculos de areas,
interpolagdes, unides espaciais e muito mais. Com uma interface intuitiva, pode-se
configurar facilmente os parametros de processamento e visualizar o progresso e 0s
resultados dos algoritmos.

Além disso, as ferramentas sao expansiveis, permitindo a integracao de algoritmos de
outros programas de computador, como GRASS GIS e SAGA GIS®. Isso amplia ainda mais as
capacidades de analise do QGIS.

> GRASS GIS = Geographic Resources Analysis Support System, é um software SIG open-source muito usado
para analise raster, modelagdo espacial e outras areas das geociéncias.
SAGA GIS = System for Automated Geoscientific Analyses, é também open-source e conhecido pela sua forte
componente de analise morfométrica e processamento raster.
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Ferramentas de processamento =

#_;,' A .

esquisar..
r (2} Andlise da rede
b ) Andlise raster
= () Anélise vetorial
Agrupamento DESCAN
Agrupamento k-means
% Andlise de sobreposigdo
# Andlise de vizinhanga
9 Contar pontos em poligonos
%3 Coordenadas médias
Distancia para o centro mais préximo (linha para ponto central)
Distancia para o centro mais préximo (pontos)
Estatisticas basicas para campos
Estatisticas por categorias
= Lista de valores Unicos
B Matriz de distincias
Shortest line between features
) Soma comprimentos de linha
ST-DBSCAN clustering
Subida ao longo da linha
Unir por linhas (linhas hub )
b () Andlises raster do terreno
+ () Cartografia

figura 5.4 _ As Ferramentas de processamento

5.2.4. A Janela de Resumo estatistico

Afuncéo de [Resumo Estatistico] Z fornece informacoes estatisticas sobre os atributos de
uma camada de dados geograficos. Esta janela permite aos utilizadores obter uma visao
rapida e resumida dos dados.

Na janela de [Resumo Estatistico] os utilizadores podem encontrar estatisticas basicas,
como a contagem total de registos, valores minimo e maximo, média, desvio padrao e
outras métricas relevantes, dependendo dos tipos de atributos presentes na camada. Esta
funcionalidade é particularmente util ao lidar com grandes conjuntos de dados, pois
permite uma rapida avaliagao das caracteristicas-chave dos atributos, o que, por sua vez,
ajuda na tomada de decisdes informadas, planeamento e analises geoespaciais.

Além disso, a janela de [Resumo Estatistico] pode ser personalizada para mostrar
estatisticas especificas de acordo com os requisitos do utilizador.

5.2.5. Abrir Tabela de Atributos

O icone [Abrir tabela de atributos] = - abre a tabela de atributos da camada selecionada
(ver figura 5.5).

33



[ ] @ Ocupacao_solos_Mostardeira_UTM29N — Feature...
< & 5T E »

- <8

Tipo - Value Type

B2

1 |Abatimento Infrastructure

Infrastructure

)

2 | Abatimento

B2

3 | Abatimento Infrastructure

M3

4 | Abatimento Infrastructure

[~}

5 |Abatimento Infrastructure

B2

& | Abatimento Infrastructure

7 |Campo Lavrado 3| Soil
8 |Campo Lavrado 3 Saoil
9 |Escombreira 4| Mine Waste
10 | Escombreira 4 Mine Waste

Mostrar Todos os Elementos =

figura 5.5 _Atabela de atributos

A tabela de atributos corresponde a uma visualizagao tabular dos dados associados a
uma camada de informagdes geoespaciais. Ela permite visualizar, editar e analisar os
atributos de uma camada, complementando a representagao espacial dos elementos no

mapa.

Entre as principais fungdes e recursos da tabela de atributos incluem-se:

Visualizacao dos Atributos: Os atributos sao organizados em colunas na tabela,
com cada linha representando um registo. Isso permite a rapida visualizagao de
informacdes detalhadas sobre cada elemento.

Edicao de Atributos: Os utilizadores podem editar os valores dos atributos
diretamente na tabela de atributos, tornando-a uma ferramenta Gtil para atualizar
informacodes.

Selecao e Consulta: Os utilizadores podem realizar consultas para selecionar e
destacar elementos especificos com base em critérios, facilitando analises
especificas.

Ordenacao e Filtragem: Os atributos podem ser ordenados e filtrados para facilitar
a analise de dados e a identificacdo de padroes.

Exportacao de Dados: Os dados da tabela de atributos podem ser exportados para
diferentes formatos, como CSV (Comma Separated Values), Excel e muito mais,
permitindo a partilha de informacdes.

Analise Estatistica: A tabela de atributos também pode ser usada em conjunto com
a [Calculadora de Campo] e outras ferramentas do QGIS para realizar analises
estatisticas.
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e Vinculo com o Mapa: A tabela de atributos esta vinculada ao mapa, o que significa
que ao selecionar um registo na tabela, o elemento correspondente no mapa sera
destacado, e vice-versa.

5.2.6 A Fungao Medir

O icone da fungao [Medir] = - desdobra-se na possibilidade de medicdo de diversos
elementos diretamente no mapa. Essas medi¢cdes podem ser de linhas, areas ou angulos. O
utilizador deve ter em atencao que as unidades apresentadas na medi¢ao sao as mesmas
que correspondem ao sistema de coordenadas (CRS - Coordinate Reference System)
definido no projeto SIG. O exemplo da figura 5.6. mostra a medi¢ao de uma linha.

Esta é uma ferramenta que permite calcular distancias, areas e outras medidas entre
elementos geograficos dentro de um projeto. Trata-se de uma funcao que pode ser
utilizada em analises espaciais, planeamento territorial, demarcagao de limites e diversas
outras tarefas que envolvem a quantificagao de caracteristicas geograficas.

Principais recursos e funcionalidades da funcao [Medir] no QGIS:

e Medicao de Distancias: Permite medir distancias lineares entre pontos num mapa,
permitindo a determinacdao de comprimentos de estradas, trilhas, rios e outros
elementos.

e Calculo de Areas: Permite calcular areas de poligonos, como parcelas de terra,
lagos, areas urbanas e naturais, podendo estes valores ser usados em planeamento
territorial e ambiental.

e Multiplas Unidades de Medida: Os resultados podem ser exibidos em varias
unidades de medida, como metros, quildmetros, pés, milhas, acres, hectares, entre
outras, para atender as necessidades especificas do trabalho a ser realizado.

e 0O QGIS fornece atualizagoes em tempo real das medidas, facilitando a precisao na
medicao.
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figura 5.6 _ Exemplo da medi¢dao de uma linha, em metros

Ao selecionar um tipo de medigao o QGIS abre uma janela de medigao em que, através do
rato, e clicando no botao da esquerda se pode indicar segmentos, poligonos ou angulos
para serem medidos. Os valores sdao apresentados nas unidades do mapa.

5.3. ABARRA DE FERRAMENTAS

A [Barra de Ferramentas] de selecdo no QGIS (figura 5.7) € um conjunto de ferramentas que
permitem escolher e interagir com elementos especificos em camadas de dados
geoespaciais. Essas ferramentas sao uteis para a analise e edi¢do de dados, pois facilitam a
identificacdo e a manipulagao precisa de elementos no mapa.

Esta barra disponibiliza um leque grande de opgdes para a selegao de elementos. De entre
os disponiveis sao de destacar:

e Selecao por Clique: Esta é a forma mais simples de sele¢do. Basta clicar num
elemento no mapa, e ele serd destacado, identificado pela cor amarela, e selecionado.

e Selecao por Retangulo: Esta ferramenta permite selecionar elementos dentro de
um retangulo desenhado com o rato. E Gtil para selecionar varios elementos de uma
so vez.

e Selecao por Poligono: Com esta ferramenta, pode desenhar um poligono ao redor
dos elementos que deseja selecionar. Os elementos dentro do poligono serao
selecionados.

e Selecdo por Area: Esta ferramenta permite selecionar elementos que estdo
completamente dentro de uma area definida. E Gtil para selecionar elementos em
areas especificas do mapa.
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e Selecao por Atributos: Com esta ferramenta, pode realizar consultas em atributos
para selecionar elementos com base em critérios especificos. Por exemplo, pode
selecionar todos os pontos com um determinado valor de atributo.

e Selecao por Expressao: Esta ferramenta permite criar expressdes personalizadas
para a selecao de elementos com base em logica condicional complexa.

e Inverter Selecao: Apos a selegao, pode usar esta ferramenta parainverter a selecao,
ou seja, selecionar todos os elementos que nao foram selecionados anteriormente.

e Limpar Selecao: Esta ferramenta remove todas as sele¢ées da camada ativa.

: [
s e

figura 5.7 _Barra de Ferramentas de selegdo

5.3.1. Selecao de elementos no mapa

O icone [Selecionar elementos] desdobra-se em diversas opgoes (figura 5.8) e permite a
selecao de elementos com base no mapa.

s )
1 Selecionar elementos
" Selecionar elementos com poligono
= Selecionar elementos com desenho @ méo livre

{1 Selecionar elementos por raio

figura 5.8 _ Opc¢odes de selegdo de elementos

Os elementos selecionados sao apresentados no mapa com uma cor diferente, por omissao
amarelo. Para visualizar os elementos selecionados pode abrir a tabela de atributos com o
respetivo icone na [Barra de Atributos].

5.3.2. Selecao de elementos pelo valor

Também é possivel selecionar elementos com base num valor (niUmero, data ou texto)
ou através de expressdes que normalmente envolvem um ou mais campos da tabela
de atributos. A caixa permite escrever a expressao que vai servir para selecionar os
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elementos. A construcao de expressdes sera alvo de um capitulo préprio neste curso
(ver licao 17).

& Selecionar elementos pela expressio...
Selecionar Todos os Elementos

Inverter Selegéo dos Elementos

figura 5.9 _ A selecéo por valor inclui diversas opgoes

5.3.3. Remover selecao

Existe a opgcao de remover a selecao de elementos de todas as camadas ou de desmarcar
apenas os elementos da camada ativa (figura 5.10).

- - -

AT 2)
= Remover selegdo de Elementos em Todas as Camadas

= Desmarcar elementos da camada ativa atual

figura 5.10 _ A opc¢do de remover selecdo ou desmarcar de elementos
de todas as camadas ou apenas da camada ativa

Dessa forma, todos os elementos selecionados em todas as camadas serdo desmarcados,
deixando a selecao limpa em todas as camadas e na camada ativa atual. Isso é util quando
se deseja comecgar uma nova selecao ou remover selegdes existentes antes de realizar
outras analises ou edi¢des. Podem igualmente ser apenas desmarcados os elementos
selecionados na camada ativa (selecionada no painel de camadas).

5.3.4. Selecao pela localizagao

Complementarmente, existe a possibilidade de selecionar elementos com base numa
operacgao topoldgica com outras camadas. Esta opgao (figura 5.11) abre uma nova janela
(figura 5.12) que permite selecionar pela localizagao ou por uma distancia da localizacao.

- - L, ”'r

Selecionar pela localizagao

Select within distance

figura 5.11 _ As opcgdes de selegdo por localizagdo
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A selegao por localizagao € uma técnica de analise espacial que permite que se selecione
elementos numa camada de acordo com a sua relagao espacial com elementos de outra
camada. Essa forma de selecao é valiosa para identificar, por exemplo, quais recursos
geoespaciais de uma camada estao dentro, intersetam, tocam ou estdao proximos de
elementos em outra camada.

[ ] [ ] Selecionar pela localizagéo
a . 1 .
Pardmetros | Registo Selecionar pela
Selecionar elementos de Iocallzagao
geologia Sines [ESRI:102164] -2 v Este algoritmo cria u 50 numa
Onde os elementos (predicado geométrico ) camada vetorial.Os c S para
selecionar os elem sdo baseados
v intersecta toca numa relagdo espacial entre cada
i _ elemento e os elementos numa camada
contém sobrepde adiciona
& separado estd contido
igual cruza
Ao comparar com os elementos de
geclogia Sines [ESRI:102164] - |L§j] {‘
Alterar sele¢do atual por
a criar uma nova selegio -
0%
Help Avangado - | Executar como processamento em série... Close Executar

figura 5.12 _ Ajanela de selecdo por localizacdo

Como funciona a selegao por localizagao:

Definir as camadas de referéncia [Selecionar elementos de] e de destino [Ao
comparar com os elementos de].

Definir a operacgao de selecdo: Deve-se escolher qual o tipo de operacao de selecdo
com base na relagdo espacial que se pretende analisar. As operagdes comuns

incluem "intersecta", "esta contido", "toca", "cruza" entre outras.

Executar a selecdao: Com as camadas selecionadas e a operagao definida, deve
executa a selecao. O QGIS identifica os elementos na camada de destino que
correspondem aos critérios de relagcdao espacial com a camada de referéncia e
seleciona-os.

Resultados da selecao: Os elementos selecionados na camada de destino ficam
destacados no mapa (cor amarela) e podem ser usados para analise, edicao ou
outras operacoes.
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No final deste médulo deve sabe

Identificar um elemento numa camada.

Visualizar a informagéo de um elemento de uma camada.
Selecionar elementos de uma camada com base no mapa.
Limpar a selegdo de elementos.

Entender a sele¢do por expressdes.
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LICAO 6: AS CAMADAS VETORIAIS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (7:57)
em: https://youtu.be/FOiRk8 QONQ

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Identificar os tipos de elementos numa paisagem.

Tipos de camadas vetoriais.

Compreender a ligagcdo entre geometria e atributos.

Identificar os problemas que uma camada vetorial pode implicar.

Recursos necessarios

Para esta ligGo ndo sdo necessdrios recursos.

As camadas vetoriais sdo uma forma de representar os componentes do mundo real num
SIG. Esses componentes podem ser qualquer caracteristica ou elemento que se observe
numa paisagem de uma regido. Sao inimeros os componentes de uma paisagem que
podemos citar, incluindo casas, estradas, arvores, etc.,, sendo que cada um destes
componentes corresponde a um elemento na representagao do SIG. Associada a cada
elemento o SIG guarda informagao de diversos tipos. Essa informagao é designada por
atributos da camada (ver figura 4.5). Muitas vezes por questdes historicas as camadas
vetoriais sdo também designadas por shapefiles®, do inglés ficheiros de formas.

No caso da figura 6.1 apresentam-se alguns elementos de uma paisagem. Na imagem da
direita alguns destes elementos foram marcados, sendo alguns linhas, como as estradas
(vermelho), os caminhos de ferro (preto tracejado), ou as pontes (azul), outros que podem
ser pontos, como as entradas dos tlneis (preto) ou poligonos como as casas (magenta).

¢ Shapefiles sdo um formato de dados geoespaciais vetoriais desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems
Research Institute, saber mais em http://www.esri.com), composto por um conjunto de arquivos inter-
relacionados (como .shp, .shx e .dbf) que armazenam a geometria de elementos espaciais (pontos, linhas e
poligonos) e os atributos associados num formato binario.
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/" Estrada e (F:ammho de Ponte ¢ Casa
erro * Tunel

figura 6.1 _ Paisagem e exemplos de elementos geograficos que a constituem. As casas ou os tuneis
podem ser representadas como pontos ou poligonos, consoante a escala, as estradas e os caminhos de
ferro devem ser representados por linhas. Para as pontes foi definida uma simbologia propria

Cadacamada vetorial s6 pode ser de um Unico tipo (ponto, linha ou poligono). Se quisermos
representar diferentes tipos de elementos devemos ter pelo menos uma camada para
cada tipo de elemento. A boa pratica mostra-nos que nao se devem misturar na mesma
camada objetos diferentes. Por exemplo, as estradas ou os caminhos de ferro devem ser
representados como linhas, mas devem ser criadas camadas separadas para representar
cada um destes elementos.

6.1. PONTOS

Uma camada de pontos pode servir para representar diferentes elementos, desde arvores,
locais de ocorréncia de acidentes, amostras de solos ou mesmo cidades, tudo depende da
escala em que a informacgao é trabalhada. Se estiver a trabalhar num mapa do campus
universitario, posso representar cada poste de eletricidade ou cada arvore como um ponto.
Um lago ou um jardim, a esta escala, seriam representados como poligonos. Num trabalho
a uma escala diferente, por exemplo, num mapa de estradas da Europa, cada cidade vai ser
representada por um ponto.

Um ponto é definido pelas suas coordenadas que podem ser expressas sob diversas formas
e dependem do sistema de coordenadas escolhido (ver Licdo 9). Uma camada tem um
conjunto de atributos associados que sao armazenados sob a forma de tabela. Na tabela
de atributos cada linha corresponde a um elemento e cada coluna a uma variavel. Nafigura
6.2 pode se ver a tabela de atributos de uma camada de pontos. Os pontos selecionados na
tabela (cor de fundo azul, correspondem a elementos selecionados no mapa a cor amarelo.
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© @ Grelha Espectro-FRX Mostardeira UTM29N - Ponto... &

I @ 08 SRS
Ponto = LLat real Long real
35 38,8027000... -7,5896000000...

36 38,8022599... -7,5894400000...
37 38,8014900... -7,5891800000...
38 38,8010400... -7,5891500000...
39 38,8006099...| -7,5891400000...
40 38,8004499... -7,5900000000...
41 NULL NULL
42 38,8004800... -7,5914300000...
43 38,8001799... -7,5922500000...

44 38,8029599... -7,6922100000...

[~ Mostrar Todos os Elementos "

figura 6.2 _ Tabela de atributos e pontos num mapa. As setas mostram a ligagcao
entre cada elemento da tabela de atributos e o correspondente ponto no mapa

Os atributos podem conter diversos tipos de informagcao que pode ser texto, valores
numeéricos (inteiros ou reais) ou mesmo datas, entre outros.

6.2. LINHAS

As linhas sao formadas por conjuntos de dois ou mais pontos que servem para
representar um elemento Unico, a linha. A cada elemento vai corresponder uma entrada
na tabela de atributos. As linhas podem servir para representar muitos tipos de elementos
de uma paisagem, ou de um mapa, sendo as mais comuns, as estradas, as linhas de agua
ou as curvas de nivel.

Deve salientar-se que 0 SIG ndo impoe restricdes a forma como as linhas sdo representadas,
mas o utilizador deve ter cuidado com as questdes de ligagdes entre linhas. Por exemplo,
as estradas devem estar ligadas entre si e os vértices das estradas devem intercetar vértices
ou segmentos de outras estradas. Os vértices ndo devem assim ficar antes ou depois da
confluéncia das estradas (ver figura 6.3).

No ambito da validacao topolégica de linhas, é essencial garantir a conectividade correta
entre os diversos elementos, evitando erros geométricos que comprometam a analise
espacial, sobretudo quando se trabalha em redes de linhas, como sao por exemplo as
estradas. Entre os principais problemas destacam-se os erros de overshoot e undershoot: o
primeiro ocorre quando uma linha ultrapassa o ponto onde deveria terminar, criando
extensdes indevidas para além da interseccdo prevista; o segundo verifica-se quando a
linha termina antes de alcangar o ponto de ligagao esperado, originando descontinuidades
e “falhas” narede.
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Estes erros, muitas vezes decorrentes de processos de digitalizacdao ou integracao de
diferentes fontes de dados, podem resultar em intersecgdes falsas, ruturas de ligacao ou
fluxos incorretos, sendo por isso necessario proceder a sua detecao e correcao através de
regras topologicas adequadas e ferramentas de edigdo espacial (ver licao 26).

figura 6.3 _ Muito embora as linhas da estrada (amarelo) parecam intercetar-se, naimagem
da direita pode-se observar que ha um problema de cruzamento das mesmas

Um outro problema que se coloca com as linhas é a questao da escala. O nimero de pontos
que é utilizado para representar um objeto a uma determinada escala, pode ser insuficiente
a uma escala de maior detalhe, ficando esse objeto mal representado.

6.3. POLIGONOS

Os poligonos sao formados por conjuntos de trés ou mais pontos, em que o primeiro ponto
se liga com o ultimo ponto. Podem ser utilizados para representar, por exemplo, casas,
terrenos, cidades, paises, ou unidades geolégicas, dependendo da escala e do objetivo do
SIG.

Os poligonos podem ser elementos isolados, adjacentes ou até sobrepostos, sendo
fundamental garantir a sua topologia, ou seja, as regras que asseguram relagdes espaciais
corretas entre elementos, como a inexisténcia de sobreposi¢cdes indevidas, falhas ou
lacunas, tal como a figura 6.4 procura ilustrar.
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figura 6.4 _ Os poligonos A, D e E sdo isolados, os poligonos B e C sdo adjacentes
e o poligono X (azul ciano) sobrepde-se a todos eles

No final deve sabe

Identificar que tipo de camada vetorial deve ter um elemento da paisagem.
Identificar problemas de intercegdo de linhas.

Compreender a importdncia da escala da informagéo.

Identificar poligonos isolados, sobrepostos ou adjacentes.

45



LICAO 7: AS CAMADAS RASTER

Esta licdo pode ser acompanhada em video (9:55)
em: https://youtu.be/bZsXmUV56wA

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Identificar os tipos de camadas raster.

Entender o sistema de cores de uma imagem.
Saber determinar a resolugcdo de uma imagem.
Compreender o modelo de composi¢éo de bandas.
Identificar o valor de um pixel na imagem.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

7.1. INTRODUCAO

As camadas raster’ correspondem a imagens (mapas ou fotografias) que se encontram em
formato digital, isto é, sob a forma de uma matriz de pixéis. Os SIG podem trabalhar este
tipo de ficheiros, efetuando diversas operagdes sobre eles. Deve-se, desde ja, apontar para
a diferenca que estas imagens tém dos dados vetoriais, uma vez que, para a area por ela
definida, uma imagem raster ocupa todo o espago, ao contrario os dados vetoriais que séo
compostos por elementos discretos e, portanto, com espaco infinito entre eles.

Na figura 7.1 esta representada uma camada vetorial, com os pontos que definem cada
elemento como quadrados de cor magenta. O espago entre os pontos é apenas preenchido
nos elementos que correspondem a poligonos. Na representacdao da camada raster, a
mesma regidao é completamente preenchida por pixéis.

As imagens do tipo raster podem ter diversas extensoes, dependendo do seu formato,
sendo exemplos comuns os formatos JPG, PNG, TIF (ou GeoTIFF), entre outros. Estas
imagens podem estar georreferenciadas, isto é, posicionadas nas suas coordenadas reais,
ou serem imagens sem referenciagao, onde, nestes casos, o SIG vai interpretar como cada
pixel corresponder a uma unidade (e.g. metro ou segundo) e o pixel do canto superior
esquerdo corresponder a coordenada (0,0). Normalmente as imagens georreferenciadas
possuem ficheiros extra com metadados, designados “world file”. Por exemplo um ficheiro
nomeado de “ficheirol.jpg” para estar georreferenciado deve vir acompanhado de um
ficheiro com 0 nome e extensao “ficheirol.jgw” que corresponde ao “world file”.

" A palavra “raster” tem origem etimologica no termo alemao “Raster”, que significa “grade”, “malha” ou
“matriz”. Em SIG “raster” refere-se a uma matriz de células (pixels) que formam uma imagem digital,
semelhante a uma grade que “raspa” ou varre a superficie para capturar informacdes visuais.
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figura 7.1 _ Comparacao entre os elementos
de uma camada vetorial (pontos, linhas e poligonos)
€ uma imagem raster (pixéis)

7.2. TIPOS DE IMAGENS RASTER

As imagens raster sao constituidas por pixéis aos quais se atribui um valor que pode ser de
um bit (0 ou 1), de 8 bits (equivalente a um byte, 0 a 255) ou de multiplos bytes (e.g. R, G, B).

1 bit (preto e branco)

8 bit (cinzentos)

Vermelho

24 bit (R G B)

figura 7.2 _ Os diferentes modelos de cores
que os pixéis de uma imagem podem ter
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Estes diferentes tipos de imagens naturalmente geram visualizagdes diferentes. Na figura
7.3 apresenta-se uma imagem nestes diferentes modelos.

figura 7.3 _ Exemplos de uma imagem com os modelos de cores referidos
na figura 7.2 da esquerda para a direita com 1 bit, 8 bits e 24 bits (RGB).

7.3. IMAGENS DE SATELITE

Um caso especial de composicao de cores, muitas vezes utilizado em dete¢cao remota e em
SIG sao as imagens de satélite. Tomando como exemplo o satélite Landsat-7, separa cada
fotografia de uma regidao da Terra em 7 comprimentos de onda (tabela 7.1)

tabela 7.1 _ Bandas espectrais de uma imagem Landsat-7 e respetivos comprimentos de onda

Banda Comprimento de onda Regiao espectral

(um)
1 0.45-0.52 Azul-Verde
2 0.52-0.60 Verde
3 0.63-0.69 Vermelho
4 0.76-0.90 Infra-vermelho préximo
5 1.55-1.75 Infra-vermelho médio
6 10.40-12.50 Infra-vermelho térmico
7 2.08-2.35 Infra-vermelho médio

Afigura 7.4 mostra exemplos do espectro eletromagnético e das regides do mesmo onde as
imagens sao obtidas.
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figura 7.4 _ As diferentes bandas de uma imagem Landsat-7
e 0s comprimentos de onda de onde sao obtidas.

Cada imagem destas corresponde a uma faixa estreita do espectro eletromagnético e foi
captada no modelo de escala de cinzentos.

