Curso de Introducao ao Geoprocessamento

CEM - Centro de Estudos da Metropole

Entre as atividades académicas e de pesquisa desenvolvidas pelo Centro
de Estudos da Metrépole - CEM, em Sao Paulo, inseria-se um curso de
introducao ao geoprocessamento, oferecido aos pesquisadores da casa

(inclusive do CEBRAP) mas aberto a sociedade.

Iniciado em 2008, utilizava o software Terra View (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE) na versao Politica Social, desenvolvida em
parceria com o proprio CEM. E foi ministrado mensalmente (em 20 horas
presenciais) nas dependéncias do CEBRAP (Vila Mariana, Sdo Paulo) pelo

geodgrafo Daniel Waldvogel Thomé da Silva e por mim.

Em 2018, decidiu-se pela adogcao de um novo software, o Quantum GIS, o
que levou a preparacdo de nova apostila. Planejada pelos proprios
professores, coube a mim a elaboracado da primeira parte, da qual séo

apresentados aqui os quatro primeiros capitulos.
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1 APRESENTACAO

O Centro de Estudos da Metrdpole — CEM [www.centrodametropole.org.br] é um projeto Fapesp
(CEPID) que se renova desde 2001. Possui dois locais fisicos de trabalho: nas dependéncias do
Cebrap, na Rua Morgado de Mateus, 615, Vila Mariana, e no prédio das Ciéncias Sociais, na Cidade

Universitaria Armando de Salles Oliveira (USP), ambos em S&o Paulo.

Suas linhas de pesquisa abordam as questGes socioeconémicas mais evidentes no contexto das
grandes aglomeragdes urbanas. Desigualdade econOmica e de género, demografia, voto, saude
publica, mobilidade urbana, governanga, entre outros temas, compdem a agenda do CEM, que
também busca o desenvolvimento de novas tecnologias de pesquisa, entre as quais o

geoprocessamento.

Ao longo de quase vinte anos, o CEM acumulou vasta producdo de textos académicos e publicacGes
convencionais, organizou cursos e semindrios e participou de projetos diversos para drgdos
governamentais. Sua Equipe de Transferéncia organizou, editou e produziu importante acervo
cartografico georreferenciado (disponibilizado gratuitamente), e ministra, desde 2007, cursos de

Introducdo ao Geoprocessamento.

2 GEOGRAFIA E CARTOGRAFIA

O homem vive em sociedade e em algum lugar. Aqui comeca a Geografia, a ciéncia ou disciplina do

espaco. Havendo a pergunta “onde?”, entram em cena os gedgrafos.

Toda a superficie do planeta - atmosfera, oceanos e terras emersas, mais os contingentes humanos
que aqui vivem, extraem e produzem recursos, deixando um legado de grandes intervengdes — todo
esse conjunto constitui o espa¢o geografico. Os gedgrafos dedicam-se ao estudo da sociedade
através do espaco, observando, descrevendo e analisando suas caracteristicas fisicas (geomorfologia,
clima, vegetacdo, etc), sua transformagdo pela agdo humana (agricultura, industrias, vias de

comunicagdo, cidades, portos, etc) e sua organizagdo em tramas territoriais.

Diferentes condi¢Oes naturais e diferentes formas de ocupacdo do espaco resultam em paisagens
bem distintas. Por¢Oes escassamente povoadas da Patagbnia ou do Canada artico contrastam com a
densa urbaniza¢do da Europa, assim como as formagdes florestais Umidas da Amazbnia ante a

imensiddo arida do Saara. Mesmo no contexto de um pais ou de uma cidade essas diferengas podem



ser observadas. Extensas areas de residenciais precdrios do Jardim Angela, o alto padrdo urbanistico
e social de Moema e a grande concentracao industrial de Vila Maria, por exemplo, revelam arranjos

socioespaciais extremamente diferenciados entre os 96 distritos paulistanos.

Todos os aspectos da ocupacdo, exploracao ou transformacao do espaco geografico, assim como os
elementos da paisagem, naturais ou antrdpicos, interessam a geografia e constituem o insumo
basico do geoprocessamento. Representados cartograficamente, constituem as centenas de layers
ou camadas digitais: uso do solo, hidrografia, altimetria, rodovias, densidade demografica, renda,
IDH, hospitais, shopping centers, estacdes de metro, etc. Um aspecto da ocupag¢do humana, porém,
interessa particularmente ao gedgrafo, ainda que ndo seja visivel na paisagem rural ou urbana: o
conjunto de limites politico-administrativos, ou, em outras palavras, as tramas ou estruturas

territoriais.