Pode-se, contudo, efetuar diversas
operagbes com estas diferentes bandas, inclusivamente criar uma imagem a cores da
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regiao, compondo as 3 primeiras bandas. Consoante a composi¢ao efetuada a imagem
pode ser designada de cor verdadeira (true color, em inglés) quando utilizada as bandas de
vermelho, verde e azul ou de falsa cor (false color, em inglés) quando a composi¢ao da
imagem é feita a partir de outras combinagdes de bandas que nao especificamente estas
trés por esta ordem.

7.4. AS INFORMAGCOES DE UMA IMAGEM RASTER

Para se obter informacao sobre o valor de um determinado pixel, pode-se utilizar a barra
de [Atributos] através do icone [Identificar Elementos].

No caso de umaimagem a cores no formato RGB é apresentada uma janelacomo a dafigura
7.5.

-
Identificar resultados

Elemento Valor
~ Virtual 0
Virtual
Banda1 77
Banda 2 68
Banda 3 46
b (Deriva...

Modo  Camada Atual

Ver | Arvare ~

figura 7.5 _ Janela com identificacdo de resultados de um pixel de uma imagem raster a cores

Além da resolucdo que cada pixel possui (1bit, 8bit, 24bit, etc.) para caracterizarmos uma
imagem raster também necessitamos saber qual a sua resolugao espacial, isto é, qual a
distancia plana que cada pixel representa no terreno, também designada de “Ground
Surface Distance”, em inglés (GSD). Para determinar essa resolugdao pode-se verificar nas
propriedades da banda, ou recorrer a ferramenta [Medir] da mesma barra de ferramentas.

Esta ferramenta abre uma janela (figura 7.6) onde é indicado o comprimento do segmento
de reta que desenharmos no ecra. Se estivermos a ver os pixéis de uma imagem podemos
medir quanto vale uma aresta, o que nos da imediatamente a resolugao plana da imagem.
No caso da figura 7.6 cada pixel corresponde a 30m.
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figura 7.6 _ Janela com medigdo de linhas. No exemplo mede-se uma aresta
de um pixel para determinar a resolucdo plana da imagem

Ir mais além

Naturalmente neste capitulo sugerimos que experimente para uma area do seu interesse
descarregar e utilizar imagens Landsat. para isso pode utilizar o link:

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-data-access

No final deste modulo deve saber

Identificar e dar exemplos de camadas raster.

Entender os modelos de cores de uma imagem.

Entender o que significa a resolugéo de cor de uma imagem.

Entender o que significa a resolugcdo espacial de uma imagem.

Identificar os valores de um pixel numa imagem e compreender o seu significado.
Calcular a resolugdo horizontal de uma imagem.


https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-data-access

LICAO 8: GESTAO DE MODULOS (PLUGINS)

Esta licdo pode ser acompanhada em video (4:57)
em: https://youtu.be/mORXYSRW-c

FACIL

6

Dificuldade: >

O que vai aprende

Entender o que sGo mddulos.

Saber verificar que médulos estdo instalados.
Saber instalar e remover um maddulo.
Pesquisar médulos que lhe interessem.

Recursos necessarios

Para esta ligGo ndo sdo necessdrios recursos.

O QGIS além das muitas funcionalidades com que vem pré-definido permite, através da
instalacdo de novos modulos (“plugins”, em inglés), que outras ferramentas sejam
instaladas, abrindo assim uma constelacao de novas funcionalidades.

Estas funcionalidades sdao, na maioria dos casos, desenvolvidas e partilhadas
gratuitamente e apenas dependem das necessidades e da vontade dos utilizadores criarem
essas ferramentas. Na internet podem-se encontrar desde plugins para desenhar linhas
com base em comprimento e azimute, até a possibilidade de visualizar imagens da Google
ou do OpenStreetMaps.

A gestao dos modulos é feita através do Menu [Plugins->Gerir e Instalar Plugins...]. Apos
selecionar essa opg¢ao surge uma janela (figura 8.1) que permite procurar, visualizar,
instalar e desinstalar médulos no QGIS.

No menu da esquerda tem as diversas opgoes de visualizar os médulos, desde os que estao
instalados, até novos modulos. Pode utilizar a caixa de pesquisa para indicar palavras-
chave com o tipo de problema que quer resolver. Naturalmente sera melhor que escreva
essas palavras-chave em inglés, para uma pesquisa mais abrangente.

Quando se instala um moédulo, é conveniente sempre verificar qual a versao do QGIS para
que esta preparado, pois pode haver problemas de compatibilidade. Deve também
consultar a pagina da internet propria do moédulo, para verificar como funciona e de que
forma se faz a instalagao.
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# Power Pin PL
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# QuickOSM
# Route Builder
# SPARQLing Unicorn QGIS Plugin
# Valhalla

Atualizar tudo Instalar Médulo

Help Close

figura 8.1 _ Janela para gerir os modulos

Para ver uma lista atualizada dos modulos existentes pode ir a pagina do QGIS no link:
http://plugins.qgis.org/plugins/

8.1. EXEMPLOS DE MODULOS DE USO COMUM
8.1.1. Group Stats

Este médulo permite de uma forma simples efetuar calculos estatisticos em dados de uma
tabela ou em campos de camadas vetoriais. Fica instalado debaixo do menu [Vetor], com
uma entrada prépria (figura 8.2) e é criada uma barra de ferramentas com o mesmo nome.

Geometry Shapes

>
5 coupsins

Ferramentas de geoprocessamento
Ferramentas de geometria

>
>
Ferramentas de andlise >
Ferramentas de investigagao >

>

Ferramentas de gestdo de dados

figura 8.2 _ O submenu de [Group Stats]
esta debaixo do menu [Vetor]

Quando se ativa esta opgdo abre-se uma janela (figura 8.3) onde podem ser efetuadas as
diferentes analises. Do lado direito da janela sao apresentadas as opgdes disponiveis dos
dados, isto é, qual a camada a tratar (Layers), quais os campos a utilizar (Fields), um filtro
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para os dados, que é opcional, e quais as linhas, colunas e valores a apresentar (Rows,
Columns e Values, respetivamente).

eoe Group Stats
Control panel B
Layers
geologia Sines -
Fields
e id =
Unidade

g Area
e Perimeter
glll average

alli count

oy max

glly median

gl min
gy stand.dev.

ollf sum

ally unique

Filter Columns
Rows Value use NULL values

Use only selected features Clear

figura 8.3 _ Janela do médulo Group Stats

Os resultados podem ser exportados sob a forma de ficheiros CSV ou para o Clipboard do
seu computador.

O plugin "Group Stats" pode ser aplicado em analises geoespaciais e estatisticas em que se
pretende entender de que forma diferentes grupos de recursos se comparam em relagao a
atributos especificos. Estes calculos sao Uteis em diversas areas, incluindo planeamento
territorial, gestao de recursos naturais, analises de mercados, etc.

8.1.2. QuickMapServices

O plugin "QuickMapServices" é uma ferramenta que facilita a adicéo de servigos de mapas
online ao projeto. Este plugin permite aceder rapidamente a uma variedade de servigos de
mapas base, como o OpenStreetMaps, Google Maps, Bing Maps e muitos outros,
diretamente dentro do ambiente do QGIS.

Com o "QuickMapServices," pode-se poupar tempo na criacdo de mapas ao evitar a
necessidade de descarregar e importar conjuntos de dados de mapas base. Em vez disso,
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pode-se simplesmente selecionar o servico de mapa desejado a partir de uma vasta lista de
fontes disponiveis e adiciona-lo ao projeto com apenas alguns cliques. Isso torna mais facil
a visualizacao e a analise de dados geoespaciais, especialmente quando se trabalha com
projetos de SIG que necessitam de referéncias cartograficas precisas. O plugin
"QuickMapServices" é pois uma ferramenta conveniente e essencial para quando se
pretende aceder a mapas base atualizados e detalhados de forma rapida e eficiente.

O “QuickMapServices” cria um submenu por debaixo do menu [Web] (figura 8.4). Esse
submenu apresenta todas as opgdes de servicos de mapas disponiveis.

MetaSearch
€} QuickMapServices > | @ 2gis >
% AutoNavi >
I» Bing >
@ ESRI >
& GeoQ >
{5 Google >
@ NASA >
# CartoDB >
-+ BasemapAT >
-4y Stamen >
E4 uscs >
2 Waze >
9 Yandex >

FE osm | ) 0OSM Standard

» OpenTopoMa
@} Painel Search QMS N e

. =7 Openstreetmap Switzerland (LV95)
0 Add to Search

Openstreetmap tracks
"5{ Set proper scale @® wikimedia Map
€3 Settings a¥ Opnvkarte
5 About QMS

figura 8.4 _ O menu do “QuickMapServices”

Para se poder aceder a todas as opgoes devera ativar os servicos complementares na opgao
[Settings], ver figura 8.5). SO ap6s ativar o “Contributed pack” é que passa a ter acesso a
todos os servigos de dados.
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Al
Vak daPeda e

@O @® QuickMapServices Settings

| General Tiles Add\Edit\Remove Visibility More services

| Attention!

Contributed services definitions are provided 'as is' and are not validated by plugin
authors.These are proof-of-concept and for testing only.Visit https://gms. nextais.com
to add new services.Use at your own risk!

wia i e Loy

Get contributed pack |

Cancel Save

— AT s ek A

figura 8.5 _Ajanela de [Settings] onde no separador [More services] se pode ativar
a maioria dos fornecedores de mapas e imagens de satélite

No final deste médulo deve sabe

Instalar e desinstalar médulos.

Procurar médulos.

Selecionar médulos para fins especificos.

Conhecer os médulos GroupStats e QuickMapServices.
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LICAO 9: SISTEMAS DE COORDENADAS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (13:55)
em: https://youtu.be/hjXziNSnPCQ

DIFicIL

Dificuldade: > —f—G

O que vai aprende

Entender a importdncia dos sistemas de coordenadas.
Conhecer os diferentes sistemas de coordenadas.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

9.1. INTRODUCAO

A posicao de um objeto num mapa é fungao das suas coordenadas e, essas coordenadas
dependem do sistema de coordenadas que se esta a utilizar. Para que a representacao em
SIG possa ser feita de forma correta cada mapa deve ter associado um sistema de
coordenadas, assim como, cada camada que esta representada nesse mapa.

Vejamos, com recurso a um exemplo, como funciona a projecao de elementos num mapa
criado em QGIS. No caso de Portugal® o Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro - IPCC?®
define como centro do seu sistema de coordenadas o vértice geodésico (VG) de Vila de Rei,
sendo assim, as coordenadas desse VG sdo (0,0). O Instituto Geografico do Exército
Portugués - IGEOE, por seu lado define como centro do seu sistema de coordenadas um
ponto no mar, a Sul do cabo de Sagres. Esse ponto fica exatamente 200 quilometros a Este
do VG de Vila de Rei e 300 quilémetros a Sul do mesmo (figura 9.1).

Para este exemplo suponhamos que pretende criar uma camada de pontos com os vértices
geodésicos no sistema de coordenadas do IPCC. O VG de Vila de Rei sera entao localizado
nas coordenadas (0,0). Se, por outro lado, pretender criar a mesma camada no sistema de
coordenadas do IGEOE, o VG de Vila de Rei tera as coordenadas (200.000, 300.000).

Para este exemplo atente que na figura 9.2 é apresentada uma imagem em que estao
projetados todos os VG de Portugal, no sistema IPCC. A mesma imagem poderia ser criada
com a camada no sistema do IGEOE. Contudo as coordenadas dos pontos eram diferentes.

8 Atualmente, em Portugal continental, o sistema oficial de referéncia geodésica é o ETRS89 (European
Terrestrial Reference System 1989), com projecdo cartografica TM06 (Transversa de Mercator com meridiano
central a 6° Oeste), que substituiu progressivamente o antigo sistema baseado no datum Hayford-Gauss
centrado no vértice geodésico de Vila de Rei.

° Atualmente Direcdo Geral de Territério - DGT.
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5.C. IGEQOE

figura 9.1 _ Sistemas de coordenadas comuns usados em Portugal.
IGEOE - Instituto Geografico do Exército;
IPCC - Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro
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figura 9.2 _ Vértices geodésicos de Portugal,
definidos com base no sistema de coordenadas do IPCC
e projetados no mesmo sistema.
0 fundo corresponde ao mapa do projeto OpenStreetMaps
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Suponhamos agora que por engano altera as propriedades desta camada de vértices
geodésicos do sistema em que a camada foi definida, para outro sistema de coordenadas
(CRS - Coordinate Reference System, em inglés), no caso o sistema WGS84 - UTM29N . Neste
sistema a origem das coordenadas € um ponto na linha do equador e a aproximadamente
1.500.000 metros a Este do meridiano de Greenwich (mais exatamente na posigao 9° Oeste).

Quando se projeta agora a camada dos VG de Portugal estes sao projetados no meio do
oceano Atlantico (figura 9.3), estando o VG de Vila de Rei em cima da linha de equador e no
ponto 9°W de Greenwich.

vawva-3H0 *
V. 4 Vertices Geodésicos s s2s
- |V I OSM Standard

DOHAEBNSBNS

Y

23,77 | Escala| 16339578 |~ | @ Amplagio| 100%  |3| Rotagio [0,0° 5 VI Ronderiar B epscuzze @

figura 9.3 _ Exemplo de um erro de projecao. Neste caso os vértices geodésicos de Portugal que foram
criados no sistema do IPCC, quando se alteram para um sistema de coordenadas diferente daquele
em que foram criados, no caso alterado para WGS84 - UTM29N

Deste simples exemplo depreende-se que é fundamental, quando se cria uma camada,
indicar qual o sistema de coordenadas com que se estao a referir os elementos. Criar uma
camada sem definir o sistema de coordenadas levara a que os elementos dessa camada
possam ser representados em localizagdes indesejadas e erradas.

10 WGS84, sigla de “World Geodetic System 1984”, é um sistema geodésico global que serve como referéncia
padrao para coordenadas geograficas em todo o mundo. Desenvolvido em 1984, este sistema define a forma
da Terra como um elipsoide matematico e especifica a sua posicdo e orientacdo no espaco, permitindo uma
representacgdo precisa da superficie terrestre.
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O QGIS e, normalmente, qualquer outro sistema SIG, consegue projetar corretamente no
mesmo mapa camadas criadas com CRS diferentes, o que nao é possivel é projetar de forma
correta camadas que ndo tem sistema de coordenadas definido ou em que o CRS definido
esta errado. E de chamar a atencdo que um mapa pode estar num CRS, e as camadas do
projeto SIG estarem em outros, sem que isso coloque problemas de projecao, desde que
todos os elementos e o0 mapa tenham os sistemas de coordenadas em que estdo a ser
apresentados.

0 QGIS reconhece cerca de 2700 sistemas de coordenadas e utiliza o formato que é definido
pelo Grupo Europeu de Pesquisa de Petréleo!! (EPSG) e pelo Instituto Geografico Nacional
Francés (IGNF) que sdo derivados das tabelas de referéncia espacial usadas pelo GDAL™,

Os identificadores EPSG que o QGIS utiliza estdo definidos numa base de dados que é
utilizada para especificar as caracteristicas de cada CRS.

Na figura 9.4 pode-se observar a janela de seletor de sistema de referéncia de
coordenadas para uma camada.

Propriedades do projeto — SRC

de referéncia de i {as (SRC) do projeto

\‘_ Geral Sem SRC (ou projegdo ndo conhecida [ ndo-terrestre)
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] de Sistema de referéncia de coerdenadas ID da autoridade
visualizagao WGS 84 [ UTM zone 29N EPSG:32629
& see
ﬂgﬁ Transformag]
3" Styles
Fontes de
dados
.. Relagdes
Sistemas de Referéncia de Coordenadas Predefinidos Ocultar SRCs obsoletas
VEIETES Sistema de referéncia de coordenadas ID da autoridade =
@ M WGS 84/ UTM zone 24S EPSG:32724
g Vacros WGS 84 / UTM zone 25N EPSGi32625
- Servidor WGS 84 [ UTM zone 255 EPSG:32725
:?; QGIS WGS 84 | UTM zone 26N EPSG:32626
WGS 84 [ UTM zone 26S EPSG:32726
G Temporal WGS 84 [ UTM zone 27N EPSGi32627
WGS 84 [ UTM zone 275 EPSG:32727
M8 Terrain WGS 84/ UTM zane 28N EPSG:32628
WGS 84 / UTM zone 28S EPSG:32728
¢ Sensors WGS 84 / UTM zone 29N EPSG32629 -
4 »

WGS 84 / UTM zone 29N D — P i ~
Propriedades

* Unidades: metros o 1. ©
* Dynamic {relies on a datum which is not plate- ¥ ' '
fixed)

* Celestial body: Earth . 1
* Based on World Geodetic System 1984 ¥ +
ensemble (EPSGi6326), which has a limited 1
accuracy of at best 2 meters. 7 F
* Método: Universal Transverse Mercator (UTM) 2 A

WKT
PROJCRS["WGS 84 / UTM zone 20N",
BASEGEOGCRS ["WGS 84",

Help Apply Cancel ‘ oK ‘

figura 9.4 _ Janela de seletor de sistemas de referéncia de coordenadas do QGIS

1 Para saber mais consultar: https://epsg.io/

120 GDAL (“Geospatial Data Abstraction Library”) € uma biblioteca de codigo aberto que fornece ferramentas
para leitura, escrita e conversao de formatos de dados geoespaciais raster e vetoriais. Saber mais em:
https://gdal.org/en/latest/
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9.2. TIPOS DE CRS

Para representar a localizagao de pontos na superficie da Terra que, ndo sendo uma esfera
perfeita, pode ser aproximada a um elipséide, é possivel recorrer a diferentes formas de
referéncia espacial. Uma primeira abordagem consiste na utilizacdo de coordenadas
angulares, como a latitude e a longitude, que identificam a posicdo de um ponto na
superficie curva do planeta. Alternativamente, pode proceder-se a projecao da superficie
terrestre para um plano, permitindo usar coordenadas cartesianas, geralmente expressas
como distancias em relacdao a um meridiano e a um paralelo de referéncia ou a eixos
definidos no plano.

Destas duas abordagens fundamentais resultam dois grandes tipos de sistemas de
referéncia de coordenadas (CRS): Sistemas de Coordenadas Geograficas, que mantém a
representacao esférica/elipsoidal da Terra com base em angulos; e Sistemas de
Coordenadas Projetadas, que convertem essa superficie curva para um plano,
possibilitando o uso de distancias lineares para medigdes diretas e analises espaciais em
ambiente cartografico.

Para além desta diferenca basica e fundamental, existem ainda outros aspetos a
considerar, como qual a forma que se considera para a superficie da Terra - uma esfera, um
elipsoide - qual o raio dessa esfera ou o comprimento dos semieixos dos elipsoides, qual a
origem das coordenadas, etc. (c.f. figura 9.5). Os CRS geograficos para representar um
ponto P, além dos dois angulos ao centro designados como latitude e longitude podem
ainda ter a altitude do ponto referido.

Pdlo ¢ = latitude
Norte | A= longitude

b = eixo menor

Meridiano de
Greenwich
(0° longitude)

Equador
(0° latitude)

i
|

|

|

|

|

I

|

|
[
[N
L
|
¥

figura 9.5 _ Projecdo de um ponto P num elipsoide de revolugao
com base na sua latitude e longitude

Um dos sistemas geograficos mais utilizados atualmente é o WGS84 que é utilizado em
sistemas GPS e é também o CRS por omissao que o QGIS utiliza.
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Os CRS projetados recorrem a planificagcbes do elipsdide, que corresponde a
aproximacao matematica da forma da Terra. Nao é possivel planificar uma figura deste
tipo sem introduzir algum tipo de distorgao, seja de angulos, seja de comprimentos, seja
de ambos.

Na cartografia, historicamente, sdo muitas as possibilidades e tentativas de planificagao,
bem como as designagdes que lhes foram dadas. Nao pretendendo tratar este assunto de
forma exaustiva concentrdmo-nos num dos sistemas mais utilizados, o sistema Universal
Transverso de Mercator - UTM® que corresponde a uma projecao cilindrica na qual a Terra
é dividida em segmentos que correspondem a meridianos distanciados de 6° (figura 9.6).
Cada fatia é designada por um niumero e esta dividida em por¢des menores designadas por
uma letra.

A Terra é assim dividida em 60 zonas e 22 paralelos. Chama-se desde ja a atencao que a
imagem apresentada de forma planificada esta distorcida. Para tal basta observar a forma
com que é representada a Antartida.

figura 9.6 _ A divisdo em zonas no sistema UTM. Fonte Wikipedia (Creative Commons).
Disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/Utm-zones.jpg

A distorcao nesta projecao aumenta do equador para os polos, como se pode antever a
partir das figuras 9.7 e 9.8. Para minimizar estas distor¢des, muitas vezes as projecdes neste
sistema terminam bem antes dos circulos polares. Na figura 9.7 as linhas mais espessas
representam a projecao de uma zona UTM e a quadricula com as linhas mais finas a sua
planificagao.

13 Esta projecdo cobre apenas a superficie entre 80°S e 84°N da Terra.
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figura 9.7 _ Representacdo de uma zona no sistema UTM.
Veja-se que junto aos polos, a distor¢édo da planificagao
€ muito maior, que junto ao equador.

No final deste médulo deve saber

Entender o que séo os sistemas de coordenadas.

Conhecer os principais CRS portugueses.

Distinguir entre CRS geogrdficos e projetados.

Entender os problemas relacionados com os sistemas projetados.
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LICAO 10: FONTES DE INFORMACAO

Esta ligdo ndo tem video.

MEDIO

Dificuldade: > —f—

O que vai aprende

Que fontes de dados pode utilizar no seu SIG.

O que sdo servicos WFS, WMS e WCS.

O que é informagdo geogrdfica implicita e explicita.
Gravar localmente dados remotos (WFS e WCS).

Recursos necessarios

Para esta ligGo ndo sdo necessdrios recursos.

10.1. INTRODUGAO

Como vimos, um sistema SIG pode utilizar informacao raster e informacao vetorial. Essa
informacado pode estar sob a forma de ficheiros no seu computador ou pode ser obtida
através de servicos web, ligando o seu SIG (cliente) através da internet a um servidor de
dados (figura 10.1). O servidor envia uma resposta em formato de XML, com uma estrutura
designada “Simple Object Access Protocol” (SOAP), que é um padrdao de comunicagao
especificado através de Servigos Web.

O conteudo da resposta depende do protocolo utilizado:
e Protocolo WMS: Responde em forma de imagens permitindo apenas leitura.
e Protocolo WFS: Responde em forma de vetores, permitindo leitura e alteracao.

e Protocolo WCS: Gera ficheiros no formato raster permitindo leitura e alteracao.

Nos ultimos anos tem aumentado a disponibilidade destes servigos sendo cada vez mais as
instituicdes que disponibilizam a informagdo que produzem para o publico em geral.
Exemplos disso s@o a Diregdao Geral de Territério (DGT) em Portugal, ou o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IGBE) no Brasil ou, ainda, os United States Geological Survey
(USGS) nos Estados Unidos.

O padrao dos servicos é especificado pelo Open Geospatial Consortium* (OGC) que é uma
organizacdo ndo-governamental responsavel pela definicio de padroes de
interoperabilidade em sistemas de informagao geografica.

1 Para saber mais consulte: https://www.ogc.org/
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Servicos WFS

Cliente

figura 10.1 _ Arquitetura de servigos cliente-servidor

Os dados estao assim guardados em bases de dados, normalmente em formato XML,
podem conter informacgao geografica de forma explicita (e.g. coordenadas) ou implicita
(e.g. nome de cidade).

10.2. O PAINEL NAVEGADOR

O QGIS no painel [Navegador] possui entradas que permitem indicar qual o nome e
propriedades do servidor que pretendemos aceder (figura 10.2). Essas entradas sao
referidas com os respetivos nomes, isto é, WCS, WFS e WMS.

65



[ ] Mavegador
IS THO
b /Volumes
Favoritos
¥ Localizagao do projeto
" Marcadores espaciais
& Inicio
| (Macintosh HD)
&* GeoPackage
/3"' SpatiaLite
‘:ﬂ PostgreSQL
i SAP HANA
™ MsS SQL Server
@ Oracle
S WMS/WMTS
#H vector Tiles
b X¥Z Tiles

) WCS
YV WFS | OGC API - Features
@ ArcG|S REST Servers

figura 10.2 _ O painel [Navegador]

Paraindicar o servico deve saber qual o seu endereco (URL) e que tipo é (WFS, WCS ou WMS),

com o botédo da direita do rato pode abrir a caixa de informagdes da ligagao (figura 10.3 e
10.4).

Naturalmente a qualidade e velocidade do servigo vai depender da qualidade do seu acesso
ainternet, sendo assim estes servigcos s6 devem ser utilizados quando tem garantidamente
um bom acesso a internet.

10.3. CRIAGAO DE UMA LIGAGAO WFS

Os passos para a criacao de uma ligagao WFS em QGIS sao:
1- Criar uma ligagdo ao servidor (figura 10.3)
2- Indicar qual o nome e URL do servidor (figura 10.4)

3- Atualizar e escolher qual a camada que pretende visualizar (figura 10.5)
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L ] MNavegador

DRT*Te

v [ [Volumes
Favoritos
+ [% Localizag&o do projeto
» [[" Marcadores espaciais
v (&l Inicio
v [/ (Macintosh HD)
@ GeoPackage
f SpatiaLite
@ postgresqL
i SAP HANA
W Mms sQL Server
@ Oracle
6 WMS/WMTS
B vector Tiles

WES | QEoARL_Foatiroc

b =€ Mard Nova Ligagdo...
& ArcGIS

Gravar Ligagdes...