Divisas municipais ou distritais, limites de estados, provincias e regides, fronteiras de paises ou
blocos sdao fundamentais nas operacdes de andlise espacial, a comecar pelo fato de que a grande
maioria dos dados socioeconémicos sdo produzidos e disponibilizados através desses recortes
territoriais. Quase todas as areas profissionais, de conhecimento ou governamentais, dirigem suas
acles para contextos territoriais definidos e conhecidos: “Campanha de erradicacdo da dengue na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte”; “Pequenos produtores de suinos no Estado do Parand”;
“Precariedade habitacional urbana no Municipio de Imperatriz e entorno”; “Cotonicultura no Oeste

da Bahia: mecanizagao e produtividade”; etc.

O ferramental basico da geografia é a cartografia, que pode ser sintetizada como a representagdo
grdfica do espaco terrestre. Em outras palavras, a cartografia é o conjunto de técnica e arte
empregadas para de desenhar, com o detalhamento que a escala permitir, qualquer porcdo da
superficie do planeta ou sua totalidade. Ndao haveria como estudar, pesquisar, analisar o espago
geografico diretamente; apenas através de representacdes o gedgrafo chega a seu intento. Tanto os
mapas fornecem dados prévios para a pesquisa geografica como traduzem resultados de novas

pesquisas ou proposigoes.

Muito antes da formalizacdo da geografia como um ramo da ciéncia, as sociedades humanas
confeccionaram e se utilizaram de mapas. Ha vestigios de representag¢bes do espaco terrestre desde
3800 aC — data aproximada das placas de argila encontradas no atual Iraque em que se distingue um
trecho do rio Eufrates. Especialistas como Max Justo Guedes (A Cartografia Impressa no Brasil) ou
Jeremy Brotton (A History of the World in Twelve Maps), sugerem a presenca dos mapas nas

sociedades humanas em periodos ainda anteriores.



Na cartografia atual — “arte ou ciéncia de compor cartas geograficas” (definicio endossada por
Guedes) ou “representacGes graficas que facilitam a compreensdo espacial de coisas, conceitos,
condicOes, processos ou eventos no mundo humano.” (proposta por Harley e Woodward e adotada

por Brotton) - distinguem-se trés conceitos fundamentais: escala, sistema de coordenadas

geograficas e projecdo.

ESCALA

A escala de um mapa refere-se a relacdo dimensional entre os elementos do espaco geografico e sua
representacdo. Um rio de 100 metros de largura sera desenhado com a largura de 1 centimetro na
escala 1:10.000 (lé-se "1 para 10 mil"). Em outras palavras, o rio, na representacdo, serd 10.000 vezes
menor do que o rio da paisagem geografica. Quaisquer unidades de medida nesse mapa serdo
10.000 vezes maiores na realidade: 1 cm = 10.000 cm (ou 100 m), 1 polegada = 10.000 polegadas, 1
palmo = 10.000 palmos.

Mapas bastante detalhados, mostrando quadras de um bairro, tém escala 1:10.000, 1:5.000 ou
maiores. Mapas bastante reduzidos, suficientes para mostrar todo o Brasil, por exemplo, tém escala
1:5.000.000 ou menores. Note-se que grandes denominadores significam escalas menores, e vice-
versa. Basta lembrar que a indicacdo de escala é uma fracdo, ou seja, a relacdo de grandeza,
matematicamente, é o resultado dessa fracdo. Dividindo-se 1 por 10.000 obtém-se 0,0001.
Dividindo-se a escala do mapa do Brasil - 1/5.000.000, o resultado é 0.0000002, que é um valor

menor do que 0,0001. Por isso a escala do mapa do Brasil € menor do que a do mapa de um bairro.