Carregar Ligagfes...

figura10.3 _ Criar uma ligagcao WFS
no painel [Navegador]

[ NN ] Criar uma nova ligagio WFS.

Detalhes da ligagéio

Nome |Recursos Mineraig| |

URL  PTYf iceaspx?service= ON=2.0.0|

Autenticagio

Configuragdes | Basico

Escolha ou crie uma configuragéo de autenticagéo

| sem autenticagao ~ | (#

As 5 as iais encriptadas na base de dados de
autenticagao do QGIS.

Opgdes WFS

Verso | Maximo ~ | Detetar |

Ndmero maximo de elementos |

V| Ativar paginagdo do elemento

Tamanho da pagina | |

Ignerar orientagdo do eixo (WFS 1.1/WFS 2.0)
Inverter orientagio do eixa

Use GML2 encoding for transactions

Help Cancel || oK

figura 10.4 _ Indicar os parametros, i.e. URL e Nome,
da ligacao
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L] Navegadar
2 TXO
b [Volumes
Favoritos
+ [ Localizagio do projeto
v " Marcadores espaciais
b+ [d] Inicio
b / (Macintosh HD)
& GeoPackage
/' SpatiaLite
@ PostgreSQL
il SAP HANA
P MS SQL Server
@ Oracle
& WMS/WMTS
B vector Tiles
4 XYZ Tiles
@ wes
=~ 7 WFS | OGC API - Features
» =C Marcos geodésicos
) Pedreiras - Concessdo Mineira
V) Pedreiras - Jazigo de Urdnio
) Pedreiras - Zona de Proteg&o a Jazigo de Urénio
) Pedreiras - Area Cativa
) Pedreiras - Area de Reserva
7 Aguas Minerais Naturais - Concessao Hidromineral
) Aguas Minerais Naturais - Perimetro de Protegéo
&" ArcGIS REST Servers

figura 10.5 _ Painel [Navegador] com os servicos WFS disponiveis, para o caso dos recursos minerais
(url: https://servicos.dgterritorio.pt/SDISNITWFSSRUP_RG PT1/WFService.aspx?VERSION=2.0.0)

No caso de ligacdes WMS e WCS as caixas sao semelhantes podendo ter alguma informacao
adicional, no entanto, o que ha a reter é a indicagdo do Nome e do URL. Se o servigo for
fechado, podera ter de indicar qual o nome de utilizador e password.

Para o exemplo da Direcdo Geral do Territério o URL que permite verificar que servigos de
WFS estao disponiveis, o endereco é:

e https://snig.dgterritorio.gov.pt/

Apos introducdo de um nome que refere qual é o servigo e o respetivo URL debaixo da caixa
WFS passamos a ter um menu com os dados disponiveis (figura 10.5).

Com duplo clique a camada ¢ adicionada a lista de camadas disponiveis no projeto. Com o
botdo direito do rato em cada uma das opgdes pode aceder ainda as propriedades da
camada (antes de a adicionar).

10.4. EXPORTAR A CAMADA WFS

Uma vez que se trata de dados WFS estas camadas podem ser gravadas localmente no seu
disco e modificadas de acordo com as necessidades do projeto. No caso de servigos WMS
os dados podem ser visualizados, mas nao podem ser alterados ou gravados localmente.

Para gravar localmente os dados ative o menu de contexto (botdo da direita do rato)
selecionar a opgao [Exportar>Guardar elementos como:] (figura 10.6).
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Camadas

@ e TVE-FADI

Pedreiras - Concessio Mineira

[ [ Landsat 7 Level 1
~ [v| ¥ OSM Standard
- ¥ Google Satellite

@&

0 Zoom to Layer(s)

©2 Mostrar na vista geral
Mostrar contagem dos elementos
= Mostrar etiquetas
Copiar Camada
Alterar nome da camada
L Duplicar Camada
L Remover camada...
Mover para inferior
~ Abrir tabela de atributos
/ Ativar Edicao
Filtrar...
Modificar a origem da fonte de dados
Visibilidade baseada na escala
SRC da camada
Exportar
Estilos
Adicionar notas...
Propriedades...

-

Guardar elementos como...

Save as Layer Definition File...

Guardar como Ficheiro de Estilo de Camada QGIS...

figura 10.6 _ Gravar localmente um ficheiro WFS

Selecionada esta opgao surge-lhe a caixa (figura 10.7) que lhe permite gravar o ficheiro. No
caso de servicos WFS sera do tipo vetorial e no caso de ser WCS do tipo raster.

[ ] e Guardar camada vetorial como...

Formato | ESRI Shapefile

Nome do ficheire |

Nome da camada |

SRC | EPSG:3763 - ETRS88 / Portugal TMOB
Codificagéo |UTF-8
> " Ses & o

v/ Persist layer metadata

v Geometria

Tipo de geometria

Forgar multi-tipos
Incluir dimens&o Z

» || Extensdo (atual: nenhum)

v Opgdes da camada

RESIZE | NO

SHPT |

P Opgbes personalizadas

Help v/ Adicionar ficheiro guardado ao mapa

OK

figura 10.7 _ Guardar camada vetorial como WFS
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Tenha em atengao a pasta onde grava as camadas, pois deve manter sempre o seu SIG com
as pastas organizadas (ver Licao 11).

No final deste médulo deve sabe

Descrever o que sdo os servicos web WFS, WCS e WMS.
Utilizar no QGIS dados de um servidor web.
Gravar localmente ficheiros obtidos de servidores web.
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LICAO 11: FORMATOS DE FICHEIROS (RASTER E VETORIAL)

Esta licdo néo tem video.

MEDIO

Dificuldade: > —fe—r=

O que vai aprende

Tipos e extensées de ficheiros vetoriais.

Abrir e visualizar ficheiros vetoriais.

Tipos de ficheiros raster.

Abrir ficheiros raster.

Saber identificar ficheiros raster.

Entender as diferentes extensées de ficheiros raster. Entender o que é o world file.

Entender o que sdo ficheiros georreferenciados. Saber identificar as extensées dos ficheiros vetoriais.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

11.1. INTRODUCAO

A capacidade do QGIS de lidar com multiplos formatos de dados geoespaciais torna-o numa
ferramenta versatil e amplamente utilizada por profissionais em areas como cartografia,
planeamento urbano, gestao de recursos naturais e muito mais.

Com suporte para manipular os formatos mais comuns, como Shapefile, GeoJSON, TIFF,
entre outros'®, o QGIS oferece aos utilizadores a flexibilidade de trabalhar com uma
variedade de fontes de dados geograficos para analise, visualizagao e tomada de decisdes
informadas.

Além destes formatos, o QGIS é capaz de trabalhar com uma vasta gama de tipos de
ficheiros vetoriais e raster, ampliando ainda mais as possibilidades para os geocientitstas
que necessitam de uma solugao robusta e adaptavel as suas necessidades especificas.

Entre os principais tipos de ficheiros que o QGIS suporta sao de especial relevancia:

Ficheiros Vetoriais:

e Shapefile (SHP): Um formato amplamente utilizado para armazenar dados vetoriais
geoespaciais, que inclui pontos, linhas e poligonos, juntamente com os respetivos
atributos.

5 Shapefile é um formato de ficheiro vetorial amplamente utilizado em SIG, composto por varios ficheiros
associados que armazenam geometrias e atributos de pontos, linhas ou poligonos; GeoJSON é um formato
de dados baseado em texto (JSON) concebido para representar objetos geograficos e as suas propriedades,
facilitando a partilha e integracdo em aplicacdes web; TIFF (Tagged Image File Format) é um formato de
imagem raster que pode incluir georreferenciacdo e metadados espaciais quando utilizado como GeoTIFF,
sendo muito usado para ortofotos e modelos digitais de terreno.

71



Geopackage (GPKG): Um formato de base de dados espaciais que pode conter
multiplas camadas vetoriais e englobar diferentes formatos num unico ficheiro.

MaplInfo (MIF/MID): Formato popular de Mapinfo para armazenar dados vetoriais.

GeoJSON: Um formato de intercambio de dados geoespaciais baseado em JSON,
adequado para armazenar geometrias e atributos.

KML (“Keyhole Markup Language”): Um formato comumente usado para representar
dados geoespaciais no Google Earth e Google Maps.

GML (“Geography Markup Language”): Um padrdao XML para representar dados
geoespaciais.

Ficheiros Raster:

TIFF (“Tagged Image File Format”): Um formato de imagem raster com suporte para
varias bandas e georreferenciacao.

JPEG, PNG, GIF: Formatos de imagem comuns que podem ser usados para dados
raster, mas que podem nao incluir informacgdes de georreferenciagao.

ECW (“Enhanced Compression Wavelet”): Um formato de imagem raster com
compressao eficiente.

SID (MrSID): Outro formato de imagem raster com compressao, desenvolvido pela
LizardTech.

NetCDF: Um formato utilizado para dados cientificos e climaticos, que pode incluir
informagdes multidimensionais.

HDF (“Hierarchical Data Format”): Um formato usado para dados cientificos e de
detecao remota.

Nesta licao iremos abordar aqueles que sdao os exemplos mais comuns de ficheiros do tipo
vetorial e raster. A informagdo vetorial é muitas vezes gravada em ficheiros que sao
designados de Shapefiles’®, nome com origem nos ficheiros da ESRI*". A informacgao raster
por seu lado esta contida em ficheiros de imagem com os formatos mais comuns de
imagens, por exemplo, JPEG, TIF ou PNG.

11.2. FICHEIROS VETORIAIS

O software QGIS utiliza a biblioteca OGR*® para ler e gravar ficheiros vetoriais. Deve-se, no
entanto, ter em conta que apenas os formatos que nao possuem licengas comerciais estdao

'8 Formato de ficheiros de dados vetoriais. Saber mais em: https://en.wikipedia.org/wiki/Shapefile

I A ESRI é uma empresa que oferecer servicos comerciais na area dos SIG e a proprietaria do software
ARCMAP. Saber mais em: https://www.esri.com/

18 Para saber mais: https://www.osgeo.org/projects/gdal/
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disponiveis no software. O formato mais versatil e utilizado para trabalhar com dados
vetoriais sao os shapefiles da ESRI.

Esta designacao corresponde na verdade, ndo a um, mas a varios ficheiros que possuem
informacao complementar, a saber:

e .shpoficheiro que contem ainformacao geométrica;
e .dbfoficheiro que contem ainformagao dos atributos em formato DBASE®;
e shxoficheiroindice;

e .prjoficheiro que contem a informagao sobre o sistema de projecao, este ficheiro
nao € obrigatoério, muito embora seja util que exista.

Os shapefiles podem ainda conter outros ficheiros, de acordo com o descrito
nas especificagdes técnicas®.

Deve ter bastante atencdo a forma como organiza as suas pastas e ficheiros do projeto SIG.
Como cada shapefile é constituido por varios ficheiros no disco do seu computador é muito
facil perder-se o rasto a localizagdo de ficheiros. Assim é sugerido que organize as suas
pastas de dados dando nomes explicitos a cada shapefile e organizando as suas pastas de
acordo com uma légica facil e compreensivel (ver Licdo 12).

11.2.1. Ler ficheiros vetoriais

Para ler um ficheiro vetorial pode utilizar o icone (2 ) ou recorrer a barra de ferramentas
[Gestor de fonte de dados], ou ainda no menu [Camada>Adicionar Camada>Adicionar
camada vetorial], onde lhe surge a janela da figura 11.1.

ece Gestor da fonte de dados | Vetorial

o e fore

Vu Vetorial ® Ficheiro Pasta Base de dados Protocolo: HTTR(S),na nuvem,ete. OGC API

o Rester Codificagdo Automatico =
P}/
e Mesh Fonte

= DI e Conjuntos de dados vetorials

4 Texto delimitado
54 ceopackage
U oPs

i": SpatiaLite

4 PostgresaL

* MS SQL Server
", Oracle

m Camada virtual

4 SAP HANA
sﬁ WMS/WMTS

4 WFS/OGC API - Elementos
& wcs

* XYZ

255 Mosaico Vetor

Help Adicior Close

figura 11.1 _ A janela de gestor de fonte de dados, no separador vetorial

9 Este formato de bases de dados pode saber mais em: https://en.wikipedia.org/wiki/DBase

20 para saber mais: https://www.esri.com/content/dam/esrisites/sitecore-
archive/Files/Pdfs/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf
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Para se adicionar um Shapefile escolher a opgao Ficheiro e na caixa [Fonte] carregando no
botao (' - ) e indique o ficheiro com a extensao (.shp) que pretende abrir.

Se se tratar do primeiro ficheiro que esta a abrir, ele vai aparecer centrado no ecra e o
projeto vai assumir o sistema de coordenadas da camada vetorial aberta. Caso na pasta
nao exista nenhum ficheiro com os simbolos para a camada as cores sao apresentadas
como simbolo Unico e com uma cor aleatoria.

Em alguns casos podem surgir problemas a abrir camadas em que o ficheiro (.prj) ndo
contém toda ainformacgao necessaria. Por este motivo o QGIS cria os seus préprios ficheiros
de projecao designado com a extensao (.qrj), assim sempre que numa pasta um shapefile
tem as duas extensdes o QGIS vai utilizar a informagao do ficheiro (.qrj) visto esta ser a mais
completa.

11.3. FICHEIROS RASTER

O QGIS utiliza a biblioteca GDAL para ler e gravar ficheiros raster. Esta biblioteca permite ler
dezenas de formatos raster, aplicando-se a mesma restricao das licencas comerciais que os
ficheiros vetoriais apresentam.

Os dados raster correspondem a matrizes de dados definidos por células individuais que
contém informacao sobre o terreno. Tipicamente estes dados correspondem a valores de
medicdes remotas, como imagens aéreas ou de satélite ou dados calculados, como por
exemplo uma matriz com a elevagao do terreno.

Os dados de um ficheiro raster, ao contrario dos dados vetoriais, nao estdao guardados
numa tabela de atributos ou base de dados, mas correspondem aos valores de cada pixel
(célula). Para que uma imagem raster seja posicionada corretamente no espago, é
necessario que esteja georreferenciada, ou seja, que possua informagao sobre a sua
localizag@o e escala no sistema de coordenadas utilizado. Essa georreferenciagao permite
colocar o raster na posicao correta em relagao a outros dados espaciais.

11.3.1. Ler ficheiros raster

Para ler um ficheiro raster pode utilizar o icone (:"."g) OouU recorrer a opgao
[Camada>Adicionar Camada>Adicionar camada raster], onde lhe surge uma janela para
indicar qual o ficheiro a abrir.

11.4. FICHEIROS DE VALORES SEPARADOS POR VIRGULAS (CSV)

Para este ponto especifico foi criado um video exemplificativo que pode ser visualizado em:
https://youtu.be/cD1lGulZua8.

Um tipo muito comum de ficheiros de dados simples é o ficheiro de valores separados por
virgulas, em inglés “Comma Separated Values” (CSV). Estes ficheiros sdo normalmente
constituidos por um cabecgalho onde é indicado qual o nome dos campos e seguidos de
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linhas com os valores para cada campo. Nos computadores com o sistema operativo em
inglés o normal é os campos serem separados por virgulas e os valores decimais indicados
com ponto. Nos computadores em que o sistema operativo esta em portugués, os ficheiros
CSV devem ter os campos separados por ponto e virgula e o separador decimal ser a virgula
(ver tabela 11.1).

tabela 11.1 _ Ficheiro CSV para computadores com o sistema operativo em inglés (esquerda)
e em Portugués (direita)

Nome, X, Y Nome; X; Y
Origem, 0.0, 0.0 Origem; 0,0; 0,0
Cem, 100, 0.0 Cem; 100;0,0

0 QGIS pode ler ficheiros CSV e transforma-los automaticamente em ficheiros vetoriais, mas
para isso deve ter em atencao se o ficheiro que pretende ler esta no formato correto.

11.4.1. Ler ficheiros CSV como vetoriais

Para ler ficheiros CSV e projetar os seus dados como pontos, deve utilizar o icone (2,) ou
através da opcgao [Camada>Adicionar Camada>Adicionar Camada de Texto Delimitado].
Esta opgao abre uma nova janela (figura 11.2).
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Gestor da fonte de dados | Texto delimitado

. Navegador Nome do ficheiro

Nome da camada Codificagdo UTF-8 =

. Vetorial

¥ Formato do ficheiro
r) Raster
® CSV (valores separados por virgula)
L
£ esh
Delimitader de expressdes regulares

* Nuvem de Pontos - i
* Delimitadores personalizados
,:] Texto delimitado

3 ¥ Opgdes de registos e campos
"# GeoPackage

Numero de linhas de cabegalho a ignorar | 0 Separador decimal € a virgula

m
GPS
L V| Primeiro registo tem o nome dos campoes Eliminar espagos iniciais e finais nos campos
& .
#  Spatialite V| Detetar tipos de campo lgnerar campes vazios

- PostgreSQL Custom boolean literals

4 MS SQL Server True False

- Oracle
¥ Definigdo da geometria
m Camada virtual
®) Coordenadas de pontos Campo X ~ | Campo Z -
& SAP HANA Campo ¥ —~ carpott g

Well known text (WKT)
@*_ WMS/WMTS Coordenadas grau-minuto-segundo
Sem geometria (apena tabela de atributos)

- SRC da geometria | projegdo invalida bt %
- 'WFS | OGC API - Elementos
ﬁ-; wes P Configuragdes da camada
Amostra de Dados
- XYz
T
::E'_ Mosaico Vetor
(91" ArcGIS REST Server
Metadata Search
Por favor selecione um ficheiro de entrada
Help Adicionar Close

figura 11.2 _ Ajanela de adicionar camada a partir de ficheiro CSV (Texto delimitado)

Se estiver a abrir um ficheiro CSV deve sempre verificar se os campos estdo a ser
corretamente importados.

Para a importacao de um ficheiro CSV atente aos seguintes pontos que sao fontes de erros
comuns:

1- Identificar a codificagdo do ficheiro de texto; caso a codificagao ndo seja a correta,

caracteres especiais, como o cé cedilhado ou o “a” com til, podem nao ser
importados corretamente;

2- Verificar se as coordenadas estdo em graus decimais ou grau-minuto-segundo, para
a importacgao garantir o geoposicionamento.;

3- Garantir que introduz o sistema de coordenadas (CRS) correto, caso contrario os
elementos vao também ser mal georreferenciados.
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11.4.2. Exportar camada criada com CSV

Deve ter em atencao que a camada vetorial criada apenas existe na memoria do seu
computador e ainda nao foi gravada em nenhuma pasta ou ficheiro no seu disco. Para o
fazer, deve clicar com o botdo da direita em cima da camada criada e selecionar a opgao
[Exportar] tal como foi efetuado na Licao 10.4.

No final deste médulo deve saber

Tipos e extensodes de ficheiros vetoriais.

Saber identificar as extensées dos ficheiros vetoriais.
Abrir e visualizar ficheiros vetoriais.

Tipos de ficheiros raster.

Abrir ficheiros raster.

Saber identificar ficheiros raster.

Entender as diferentes extensées de ficheiros raster.
Entender o que sdo ficheiros georreferenciados.
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LICAO 12: ORGANIZACAO DE CAMADAS

Esta licdo néo tem video.

FACIL

Dificuldade: > ——=

O que vai aprende

Uma proposta para organizar os ficheiros e pastas.
Forma de manter toda a informagéo acessivel.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

12.1. INTRODUGCAO

A medida que um projeto SIG cresce em dimenséo, seja pelo nimero elevado de camadas
utilizadas ou pela multiplicidade de operagdes realizadas, aumenta também a
probabilidade de se tornar desorganizado. A acumulacdo de ficheiros e pastas
interdependentes, a adogao de nomes pouco informativos e a perda de referéncia quanto
alocalizagao de cada camada contribuem facilmente para um cenario caoético, dificultando
a gestao do projeto e a continuidade do trabalho.

Nesta licdo vamos dedicar alguma atencdo a forma de melhor organizar os dados. A sua boa
organizacao depende essencialmente de trés fatores que deve sempre ter em conta quando
esta a trabalhar num projeto SIG, a saber:

1. Compreender o ciclo dos dados de um projeto SIG;
2. Ter sempre atencao ao local e aos nomes que se dao aos ficheiros e pastas dos
projetos;

3. Manteruma coerénciainternaparaosnomes de pastas e ficheiros que sdo criados.

12.2. GESTAO DE DADOS DE UM PROJETO SIG

Um projeto SIG pode comegar com dados de trés origens diferentes (figura 12.1). Os dados
locais sdo aqueles que ja estdo no computador, podem ser em qualquer formato que os SIG
suportam. Podem mesmo ser dados nao georreferenciados que vao ser trabalhados mais
tarde, como por exemplo um ficheiro CSV ou Excel. Os novos dados sao aqueles que nés
proprios criamos através da digitalizacao de informacado vetorial (pontos, linhas ou
poligonos) ou mesmo novos raster criados por georreferenciagdo de um mapa. Os dados
de fontes externas sdo aqueles que provém de uma fonte externa e ja foram referidos na
Ligao 10.

Um projeto SIG (o ficheiro tem a extensao ‘.qgs’ ou ‘.qgz’) pode utilizar qualquer um destes
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tipos de dados de forma individual ou em conjunto. Dependendo do objetivo do projeto
pode-se apenas criar visualizagcdes novas desses dados, ou com base nos dados existentes
através do tratamento dos dados, criar nova informacao.

[ Dados locais N
Vetoriais Raster
[shp] [tif]
[...] [...]
3 Importados
[osm]
el
N3o - )
georeferenciados Tratamento
[csv] de dados
[
A 4 SIG Projeto . -
Novos dados Vetoriais = Vetoriais [__
[QGS] Vetoriais = Raster
Vetoriais Raster Raster = Raster
[shp [tif] Raster = Vetoriais
[ Tomal . /
- =
Dados externos
WCS WFS WMS

figura 12.1 _ Os dados de um projeto SIG

O tratamento de dados na maioria das suas formas implica a criagcao de novos ficheiros que
podem ficar apenas registados em formatos temporarios na memoéria do computador ou,
ser gravados e adicionados ao projeto. A melhor opgdo, caso possua espaco suficiente no
computador, é sempre optar por gravar os ficheiros numa pasta com um nome que seja
compreensivel. Quando tal ndo acontece, a informacao corre o risco de nao ser gravada e
se perder ou ser gravada num local do qual se perde o rasto.

Convém também lembrar que o projeto QGIS guarda apenas a meta informacgao ligada ao
projeto. A verdadeira fonte de informacdo de cada projeto sao as respetivas camadas que
estao localizadas nas pastas que indicou quando as adicionou ao seu projeto. Tenha
sempre atencao que se mudar as camadas de pasta, quando tentar abrir os projetos que
usam essas camadas o QGIS vai-lhe apresentar uma janela a referir quais sao as camadas
que nado encontra (figura 12.2).
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[ ] [ ] Lidar com camadas ndo disponiveis

dome da camad: Tipo Fornecedor figuracdo A Fonte de dados
1 Virtual raster gdal Jprivatefvarffolders/kb/ptdwvk 4x5]5czckx6fkwgwvB0000an/ T ...
Localizagao automatica | | Aplicar Alteragdes I Remover camadas ndo disponiveis Manter camadas ndo disponiveis

figura 12.2 _ Janela de abertura para manipular camadas nao disponiveis

Selecionando a camada com problemas pode utilizar o botao [Pesquisar] para indicar a
sua nova localizagao.

12.3. LOCAIS E NOMES DE CAMADAS E PASTAS

Em muitas operagdes de criacao ou tratamento de dados em SIG, o software solicita ao
utilizador que indique onde e com que nome devem ser guardados os novos ficheiros. Esta
informacdao deve ser sempre especificada pelo utilizador. Evite aceitar as opgoes
automaticas do programa, com nomes genéricos (por exemplo, “untitled-1”) ou gravacao
em pastas temporarias ou de sistema. Estas situacoes podem resultar em erros ao gravar
dados em locais protegidos ou, simplesmente, na perda de referéncia sobre onde os
ficheiros foram armazenados, dificultando a continuidade do trabalho.

E também importante ter presente que, em alguns casos, o software cria camadas
temporarias ou virtuais (ver figura 12.3), embora estas sejam visualizadas no projeto. Este
procedimento é arriscado, pois qualquer reinicio do programa, falha de energia ou
encerramento inesperado podera levar a perda definitiva desses dados. Assim, recomenda-
se sempre que os ficheiros sejam guardados com nomes claros e em pastas organizadas de
forma légica, garantindo uma gestao eficiente e segura dos dados geograficos ao longo de
todo o projeto.

12.4. COERENCIA INTERNA DE NOMES DE FICHEIROS E DE PASTAS

Outro aspeto fundamental ao qual se deve dar atencao quando temos em maos um projeto
SIG que tenha mais do que uma ou duas camadas. E comum os nomes de ficheiros ou
pastas serem escritos com abreviaturas ou siglas na expectativa de que mais tarde nos
lembramos. Normalmente, este € um passo para mais tarde ser gasto imenso tempo a
refazer informacao que ja se possui, mas que nao se encontra.