Mapas digitais aparentemente ndo tém escala, pois esta depende do zoom que estivermos aplicando
na tela. No entanto, as bases (ou arquivos ou layers) digitais sdo produzidas (desenhadas) em certa

escala, que determina o nivel de detalhe contido na representacao.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

O segundo elemento basico da cartografia é o sistema de coordenadas geograficas. Concebido no
periodo classico da cultura grega (por volta de 300 aC), foi aprimorado na Europa entre os séculos
XVI e XIX. Este sistema é uma trama quadriculada, cobrindo toda a superficie do globo terrestre,
composta por linhas paralelas ao Equador, denominadas paralelos, e suas transversais (que ligam os
dois polos da Terra), denominadas meridianos. Os paralelos determinam os valores de latitude e os
meridianos os valores de longitude, tradicionalmente expressos em graus. Para tanto, considera-se o

planeta como uma esfera (figura geométrica regular).



A partir do Equador, cuja latitude é 0°, os paralelos sucedem-se para Sul e para Norte, até chegarem
aos polos onde a latitude tedrica é 90°. Para facilidade operacional, os valores de latitude Norte sdo

positivos, e os de latitude Sul sdo negativos.

Os valores de longitude partem do chamado Meridiano Principal ou de Greenwich (em Londres). Da
mesma forma que o Equador, a longitude de Greenwich é 0°. O extremo de longitude é 180°, no Anti-
meridiano de Greenwich ou Linha Internacional de Mudanca de Data. De Greenwich os valores de

longitude aumentam para Leste (coordenadas positivas) e para Oeste (coordenadas negativas).

O planeta Terra, seccionado pelo Equador, resulta em Hemisfério Sul e Hemisfério Norte. Seccionado
ao longo dos meridiano e anti-meridiano de Greenwich, resulta em Hemisfério Ocidental e Oriental.
Outro ponto a observar é a indicacdo das coordenadas no padrdo internacional, que utiliza as letras E

(de East, em inglés) para Leste, e W (de West) para Oeste, como se demonstra na Figura 1.

A mesma figura contém trés cidades para exemplificar a localizacdo Unica do sistema de coordenadas
geograficas. Cali tem latitudes positivas (esta ao norte do Equador, portanto, no Hemisfério Norte) e
longitudes negativas (estd a oeste de Greenwich ou no Hemisfério Ocidental). Curitiba tem
longitudes e latitudes negativas (estd no Hemisfério Sul e no Hemisfério Ocidental). Maputo, por
estar no Hemisfério Sul, também tem latitudes negativas, mas tem longitudes positivas por situar-se

a leste do meridiano de Greenwich (Hemisfério Oriental).
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Curitiba 25925'49" S 49°16' 15" W -25,430418 -49,270923
Maputo 25057'43"S 32°34'25"E -25,962160 32,573689

Figura 1 — Sistema de coordenadas geograficas.




Tradicionalmente, as coordenadas geogrificas sdo dadas em graus, minutos e segundos, com a
indicagdo N, S, E ou W (Norte, Sul, Leste e Oeste). Sessenta segundos compdem um minuto e
sessenta minutos compdem um grau. Mais recentemente, porém, tém sido usados os graus decimais
(divididos em centésimos: 100 segundos = 1 minuto, e 100 minutos = 1 grau), acrescidos do sinal

negativo ao Sul do Equador, no caso da latitude, e a Oeste de Greenwich para as longitudes.

As localidades brasileiras, portanto, em sua quase totalidade tém coordenadas negativas (latitudes e
longitudes). Pequenas por¢des do Amazonas e do Para, assim como a maior parte do Amapa e de

Roraima, porém, tém latitudes positivas.

PROJECAO

A projecdo cartografica refere-se aos calculos e construtos geodésicos que transformam a superficie

esférica do planeta em representagdo plana. Lembrando que “Geodésia é a ciéncia que se ocupa da

Figura 3 — Fusos ou Zonas da Proje¢do UTM que recaem sobre o territério brasileiro.



determinacao da forma, das dimensdes e do campo de gravidade da Terra”, conforme explica o IBGE,
o0 Orgdo responsavel pelo “implantacdo e manutencdo do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB),
formado pelo conjunto de estacdes [...] cuja posicao serve como referéncia precisa a [...] projetos de

engenharia[...], mapeamento, geofisica, pesquisas cientificas, dentre outros”.

Em mapas de grande escala, como a planta de uma cidade, diferentes projecbes resultam em
pequenas defasagens no posicionamento dos elementos representados. Nos de pequena escala -

continentes ou mundi - sdo bastante perceptiveis, como exemplificado na Figura 2.