Para evitar estes problemas é aconselhavel criar uma estrutura de pastas e nomear os
ficheiros de forma explicita, isto €, que indicando exatamente o que cada ficheiro contém.
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Caso tenha varios ficheiros com pequenas diferengas escreva claramente essas diferencas
no seu nome, ou crie uma pasta com um nome que inclua essas diferengas. Por exemplo, é
muito comum ter uma camada num sistema de coordenadas e pretendermos criar uma
copia num outro sistema. Suponha que tem uma camada com as estradas que estao no
sistema wgs84 e quer criar uma copia dessa camada no sistema IGEOE. A minha sugestao é
que crie uma com o nome “estradas_wgs84” e aoutra com o nome “estradas_igeoe”. Desta
forma nao tera ddvidas sobre o que a camada tem e qual o sistema de coordenadas em que
cada uma esta.

Para os nomes e localizacdo das pastas também muitas vezes se criam sistemas confusos
em que debaixo de uma pasta temos dezenas de camadas e, portanto, centenas de
ficheiros ou pior ainda todos os ficheiros de um projeto numa mesma pasta.

[ ] [ ] Criar raster virtual

Parametros Registo

Input layers

Resolution
Highest -
V| Place each input file into a separate band

Allow projection difference

P Pardmetros avangados
Virtual

[Guardar num ficheiro temporario]

v Abrir o ficheiro de saida apds a execugéo do algoritmo I

Linha de comandos GDAL/OGR

gdalbuildvrt -overwrite -resolution highest -separate -r nearest -input_file_list /private/var/folders/kb/
ptdwvk4x5j5czckx6fkwgwvB0000gn/ Tprocessing_jEzRIx /a2f4a1685b2446d99d74 2e7cfe246471/
buildvrtinputFilestxt /private/ varffolders/kb/ptdwvk 4x5j5czckxB6fkwgwv80000gn/ Tprocessing_jEzRIx/
9¢58e69d67974cc7al18544b70e12442/0UTPUTVrIt

0%

Help Avangado - | | Executar como processamento em série.. Close Executar

figura 12.3 _ O ficheiro é criado num espacgo temporario, mas é adicionado ao projeto,
dando aideia de que esta guardado num local dentro das pastas do projeto

Ter as pastas organizadas por temas e subtemas ajuda bastante; uma solugao é ter cada
uma numerada pela hierarquia e importancia das camadas do projeto, em que as primeiras
pastas contém os ficheiros com os projetos, os dados iniciais e ainda ter pastas para
guardar experiéncias ou resultados de testes. Esta organizagao por niUmeros permite ainda
ter subpastas com diferentes versdes de uma camada ou conjunto de camadas.
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Um exemplo de uma estrutura de pastas de um projeto é apresentado na figura 12.4.

00- Mapas
» L 01-Infraestruturas
02- Topografia
> B 03- Areas de trabalho
04- Geologia
>l 05- MDT
| 0B- Geoguimica
» L 07-Geofisica
08- Fotogramas
» [ 09- Sondagens
» B8 10- Cartogramas
>l 11- kmz
12- SRTM Alentejo
» B 13- Ocorréncias
| 50- Mapas Resultantes
» [ 70- Modelos 3D para o site
99- Documentos

figura 12.4 _ Exemplo de uma estrutura de pastas
e subpastas de um projeto

Outro aspeto a ter em conta diz respeito a reutilizagao de dados provenientes de outros
projetos. Sempre que possivel, é vantajoso aproveitar informacao ja existente, evitando a
repeticao de trabalho e a duplicagdo desnecessaria de operagdes. No entanto, € comum
adicionar diretamente ao novo projeto camadas que permanecem guardadas nas pastas
de projetos anteriores. Esta pratica é desaconselhada, pois, ao copiar ou mover o novo
projeto para outra localizagdo, torna-se dificil identificar e localizar todos os ficheiros
externos de que ele depende, podendo resultar em erros de ligagao ou na perda de dados.

Para garantir uma gestdo eficiente e uma portabilidade adequada do projeto, recomenda-
se que todas as camadas utilizadas sejam copiadas e guardadas dentro da pasta prépria do
projeto que se esta a trabalhar, mesmo que isso implique manter multiplas copias da
mesma informagao no disco. Embora possa ocupar mais espago, esta abordagem assegura
que o projeto permanece autonomo e totalmente funcional, independentemente da
maquina ou local onde venha a ser aberto no futuro.

No final deste médulo deve saber

Entender o ciclo de dados de um projeto.

Quais os pros e contras de organizar os dados.
Corrigir problemas de encontrar camadas.

Manter toda a informagdo acessivel ao seu projeto.
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LICAO 13: SIMBOLOS UNICOS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (16:52)
em: https://youtu.be/ig8 qOysakU

FACIL

i

Dificuldade: >

O que vai aprende

Saber que existem diferentes formas de apresentar as camadas de um projeto.
Configurar com detalhe a forma como pontos linhas e poligonos sGo apresentados.
Conhecer os diferentes tipos de marcadores que pode criar.

Conhecer os diferentes tipos de linhas que pode criar.

Conhecer os diferentes tipos de poligonos que pode criar.

Recursos necessarios

Para esta ligdo ndo sdo necessdrios recursos.

13.1. INTRODUGAO

A cartografia s6 é uma ferramenta util na medida em que os simbolos que estao
representados nos mapas tém por base convengdes que permitem, de uma forma intuitiva,
reconhecer os elementos presentes. Uma estrada num mapa deve ser representada com as
cores preto ou vermelho e uma linha de agua ou um rio com a cor azul. Esta convengao
permite que num apice, de forma intuitiva, se distingam estes elementos.

Um projeto SIG deve pugnar por forma a que os elementos representados sigam as
convencoes da instituicdo ou mesmo do pais a que se destinam. Poder alterar a forma de
representacao dos elementos é fundamental em qualquer software SIG, nunca se podendo
considerar que um projeto SIG esta completo enquanto nao estiverem todos os elementos
representados de acordo com as convencgoes e regras pré-determinados e convencionados.

No QGIS a representagao dos elementos de uma camada é feita através das propriedades
da referida camada. A simbologia para cada elemento ou grupo de elementos é definida
pelo separador [Estilo], como se pode ver na figura 13.1.
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Propriedades da Camada — Marcos Geodésicos — Simbologia

= Simbolo Unico =

q' Informagao ~ © Marcador 5

a @ Marcador Simples
W Fonte

| & simbologia
€17 Etiquetas
O Mascaras Cor =
W Vista3D Opacidad J1w00% |3 &. |
o Tamanho  2,00000 < || Milimetras ME=N
a g s |
Rotagdo 0,00 ° HESR
E Campos
1 Favoritos

x|
]
ue
¥ =

E Formulario de atributos
Project Styles

Uniges

Predefinigdo
ﬂ Armazenamento auxiliar
(@ Agdes . O . . . *
O vostrar
dot black dot white dot blue dot green dot red effect drop shadow

4 Renderizagio

a- Temporal
Varidveis B @ ®

2N Elevacio

Guardar simbolo... | | Avangado | |

a Metadados P Renderizagio da camada

ﬁ Dependéncias = Help Estilo - Apply Cancel 0K

figura 13.1 _ Ajanela [Propriedades>Simbologia] de uma camada de pontos

Na sua versao mais simples todos os elementos de uma camada podem ser representados
por um Unico simbolo, veja-se por exemplo a figura 11.2 em que os vértices geodésicos
estdo todos representados por um circulo de cor azul. A opgao para todos os elementos
serem representados por um Unico simbolo ou por outras formas corresponde a primeira
caixa deste separador, que apresenta outras opgoes que serao abordadas mais tarde
(figura 13.2).

Sem Simbolos

Simbolo Unico
Categorizado
Graduado

Baseado em regras
Deslocamento de ponto

Grupo de pontos

® S fe il mgl g

Heatmap

Simbelos embutidos

figura 13.2 _ As diversas op¢oes para definir os simbolos de uma camada
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13.2. PONTOS

As possibilidades de personalizagao dos simbolos a apresentar num mapa sao
praticamente infinitas podendo qualquer simbolo ser criado com as ferramentas que o
QGIS dispde. A janela de personalizacdo esta dividida em diferentes setores que se
adaptam ao elemento selecionado.

No primeiro setor (figura 13.3) € mostrada a previsao do simbolo (lado esquerdo) e quais os
elementos e ordem pela qual o simbolo é composto.

* O Marcador
2 Marcador Simples

figura 13.3 _ A previsdo do simbolo (esquerda) e os elementos que o compdem (direita)

No exemplo da figura 13.3 o simbolo é um marcador composto por um [Marcador Simples]
que é um circulo de cor verde e com contornos a preto.

O separador seguinte permite alterar as propriedades do elemento que estamos a
trabalhar, neste caso o “marcador”. No caso da figura 13.4 utilizamos as unidades em
milimetros, com opacidade de 100% (que provem de uma fonte externa), com cor verde,
tamanho 2 e sem rotacao (0°).

Cor
Opacidade = 11100,0 % -| !
Tamanho | 2,00000 = | Milimetros v [

qp

Rotagdo 0,00 °

figura 13.4 _ As propriedades do marcador

Repare que existe uma diferenga entre o marcador e o marcador simples. Se selecionar o
[Marcador Simples] as propriedades que lhe surgem sdao mais completas e apresentam a
disposicao da figura 13.5.
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Tipo de camada de simbolo Marcador Simples -

Tamanho 2,000000 - | Milimetros | 4=
Cor do preenchimento - 4=,
Cor do trago ., | .
Estilo do trago Linha sélida | =,
Espessura do trago Linha muito fina = | Milimetros v | 5.
Estilo da jungdo I Chanfra - | 5.
Estilo das pontas I Quadrado > | 4=,
Rotagio 0,00° - <.
¥ | 0,000000 -
Afastamento Milimetros > | 5.
¥ | 0,000000 -
CentroV v | 5.
Fonto de ancoragem
CentroH v | 4=

davegsOUCO00000AAS
P10+ X | 7> pea0al
N4 N&s

figura 13.5 _ Propriedades do [Marcador simples]

Verifique que agora pode definir ndo sé a cor do preenchimento, como a cor do tracgo, qual
o estilo do trago (linha sélida), além de muitas outras propriedades.

Na janela de previsao (figura 13.3) pode com recurso ao simbolo ( # ) adicionar outros
marcadores diferentes. Para o exemplo dos vértices geodésicos decidimos criar um simbolo
triangular com fundo transparente sobreposto por um circulo preenchido a preto.

A figura 13.6. apresenta o simbolo de vértice geodésico construido de acordo com o
pretendido.

~ /A Marcador
- Marcador Simples
/N Marcador Simples

B0

figura 13.6 _ Simbolo do Vértice Geodésico
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Além de marcadores simples pode criar outros tipos de elementos. Um exemplo é a
utilizacdo de marcadores com base em imagens SVG (“Support Vector Graphics”) que
permitem criar graficos a partir de informacao vetorial (figura 13.7).

Marcador Animado
Marcador de elipse
Marcador preenchido
Marcador de fonte

Gerador de Geometrias
Mask

Marcador de imagem raster

Marcador Simples

Marcador de campo vetorial

figura 13.7 _Tipos de marcadores para criar simbolos unicos

Os marcadores do tipo SVG estao guardados em pastas que dependem da instalagdo que
fez do QGIS, podendo escolher marcadores SVG que tenha descarregado da internet
indicando qual a pasta onde estes se encontram (figura 13.8).

¥ Navegador SVG

Grupos SVG Imagens SVG
- Simbolos da aplicagio - -
accommodation
amenity
arrows
backgrounds
components
Crosses
emergency

e A
food A 711 @ A

gpsicons
health -

A

-

figura 13.8 _ Separador de marcadores SVG

Depois de compor um marcador pode grava-lo para utilizagdes futuras recorrendo a opgao
[Estilo] que se pode ver na Figura 13.9.
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Carregar estilo...

Guardar estilo...

Guardar como padrio
Restaurar definigbes padrio
Adicionar...

Alterar nome atual...

figura 13.9 _ Janela de [Guardar estilos]

13.3. LINHAS

A semelhanca do que é possivel fazer com os pontos também se podem alterar as
propriedades das linhas e construir simbolos complexos. No caso das linhas o objeto de
base é [Linha] (figura 13.10).

Tal como para o caso dos pontos, cada [Linha] pode ser composta por uma ou mais [Linhas
Simples] ou de qualquer dos outros tipos (figura 13.11). As suas propriedades podem ser
alteradas de acordo com as inten¢des do utilizador. Essas propriedades incluem a
espessura, o estilo, a cor, a rotagao, etc.

Tal como para o caso dos [Pontos] também nas [Linhas], quando criar um estilo novo pode
grava-lo para o usar em outros projetos.
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[ ] [ ] Propriedades da Camada — carta_itineraria_hidrografia_linhas — Simbologia

= Simbolo Unico =
'fi Informagao ~ — Linha o
== Linha Simples
:{S\ Fonte
.(f Simbologia
€I FEtiquetas
€D widscaras cor | I |
W vista3p Opacidad [w00% |3 €. |
Diagramas Largura 0,66000 + | | Milimetros ~| &, |
d g s
Q i - | 8
E Campos L Favoritos 2
0 ; Project Styles -
E Formularic de atributos
Predefinigio
Unides
ﬂ Armazenamento auxiliar 0 IR I T I I )
{@ Agdes
. A dash black dash blue dash green dash red
& Renderizagdo
Q 0 0
] — =
0 Temporal o 0 O
Varidveis
] Elevagao effect embazs effect neon pattern circles simple blue line
- e
E Metadados
E& Dependéncias [ | o o o o
Legenda =
= Guardar simbolo... | Avangado -
T Servidor QGIS
Bl oigitalizar P Renderizagdo da camada
Help Estilo - Apply Cancel OK

figura 13.10 _ Janela com as propriedades de uma camada do tipo linha

Seta

Gerador de Geometrias
Linha tracejada

Linha interpolada
Lineburst

Linha de marcadores

Linha Raster

Linha Simples

figura 13.11 _ Tipos de Linha disponibilizados

13.4. POLIGONOS

Os estilos dos poligonos podem ser configurados de forma detalhada, permitindo ajustar o
método de preenchimento (sélido, padrao, gradiente, linhas obliquas, simbolos repetidos,
entre outros), a cor de preenchimento, bem como as propriedades do contorno (cor,
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espessura, tipo de linha e transparéncia). Estas opgdes possibilitam a criacdo de
representagdes cartograficas claras e visualmente consistentes, adaptadas aos objetivos
da analise e as normas de simbologia adotadas no projeto.

Afigura 13.12 apresenta a janela com os estilos que os poligonos podem assumir.

[ ] @ Propriedades da Camada — Pedreiras - Concessiio Mineira — Simbologia
= Simbolo Unico -
@) informagao ~ [l Preencher *
a . Preenchimento Simples
\3,\ Fonte
& simbologia
€T3 Etiquetas
€D Mascaras Cor M
W vista3D Opacidad [1000% |3 €
- B Unidade Milimetros =
‘ s
E Campos L Favoritos a |- | &

Project Styles

Predefinigio
ﬁ Armazenamento auxiliar

{@ Agbes

- ED gradient plasma gray 3 fill hashed black | hashed black |

E Formulério de atributos

UniGes

/
4 Renderizagio

0 Temporal

Varidveis

hashed black X outline blue outline green outline red

E_.I Elevagdo

m Metadados o+
® o  |reecd
.....
ﬁ Dependéncias ® L N A
PPy
=

Legenda

Guardar simbolo... | Avangado -
C*. Servidor QGIS

“ Digitalizar P Renderizagio da camada

Help Estilo - Apply Cancel OK

figura 13.12 _ Propriedades de estilo de uma camada de poligonos

No caso dos poligonos as possibilidades, quanto aos tipos de preenchimento, sdo muitas
(figura 13.13).
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Preenchimento com centraide

Gerador de Geometrias

Preenchimento com Gradiente

Preenchimento com padréo de linhas

Preenchimento com padréo de pontos

Preenchimento com pontos aleatdrios

Preenchimento com imagem

Preenchimento com SVG

Preenchimento em burst

Contorno:
Contorno:
Contorno:
Contorno:
Contorno:
Contorno:

Contorno:

figura 13.13 _Tipos de preenchimentos de uma camada do tipo poligonos

E um objetivo deste texto
personalizacao. Fica, pois,

Seta

Linha tracejada
Linha interpolada
Lineburst

Linha de marcadores
Linha Raster

Linha Simples

que o leitor experimente por si as diferentes op¢des de
o desafio de fazer uma exploragdao dos detalhes e das
possibilidades de configuragao que os diferentes tipos de simbolos podem assumir. Podera
assim tomar contacto com os menus, procurando realizar todo o tipo de simbolos que os
seus mapas devem ter. O tempo que utilizar nesta aprendizagem vai ser compensado pela

qualidade dos mapas que vai poder construir.

No final desta licao deve sabe

Configurar como um ponto, linha ou poligono é apresentado num mapa.

Navegar nas diferentes propriedades de um simbolo.
Criar simbolos complexos com diferentes elementos.



LICAO 14: SIMBOLOS POR CATEGORIAS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (13:07)
em: https://youtu.be/9650Tn4hvHg

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Entender o conceito de categorias de um campo.

Criar os simbolos de uma camada baseado no contetido de um campo.
Alterar a simbologia por forma a mostrar apenas os elementos pretendidos.
Utilizar os estilos para guardar uma simbologia criada.

Recursos necessarios

Shapefile com os Vértices Geodésicos.

14.1. INTRODUGAO

Num mapa ou num projeto SIG representar uma camada inteira por um simbolo Unico,
igual para todos os elementos dessa camada, nao permite destacar e visualizar todo o
potencial dos dados referentes a cada ponto. Uma forma de beneficiar desse potencial é,
caso os simbolos ndo sejam variaveis numeéricas continuas, distinguir os dados existentes
na tabela de atributos e criar simbolos diferentes para cada uma das categorias de
simbolos.

Para se criar uma simbologia baseada em categorias deve ter em atencao que a tabela de
atributos tem os valores de forma consistente. E muito comum haver erros de introducao
de dados em que os campos estao escritos com gralhas, se isso acontecer a simbologia vai
refletir esses erros. Veja a figura 14.1 com alguns exemplos de erros comuns nas tabelas de
atributos.

Tipo de estrada Categorias n Erro

Pé posto Magsonal 2

Macignal Maziana 1 ESpago antes do bexto

Pé Poditg P podtd 2

Pé poito Pé Podto 1 letra maidscula ra M palavra
Hacional Pe podto 1 falta acento no &

Macanal

Pt poito

figura 14.1 _ Exemplos de erros comuns
na introducao de dados natabela de atributos

A coluna [Tipo de estrada] corresponde a um campo de texto na tabela de atributos. Os
valores incluidos correspondem apenas a duas categorias de estradas, “Nacional” e “Pé
posto”. Porém, quando os dados foram introduzidos, foram cometidos alguns erros
comuns. Entre os erros mais comuns estao i) incluir um espacgo antes do texto, ii) utilizar

92


https://youtu.be/965oTn4hvHg

letras maiusculas e minusculas para referir a mesma categoria e iii) escrever palavras com
e sem acento.

Além destes erros comuns outros podem ocorrer e quando se tem uma simbologia
composta por muitos simbolos diferentes facilmente podem passar despercebidos alguns
destes erros, pelo que deve ser sempre confirmada a boa qualidade dos dados que estamos
a utilizar.

Uma forma de minimizar estes erros que podem ocorrer quando temos textos grandes
numa coluna é utilizar um coédigo alfanumérico simples para designar cada uma das
categorias. Por exemplo para as estradas poderia ser El-Nacional e E2-Pé posto,
correspondendo os codigos alfanuméricos E1 e E2 aos dois tipos de estrada.

O QGIS apresenta na janela de simbolos [Categorizado] (figura 14.2) um conjunto de opgdes
qgue devemos compreender. A primeira questdo é definir qual o campo ou expressao ( € )
que pretendemos utilizar para categorizar os dados. Na caixa [Valor] aparecem os nomes
dos campos antecedidos do seu tipo a negrito.

[ ] [ ] Propriedades da Camada — Vertices geodésicos — Simbologia
= Categorizado v
rf Informagéo = valor [abe Ord| ~|le
Wk
onte
s Simbolo A I
& simbologia
€7 Etiquetas Rampa de cores Random colors -
Simbolo ™ Valor Legenda
€O Mascaras
W Vista 3D
" Diagramas
E Campos
=0 . .
BS| Formulario de atributos
Uniges
ﬁ Armazenamento auxiliar
(;Q Agdes
- Mostrar
o -
4 Renderizagac
0 Temgel Classificar || 8t | | = | | Eliminar tudo Avangado -
b Renderizagéio da c q
Varidveis . —_—
Help Estilo - Apply Cancel | oK |

figura 14.2 _ A janela de simbolos por categorias
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Neste nivel inicial vamos apenas tratar da categorizagao de campos da tabela de atributos.
Apos selecionar qual o campo a utilizar na categorizacao devemos escolher que [Simbolo]
e [Rampa de cores] pretendemos para as nossas categorias (ver figura 14.2).

A classificagao pode ser feita de forma automatica carregando no botéao [Classificar] ou de
forma manual através dos botdes ( # = ).

Na forma mais simples o QGIS vai categorizar os elementos da coluna escolhida, e aplicaro
simbolo escolhido com a escala de cores definida (figura 14.3). No exemplo desta figura
pode-se verificar que a coluna escolhida tem cinco categorias de texto que sdo: “-“, “1”,“2”,
[{3e 224 “wan

3% e “47,

Por omissao o QGIS cria um simbolo vazio (o de cor azul na figura 14.3) que serve para
representar “todos os outros elementos” que nao fagam parte das categorias definidas.

[ ] [ ] Propriedades da Camada — Vertices geodésicos — Simbologia
= Categorizado -
fri Informagao Valor ae Ord ~ €
35
Fonte
i Simbolo A -
& simbologia
@ Eiquetas Rampa de cores | IS - -
Simbolo ™ Valor Legenda
€O méscaras v A - -
* v A 1 1
¢ Vista 3D vl A 2 2
YAWAN 3 3
. Diagramas v A a a
v A todos...
E Campos
BS| Formulario de atributos
Uniges
ﬁ Armazenamento auxiliar
¢/ Renderizagao
0 Temporal Classiﬁcar| gk | | = | | Eliminar tudo Avangado ~
P Renderizagéo da di
Varidveis .
Help Estilo -~ Apply Cancel OK

figura 14.3 _ Exemplo de classificacao por categorias da coluna [Ord] que é do tipo texto
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Caso pretenda apenas algumas das categorias pode utilizar o icone ( =) para excluir as
outras categorias. Pode também alterar os campos [Valor] e [Legenda] de forma manual
para os valores que sejam do seu interesse representar na legenda.

No exemplo da figura 14.4 decidiu-se manter apenas os campos com os valores 1 e 2
correspondentes a vértices geodésicos de “1.2 ordem” e “2.2 ordem”. No campo [Legenda]

foi escrito o texto correspondente a legenda.

Rampa de cores | [N

Simbolo ™ Walor Legenda
v A 1 1* Ordem

A 2 2% Ordem

figura 14.4 _ A legenda dos vértices geodésicos
del.2e2.2ordem

Ao [Aplicar] estas alteragdes o resultado vai-se refletir nos simbolos representados no
mapa, que passam a ser apenas os que tém simbologia atribuida, mas também na propria

legenda que figura no painel de camadas (figura 14.5).
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figura 14.5 _ Exemplo do mapa com os simbolos criados
para os vértices geodésicos de 1.2 e 2.2 ordem
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Com um duplo clique em cima de cada simbolo surge uma nova janela [Seletor de simbolo]
que permite selecionar e criar simbolos individualmente (figura 14.6). Estes simbolos
podem ser os que ja estdo predefinidos ou novos.

[ ] [ ] Seletor de simbolo

|4 varcador &
Marcader SVG
A A\ Marcador Simples

Opacidad 100,0 % 5| <.

Tamanho | 3,40000 < Milimetros MESE

Rotagéo 0,00° | €
Favoritos - | &%

Project Styles

A

Ve

Predefinigdo

Guardar simbolo... | Avangade -

Help Cancel oK
figura 14.6 _Ajanela [Seletor de simbolo]

14.2. ESTILOS DE CAMADAS

Criar a simbologia para uma camada pode ser um trabalho demorado tendo em conta as
exigéncias de garantir que as convengdes para cada simbolo sao respeitadas. No caso de as
simbologias possuirem muitas categorias é com certeza um trabalho que pode demorar
horas ou mesmo dias. Procurando garantir que esse trabalho é feito apenas uma vez os SIG

possuem uma forma de gravar a simbologia de uma camada como metadados dessa
camada.

No QGIS a simbologia de uma camada é chamada de [Estilo] e pode ser manipulada no
respetivo menu (ver figuras 14.2 e 14.7).

Carregar estilo...

Guardar estilo...

Guardar como padrao
Restaurar definigies padrio
Adicionar...

Alterar nome atual...

figura 14.7 _ O menu Estilo
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O QGIS permite guardar os estilos num ficheiro de formato universal (.sld) mas também no
seu proprio formato (.gml). Este Ultimo mantém maior fidelidade dos simbolos criados.

Apos a criagao de uma simbologia complexa deve guarda-la na mesma pasta do shapefile
que lhe corresponde, isto permite a sua mais rapida localizagdo e quando copiar essa pasta
tem sempre junto dela a respetiva simbologia.

Nesta licdo € apenas abordada a simbologia por categorias para pontos. A aplicagao deste
tipo de simbologia para linha e poligonos faz-se exatamente da mesma forma, pelo que fica
como proposta para o leitor treinar individualmente esta funcionalidade.

O que deve sabe

Entender o conceito de categorias de um campo.

Criar os simbolos de uma camada baseado no contetido de um campo.
Alterar a simbologia por forma a mostrar apenas os elementos pretendidos.
Utilizar os estilos para guardar uma simbologia criada.
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LICAO 15: REGRAS E ETIQUETAS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (14:04)
em: https://youtu.be/Kn3FNNtBKkQ

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Entender a criagéo de expressées simples.
Saber criar regras baseadas em expressées.
Criar etiquetas para uma camada.

Conhecer as diferentes opgdes das etiquetas.
Saber criar etiquetas baseadas em expressées.

Recursos necessarios

Shapefile com os Vértices Geodésicos.

15.1. INTRODUGCAO

Para configurar em detalhe os simbolos que cada camada apresenta, a melhor forma é
através de um conjunto de regras légicas para definir que elementos devem figurar com um
determinado simbolo. Para isso é necessario utilizar expressoes que permitam definir com
exatidao os elementos a selecionar.

A construcao de expressdes em SIG é normalmente feita com base nas mesma gramatica
que a linguagem SQL- Structured Query Language define. Nao sendo o objetivo desta licdo
dar um curso de linguagem SQL?*, serdo apresentadas algumas expressoes simples para
apoiar a construcdo de regras e desta forma criar simbolos com base em regras.

Nesta licao também sera abordada a criagao de rotulos ou etiquetas para uma camada. As
etiquetas permitem ter a informagao de uma camada sobre a forma de texto. Um exemplo
disso € o nome das ruas ou o valor da altitude de uma curva de nivel.

15.2. SIMBOLOGIA BASEADA EM REGRAS

Nas propriedades da camada, o separador [Simbologia] apresenta a op¢ao de [Baseado em
regras]. Na parte inferior (figura 15.1) existe um espaco onde podemos construir novas
regras ou apagar regras recorrendo aos botdes ( # = ).

Para o exemplo dos vértices geodésicos da licao anterior a area de definicao das regras
apresenta o simbolo associado a regra, no exemplo o simbolo correspondente ao triangulo
laranja tem a regra “Ord” = 1, o que significa que a variavel “Ord”, correspondente a ordem
do vértice, serigual a 1.

21 Para saber mais sobre SQL visite: https://www.w3schools.com/sql/default.asp
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Propriedades da Camada — Vertices geodésicos — Simbologia

| ‘2 Baseado em regras ~
Ifl- Informagao “ |Etiqueta Regra Escala minima Escala maxima Contagem Duplicar contagem
V| A\ 1° Ordem "ord" =1

v| /\ 2% Ordem "Ord" =2

‘J‘S\ Fonte

d Simbologia

€1 Etiquetas

€D Miscaras
el Vista 3D

. Diagramas

E Campos
E Formulério de atributos |_| |— T
& z | Niveis de Simbolos...
Uniges Refinar regras selecionadas -

ﬁ Armazenamento auxiliar P Renderizagio da camada

£ 'l Help H Estilo 'H Apply Cancel H OK
0 BPUr L = )

figura 15.1 _ A Simbologia com simbolos baseados em regras

Clicando em cima da coluna [Regra] abre uma janela (figura 15.2) que permite editar todas
as propriedades, sejam elas o nome, a descricao ou a expressao da regra, e mesmo o
simbolo que corresponde a regra.

Propriedades da Camada — Vertices geodésicos — Simbologia

Etiqueta i1' Ordem = -
& nach o f == ' em ‘Duplicar contagem
g niarmagso @ Filtro  |"Ord" =1 || & ]| Teste | e E 2
:"‘LS." Fonte | Else  Capturar todos para outros elementos
& Simbologia Heseiliae | |
Intervalo da escala
€5 FEtiquetas "
€05 Mascaras [ - | - = -
i v Simbolo
- Bi p—
iagramas ;
Ll LEnE ~ /A Marcador |i+}1,‘
ﬁ Coiras Marcador SVG
= A\ Marcador Simples
ES| rormulério de atributos \m
Unides
ﬁ Armazenamento auxiliar |W |7m‘ |? P T——
L _ _ - Cancel OK
- - el f i

figura 15.2 _ A janela de criagdo da regra

Ja vimos as principais funcionalidades de edi¢cao de simbolos nas ligdes anteriores, assim
se tiver alguma duvida reveja as licdes 13 e 14.

O campo [Filtro] € onde pode editar a expressao que vai construir a regra. Para isso utilize
obotdo £ queabre uma janela de edicdo de expressoes (figura 15.3).
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[ ] ® Construtor de Cadeias de Caracteres de Expressdo

Expressdo | Editor de fungées

[}
[ford™ =1 feature
geometry
id
Agregados
Camacdas do Mapa
Campos e valores
Condicionais
Conversdes
Cor
Correspondéncia difusa
Data e hora
Ficheiros e caminhos
Geometria
Geral
Mapas
Matematica
Matrizes
Operadores
Rasters
Registo e atributos
Sensors
Texto
Variaveis

== e L

Elemento |A DO CORTELHO - b

Prévisualizagdo: 0

Help Cancel OK

figura 15.3 _ Ajanela de [Construtor de Cadeias de Carateres de Expressao]

A expressao € uma sequéncia logica do tipo CAMPO-OPERADOR-VALOR por exemplo:
“Ord”’=1

em que:
e “Ord” representa o campo com o nome (Ord), entre aspas duplas;
e osinaldeigual (=) é o operador de comparacgao;
e onumeroléumvalor.

As expressoes* podem ter um caracter simples como a anterior ou serem constituidas por
expressdes compostas ligadas por operadores légicos (ex. AND, OR).

Na parte inferior da janela aparece uma pré-visualizagao do resultado e uma indicagao que
permite ver se a expressao definida é valida ou nao.

A coluna do meio do construtor de expressdes tem os campos e valores da camada a
trabalhar, as operagdes disponiveis, bem como as expressdes mais recentes construidas, o
que permite que nao se tenha de repetir as expressdes ja escritas anteriormente.
A coluna da direita da janela apresenta uma ajuda incluindo exemplos dos valores do
campo em questao

No exemplo apresentado nesta licao pretende-se criar duas regras para distinguir os
vértices geodésicos de 1.2 Ordem dos de ordens inferiores.

Assim depois de ter definido os de 1.2 Ordem com a expressao da figura 15.3, optou-se por
criar uma expressao que seleciona os vértices geodésicos de ordem igual a 2, ordem igual
a 3 ou ordem superior a 3.

22 Estas expressdes muito embora se apresentem como féormula simples, nos bastidores o QGIS transforma-as
em linguagem SQL.
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Afigura 15.4 apresenta a expressao construida.

[ ] [ ] Construtor de Cadeias de Caracteres de Expressio
Expressdo | Editor de fungtes

o .,L ks Pesquisar..
ford" =2 ©oR feature
“Ord" 3 OR geometry
"ord" > 3 id
Agregados
Camadas do Mapa
Campos e valores
Condicionais
Conversdes
Cor
Correspondéncia difusa
Data e hora
Ficheiros e caminhos
Geometria
Geral
Mapas
Matematica
Matrizes
Operadores
Rasters
Recente (generic)
Registo e atributos
Sensors
Texto
Variaveis

o | A e

Elemento | A DO CORTELHO = 3

Prévisualizagdo: 0

Help Cancel

figura 15.4 _ A expressao para os vértices geodésicos de ordens diversas

OK

A figura 15.5 mostra o resultado do mapa construido com a simbologia baseada em regras

apresentadas na figura 15.1.

A construgao de simbologia baseada em regras aqui apresentada, para o exemplo dos
vértices geodésicos, pode ser aplicada a qualquer outro dos tipos de camadas vetoriais,

quer sejam pontos, linhas ou poligonos.
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figura 15.5 _ O mapa dos vértices geodésicos com simbolos baseados em regras

15.3. ETIQUETAS DE CAMADAS

As camadas além de poderem ter simbolos diferentes baseados no contetiido dos campos
da tabela de atributos também podem conter elementos de texto, designados por
etiquetas que auxiliam a leitura do mapa final.

Na janela das propriedades da camada existe um separador especifico para ajustar os
elementos visuais das etiquetas - [eclatiae - para se poder definir a configuragio das
etiquetas. Esse separador apresenta uma janela que permite definir todas as propriedades
das etiquetas e de que forma é que elas sdo apresentadas ou néo (figura 15.6).



[ ] [ ] Propriedades da Camada — Vertices geodésicos — Etigquetas

=1 Etiquetas simples - &
fi Infermagio Valor |se VG| e
¥ Amostra de texto
‘:{:\\ Fonte
% simbologia Lorem Ipsum
(abe| Etiquetas %4
Lorem Ipsum | |1:1886148 ~ | ||~ -
€D Mascaras
abe Texto Texto
\" Vista 3D 1% Formatagio | Fonte Open Sans MRE|
. abe Buffer
Diagramas abe Mask Estilo Regular MEE
B comeos @ fundo vl E.[s] a. 8 €./ €
J Sombra
M=l Formulario de atributos ¢ Frases de des Tamanho | 10,0000 s 8.
4 )
4.4 Posicionamer -
Unites '; Rendlerizach Aontos a
enderizagdo
. " - Cor I | <
ﬂ Armazenamento auxiliar
Opacidade 100,0 % | €
(}@ Agbes
) Permitir formatag&o HTML
- Mostrar
1 Favoritos a|-| &
6/ Renderizagdo
Project Styles
G Temporal Predefinigao
Varidveis
I ~ Aa
=]. Elevagao
n Metadados
Default
ﬁ Dependéncias
Legenda £ | = Guard fi s
q ol uardar configuragées...
= Servidor QGIS = Help Estilo - Apply Cancel | oK |

figura 15.6 _ Janela de configuracdo das etiquetas

A primeira caixa permite definir se as etiquetas sdo apresentadas ou nao e de que forma. A
segunda caixa [Valor] permite identificar qual o campo ou expressao que vai ser utilizada
para construir a etiqueta. No exemplo da figura 15.6 € um campo designado [VG] que
contém o nome do vértice geodésico. A parte inferior da janela permite definir a forma
como a etiqueta é apresentada no mapa, desde o tipo e tamanho da fonte, a formatacao, a
criacdo de uma orla (“Buffer”, em inglés) na etiqueta, ao fundo que a etiqueta vai
apresentar, a possibilidade da etiqueta ter uma sombra, a definicago da forma de
posicionar a etiqueta ou a forma de a etiqueta ser desenhada (“renderizar”, adaptado do
inglés).

Tal como em outras ocasioes nestas licoes nao se vai detalhar todos os pormenores e
opgodes de configuragao das propriedades das etiquetas.

Apresenta-se um exemplo de configuragdo e o leitor é convidado a explorar outras opgdes
na medida das necessidades que forem surgindo.

O texto vai ser apenas mostrado para os vértices geodésicos de 1.2 ordem. Sera formatado
com os seguintes parametros (figura 15.7):
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e Fonte:Arial, 8 pontos, cor castanho;
e Buffer: 1mm, cor branco;
e Posicao: em volta do ponto.

® Propriedades da Camada — Vertices geodésicos — Etiquetas
e
Descrigio |Texto VG 1° Ofdem E
® Filtro  |"Ord" =1 £ Teste E
Else  Capturar todos para outros elementos
Intervalo da escala
V| Etiquetas
Valor |ac VG ~|le
> Amostra de texto
abe Texto et
%% Formatagdo  Fante Arial MRE]
#be Buffer
a5s Mask Estilo Regular ~| g
@ Fundo ul €. [s| €. e8| €. | €S-
J Sombra
%9 Erases de ded TAMaNhO. 8,000 3| S.
4% Posicionamer Pontos - g
7 Renderizagio p
0 1|100,0 % SR E]
Permitir formatagio HTML
<. Favoritos ~| &
Project Styles
Aa
Default
=

Guardar configuragges...

Help Cancel oK

figura 15.7 _ Os parametros para o texto dos vértices geodésicos de 1.2 Ordem

Ajanela das etiquetas fica com as seguintes defini¢des (figura 15.8):

[ ] ® Propriedades da Camada — Vertices geodésicos — Etiquetas

(& Etiquetas baseadas em regras - ||
fi Informag&o = Etiqueta Regra Escala minima Escala méxima Texto

v Az Te.. "Ord"=1 VG

'?\:\“\ Fonte
"“ Simbologia
(abe Etiquetas
€D Mascaras
W7 Vista3D _

||| =
v Diagramas —
1 Help Estilo - Apply Cancel OK

figura 15.8 _ As janelas com as regras para as etiquetas

Oresultado é apresentado na figura 15.9.
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figura 15.9 _ O mapa com os vértices geodésicos e as respetivas etiquetas

No final deve sab

Criar expressoes para simbolos e etiquetas.
Entender as regras baseadas em expressoes.
Criar simbolos baseados em regras.

Criar etiquetas.



LICAO 16: SIMBOLOS GRADUADOS

Esta licdo ndo tem video.

MEDIO

Dificuldade: > —fe—r=

O que vai aprende

Entender a classificagdo graduada.
Criar simbologia graduada baseada em cores.
Criar simbologia graduada baseada em tamanhos.

Recursos necessarios

Shapefile com os Vértices Geodésicos.
Shapefile Matola Postos Administrativos.
Shapefile Matola Escolas.

16.1. INTRODUGCAO

Se a criagao de simbologias por categorias ou baseadas em regras (licdes 14 e 15) permitem
a criagcao da maioria de tipos de simbolos 0 mesmo nao se aplica quando pretendemos que
os simbolos representem valores numéricos. Nesses casos a melhor forma é recorrer a
simbolos graduados, isto é, simbolos em que as varidveis correspondem a valores
continuos ou discretos de um campo numérico. Para esses casos é preferivel criar simbolos
a partir de uma graduacao de cores ou tamanhos dos simbolos com base nas classes
numéricas que se possam definir.

16.2. SIMBOLOS GRADUADOS POR COR

Para melhor compreender como funciona a simbologia por graduacdo atente-se ao
seguinte exemplo. A camada com os vértices geodésicos utilizadas como exemplo em
algumas destas licdes tem na sua tabela de atributos um campo com a altitude de cada
vértice geodésico, designado [Altitude]. Esse campo corresponde a um valor numérico do
tipo real.

Suponha que pretende criar um mapa em que divide os vértices geodésicos em quatro
grupos organizados pelo valor das suas altitudes, a saber (0-500) m, (501-1000) m, (1001-
1500) m e >1500 m. Esta tarefa pode ser feita criando regras e simbolos para cada uma
destas categorias, porém isso implicaria a construcao de regras mais ou menos complexas.
Com o recurso a simbolos graduados pode-se fazer o pretendido sem ser necessario criar
nenhuma regra, definindo apenas quais as classes em que pretende dividir os seus dados.

Para criar asimbologia por graduagao deve-se indicar:

e o campo [Valor] a utilizar para a graduagao, que pode ser um campo da tabela de
atributos ou uma expresséo. Este tem de ser um valor numérico (' ) ao contrario
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do que acontecia nos simbolos por categorias ou baseados em regras que podiam
ser quer do tipo texto quer do tipo numérico;

e 0 [Simbolo] de base para a graduacao. Pode ser qualquer dos simbolos ja
existentes na biblioteca ou um criado expressamente para este caso;

e 0 [Formato da legenda] e a sua precisdao. O formato apresenta o intervalo de
valores (%1 e %?2) separados por um traco. Outro exemplo poderia ser um
intervalo com o formato [%1, %2] ou outro, de interesse para o projeto;

e 0 [Método] a utilizar para a graduagao dos simbolos, podendo ser o tamanho ou a
cor para o caso de pontos e a cor apenas para o caso de linhas e poligonos;

e a [Rampa de cores] a utilizar e se este é desenhado na sua forma normal ou
[Inverter] esse padrao.

Todos estes parametros podem ser definidos na janela de simbolos graduados que tem a
aparéncia da figura 16.1.

[ ] [ ] Propriedades da Camada — Vertices Geodésicos Aulas — Simbologia

= Graduado -
G informacao ~ Valor 123 Altitude -l e
23 Fonte
i Simbolo -
&¢ Simbologia
€3 Etiquetas Formato da legenda %1 - %2 recisdo’ € |7 | v Remover espagos

Método Cor -
B Mascaras

Rampa de cores | [N T -
Wg Vista3D

Classes Histograma
w
Diagramas
1 Simbolo ™ Valores Legenda

E B v e 0,000 - 500,000 0-500

v 500,000 - 1000,000 500 - 1000
M Formulirio de atributos v 1000,000 - 1500,000 1000 - 1500
- v 1500,000 - 2000,000 1500 - 2000

LA 2000,000 - 2001,000 2000 - 2001

UniGes

ﬂ Armazenamento auxiliar

r.@ Agbes Modo | 3 "Pretty Breaks" - Classes |5 =
- Mostrar 4 Classificagdo simétrica
Classificar || 82 || = | | Eliminar tudo Avangado -

“/ Renderizagdo
v Ligar classes dos limites

0 Temporal
P Renderizagéo da c d

ca

Varidveis - Help Estilo - Apply Cancel oK

figura16.1 _ Ajanela de [Simbologia], na opgdo de Simbolos graduados

Cada classe pode ser criada ou apagada recorrendo aos botdes ( & = )oude uma forma
automatica recorrendo ao botdo [Classificar]. Neste caso deve ter em conta o nimero de
[Classes] que pretende e qual o método [Modo] de definir essas classes.
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As classes vao ser definidas consoantes os modos de classificagao escolhidos (figura 16.2).

A0 "Pretty Breaks"

lE Desvio Padréo
.l Fixed Interval
£:f Igual contagem (Quartil)
L Intervalo igual

LI#l Logarithmic Scale

¢zl Quebras Naturais (Jenks)

figura 16.2 _ [Modo] de classificar os simbolos graduados

Apos aplicar a graduacao definida o resultado (figura 16.3) permite ver um mapa de
Portugal com as elevagdes representadas por cores correspondentes a altitude dos vértices
geodésicos de cada regiao.

ece “Landsat? Lovl TLsboa — aGIS
DEBRRY OLLAPPLH R/ B LIOR N-8-R-5- QEKFIE-=-§
¥4 © ° “4Raqeqxgsw 2 B AQV.ZRER

o)

SEHBARNSBRS

]
v/ © 500-1000
v/ 1000-1500

1500 - 2000

wuewuNll <«
29599335 e

figura 16.3 _ Vértices geodésicos graduados por cores de acordo com a sua altitude



16.3. SIMBOLOS GRADUADOS POR TAMANHO

A aplicacao de simbolos graduados por tamanho pode ser feita quando pretendemos que
o tamanho do simbolo seja proporcional a um valor numérico existente na tabela de
atributos de uma camada. Vejamos um exemplo para melhor compreender esta
simbologia.

Para este exemplo vamos recorrer ao caso do Municipio da Matola. A Matola é uma cidade
em Mocambique que se localiza perto da capital do Pais, Maputo. Neste exemplo vamos
utilizar a divisdo administrativa da Matola e um levantamento das escolas do municipio
(figura 16.4). Esse levantamento além da localizagao das escolas e do seu nome possui o
numero de estudantes de cada escola na sua tabela de atributos. O desafio é criar um mapa
que represente as escolas e o numero de alunos que cada uma tem de uma forma simples.

Para isso iremos criar um mapa em que cada escola é representada como um circulo cujo
tamanho é proporcional ao numero de estudantes da escola.

ece *Matola Completo — QGIS
x e’ - @ik -=-5
NI LRGSR EODORZ 5-6-G-5-

Camadas. L)
s BeTE-BAL
V. @ Escolas Matola

= V| Matola Postos Aulas °

VI | Infulene

v [l Machava Mucatine

v| [l matola Sede
» | (i Matola Outros Boq@sso-B.

Boquisso-A

Ngolhosa

Muhalaze

SEDBAENBRS

Intaca

1° de Maio
Khongoloti

Zonas Verdes
®
Bairro da T.3

Acordos de Lusaka
Vale do Infulene

Q Escrever para localizar ($8K) Coordenada | 443258 7132787 |95 Escala|1:95242 - | @ Ampliagio 100% </ Rotagdo [0,0° <| ¥| Renderizar @ epsciazTie @

figura 16.4 _ Mapa das escolas da Matola

Para criar os simbolos graduados para as escolas utilizaram-se as defini¢des apresentadas
na figura 16.5.
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[ ] [ ] Propriedades da Camada — Escolas Matola — Simbologia

= Graduado -
@ informagio = valor 123 ALUNOS -|e
I
Fonte
s simbolo ®
&¢ simbologia
€3 Etiquetas Formato da legenda (%1 - %2 ‘recisdol @ 7| V| Remover espagos
Método Tamanho =
€D Mascaras
-~ Tamanhe a partir de | 0,500000 +| para | 4,000000 =
Vista 3D
Ny Milimetros -

MELIENED 5
(] 9 Classes | Histograma

E Campos Simbolo T Valores Legenda
i 85,00 - 1000,00 85 - 1000
B8 rormulsrio de atributos v/ ®  1000,00-2000,00 1000 - 2000
v @ 2000,00 - 3000,00 2000 - 3000
UniGes v B 3000,00 - 3232,00 3000 - 3232
ﬁ Armazenamento auxiliar
DG) Agbes
- Mostrar Modo | 3 "Pretty Breaks" - Classes 4 -
Ve . » Classificagdo simétrica
4 Renderizagio -
|Classificar| & | | = | | Eliminar tudo Avangado ~

0 Temporal

V| Ligar classes dos limites

Variaveis ¥ Renderizagiio da camada

=I Elevagio Opacidad 100.0% =
_ o Elemento
I Metadados Maodo de mistura
Normal = | Normal -

ﬁ Dependéncias Desenhar efeitos

e Controlar ordem de renderizagdo do elemento
=%, Servidor QGIS | Help Estilo - Apply Cencel =

figura 16.5 _ Propriedades dos simbolos graduados por tamanho

Neste caso utilizamos os parametros seguintes:

e precisao 0, paraonumero de estudantes aparecer sem casas decimais;

e método [Tamanho] para os simbolos serem graduados pelo tamanho;

e Tamanho a partir de 1 para 4, em milimetros; assim o simbolo mais pequeno vai ter
1 mm e o maior4 mm;

e Classes4;

e Modo de classificagao “Pretty Breaks” que divide as classes em valores regulares (1000,
2000, etc.).

O resultado é o mapa apresentado na figura 16.6 onde é facil reconhecer quais as escolas
com mais estudantes e as que apresentam menos estudantes.



[ JCN ] *Matola Completo — QGIS
/BB sk CE#IE-&- -
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¢ & e G- AD
Escolas Matola
9 V| + B5-1000
V| ® 1000 - 2000
% v/ @ 2000 - 3000 Mucatine
v| @ 3000 - 3232
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~ ¥ 7 Matola Postos Aulas )
v Infulene Boquisso-A
v| [l Machava Ngolhosa
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Vale do Infulene
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figura 16.6 _Mapa da Matola graduado por tamanhos

O que deve sabe

Reconhecer quais as situagées em que devem ser utilizados simbolos graduados.
Formatar simbolos graduados baseados na cor.
Formatar simbolos graduados baseados no tamanho.



LICAO 17: SELECAO COM BASE NUMA EXPRESSAO

Esta licdo pode ser acompanhada em video (13:55)
em: https://youtu.be/HHV-xIgYumA

DIFicIL

Dificuldade: > —f—G

O que vai aprende

Como se constroem expressoes.

A criagdo de expressoées condicionais.

Aconstrug@o de expressdo com conversdo de campos.
Fazer selegbes compostas.

Recursos necessarios

Shapefile com os Vértices Geodésicos.

17.1. INTRODUGAO

Na licao 15 ja abordamos de forma empirica a construcao de expressoes. Nesta licdo vamos
abordar, com mais detalhe, a construcao de expressoes e a forma de utilizar as expressoes
para selecionar elementos com base nas suas caracteristicas.

As expressoes podem ser usadas em diversas situagoes, por exemplo:
e Paradefinir as regras de um determinado simbolo (licao 15);
e Paraselecionar quais os elementos a incluir numa etiqueta (licao 15);
e Paraselecionar elementos de uma camada (esta licdo);

e Paracalcularovalor de um novo campo (licdes 19 e 20);

O resultado de uma expressao € uma lista de valores, que podem ser textos, nUmeros ou
valores légicos (verdadeiro ou falso). Essa lista pode ser constituida por um elemento ou
por multiplos elementos, dependendo do ambito da sua aplicagao.