As projecdes se apoiam num sistema geodésico de referéncia, também chamado datum. Este

sistema é “composto por uma figura geométrica representativa da superficie terrestre [...] e
materializado por uma rede de esta¢des geodésicas. Desde 25 de fevereiro de 2015 o SIRGAS2000
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) é o Unico sistema geodésico de referéncia

adotado no Brasil”. (ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia)

Os sistemas geodésicos sao elaborados para compensar a irregularidade topografica da superficie
terrestre. Antes do SIRGAS2000, os data utilizados no Brasil eram o SAD69 e o Cdorrego Alegre.
Também é utilizado o datum WGS 1984.

PROJEGOES OU SISTEMAS DE COORDENADAS NO BRASIL

PROJECAO DATUM (elipséide) FUSO ou ZONA HEMISFERIO UNIDADE DE MEDIDA
LatLong [ou Cilindrica ou Geografica] (ndo se aplica) (ndo se aplica) graus
UTM (Universal Transversa de Mercator) SIRGAS 2000 (oficial do Brasil)
v v SAD 69, Cérrego Alegre, WGS 84 |15 4 o5 Sul (Norte em partes |
Cénica, Policnica, Albers, etc. de RR, AP, PA e AM)

Figura 3 — Projec0es e data mais utilizados no Brasil.

As projecOGes cartograficas mais utilizadas nos softwares de geoprocessamento sdo a Cilindrica
Simples (ou LatLong) e a UTM (Universal Transversa de Mercator), que se dd em diferentes fusos.
Esses fusos, com extensdo Leste-Oeste de 6° sdo numerados a partir do Anti-Meridiano de
Greenwich, num total de 60. No Brasil, sdo 8 de latitude Sul, dos quais 4 também no Hemisfério

Norte, como se pode conferir no mapa da Figura 4.
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Figura 4 — Fusos ou Zonas da Projecdo UTM que recaem sobre o territério brasileiro.

As projecoes LatLong, também chamadas geograficas, sdo de uso geral. Sua limitacdo esta no célculo

de distancias lineares, que se alteram crescentemente nas latitudes mais altas. Nas proximidades do

Norte Macapa
Sul w,
Belém
Santaré:n =0 U
Manaus Sdo Luis . F..Noronha
Fortaleza
©
Maraba® 'lmperatriz Teresina oNatal
oJ. Pessoa
o Recife
. Caruaru
i Porto Velh -
RioBrancog o o A P Maceid
Palmas A
Aracaju
Salvador,
.
o V. Conquista
Cuiaba a M
o b Brasilia
Goiania® M. Claros
Ubertandia of
Uberab G.\Valadares
° B. Horizonte P Vitéria
C. Grande o Rib, Preto
Araraquara g °
Bau(u'_ . Z €ampos
Pyacicaba o Rio de Janeiro
Caccavil S&0 Paulo
Fl i e
e Curitiba®
Floriandpolis
S. Maria
e
L]
P. Alegre

Trépico de Capricérnio os valores sdao 8% maiores, chegando a 19% no extremo Sul do Brasil.

A projecdo UTM, assim como as cOnicas e outras chamadas projetadas, ndo apresentam esta
defasagem. Sdo, portanto, mais apropriadas para areas menores, que se inscrevem numa Unica zona

ou fuso (ver Figura 3), como é o caso das regiGes metropolitanas ou municipios. Para este curso,

porém, optou-se por trabalhar apenas com arquivos na projec¢do LatLong.




3 GEOPROCESSAMENTO

Geoprocessamento (ou Geoinformatica), em inglés GIS — Geographical Information System, pode ser
considerado como o estagio evolutivo mais recente da arte de elaborar e analisar mapas. Em
linguagem popular, pode-se dizer que geoprocessamento é “fazer mapa no computador”. No
entanto, esta afirmacdao é uma simplificacdo enganosa. Na cartografia convencional também se
elaboram os originais de impressdao no computador. Diversos softwares de desenho permitem criar
tracos, areas, preenchimentos, textos, figuras, editar e fazer separacao de cores para impressao. Isto,

no entanto, é apenas cartografia digital.

O grande diferencial do GIS é a capacidade de processar as representagdes cartograficas
devidamente georreferenciadas e seus atributos dispostos em bancos de dados. Para cada elemento

representado graficamente ha uma linha no banco de dados, o qual pode comportar as mais diversas

colunas com atributos. Igualmente, para cada linha do banco de dados haverd uma geometria na

tela.

O desenho de uma rua ou os contornos de um municipio, na tela de um GIS, ndo sdo apenas
desenhos. Dados a eles relacionados sdo utilizados nas mais diversas operacdes, permitindo, além
dos diferentes visuais, sobreposicoes, selecdes, filtros, fusdes, calculos, mensuracdes, etc. Essa

dinamica virtual é impossivel na cartografia convencional.

Toda essa capacidade do geoprocessamento requer um sistema de atrelamento entre as diversas

camadas de geometrias. Ou seja, todas tém que coincidir exatamente em termos de localizagao.

O sistema CAD, considerado o precursor do geoprocessamento, gera coordenadas a partir de um
vértice da area de trabalho na tela; cada projeto, portanto, tem coordenadas préprias. Ja o sistema
GIS utiliza as coordenadas geograficas verdadeiras. Assim, garante-se que camadas de um mesmo
contexto territorial (por exemplo, “rodovias_TO” - rodovias de Tocantins) aparecam na tela
exatamente no interior da camada que contém os contornos perimétricos de Tocantins
(“estado_TO"”) e conectando os pontos que representam as cidades de Tocantins na camada
“cidades_TO”. Adicionando-se a tela a camada das rodovias de Goias, estas aparecerdao exatamente
ao Sul do conjunto de camadas referentes ao Tocantins. Este atrelamento as coordenadas do sistema

global de referéncia (latitude e longitude) é chamado georreferenciamento.

Geoprocessamento, portanto, é um sistema composto de diversos elementos, dos quais, sem duvida,

o mais importante é o operador. Os demais sdo: equipamentos computacionais, softwares
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especificos, arquivos cartograficos digitais georreferenciados e dados referentes a esses elementos

espaciais.
REPRESENTACAO OU GEOMETRIA

Quaisquer elementos do espaco geografico, quando representados em formato digital, sdo
chamados dados espaciais. Esses elementos podem ser concretos na paisagem - um rio, uma estrada,
uma linha de transmissdo elétrica, um campo cultivado, uma usina de aglcar, um aeroporto - ou
podem ser invisiveis, como os limites territoriais ou fatos culturais (linguas, religides, fusos horarios,

IDH, etc).

A representacdo desses elementos, em geoprocessamento, é chamada geometria (ou fei¢cdo) e pode
ser de dois tipos: raster (ou matricial), composta de pontos (pixels) e a vetorial. Nas imagens (raster),
tanto uma linha como um poligono sdo um conjunto de pontos, enquanto na representacdo vetorial
sdo uma equacdo. Aplicando-se o zoom, as imagens perdem precisdo — porque os pixels sdo
ampliados, enquanto as representagdes vetoriais mantém-se com a mesma resolugdo, pois sdo

constantemente redesenhadas.

A Figura 5 demonstra essas diferencas, mostrando a ampliacdo de uma mesma fei¢do, representada

em formato raster (A) e em formato vetor (B).

Figura 5: Comparagdo entre representagdes raster (imagem) e vetorial. A imagem da esquerda é o trecho de
um mapa convencional, com os rios em azul, estradas em laranja e areas de preservacdao em verde. A segunda
e a terceira imagem mostram o mesmo segmento de mapa em meio digital, em formato matricial (raster) e
vetorial. A direita est3o as ampliacdes das areas A (matricial) e B (vetorial).

Note-se que, na representagdo em pixels (raster), todos os elementos (rios, estradas e areas verdes)
estdo na mesma lamina (layer). Num arquivo vetorial, cada elemento da paisagem faz parte de um

layer.
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A grande maioria dos layers ou camadas s3ao vetoriais, especialmente nos trabalhos de geografia
humana — aquela que foca os fendbmenos mais diretamente ligados a populacdo: renda, faixas
etarias, usudrios de determinadas politicas publicas, indices de desenvolvimento, acidentes de
transito, etc. As imagens tém maior aplicacdo nos estudos de geografia fisica, como recursos
vegetais, producdo agricola, mineralogia, hidrologia, climatologia etc. Este segmento da pesquisa
geografica quase sempre se da em dreas de grande extensdo, o que exigiria um grande esfor¢o na

criacdo de bases digitais; é, portanto, mais producente analisar diretamente as imagens (obtidas com

as técnicas de sensoriamento remoto - satélites).