17.2. CONSTRUTOR DE EXPRESSOES

O construtor de expressdes do QGIS apresenta-se na forma de uma janela dividida em trés
colunas tal como esta apresentado na figura 17.1. Esta janela possui dois separadores:
[Expressao] e [Editor de Funcgdes], nesta licdo iremos abordar apenas o separador
[Expressao].


https://youtu.be/HHV-xIqYumA

[ ] [ ] Vertices Geodésicos Aulas — Selecionar Por Expressio

Expressdo | Editor de fungdes

feature

geometry

id

Agregados
Camadas do Mapa
Campos e valores
Condicionais
Conversdes

Cor
Correspondéncia difusa
Data e hora
Ficheiros e caminhos
Geometria

Geral

Mapas

Matematica
Matrizes
Operadores
Rasters

Registo e atributos
Sensors

Texto

+ | - / <~y ( ) e Varidveis

Elemento A DO CORTELHO - B

Prévisualizagdo:

Help Enguadrar elementos | | & Seleclonar Elementos |+ Fechar

figura17.1 _Ajanela de Selecionar por expressao

Nesta janela a coluna da esquerda é uma caixa de texto onde se constrdi a expressao, a
coluna central apresenta a listagem dos elementos e funcdes que podem fazer parte da
expressao e a coluna da direita apresenta uma ajuda acerca de cada um desses elementos.

Os elementos de uma expressao seguem algumas convencgdes e regras que recordarmos:

Os campos devem ser escritos entre aspas duplas, por exemplo “Altitude”;

Os valores sdo escritos sem aspas e a casa decimal é representada por ponto, por
exemplo 12.5 corresponde a doze e meio;

Os textos sao escritos entre aspas simples, por exemplo ‘Escola da Vilarinha’
corresponde ao texto entre as aspas simples;

Os operadores seguem as regras normais dos operadores, por exemplo os
paréntesis curvos [ ( ] tém precedéncia sobre os operadores de adicao [ + ]; a
multiplicacdo tem precedéncia sobre a adicao, etc.;

As fungoes aplicam-se apenas aos elementos selecionados; nos casos em que
nenhum elemento esta selecionado aplicam-se a todos os elementos da camada.



Quando seleciona um campo na lista de fungdes da coluna do meio [Campos e valores],
pode obter amostra do seu conteudo na coluna da direita, ou observando todos os valores
Unicos ou uma amostra com 10 valores, tal como é apresentado na figura 17.2.

[ ] [ ] Vertices Geodésicos — Calculadora de Campo

v Criar um novo campo Atualizar campo existente

Nome do campo de saida

Tipo de campo de saida 123 Integer (32 bit) -
Comprimento do campo de saida | 0 < | Preciséo =
Expressdo Editor de fungbes
feature " Clique dupl di d
geometry ique duplo para adicionar o nome do
id campo a cadeia de caracteres da
row_number expressao.
v Agregados Clique com o botae direito do rato no
+ Camadas do Mapa nome do campo para abrir o menu de
- Campos e valores contexto com opgdes de carregar valores
feature de amostra.
geometry =
id
NULL Valores Pesquisar..
123 ID
s DESIGNAGAO Todos os Unicos 10 amostras
e TIPQ 145.47
obe DTCC & 188 .95
sbc GEOMETRIA_AUTOR 293.82
ac GEOMETRIA_RIGOR 444.08
[& GEOMETRIA_DATA 2285'?;
= COTA 71.77
= | + _ { » A~ Il { INE v Condicionais 756.09
» Conversdes 78.13
Elemento | ADEGA - b » Cor 989.94
» Correspondéncia difusa
Prévisualizagdo: + Data e hora i
Esta camada ndo suporta a adigdo de novos campos do fornecedor.S6 pode adicionar campos virtuais.
Help Cancel

figura 17.2 _ Pré-visualizacao do contetido de um campo.

Fazendo duplo clique no nome do campo este é copiado para a coluna do texto da
expressao (esquerda).

Sobre um campo podem atuar quer operadores quer funcdes. Um exemplo de um
operador sera:

“Alunos”+10
Que devolve a lista dos valores do campo “Alunos” somado do valor 10.

Quando lidamos com textos o operador [ + ] e o operador [ || ] correspondem a
concatenagao dos textos referidos, por exemplo:

‘Escola’+‘da’ || ‘Vilarinha’

Corresponde ao texto ‘EscoladaVilarinha’, note que ndo incluimos os espacos.
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Alista completa de operadores e fungdes pode ser encontrada na documentagao do QGIS%.

Existem funcdes de muitos tipos que podem ser aplicadas aos campos ou a expressoes.
Vejamos alguns exemplos de fungdes comuns em expressoes:

Funcao if()
Esta fungao tem a formulagao seguinte:
if( condicdo, resultado_se_verdadeiro,resultado_se_falso)

suponhamos que no exemplo dos vértices geodésicos se pretende selecionar aqueles
cuja altitude é superior a 1000 m.

if( “Altitude” > 1000, TRUE, FALSE)

O resultado vai ser uma lista de TRUE (Verdadeiro) ou FALSE (Falso) consoante o campo
“Altitude” tem um valor maior ou menor que 1000.

A figura 17.3 apresenta a expressado referida e a figura 17.4. o resultado de [Selecionar
Elementos].

Este exemplo pode ser simplificado utilizando a expressao “Altitude” > 1000, que recorre a
funcao if de uma forma implicita e cria expressao mais simples.

[ ] [ ] Vertices Geodésicos Aulas — Selecionar Por Expressio

Expressdo | Editor de fungdes

L Pesquisar.. =
iff "Altitude" > 1000, feature = a dupl di
True, geometry ique duplo para adicionar o nome
Falsel) id do campo a cadeia de caracteres da
+ Agregados expressao.
+ Camadas do Mapa Cligue com ¢ botao direito do rato no
~ Campos e valores neme do campo para abrir o menu
feature de contexto com opgdes de carregar
%eometry valores de amostra.
i
NULL
abe VG b’
ste FISOk Valores Pesquisar..
abe Ord
12 M Todos os Unicos 10 amostras
12 p
sbc H_topo_
sve Observ_
123 Altitude
+ Condicionais
+ Conversdes
v Cor
» Correspondéncia difusa
=+ - w |[ & '
/ I ( ) L + Datae hora
v Eichei n
Elemento |A DO CORTELHO b P FIChEImS- Scomibos
+ Geometria
Prévisualizagdo: false ¢ Geral -
Help Enguadrar elementos £ selecionar Elementas |+ Eechar

figura 17.3 _ Selecao de vértices geodésicos com Altitude maior que 1000 m

2 Pode ver mais em: https://docs.qgis.org/3.10/pt BR/docs/user manual/working with vector/expression.html
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https://docs.qgis.org/3.10/pt_BR/docs/user_manual/working_with_vector/expression.html

O resultado da selegao é o que se apresenta na figura 17.4. Note que os elementos
selecionados sdao os que estdao apresentados a amarelo.

[ ] [ ] *Ligho 14 = QOIS
4 ki 1}

e LD P d % LM O

Camadan am

Vo e T -% A0

B | v o vertices Goodésices

B

,1-'

9 -

®

¥a

Vo-

3008 Coomesads -42357 114324 G Eecels| 11532665 |+ g Amplisclo 100% S Rowgle 00° T Renderizar  hEPsoiITel @

figura 17.4 _ O mapa resultante. A amarelo estéo os vértices selecionados

17.3. CONVERSAO DE CAMPOS

Existem algumas funcdes que sao muito uteis e, como tal, usadas frequentemente. Entre
estas estao as fungdes de conversao de campos. A conversao mais comum € a de texto para
numeérico.

Funcgao to_int

No exemplo dos vértices geodésicos de Portugal a ordem do vértice € um campo de nome
[Ord] e de tipo texto ( ake ). Suponha que pretende criar uma lista com os vértices
geodésicos de ordem superior a 3. Neste caso poderia escrever uma expressao do tipo:

“Ord”: ‘4’ OR “Ord”: ‘5’



Lembro que apenas existem no ficheiro vértices geodésicos até a 4.2 ordem. Tendo em
conta que o campo [Ord] é texto esta seria a opgao.

Em alternativa pode converter o campo de texto num inteiro e utilizar o sinal de >.
A expressao ficaria entdo

to_int(“Ord”)> 3

Esta expressao € mais elegante e apresenta de forma mais clara o que se pretende.

17.4. OPERACOES DE SELECAO COMPOSTA

O QGIS permite a construcao de sele¢des mais complexas, adicionando ou retirando
elementos a seleg¢des anteriores. Imagine que decide acrescentar a selecdao do exemplo
anterior os vértices geodésicos de 1.2 ordem.

Poderia escrever uma expressao complexa como a seguinte:

to_int(“Ord”) >3 OR to_int(“Ord”) = 1

Existe, porém, uma alternativa mais elegante que € acrescentar a selegao existente uma
nova selecdo. Para isso basta escrever a expressao:

to_int(“Ord”) =1

e utilizar a opgao [Adicionar a selegdo atual] tal como é apresentado na figura 17.6.

£ Selecionar Elementos

Remover da selecdo atual

Filtrar selegio atual

figura 17.6 _ Exemplo de adicionar a selegao atual

Nesta janela, pode efetuar diversas operacdes de selecdo ou remogao de selecdo, ou criar
operagoes de selecao composta incluindo:

e Selecionarelementos, a operagao mais comum;
e Adicionar aselecao atual, quando pretende acrescentar elementos;
e Removerdaselegao atual, quando pretende remover elementos;

e Filtrar a selecdao atual, quando pretende selecionar dentro dos que estao
selecionados.



Os exemplos apresentados podem ser feitos utilizando os botées com essas fungoes e
evitando a escrita de fungdes tal como demonstrado.

No final deve sabe

Entender o construtor de expressées.

Saber criar expressées condicionais.

Saber efetuar conversées de campos.
Entender a sele¢cdo composta de elementos.



LICAO 18: 0S CAMPOS DA TABELA DE ATRIBUTOS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (8:36)
em: https://youtu.be/umUDTFyJirQ

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Entender o que sGo os campos de uma tabela de atributos.
Ativar e desativar a edi¢do de campos.

Criar novos campos.

Editar os campos existentes.

Apagar campos de uma tabela.

Recursos necessarios

Shapefile Matola Postos Administrativos.
Tabela com niimero de mercados e escolas.

18.1. INTRODUCAO

Uma das fung¢des centrais dos SIG é a criagao de nova informacgao a partir de informacao
existente anteriormente. E o contetdo das tabelas de atributos que serve de base para a
visualizacdo da informacao, isto € o mapa, num SIG.

Nas licoes anteriores vimos que é a partir da informacao contida na tabela de atributos que
podemos criar a visualizacdo com simbolos diferentes, selecionar elementos de uma
camada, etc. E também a informacéo presente na tabela de atributos que permite funcdes
avanc¢adas como afusao de elementos com base num valor ou a criagao de modelos digitais
de elevacao do terreno.

18.2. CRIAGCAO DE CAMPOS

Suponha que para o caso da cidade da Matola obteve o ficheiro com os limites
administrativos. Esse Shapefile contém apenas a informagao basica com o nome de cada
bairro.

Suponha que os servicos municipais lhe forneceram uma folha de papel com a informacao
sobre, a que posto administrativo pertence cada bairro, assim como alguma informagao
extra como a populacéo de cada bairro “POPULACAO” e o numero de mercados que esse
bairro tem “NUM_MERCAD” (ver exemplo na figura 18.1).


https://youtu.be/umUDTFyJirQ

Cidade da Matola

Mercados e Bairros

NOME POPULACAO NUM_MERCAD
Matola-A 47463 3
Matola-C 16296 1
Matola-B 6811 1
Matola-D 5173 1
Matola-F 18687 1
Matola-G 5878 0
Matola-H 13526 1
Matola-J 6240 1 ;
Fomento 18895 1 :
Liberdade 53941 4
Mussumbuluco 5503 1
Sikwama 6982 1
Mahlampsene 3363 1
Trevo el SRR 1
Machava-Sede 28590 2
Infulene-A 5214 1
Patrice Lumumba 17034 1
Cingatela 6387 0
Bunhica 10761 0
Séo Damasso 7840 1
Tsalala 9543 1
Bairro Km15 | 3963 0
Nkobe 1990 1
Matola Gare 8218 0
Nwamatibjana 1013 0
Bairro Km25 1 0
Matlhemele 930 0

figura 18.1 _ Informacéo fornecida para a cidade da Matola

Para tirar partido desta nova informacdo é necessario criar na tabela de atributos do
Shapefile da Matola dois novos campos, um numérico designado [POPULACAQ] e outro com
designado [NUM_MERCAD].

Para isso deve-se abrir a tabela de atributos ( ) e na janela da tabela de atributos
selecionar a opgao [Ativar modo de edigao] noicone ( / ). Ao ativar a edi¢do alguns icones
passam a estar ativos. Com a edicao ativa vai ser possivel modificar o contetdo da tabela
de atributos bem como a sua estrutura. Neste caso pretendemos criar um campo que se faz

através da opcao [Novo Campo] noicone ( =i ) que abre a janela da figura 18.2.



[ ] [ ] Adicionar Campo

Nome

Tipo 123 |nteger (32 bit) -
Tipo de fornecedor integer

Comprimento 10 =

Cancel 0K

figura 18.2 _ Janela de criagdo de novo campo

Os campos da tabela de atributos devem ter um nome simples que nao ultrapasse os dez
caracteres. Nao é permitida a utilizacao de espagos ou caracteres especiais (por exemplo,
¢, A ou a), por questdes de compatibilidade com outros SIG. A figura 18.3 mostra os tipos
de dados disponiveis. Além desta informacado tem de indicar o comprimento desse campo,
seja isso o numero de carateres para os textos, seja o nUmero de algarismos antes e depois
da casa decimal nos valores de numeros reais.

122 |nteger (64 bit)

1.2 Numero decimal (real)

sbe Texto (cadeia de caracteres)
Data

figura 18.3 _ Os tipos de campos disponiveis

Apds criar um campo e este conter informacao nado é possivel modificar as propriedades do
campo (nome, tamanho) sem perder toda a informacgao nele existente. Assim a criacao dos
campos deve ser feita de forma cuidadosa. Apds a criacao dos novos campos estes
aparecem todos com o valor de [NULL], o que indica que nao tem informacao (figura 18.4).



[ ] @ Matola Postos Aulas — Features Total: 42, Filtered: 42, Selected: 0

Z & ] ] | & LT E & ¥ B »
123 |d > |=|E ||z = || Atualizar tudo

Id Postes_Adm Bairros - POPULACAD =
1 0 Infulene 1° de Maio NULL
2 0 Infulene Acordos de Lusaka NULL
3 0 Infulene Bairroda T.3 NULL
4 0 Machava Bairro Km15 NULL
5 0 Machava Bairro Km25 NULL
6 0 Infulene Boquisso-A NULL
7 0 Infulene Boquisso-B NULL
8 0 Machava Bunhiga NULL
9 0 Machava Cingatela NULL
10 0 Matola Sede Fomento NULL
n 0 Machava Infulene-A NULL
12 0 Infulene Infulene-D NULL
13 0 Infulene Intaca NULL
14 0 Infulene Khongoloti NULL
15 0 Matola Sede  Liberdade NULL

16 0 Machava Machava-Sede NULL -

Mostrar Todos os Elementos

figura 18.4 _ A tabela de atributos com um novo campo criado

18.3. EDIGAO DE CAMPOS

Uma vez que o modo de edigao esta ativo, pode agoraintroduzir informagdo nestes campos
clicando com o rato em cima da célula que pretende modificar. Este processo é muito
semelhante a edigao das células numa folha de calculo ou numa tabela num processador
de texto.

A edicao manual de campos é uma operacdo que é muito suscetivel de conter erros (ver
14.1), assim sempre que for necessario este tipo de operacao, deve ser verificada a correcao
dos dados.

Apos editar os campos introduzindo os valores pretendidos, deve guardar as alteragoes
comoicone ( k¥ ). Se optar por terminar a edicao € lhe apresentada uma janela a perguntar
se pretende guardar as alteragdes ou ndo. Tenha atengao nesta operagao pois ela nao
permite retroceder no seu resultado.

Pode optar pela edicdo multipla de campos com o icone ( # ). Nesse caso a janela de
atributos passa a ter o aspeto de um formulario (figura 18.5) e pode escolher quais os
elementos a editar.



® [ ] Matola Postos Aulas — Features Total: 42, Filtered: 42, Selected: 1

7| & L@ e ] | & LT OE S ¥ E S & 5

soc Bairros v |= E - Atualizar selecionados

£, "postos_adm" .

O oo By
Infulene Postos_Adm Infulene %
Infulene

Bairros Zonas Verdes %
Infulene
Infulene POPULAGAO nuL 3| iy
Infulene
Infulene
Infulene
Infulene
Infulene
Infulene
Infulene
Infulene
Infulene
Infulene
Machava =
B 174z " o 4

Mostrar Todos os Elementos =
figura 18.5 _ A janela de edigdo multipla e campos

Neste caso pode escolher diferentes elementos na coluna a esquerda e alterar o contetdo
dos campos de todos os elementos selecionados. Esta opcao € especialmente Gtil para ndo
repetir ainsercao do mesmo texto quando tem um conjunto grande de elementos.

18.4. ELIMINAR E ACRESCENTAR UMA COLUNA

Com a edigao ativa pode utilizaroicone ( ) ) que lhe permite eliminar uma ou mais colunas
da sua tabela de atributos. Tenha em atencao esta operagdao uma vez que quando uma
coluna é eliminada todo o seu contelido desaparece e esta operacdo nao pode ser desfeita.

Da mesma forma pode ser adicionada uma nova coluna utilizando o respetivo icone (=)
tal como descrito em 18.2.

No final deste médulo deve saber

Criar campos numa camada.

Entender quais os tipos de campos de uma camada.
Editar os campos de uma camada.

Eliminar campos (colunas) de uma camada.



LICAO 19: OPERACOES COM ELEMENTOS VETORIAIS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (10:33)
em: https://youtu.be/46pK90AZe98

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Entender a geometria de uma camada.
Saber calcular os pardmetros geométricos de uma camada.
Criar campos na tabela de atributos e campos virtuais.

Recursos necessarios

Shapefile com os Vértices Geodésicos.
Shapefile Matola Postos Administrativos.
Shapefile Matola Escolas.

19.1. INTRODUGCAO

A partir de uma camada vetorial criada é possivel obter informacdo acerca da sua
geometria, que pode ser de diversos tipos, tal como as coordenadas de um ponto, o
comprimento de uma linha ou a area e perimetro de um poligono.

Essas operagoes sao possiveis através da calculadora de campos utilizando o icone ( & ).
Este icone abre uma janela como a apresentada na figura 19.1.

[N ) Matola restaurantes — Calculadora de Campo

¥/ Criar um nove campo Atualizar campo existente

Criar campo virtual
Nome do campo de safda
Tipo de campo de saida 123 Integer (32 bit) >

Comprimento do campo de saida | 10 2| preciséo

Expressdo | Editor de funcdes

[
feature 3
geometry
id
row_number
» Agregados
» Camadas do Mapa
» Campos e valores
» Condicionais
» Conversdes
» Cor
Gl 30 2 T O » Correspond@ncia difusa
. » Datae hora
Elemento ~ P\ Ficheiros e caminhos

A »
Prévisualizagéo: Geometria

\i‘) Estd editar informagdo nesta camada mas esta camada ndo estd atualmente no modo edigdo.Se clicar em OK,0 modo de edigdo serd
automaticamente ativado.

Help Cancel

figura 19.1 _ Ajanela da Calculadora de campos

Esta janela € em tudo semelhante a janela de Selegao de Expressoes (ligao 17, figura 17.1 € 17.3),
tendo na sua parte superior as informagdes necessarias a criagao de campos (ver licdo 18).
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https://youtu.be/46pK9OAZe98

Na criagdo de campos surgem agora trés opgoes:
e Criarum campo; semelhante a que ja vimos na criagao de campos;

e Criar um campo virtual; que permite criar um campo que apenas existe em
membodria e durante a sessao de trabalho;

e Atualizar campo existente; que permite alterar um campo ja criado na tabela de
atributos da camada.

As duas primeiras opg¢des sao semelhantes, sendo que a segunda apenas permite criar
informacado temporaria que pode ser utilizada para verificar um resultado ou fazer uma
experiéncia sem comprometer o conteudo da camada que se esta a trabalhar.

19.2. GEOMETRIA DE PONTOS

Para uma camada de pontos os elementos que importa determinar sdo as coordenadas (x,
y) desse ponto. Vamos partir do exemplo da camada dos vértices geodésicos e criar dois
campos de valores reais com as respetivas coordenadas.

No separador central pode escolher a opgao [Geometria] e dentro das fung¢des disponiveis
selecione a “Sx” que devolve o valor da coordenada x do elemento atual (figura 19.2).

[ ] [ ] Matola restaurantes — Calculadora de Campo

¥ Criar um novo campo Atualizar campo existente

Criar campo virtual
Nome do campo de saida Coord_X
Tipo de campo de saida 1.2 Namero decimal (real) hd

Comprimento do campe de saida | 6 ~| Precisdo |3 -

Expressé@o Editor de fungées

1 -

sx ::iﬁﬁ]e,buﬂer Returns the x coordinate of the current
$x point feature. If the feature is a multipoint
x feature, then the x-coordinate of the first
x_at point will be returned. WARNING: This
$x_at function is deprecated. It is
x_max r ded to use the repl
x_min x() function with @geometry variable
Sy instead.

G (| | O (25 y_at
Elemento - » y_max $x

Prévisualizagdo: 32,4546166 y_min b 4

\i‘) Estd editar informagdo nesta camada mas esta camada ndo estd atualmente no modo edig8o.Se clicar em OK,0 modo de edigdo serd
automaticamente ativado.

Help Cancel [e] ¢

figura19.2 _ Criagdo de campo com a coordenada x de uma camada

No caso da figura 19.2 cria-se um campo novo com o nome [Coord_X] do tipo decimal (real),
com tamanho total de 6 algarismos, dos quais 3 correspondem a valores decimais.

Uma vez que estamos a criar um campo novo a camada passa a estar em modo de edigao.
Tem de se terminar a edicdao para que este campo seja gravado. No caso dos campos
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virtuais o QGIS nao ativa o modo de edicao de camada, mas lembre-se que este campo
apenas existe na memoria do computador e ndo esta gravado no ficheiro da camada.

As coordenadas sao apresentadas no sistema de coordenadas em que a camada esta
definida, se pretender ter as coordenadas num outro CRS devera gravar a camada nesse
novo sistema e calcular novamente os valoresde x ey.

19.3. GEOMETRIA DE LINHAS

No que dizrespeito a linhas as fun¢des que fazem sentido determinar dizem respeito ao seu
comprimento que é determinado pela fungao Slength.

O procedimento é em tudo semelhante ao utilizado para calcular a geometria de pontos.

Neste caso deve ter em atencao que o comprimento é calculado nas mesmas unidades
do CRS da camada. Assim se a camada estiver num CRS geométrico os comprimentos virdo
em graus decimais, podendo os valores parecerem estranhos.

19.4. GEOMETRIA DE POLIGONOS

A geometria de poligonos é calculada de forma semelhante as duas anteriores sendo que
neste caso fazem sentido sobretudo as operacdes de determinar as areas (Sarea) ou os
perimetros (Sperimeter) dos poligonos.

Tal como no caso das linhas as unidades em que estes valores aparecem sao as
correspondentes ao CRS da camada.

No exemplo da figura 19.3 é calculada a area dos diferentes bairros da cidade da Matola. As
unidades do CRS UTM sao metros, para calcular a area em quilémetros a area é dividida por
1.000.000.

o0 e Matola Completo Aulas — Calculadora de Campo

V' Criar um novo campo Atualizar campo existente

Criar campo virtual
Nome do campo de saida Area
Tipo de campo de saida 1.2 Ndmero decimal (real) -

Comprimento do campo de saida 10 - Precisio 3 =

Expressdo | Editor de fungdes

LaiLUlaud pUI E3LE TUNLEU TESPEILE Wi a
defini¢do do elipscide do projete atual
$area /1000000 ~ Geometria como as definicdes da unidade de drea. p.
$area ex., se um elipsoide foi definido para o
$geometry projeto, entdo a rea calculada serd

$length elipsoidal, e se nenhum elipsoide for
Sperimeter

) $
definido, entdo a area calculada sera
planimétrica.

- A - $area
=+ -/ W /)| ~ Registo e atributos

Scurrentfeature
Elemento |Infulene T » $id

Prévisualizagdo: 8,927129935326288 * sarea — 42 =

\i‘) Estd editar informagdo nesta camada mas esta camada ndo esta atualmente no modo edigdo.Se clicar em OK,0 modo de edigdo sera
automaticamente ativado.

Help Cancel oK

figura 19.3 _ Calcula da 4rea dos bairros da cidade da Matola
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Desta forma o Shapefile dos limites administrativos da cidade da Matola fica completo, com
a area, a populagao e o nimero de mercados para cada bairro (figura 19.4).

Esta informacao vai ser utilizada em exercicios seguintes.

ece Matola Completo Aulas — Features Total: 42, Filtered: 42, Selected: 0
7 8 1 3 & % T E & § FE E &5
123 Id ~|=| & || ~ || Atualizar do
Id Postos_Adm Bairros. POPULACAD NUM_MERCAD Area 3

1 0| Infulene Boquisso-B 956 1 8,927

2 0 Infulene Boquisso-A 1306 1 1,735

3 0 Infulene Mali 926 0 7,649

4 0 Infulene Muhalaze 3139 0 20,510

5 0 Infulene Intaca 4850 0 16,080

6 0 Infulene Khongoloti 15015 1 9,672

7 0 Infulene Zonas Verdes 30081 2 4,788

8 0 Infulene Ndlhavela 33170 0 12,188

9 0 Infulene Infulene-D 21476 0 1,780
10 0 Infulene Vale do Inful. 13250 1 5,740

n 0 Infulene Acordos de L. 15455 1 3,078
12 0 Infulene Bairro da T.3 14178 1 1,933
13 0 Infulene Ngolhosa 372 0 13,833
19 0 Machava Nkobe 1990 1 12,571
15 0 Infulene 1° de Maio 8315 1 8,098
16 0 Machava Nwamatibjana 1013 0 16,585
7 0 Machava Matlhemele 930 0 17,190 -

Mostrar Tados os Elementos _

figura 19.4 _ A tabela de atributos dos poligonos da cidade da Matola

Além destas fungdes mais comuns em calculos de geometria existem mais algumas fungdes
geométricas que deixamos listadas na figura 19.5.

~ Geometria
$area
Sgeometry
Slength
Sperimeter
Sx
S$x_at
By
Sy_at
gz

~ Registo e atributos
Scurrentfeature
Sid

figura 19.5 _ Lista de operacdes de geometria

No final deste médulo deve saber

Entender o que sdo elementos geométricos numa camada.

Conhecer a forma de calcular elementos geométricos.

Saber calcular as coordenadas de uma camada de pontos e qual o CRS.
Saber calcular o comprimento de linhas.

Saber calcular o perimetro e a drea de um poligono.
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LICAO 20: CALCULAR EXPRESSOES

Esta licdo pode ser acompanhada em video (12:54)
em: https://youtu.be/aale3pjlhAE

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Saber criar expressdées matemdticas para calcular novos campos.
Saber criar expressées condicionais e com texto para criar campos.

Recursos necessarios

Shapefile Cidade da Matola Administrativo Completo.
Shapefile Matola Escolas.
Shapefile Matola Estradas.

20.1. INTRODUGAO

Porvezes ainformacao existente na tabela de atributos ndo é suficiente e é necessario fazer
alguns calculos com a informacgao ja existente. O QGIS permite, com recurso ao construtor
de expressoes, que se facam operagdes matematicas e se efetue manipulagao de texto.

Nesta licao vamos ver alguns exemplos destas possibilidades e a sua aplicagao na pratica.

20.2. VALORES NUMERICOS

Suponhamos que para a cidade da Matola possui informacao acerca da area de cada bairro
(ver como na licdo 19) e que conseguiu obter a populagao a partir de informacao do
municipio (licdo 18). Com esta informacao [AREA] e [POPULACAOQ] é possivel calcular a
densidade populacional através da expressao:

[DENS_POP] = [POPULACAOQ]/ [AREA]
Este valor vira em pessoas por quilometro quadrado.

A figura 20.1. apresenta a janela da calculadora de campos com os parametros para o
calculo da densidade populacional.

Para calcular a densidade populacional recorre-se a calculadora de campos a partir da
tabela de atributos de uma camada (figura 20.1).


https://youtu.be/aale3pjIhAE

v| Criar um novo campo

Criar campo virtual

Matola Completo Aulas — Calculadora de Campo

Atualizar campo existente

Nome do campo de saida DENS_POP
Tipo de campo de saida 12 Ndmero decimal (real) >
Comprimento do campo de saida | 10 + | Precisdo 3 =
Expressdo | Editor de fungdes
ERES Pesquisa E
"POPULACAD" / "Area' feature ~ .
geometry Clique d-up\u Para adicionar o nome do
id campo a cadeia de caracteres da
row_number expressdo.
» Agregados Cligue com o botao direito do rato no
+ Camadas do Mapa nome do campo para abrir o menu de
~ Campos e valores contexto com opgdes de carregar valores
feature de amostra.
geometry
id b
NULL -
123 1d Valores Pesquisa
=< Postos_Adm Todos os tnicos 10 amostras
sbc Bairros
123 POPULACAO
123 NUM_MERCAD
12 Area
+ Condicionais
» Converses
» Cer
_ _ s |[ & At » Correspondéncia difusa
=l ! WJLE ) } Datae hora
v Fichei A
Elemento |Infulene ~ 4 F“:he"c('i Ecamiis
» Geometria
Prévisualizagdo: 107,09084798924611 » Geral -

Help Cancel 0K

figura 20.1 _ Calculo da densidade populacional na janela [Calculadora de Campo]

A partir deste calculo é possivel realizar um mapa graduado com a densidade populacional
por bairro.

A figura 20.2 apresenta o mapa da cidade da Matola graduado pelas trés variaveis,
populagao, area e densidade populacional. Para apoiar na analise é acrescentado a camada
com as estradas da Matola extraida do OpenStreetMaps (pode ser descarregado em
https://github.com/pnogas67).

Verifica-se que, muito embora a analise da populacdo por bairro e da area de cada
bairro produza mapas semelhantes, a analise da densidade populacional apresenta um
panorama bem diferente, havendo alguns bairros que se destacam claramente pela sua
elevada densidade populacional.



POSTOS ADMINISTRATIVOS POPULACAO DENSIDADE POPULACIONAL

Pessous/km2

B o- 2000
B 2000 - 4000
T 4000 - 6000
6000 - 8000
8000 - 10000
B 10000 - 12000
B 12000 - 12065
—

n? de Pessoas
B 1 - 10000
10000 - 20000
* 20000 - 30000
30000 - 40000

I 40000 - 50000
B 50000 - 53941

figura 20.2 _ Cidade da Matola. Analise populacional

20.3. TEXTOS

Os dados das escolas da cidade da Matola tém no campo do nome [Escola] qual o tipo
de escola, isto é:

e EPC-Escolacomunitaria;
e EP1-Escoladel.°ciclo;

e EP2-Escolade2.°ciclo.

Suponha que pretende criar um campo com o tipo de escola [TIPO_ESC] que designe se é
comunitaria, de 1.° ou de 2.° ciclo. Esse campo sera de texto. E para o obter deve extrair os
trés primeiros carateres do campo [Escola].

A funcao de cadeia de texto substr() permite extrair partes de uma cadeia de texto. Assim
COM recurso a expressao:

if( substr( "Escola",1,3) LIKE 'EPC’,



'Comunitdria’,

if( substr( "Escola",1,3) LIKE 'EP1', 'Primeiro ciclo’,

'Segundo ciclo’)

)

Criamos uma sequéncia condicional que testa se 0os 3 primeiros carateres sao EPC, se sdo o
texto de saida é ‘Comunitaria’, se nao vai testar se esses 3 carateres sao ‘EP1’, se sao vai
escrever ‘Primeiro ciclo’ se ndo sao entdo so6 nos resta escrever ‘Segundo ciclo’.

Este € um exemplo de uma expressao ja um pouco mais complexa que permite extrair
informagao de um campo de texto e criar nova informacao.

Afigura 20.3 apresenta a calculadora de campos com a expressao definida.

v Criar um nove campo

Criar campo virtual
Mome do campo de saida

Tipo de campo de saida

Comprimento do campo de saida

Expressdo | Editor de fungdes

4

if( substr{ "Escola",1,3)

= | + - !

Escolas Matola — Calculadora de Campo

Atualizar campo existente

TIPO_ESC

ssc Texto (cadeia de caracteres) -

30 + | Preciséo -
Pesquisar..
LIKE 'EPC', feature =
geometry
id
LIKE 'EP1', row_number
Agregados

Camadas do Mapa
Campos e valores
Condicionais
Conversdes

Cor
Correspondéncia difusa
Data e hora
Ficheiros e caminhos
Geometria

Geral

Mapas

Matemética

Matrizes
Operadores

Rasters

Cl) '

Elemento |EP1-12 de Qutubro

Prévisualizagdo: ‘Primeiro ciclo'

Recente (fieldcale)
Reaisto e atributos

\ir) Estd editar informagéo nesta camada mas esta camada ndo estd atualmente no modo edigo.Se clicar em OK,0 modo de edigdo serd

automaticamente ativado.

Help

Cancel 0K

figura 20.3 _ Exemplo de expressdo que manipula campos de texto

O resultado desta operagao é a criagdo de um novo campo na tabela de atributos.
O resultado é apresentado na figura 20.4.



[ ] [ ] Escolas Matola — Features Total: 17, Filtered: 17, Selected: 0

J 0 # B = B & L TES D BERERBEE & & &
ac Escola - |=| & ||ebe ~ || Atualizar tudo

Escola ALUNOS Coordenada Coordena_1 TIPO_ESC =~
1 |EPC-Comunitaria-Dignidade 376 444550,754.. 7135405,723... Comunitaria
2 |EPC-Benfica Nova 2350 455136,299... 7136673,561... Comunitaria
3 |EPC-Matola Gare 1266 4448562,073.. 7143180,796... Comunitaria
4 EPC-Tsalala 3232 445961,982.. 7135953 ,03... Comunitaria
5 |EP1-12 de Qutubro 528 448396,120... 7142490,68... Primeiro ciclo
& |EP1-Arco Iris 116 | 447935 5187... 7140695,405... Primeiro ciclo
7 |EP1-Boguisso 485 453672,040... 7153486,253... Primeiro ciclo
8 EP1-Machava Km15 2634 447127,2319... 7138880,25... Primeiro ciclo
g |EP1-Mahlampsene 669 442353,979.. 7136999,03... Primeiro ciclo
10 | EP1-Mucatine 99 A524863,746... 7156333 607... Primeiro ciclo
11 |EP1-Muchisso 279 4474B6,145... 7145194,204... Primeiro ciclo
12 | EP1-Nkobe 396 446549,122.. 7142800,177... Primeiro ciclo
13 |[EP1-Nwamatibjana 222 446402,726.. 7146626,462... Primeiro ciclo
14 |EP1-Sidwava 388 4434147574, 7147244,626... Primeiro ciclo
16 |[EP1-Tehumene 85 443062103.. 7140558,33.. Primeiro ciclo
16 | EP2-Sikwama 1411 444561,092... 7135593 ,42.. Segundo ciclo
17 | EP2-Malhampsene 669 443604,486... 7136109,249... Segundo ciclo

~ Mostrar Todos os Elementos = =

figura 20.4 _ A tabela de atributos das escolas, depois de calculado o tipo de escola

No final deste médulo deve saber

Entender a forma como funciona a calculadora de campos.
Saber efetuar cdlculos com base em campos numéricos.
Saber criar expressées para criar campos alfanuméricos.



LICAO 21: CRIAR CAMADAS VETORIAIS NOVAS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (6:55)
em: https://youtu.be/dCHHd5HHFe0

FACIL

i

Dificuldade: >

O que vai aprende

Conhecer a barra de Gestdo de Camadas.
Criar um campo de uma camada.
Que problemas podem surgir na criagéo de novos campos.

Recursos necessarios

Para esta ligGo nGo sdo necessdrios recursos.

21.1. INTRODUGAO

Até ao momento nestas licdes temos utilizado ficheiros vetoriais e raster criados por
terceiros. Nesta licdo vamos ver como criar camadas vetoriais - Shapefiles.

A criacao de camadas vetoriais € especialmente util quando se pretende digitalizar
elementos a partir de um mapa pré-existente ja georreferenciado. Em tarefas de analise
territorial muitas vezes temos informacgao antiga que ndo se encontra em formato digital e
nesses casos é muito importante poder efetuar-se a digitalizacao de elementos quer sejam
pontos, linhas ou poligonos.

21.1. CRIAR UMA CAMADA VETORIAL

Como seria de esperar a criacdo de uma camada vetorial nova faz-se através do menu com
[Camadas>Criar Camada> Nova Camada Shapefile]. Uma alternativa mais rapida é ter a
barra de ferramentas de [Gestdo de Camadas] ativa (figura 21.1) e recorrer ao respetivo
icone (figura 21.2).

VeREB % AZARBY-REKB V-

figura 21.1 _ A barra de ferramentas [Gestdo de camadas]


https://youtu.be/dCHHd5HHFe0

1

" Mova camada Shapefile..
_/': MNova camada SpatiaLite...
©f Mova camada GeoPackage...

Y Mova camada temporaria...

figura 21.2 _ As opgdes de criagdo de uma nova camada vetorial

Ao escolher a opgao [Nova camada Shapefile] o QGIS abre uma janela (figura 21.3) onde se
deve indicar a estrutura fundamental da camada a criar.

Nova camada Shapefile

Nome do ficheiro Livros/40 Ligdes SIG/Data/Vetores/Portela das Cabras/Estruturas mineiras.shp

Coedificagao do ficheiro UTF-8
Tipo de geometria Ponto

Dimensdes adicionais @ Nenhum Z (+ valores M ) valores M

SRC do Projeto: ESRI:102164 - Lisboa_Hayford_ Gauss_IGeoE
Novo campo
Nome Tipo
Tipo sbe Texto (cadeia de caracteres)

Comprimento |50

Precisdo
Adicionar & lista de campos
Lista de campos
Nome Tipo Comprimento  Precisdo
id Integer 10
Help

Cancel OK
figura 21.3 _ Ajanela de criagdo de uma nova camada Shapefile

A primeira informacgao é o nome e a localizagdo da camada a criar na estrutura de pastas e

ficheiros. Utilize oicone (| ... ) paratal efeito, pois se apenas indicar o nome do ficheiro este
ird ser gravado na pasta que o QGIS tem definida por omissao.



De seguida deve indicar qual a codificacao do ficheiro, esta informagao serve para que os
caracteres especiais (por exemplo, ¢, , i) possam ser lidos pelos diferentes sistemas de
computadores. A opcao pelo formato UTF-8 é bastante comum.

O campo seguinte define qual o tipo de geometria que a camada vetorial vai ter. Esta pode
ser ponto, linha ou poligono.

As opg¢des [Incluir Dimensao Z] e [Incluir valores M] servem para definir parametros de
altitude (Z) e valores medidos (M) para cada vértice de uma camada. Neste exercicio vamos
deixar esta opgao desmarcada.

Finalmente para a criagao de uma camada vetorial deve ser definido qual o sistema de
coordenadas (CRS, ver licao 9) em que ele vai ser criado, sendo por omissao escolhido o CRS
do projeto em que se esta a criar a camada.

Quanto aos campos de dados, por omissao, o QGIS cria um campo do tipo inteiro com o
nome [id].

Quando se esta a criar um projeto SIG é aconselhavel ter desde o inicio uma ideia clara da
informacdo que as camadas devem possuir e quais 0s campos que essas camadas devem
ter. No exemplo da figura 21.2 cria-se um campo de texto designado por [Tipo] com 50
carateres. Para se adicionar o campo, depois de definir as suas caracteristicas deve-se

premir o botao [Adicionar a lista de campos] (| “ Adiionar a iista de campos )
Porém, caso seja necessario, também é possivel criar campos mais tarde (ver licao 18).

A criagao de campos é da mesma forma que vimos na ligao 18 sendo que campos podem
ser adicionados e removidos da lista com os respetivos botdes (ver 18.4).

Deve-se notar que uma vez criados 0s campos as suas caracteristicas nao podem ser
alteradas. Por exemplo se criou com a altitude de uma curva de nivel com o formato texto,
nao pode alterar o seu tipo a posteriori.

No final deste médulo deve saber

Conhecer a barra de gestdo de camadas.
Entender o processo de criagdo de camadas e quais os parGmetros.
Entender a criagdo de campos numa camada



LICAO 22: DIGITALIZAR PONTOS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (4:58)
em: https://youtu.be/KswtkEncPf0

FACIL

i

Dificuldade: >

O que vai aprende

Conhecer a barra de Digitalizagéo.

Ativar e desativar a edi¢éo de uma camada.

Digitalizar a geometria e os atributos de um elemento de uma camada de pontos.
Mover e copiar elementos digitalizados.

Utilizar a ferramenta de vértices para mover um elemento.

Gravar as edi¢ées.

Recursos necessarios

As imagens e dados utilizados nesta licdo podem ser descarregados do sitio
[https://maps.lib.utexas.edu/] Este sitio contém mapas topogrdficos georreferenciados
da Republica Dominicana.

Para o exercicio foi utilizado o mapa da regiéo de Boca Chica (Sheet 6271 1)

22.1. INTRODUGAO

A digitalizacao de novos elementos é uma das tarefas fundamentais num projeto SIG. Esta
tarefa desempenha um papel essencial na criagao e edigdo de mapas digitais, permitindo a
transposicao de dados geograficos do mundo real e a sua representacao precisa em
formato digital.

Adigitalizacao envolve a criagao de objetos espaciais, como pontos, linhas e poligonos, que
correspondem a elementos geograficos, geolégicos ou outros, como locais de recolhas de
amostras de solos, localizagdo de edificios, percursos de rios, posicionamento de falhas,
perimetros de edificios ou limites administrativos.

O processo de digitalizagao no QGIS é muito versatil e pode ser aplicado a uma variedade
de cenarios, desde a conversao de mapas em papel para formato digital até a criagao de
novos conjuntos de dados geograficos.

A digitalizagao permite atualizar mapas existentes, desenvolver informagdes de base para
analises espaciais e até mesmo para apoiar 0 mapeamento colaborativo, onde varias
pessoas contribuem com dados geograficos em tempo real.

Para digitalizar elementos no QGIS, existe uma série de ferramentas e recursos que
garantem a precisao e eficiéncia do processo. Isso inclui a capacidade de ajustar e refinar
geometrias, aplicar atributos em objetos espaciais e utilizarimagens de satélite, fotografias
aéreas, de drone ou outros dados de referéncia como guias durante a digitalizagao.


https://youtu.be/KswtkEncPf0

22.2. AS FERRAMENTAS DE DIGITALIZAGAO

Para este exemplo vamos digitalizar os edificios que estdo cartografados no mapa
topografico a escala 1:50.000 de Boca Chica na Republica Dominicana. Esse mapa esta
disponivel no link disponibilizado no inicio desta licao. Estando em formato pdf
georeferenciado, quando se abre o pdf como uma camada no QGIS este fica
geoposicionado corretamente.

Para a digitalizagdo de pontos deve ser criado um shapefile de pontos (ver licdo 21) com os
campos de texto [Tipo] e [Nome] para conter as informacgdes das infraestruturas
digitalizadas.

A digitalizacdo de elementos necessita que tenhamos ativa a [Barra de Digitalizagao]
(figura 22.1).

i? i = -'E'a v E]

figura 22.1 _ A barra de ferramentas de digitalizagao

Por omissao as camadas estao com a edicao desligada, isto é, o utilizador pode apenas
efetuar as operagdes que nao impliquem alterar a geometria ou o conteddo dessa camada.
Para ativar a edicao deve selecionar a camada que pretende editar e clicar noicone ( ¢ ),
ou no menu de contexto da camada selecionar a opgao [Ativar edigao].

Com a edicdo ligada os icones na barra de ferramentas passam a estar ativos, porém os
icones apresentados estao dependentes do tipo de camada a ser editada, i.e., ponto, linha
ou poligono.

L]

Para adicionar novos pontos deve clicar no icone ( '
a habitualseta e passa a serumacruz (& ).

), nesse momento o rato deixa de ser

Esta indicacao significa que quando clicar num local do espago a geometria é capturada e é
aberto um formulario com os campos da camada (ver figura 22.2).

@® @ ® RD-Boca Chica Infraestruturas - Atrib...

id 1
Tipo |lgreja

Mome |lgreja Central

Cancel OK

figura 22.2 _ Formulario de entrada de atributos
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E assim criado um ponto que é apresentado na zona do mapa (ver exemplo da figura
22.3).

figura 22.3 _ Exemplo da introdugao de um ponto

Caso se pretenda modificar a posicdo do ponto pode utilizar o icone (7<-) que permite
mover ou alterar a posigao dos vértices.

A ferramenta mover elemento deve num primeiro passo selecionar o elemento que
pretende mover. Depois de selecionar pode clicar na nova posi¢ao e o ponto é movido para
esse local.

Caso se engane pode utilizar as op¢des de [Anular] e de [Refazer] (o @ ).

Quando tem um elemento selecionado pode ainda utilizar as ferramentas de [Cortar],
[Copiar] e [Colar] ( ¢ ) tal como em qualquer outro programa de computador.

Depois de verificar que os elementos selecionados estdo na sua posicao correta deve-se ter
o cuidado de [Guardar as Edicdes da Camada] ([} ). Deve igualmente ter em atencéo que
depois de guardar as modificagdes, deixa de poder desfazer as operagdes que efetuou.

Aedicao de multiplas camadas pode ser feita com base no icone ( ’, ).

No final deste moédulo deve saber

Entender a digitalizagdo de pontos.
Saber utilizar as ferramentas da barra de digitalizagéo.



LICAO 23: DIGITALIZAR LINHAS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (6:55)
em: https://youtu.be/-khP7aaXLHw

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Digitalizar a geometria e os atributos de um elemento de uma camada de linhas.
Mover e copiar elementos digitalizados.
Utilizar a ferramenta de vértices para editar uma linha.

Recursos necessarios

Mapa Georreferenciado de Portela das Cabras.
Shapefile com as Curvas de Nivel.

23.1. INTRODUGAO

Adigitalizagao de linhas é muitas vezes necessaria na criagao de dados geoespaciais. Neste
contexto, a digitalizagao refere-se ao processo de converter informagdes de campo, de
mapas em papel ou de outras fontes em dados geoespaciais digitais, representando
elementos lineares como falhas e cisalhamentos, estradas, rios, percursos pedestres, redes
de transporte e muito mais.

Para este exercicio vamos utilizar o exemplo de digitalizagao de curvas de nivel na regiao
de Portela das Cabras. Esta é uma antiga regidao mineira explorada desde o tempo dos
romanos e neste caso temos um mapa antigo de prospec¢ao geologica na escala 1:5000, que
foi digitalizado e georreferenciado.

E necessario agora transformar os elementos no mapa digitalizado em elementos vetoriais
e paraisso temos de efetuar a digitalizacdo. Entre os elementos a digitalizar estdo as curvas
de nivel que devem ser digitalizadas como linhas. Para essa digitalizacao foi criado um
Shapefile do tipo linhas que contem um campo designado por [Cota] onde vai ser indicada
a cota (i.e. altitude em metros) de cada curva de nivel.

23.2. AS FERRAMENTAS DE DIGITALIZAGAO

A [Barra de Digitalizagao] para o caso de linhas assume um aspeto um pouco diferente
(figura 23.1) no que diz respeito aos icones de adicionar linhas e editar vértices.

!? it - .-?'\ - ﬁ

figura 23.1 _ A barra de ferramentas de digitalizacdo de linhas
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https://youtu.be/-khP7aaXLHw

A digitalizacao de linhas inicia-se clicando no primeiro ponto, seguindo-se todos os pontos
que compdem a linha. A medida que a linha é construida o programa apresenta-a
representada a cheio e a posi¢ao entre o Ultimo ponto e o rato a tracejado (figura 23.2).

I
.

¥

figura 23.2 _ Edicdo de uma linha. A vermelho em continuo estdo os segmentos ja introduzidos
e avermelho com linha tracejada o ponto em movimento com o rato

Por omissao o QGIS desenha uma linha fina de cor vermelha e com transparéncia. Estes
parametros podem ser alterados no menu [Configuragdes>Opcdes>...] no separador
[Digitalizar], como se encontra na figura 23.3.

[ NN ] Opgdes — Digitalizar

¥ Criagdo de Elementos =

. Geral

MN&o mestrar formulario de atributes depeis da criaggo do elemento

3% Sistema o . S
* Reutilizar dltimos valores de atributos inseridos

User Profiles

Validar geometrias GIS x>

CRS and Transfori g g

€ CRS Handli Valor Z padréo 0,000 -

% Coordinate Valor M padrio 0,000 s

4 User Define
B Fontes de dadciih AESFETL)

@ GDAL -

. . Espessura da linha |3 | Corda linha | (SR -| Cor do preenchimento M

" Rendering

» Vector Néo atualizar o elastico durante a edigdo de vértices

=i Raster .

¥ Snapping
B Tela e legenda
@ Ferramentas dd Ativar snapping por defeito
Digitalizar Default snapping type Vértice -
W 3D . . - N
Tolerdncia de snapping predefinida 12,00000 < pixeis -

@ Cores
" Fonts Raio de detegdo de clique no vértice para editar 10,00000 < pixeis =
@ Composicées Mostrar janela de opgoes como (necessario reiniciar) Didlogo -

NETETES Cor do marcador de snapping I -

& Autenticagio

Mostrar dicas de snappin
=% Rede PPINg

= Gpg Ativar snapping para elementos invisiveis (ndo mostrados no mapa)

= GPsBabel [EEENT Cancel || ok |

figura 23.3 _ O meu [Configurar>Op¢des>Digitalizar] permite alterar os parametros de visualizagéo
de digitalizacao
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Apos digitalizar o ultimo ponto da linha deve clicar no botao da direita do rato.
O QGIS abre entao o formulario de inserir elementos (ver figura 22.2).

Na edicao de linhas, pode indica-las como partes de segmentos, como partes de uma curva,
fazer a digitalizacdo continua ou digitalizar uma forma. O método mais comum € a
digitalizacao como um segmento, sendo as outras digitalizacdes para casos especiais.

Digitalizar com segmento
Digitalizar com curva
Vetorizagdo Continua

Digitalizar forma

Streaming Tolerance | Zpx =

figura 23.4 _ Formas de digitalizar linhas

23.3. AEDICAO DE VERTICES

Uma vez digitalizada a linha, pode utilizar as ferramentas de vértice para alterar as
posicdes de um vértice.

Note que quando a opgao de editar vértices esta ativa estes aparecem na linha digitalizada
e 0 que esta editavel aparece com um circulo (figura 23.5).

figura 23.5 _ Edigdo de vértices de uma linha

No caso da edi¢ao de linhas a [Ferramenta de Vértices] (/* ) € uma forma muito potente de
editar e corrigir pontos de uma linha.
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Quando o rato nao esta proximo de um vértice, mas suficientemente préoximo de um
segmento de reta da linha, aparece uma cruz por cima desse segmento a meia distancia
entre os dois pontos do segmento. Neste caso clicando no botao da esquerda do rato pode-
se adicionar um novo vértice a linha.

Quando a editar um elemento se clicar com o botdo da direita do rato (botdo de contexto)
pode ativar o painel [Editor de Vértices] (figura 23.5). Este menu abre o painel de edi¢do de
vértices que permite selecionar vértice a vértice e modificar as suas coordenadas ou apagar
determinado vértice.

L] Editor de vértice

X ¥ r

0 |168390,383 522088 178
1 |168388,603 522096,485
2 |168383,856  522105,683
3 |168380,693 522113,396
4 |168380,889 522123,780
5 |168382,373 522135,647
& |168385,043 522146,625

168389,493 522153 ,448

figura 23.5 _ O editor de vértices de uma linha

Para modificar as coordenadas basta fazer duplo clique na respetiva célula e alterar o valor.
Para apagar um vértice, selecionado, basta carregar na tecla [delete].

Deve-se notar que a digitalizagao de linhas isoladas nao coloca qualquer problema extra
além da boa escolha da ampliacdo a que esta a ser efetuada. Se a linha se prolongar para
fora do ecra, pode sempre recorrer a ferramenta mover ( %7 ) ou qualquer outra de
navegacao para visualizar o prolongamento da mesma e voltando ao icone [Adicionar
Elemento] ( ' ) para terminar a digitalizacdo da linha.

As restantes operagdes de digitalizagao de linhas sao semelhantes a de pontos.
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No final deste médulo deve saber

Entender a digitalizagdo de linhas e o que estas podem representar.
Conhecer a barra de digitalizar para linhas.

Saber efetuar a edi¢do dos vértices constituintes de uma linha.



LICAO 24: DIGITALIZAR POLIGONOS

Esta licdo pode ser acompanhada em video (8:49)
em: https://youtu.be/suF3p8fAEOw

MEDIO

Dificuldade: > —f—=

O que vai aprende

Digitalizar a geometria e os atributos de um elemento de uma camada de poligonos.
Mover e copiar elementos digitalizados.
Utilizar o editor de Vértices para alterar um poligono.

Recursos necessarios

Divisées administrativas da Matola (raster).
Matola divisGo Administrativa (Shapefile)

24.1. INTRODUGAO

A digitalizacao de poligonos consiste em transformar representagdes fisicas de areas no
terreno em dados digitais. Esta técnica € amplamente utilizada para projetos onde se
pretende interpretar as relagdes entre unidades ou formagdes geoldgicas, realizar analises
territoriais, efetuar planeamento urbano, apoiar a gestao de recursos naturais entre muitas
outras aplicagcdes. Através da digitalizacao de poligonos, € possivel converter mapas em
papel, imagens de satélite ou outros tipos de informacdo geografica em informacgdes
digitais precisas e facilmente manipulaveis.

O principal objetivo da digitalizagao de poligonos é criar uma base de dados espacial que
permita uma analise detalhada e uma gestao eficaz do territério. Esta técnica possibilita a
sobreposicao de diferentes camadas de informacao, o calculo de areas, a identificagcao de
fronteiras e a analise de tendéncias territoriais ao longo do tempo.

Para este exemplo vamos retomar o exemplo do municipio da Matola, mas desta vez num
mapa onde os limites administrativos ainda ndo estdo digitalizados. Esse mapa foi obtido
junto dos servicos do municipio e necessitamos de digitalizar os limites dos varios postos e
bairros do municipio.

Para a digitalizagao foi criado um shapefile de poligonos com os campos de texto
[Postos_Adm] e [Bairro] onde ira ser introduzida a informagao dos nomes de cada posto
administrativo de bairro.

24.2. AS FERRAMENTAS DE DIGITALIZAGAO DE POLIGONOS

A barra de ferramentas de digitalizacdo de poligonos é em tudo semelhante a de
digitalizacao de pontos e de linhas (figura 24.1).


https://youtu.be/suF3p8fAEOw

g. .-'. - &2 -E*i - B

figura 24.1 _ Barra de digitalizagao de poligonos

A forma de realizar a digitalizacao de poligonos é, também ela, em tudo semelhante a
digitalizacao de linhas com a diferen¢a de que no caso dos poligonos o primeiro ponto e o
ultimo estao unidos. No QGIS na digitalizacao de poligonos une o primeiro e o ultimo ponto
digitalizados com uma linha a cheio e estes dois ultimos € ligada por uma linha a tracejado
com a posic¢ao do rato (figura 24.2).

' AV

figura 24.2 _ A digitalizagdo de um poligono

Tal como nos casos de linhas para terminar a digitalizacao de poligonos deve clicar no
botdo da direita do rato apos digitalizar o ultimo ponto do poligono.

Apos terminar a digitalizagao surge o formulario de introducdo de atributos de elemento
(figura 24.3).

145



Id

Postos_Adm Machava

Bairros Bairro KM25]

H‘l.‘ Cancel OK

figura 24.3 _ A digitalizagdo de poligonos. Introducéo de atributos no formulario.

Para editar os vértices deve ser utilizada a [Ferramenta de Vértices] ( < ) através do painel
de vértices.

Pode usar a tecla de SHIFT para selecionar varios vértices simultaneamente (figura 24.4),
ou seleciona-los na janela do editor de vértices, para modificar as coordenadas ou apagar.
Os vértices selecionados tém um circulo azul.

Deve-se notar que a digitalizacdao de poligonos isolados, tal como no caso das linhas nao
coloca qualquer problema extra além da boa escolha da ampliagao a que esta a ser
efetuada.

Se o poligono se prolongar para fora do ecra, pode sempre recorrer a ferramenta mover
( ) ) ou qualquer outra de navegacio para visualizar o prolongamento da mesma e
voltando ao icone [Adicionar Elemento] (“ ) para terminar a digitalizagdo do poligono.



278 . -2z

Editor de vértice

x ¥
444316,920 7149431,498

444360,436 7149434,683
445242,508 7149685, 895
445873 ,185 7149900,775

445796,116 7148606,553.

445617624  7145280,064

figura 24.4 _ Edicdo simultanea de varios vértices

24.3. POLIGONOS ISOLADOS VS ADJACENTES

Poligonos isolados e poligonos adjacentes sao conceitos que descrevem a relagao espacial
entre areas geograficas representadas por poligonos. Vamos explicar esses conceitos em
detalhe:

Poligonos Isolados: sdo areas geograficas que nao compartilham uma fronteira comum
com outros poligonos na representacao cartografica. Em outras palavras, eles sao cercados
por espagos vazios ou por elementos geograficos diferentes, como rios, lagos ou areas ndao
urbanizadas.

Exemplo: Numa carta de uso do solo, um lago individual pode ser representado como um
poligono isolado, uma vez que a sua drea néo esta diretamente conectada a outro corpo de
dgua.

Poligonos Adjacentes: sao areas geograficas que compartilham uma fronteira comum
entre si. Em outras palavras, eles estao lado a lado e tém uma linha de limite que os separa.
Essa linha de limite é geralmente compartilhada por ambos os poligonos.

Exemplo: Considere o mapa dos bairros duma cidade. Se dois bairros compartilham uma
fronteira comum, eles sdo poligonos adjacentes. Alinha que separa esses bairros é a fronteira
comum.

Assim, a diferenca fundamental entre poligonos isolados e poligonos adjacentes reside na
existéncia ou ndao de uma fronteira comum entre as areas geograficas representadas por
esses poligonos. Poligonos isolados sao areas independentes que nao compartilham
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fronteiras, enquanto poligonos adjacentes sao areas que tém fronteiras comuns e estdo
lado a lado.

Entender estes conceitos é crucial quando se pretende efetuar a representagao e analise de
dados geoespaciais, pois ajudam a definir relagdes espaciais entre elementos geograficos
em mapas.

Para a correta digitalizacao destes dois tipos de poligonos, sobretudo dos poligonos
adjacentes deve-se ter em atengcao como estao as propriedades de atracao de elementos
definidas (ver licao 25).

No final deste médulo deve saber

Entender a digitalizagdo de poligonos.

Saber como digitalizar poligonos isolados.

Saber como editar os vértices de um poligono.

Entender a diferenga entre poligonos isolados e adjacentes.



LICAO 25: OPCOES DE AJUSTE

Esta licdo ndo tem video associado.

MEDIO

Dificuldade: > —fe—r=

O que vai aprende

Para que serve o modo de atragéo do rato.

Como configurar as opges de atragdo.
Digitalizar linhas que se intersetam com atragéo.
Digitalizar poligonos adjacentes.

Material necessario

Portela das Cabras- Mapa.

Portela das Cabras - Shapefile Linhas.

Geologia de Sines Folha 42-C Santiago de Cacém.

(descarregar em https://geoportal.lneg.pt/pt/dados abertos/cartografia geologica/cgp50k/42-C).

25.1. INTRODUGAO

A funcionalidade de atragdo (“Snap”, em inglés) é uma ferramenta importante para a
edicao e digitalizacao de dados geoespaciais. Ela desempenha um papel fundamental na
garantia da precisao e qualidade dos dados cartograficos, tornando mais facil o processo
de criagdo ou edigdo de elementos geograficos.

O "Snap" é especialmente importante porque permite alinhar e ajustar elementos
geograficos, como pontos, linhas ou poligonos, de forma precisa e consistente. Isso evita
erros comuns de digitalizagdo, como sobreposi¢oes indesejadas ou espagos vazios entre
elementos, que podem comprometer a qualidade dos dados geoespaciais e a precisao dos
mapas.

Exemplos de aplicagdes do "Snap" incluem a digitalizagao de mapas, a edigao de redes de
estradas para garantir a conectividade adequada, a criacao de limites administrativos sem
lacunas ou sobreposicdes, 0 mapeamento de recursos naturais, como rios e florestas, e o
planeamento urbano para otimizar a infraestrutura urbana.

Vejamos exemplos destas aplicagdes:

Digitalizacao de Mapas: Ao digitalizar elementos geograficos a partir de mapas em papel ou
imagens de satélite, o "Snap" permite que se alinhem automaticamente os vértices dos
poligonos ou conectem as extremidades das linhas aos pontos de interesse no mapa original.

Edicao de Redes de Estradas: No contexto da gestao de redes viarias, o "Snap" é usado
para garantir que as estradas estejam ligadas de forma precisa (ver licao 23), evitando
quebras na rede. Isso é fundamental para planeamento de transporte, navegagao e
analises de acessibilidade.


https://geoportal.lneg.pt/pt/dados_abertos/cartografia_geologica/cgp50k/42-C

Criacao de Limites Administrativos: Ao definir limites administrativos (ver licao 24), como
fronteiras de municipios ou divisdes de regides, 0 "Snap" é essencial para garantir que essas
fronteiras se ligam de maneira continua e precisa, evitando discrepancias e sobreposicoes.

Mapeamento de Recursos Naturais: Em estudos de recursos naturais, como mapeamento
de rios, lagos ou florestas, o "Snap" ajuda a ligar as linhas de agua ou os limites de areas
naturais de forma coesa, garantindo a representacao precisa do ambiente.

Planeamento Territorial: Na elaboracao de mapas para planeamento urbano, o "Snap" é
usado para garantir que as infraestruturas, como redes de agua e esgoto, se interligam de
maneira eficiente, otimizando o desenho urbano.

Nesta licao vamos trabalhar dois exercicios, um de digitalizagao de estradas no projeto da
Portela das Cabras e um segundo de digitalizacdo de bairros no projeto da Matola.

25.1. A BARRA DE FERRAMENTAS DE “SNAPPING”

O QGIS dispoe de uma barra de ferramentas especifica apara as fungdes de “Snap” (figura
25.1). Esta ferramenta é ativada ou desativada carregando no primeiro icone.

N |B.00 ~| metros - ¥ -

figura 25.1 _ A barra de ferramentas de “Snapping”

Com o recurso a esta barra é possivel definir os diferentes parametros com que é feito o
“Snap” aos elementos geométricos presentes.

No primeiro icone (figura 25.2) é definida a qual ou quais camadas é feita a atragcdo®.
Também permite aceder a opgdes avangadas.

Todas as camadas
Camada ativa

+, Configuragio avancada

Abrir Opgbes de Snapping...

figura 25.2 _ As camadas em que o “Snapping” vai estar ativo

2 No contexto da digitalizagcdo de elementos num SIG, o termo “atracdo” (snap) refere-se a funcionalidade
que ajusta automaticamente a posi¢ao do cursor ou dos vértices de um objeto em digitalizagcdo, de modo a
que estes coincidam com elementos ja existentes na vizinhanga, como outros vértices, linhas ou limites de
poligonos. Quando a atracdo esta ativa, se o utilizador posicionar o cursor dentro de uma determinada
distancia de tolerancia pré-definida, o software desloca o ponto para a coordenada mais préxima
considerada valida, garantindo que os elementos se lgam corretamente e evitando erros topolégicos, como
lacunas, overshoots ou undershoots.
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O segundo icone (figura 25.3) permite definir qual ou quais sao os elementos geométricos
com que se vai efetuar a atracgao, i.e., vértices, segmentos, areas, centréides, meio dos
segmentos ou os extremos de uma linha.

Vértice
Segmento
Area
= Centroide
Meio dos segmentos

Line Endpoints

figura 25.3 _ Elementos que servem de atractores na operacdo de “Snapping”

As caixas permitem definir a distancia minima de atracdo, seja isso em pixéis ou em
unidades do mapa.

25.2. “SNAPPING” DE LINHAS

Para este exemplo vamos regressar ao mapa de Portela das Cabras onde ja digitalizamos
as curvas de nivel (licao 23). Trata-se agora de digitalizar as estradas que se encontram no
mapa. Naturalmente essas estradas devem estar ligadas umas as outras e para isso
devemos recorrer a opgao de “snapping”.

Quando os elementos partilham geometrias comuns como as estradas, estas devem estar
ligadas entre si, quer por uma questao grafica, quer porque quando se pretende calcular
rotas ou melhores caminhos, se duas estradas nao estao ligadas, elas nao correspondem a
um caminho possivel.

No exemplo da figura 25.4 observa-se um detalhe do mapa de Portela das Cabras (canto
esquerdo). Neste exemplo a digitalizagao de uma estrada (a tracejado) que vem de Norte
nao esta conectada com a estrada E-W. Para corrigir este problema foi selecionado o ultimo
vértice dessa estrada e, com a ferramenta de “snapping” ligada, escolheu-se a atragao para
elementos a menos de 3 metros. Desta forma, sempre que o rato esta a menos de 3 metros
(na escala do mapa) da estrada E-W ¢é atraido para a geometria dessa linha e clicando o
extremo da estrada N-S coincide geometricamente com a estrada E-W.



167919,987 522611,294
167923,038 522606,209
167924,065 522599,937
167924,224 522591,462
167924663 522580,444
167923,377 522570,443
167920,834 522559933
167918,122 522560,780

167913, 884 522540,949
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figura 25.4 _ Exemplo da atragdo de um extremo de uma estrada para a geometria de outra estrada

Na figura 25.5. ainda com o segmento extremo em edicao (representado a tracejado) ja as
duas linhas coincidem.
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figura 25.5 _ Coincidéncia dos extremos da estrada N-S com a linha da estrada E-W

25.3. “SNAPPING” DE POLIGONOS

As opgOes de atracdo sao também fundamentais quando se pretende representar
poligonos adjacentes (ver licao 24).
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Para este projeto vamos utilizar o exemplo da geologia da regidao de Sines cuja carta a
escala 1:50.000 com a referéncia 42-S Santiago de Cacém pode ser descarregada no
geoportal do LNEG?® (figura 25.6).

Se atentar na zona da Praia da Lagoa (parte Norte da figura 25.6) pode verificar que
coexistem lado a lado duas unidades geologicas:

1- Gabros e Dioritos (a castanho);
2- Jurassico indiferenciado (a azul).

Estas unidades possuem contactos em comum e assim devem ser digitalizadas como
poligonos adjacentes. Para isso deve ter ativa nabarra de “Snapping” a opgao [Nao permitir
sobreposi¢ées na camada ativa] o que faz com que ao desenhar poligonos adjacentes o
QGIS, automaticamente, os recorta pelos limites dos poligonos ja desenhados.

Periceveira & i
Ponta ddgs/Cas'tely

i
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figura 25.6 _Ecrad do QGIS com o mapa daregido de Sines

% Descarregar em: https://geoportal.lneg.pt/pt/dados abertos/cartografia geologica/cgp50k/42-C
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https://geoportal.lneg.pt/pt/dados_abertos/cartografia_geologica/cgp50k/42-C

LR ] Definighes de Snapping no Projeto
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figura 25.7 _ A digitalizacdo de poligonos adjacentes é feita tendo a opgao de “snapping”.
Na janela de [Ajustes de Snapping]. (A) selecionar a opcdo [Ndo permitir sobreposi¢cdes na camada ativa] (B).
Ao digitalizar o poligono adjacente (C) os limites comuns sdo recortados. O resultado sdo dois poligonos

com uma parte em comum (D)

Com a opgao de nao permitir sobreposi¢cées pode desenhar-se quer poligonos isolados,
quer poligonos adjacentes. O QGIS trata de que os segmentos comuns dos poligonos

adjacentes serao definidos de forma correta.

No final deste médulo deve saber

Entender o que sdo as opgdes de “snapping”.
Efetuar a jungdo de linhas.

Criar poligonos adjacentes.

Juntar elementos.

T4 Aube-snanping



LICAO 26: DIGITALIZAGAO AVANCADA

Esta licdo pode ser acompanhada em video (14:26)
em: https://youtu.be/PXBC8Tf7JWc?si=pccNmaahFcZy2fML

DIFicIL

Dificuldade: > —f—G

O que vai aprende

Efetuar operagdes avangadas de digitalizagéo.
Criar e apagar anéis num poligono.
Dividir um poligono em duas partes.

Geologia de Sines Folha 42-C Santiago de Cacém.
(descarregar em https://geoportal.lneg.pt/pt/dados abertos/cartografia geologica/cgp50k/42-C).

A digitalizacdo de elementos pode necessitar de operacdes mais complexas. Um exemplo
disso é a criagao de uma linha composta por duas partes separadas, ou um poligono que
no seu interior tem outros poligonos. Para este tipo de digitalizagao o QGIS possui a barra
de ferramentas de [Digitalizagdo Avangada] (figura 26.1).

. oo a @™ P 15 ap @» .
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figura 26.1 _ A barra de ferramentas [Digitalizacao Avangada]

Nesta licao vamos explorar algumas das opgdes da barra de digitalizagao avancada,
deixando as restantes para exploragao individual do utilizador.

26.1. ANEIS EM POLIGONOS

Se um poligono tem nele incluido a totalidade de um outro poligono, esse poligono
designa-se por anel. Também se pode designar por anel no caso de um poligono ter uma
por¢ao do seu interior nao preenchida.

No extrato da carta geologica 42-C de Santiago de Cacem a noroeste de Sines existe um
microsienito que contem no seu interior um encrave de gabros e dioritos (figura 26.2). Esse
encrave corresponde a um anel e para a sua digitalizacao deve-se utilizar a ferramenta criar
anel.


https://youtu.be/PXBC8Tf7JWc?si=pccNmaahFcZy2fML
https://geoportal.lneg.pt/pt/dados_abertos/cartografia_geologica/cgp50k/42-C

A digitalizagdo do anel faz-se utilizando a ferramenta correspondente () e desenhando-
o da mesma forma que se desenha um poligono (figura 26.2 B). O anel depois de desenhado
aparece no mapa (figura 26.3 C).

figura 26.2 _ A criagcdo de um anel. (A) estrato da geologia da regido de Sines.
(B) Desenho de um anel. (C) Anel vazio criado no interior da unidade de microsienitos

Caso se pretenda que o anel seja automaticamente preenchido deve-se utilizar a
ferramenta [Preencher Anel] (%2) que irad criar um anel e preenché-lo com um novo
poligono. No final é necessario preencher os atributos desse novo poligono.

A ferramenta [Apagar Anel] (“2 ) serve para eliminar partes de um anel, clicando no seu
interior.



26.2. PARTES DE POLIGONOS E DE LINHAS

Se um ponto € apenas constituido por um unico elemento as linhas e poligonos podem ser
compostas por diferentes partes (multilinhas e multipoligonos, respetivamente), cada uma
com a geometria de uma linha ou de um poligono, mas separadas geometricamente.

Um exemplo desta tipologia de geometrias podera servir para a identificagao das diferentes
areias de duna que ocorrem a Sul de Sines (figura 26.3) como sendo varias partes da mesma
unidade. Para digitalizar varias partes, pode iniciar por digitalizar um primeiro elemento e
depois, mantendo esse elemento como selecionado (a amarelo) utilizar o icone de
adicionar partes (% ) para desenhar os elementos em falta. Estes passam a ter uma entrada
unica na tabela de atributos, muito embora sejam compostos por diversos poligonos.
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figura 26.3 _ Exemplo das areias de duna (unidade Ad) na regido a Sul de Sines.
Estes diversos poligonos podem ser digitalizados como um multipoligono.

Deve-se ter em atencao que para adicionar uma parte a um elemento esse deve estar
previamente selecionado, caso contrario recebe uma mensagem do sistema a indicar que
nao selecionou nenhum elemento (figura 26.4).

-:]& Miﬁmwparh:ﬂiofoipossﬁeladdonaipaﬁzﬁmdémmmséédmado. Selecione um elemento com a ferramenta de selecdo ou na tabela de atributos

figura 26.4 _ Aviso de que néo é possivel adicionar parte, pois nenhum elemento esta selecionado

O mesmo procedimento pode ser utilizado para digitalizar conjuntos afins de linhas.
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As ferramentas avancadas também permitem dividir elementos em partes (%) ou dividir
elementos em varios (% ). Os atributos dos elementos originais sdo copiados para os novos

elementos ou partes.

A ferramenta [Juntar Elementos Selecionados] (") permite que a partir da selecdo de
diversos elementos criemos um elemento Unico com multiplas partes. Neste caso surge
uma janela que permite decidir quais vao ser os atributos do elemento que une as
diferentes partes.

No final deste médulo deve saber

Saber efetuar operagdes de digitalizagdo avangada.
Criar anéis em poligonos.
Dividir em partes linhas e poligonos.



CONSIDERAGOES FINAIS

Esta primeira parte da sebenta “Li¢cdes de SIG com QGIS: Parte | - Fundamentos e Dados
Vetoriais” pretende estabelecer os pilares conceptuais e operacionais de um Sistema de
Informagdo Geografica, apresentando os seus principais componentes e demonstrando
como o QGIS constitui uma plataforma robusta e versatil para a aquisi¢ao, gestao, analise
e visualizagao de informagao geoespacial. Foram introduzidos os elementos essenciais a
construcao de um projeto SIG coerente, destacando-se a importancia da organizagao e
estruturacao dos dados, bem como a necessidade de assegurar a sua qualidade geométrica
e semantica ao longo de todo o processo de trabalho.

Adicionalmente, evidenciou-se o papel dos moédulos (plugins) como mecanismo de
alargamento das capacidades do QGIS, permitindo adaptar o software as exigéncias
especificas de diferentes areas de aplicacdo. No ambito dos dados vetoriais, explorou-se a
forma como estes podem ser representados cartograficamente através de simbologia
adequada e de como podem ser editados de forma controlada, recorrendo as ferramentas
de digitalizagdo, as regras topologicas e as boas praticas de gestao de elementos. Os
exemplos praticos apresentados tiveram como objetivo consolidar os conceitos tedricos,
conduzindo o estudante a aplicagao autonoma das técnicas demonstradas.

Na segunda parte desta sebenta serdao abordados com maior detalhe os dados raster,
incluindo os principios de georreferenciacado e as operagdes espaciais aplicaveis a este tipo
de informacgao, complementando assim o quadro conceptual necessario ao tratamento e
analise de dados geograficos em ambiente SIG. Sera também apresentado o processo de
producao cartografica final, recorrendo ao compositor de mapas do QGIS, com vista a
elaboracao de produtos de comunicacao geografica adequados a diferentes contextos
profissionais e cientificos.

Esta obra assume uma natureza essencialmente pratica e orientada para o software de
codigo aberto, privilegiando a aprendizagem através da experimentagao e do acesso a
recursos digitais atualizados. Embora ndo recorra extensivamente a bibliografia
especializada no corpo do texto, inclui recomendacgdes de leitura no final, que poderado
constituir uma base Gtil para aprofundar os temas abordados e para expandir o dominio de
competéncias do leitor para areas complementares no ambito dos SIG.
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