Atente-se para a diferenga entre pixels e pontos. Pixel, muitas vezes também chamado de ponto, é a
unidade da trama que compde as imagens. O ponto é uma das categorias geométricas utilizadas na
representacdo cartografica vetorial; as outras duas sdo a linha e o poligono. Com estas trés

entidades geométricas quaisquer fendbmenos espaciais podem ser representados.

Pontos representam pessoas, arvores, postes, bancas de jornal, locais de trafico de drogas, acidentes
de transito, delegacias, farmacias, postos de combustivel, reservatérios de agua, terminais de
transporte etc. Em bases de escala mais reduzida, os pontos podem representar elementos que
usualmente tém a forma de poligonos, como lotes, favelas, bairros, fazendas ou mesmo cidades. Por
outro lado, em escalas de nivel cadastral (1:5.000 ou menores) um edificio, que em escalas menores

era ponto, pode ter a forma de poligono.

As linhas sdo utilizadas para representar os rios, as ferrovias, rodovias, ruas, gasodutos, enquanto os
poligonos sdo utilizados para representar lotes, quadras, bairros, ocupacgdes irregulares, territérios
em geral (distritos, municipios, terras indigenas, estados), zona urbana, area de preservacao, bacia

hidrografica, represa, ilha.

No cotidiano do geoprocessamento, o maior numero de layers quase sempre é de pontos. Os
poligonos, embora menos numerosos, sdo obrigatdrios, porque todas as abordagens espaciais ddo-se
num contexto territorial, e os territorios sdo poligonos na tela do geoprocessamento. Exemplos:
“analise da incidéncia de casos de patologias cardiacas na Zona Leste do Municipio de Sdo Paulo” —é
obrigatério o poligono relativo ao territério municipal ou da Zona Leste paulistana; “distribuicdo da
atividade sucroalcooleira no Cerrado Sul-Matogrossense e seus impactos na fauna ofidica” — ha que

se providenciar o layer do Estado do Mato Grosso do Sul (ou o conjunto dos municipios que o

compdem), assim como o layer com o poligono do ecossistema Cerrado.
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BANCO DE DADOS

Como ja mencionado, um dos pilares do geoprocessamento é constituido pela tabela de dados
relacionada a cartografia. Nela estdo todos os elementos representados graficamente na tela e
respectivos dados distribuidos pelas diversas colunas. Se o arquivo contém 327 segmentos de ruas,
havera 327 linhas no banco de dados. Se o arquivo contiver 6420 pontos representando
estabelecimentos agropecudrios, serdo 6420 linhas no bando de dados. A cada linha do banco de

dados corresponde uma geometria na tela, e vice-versa.

Este é o grande diferencial do geoprocessamento. Mais que representar graficamente um recorte
territorial, permite inUmeras analises, cOmputos e comparacdes com base nas informacdes
armazenadas no banco de dados. Praticamente ndo ha limites para a quantidade de colunas (ou
campos). Assim, o alcance das analises e operacgdes geograficas em ambiente GIS eleva a ferramenta

cartografia a um potencial inimagindvel décadas atras.

Os dados relacionados as geometrias do arquivo geografico sdo os mais diversos, variando
principalmente de acordo com o segmento profissional do analista ou da instituicdo. Um segmento
de rua, por exemplo, terd um cddigo identificador (obrigatério em quaisquer bases de digitais
georreferenciada) na coluna “ID”, o nome da rua a que pertence na coluna “NOME”, o cddigo de
enderecamento postal na coluna “CEP”, o distrito a que pertence na coluna “DISTRITO”, seu
comprimento em metros na coluna “EXTENSAO” e assim por diante. Dados como estes sdo
genéricos, e certamente estardo nos arquivos de diversos operadores. Outros dados podem ser

acrescidos ou eliminados, mantendo-se as geometrias.

As coordenadas geograficas dos pontos iniciais de cada segmento de rua nem sempre estdo
disponibilizadas no banco de dados. Esta informagdo, contudo, esta armazenada em alguma tabela
interna do software, ndo visivel em colunas do banco de dados; do contrario ndo haveria como o
programa desenhar o segmento vidrio no local correspondente a sua real posicdo na superficie da

Terra.

Nos arquivos (layers) de pontos, alguns softwares criam, automaticamente, duas colunas no banco
de dados para as coordenadas geograficas. Os valores de area dos poligonos, assim como de

extensao das linhas, também podem estar no banco de dados por padrao do software.
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Na manipulagdo dos dados ha que se atentar para os dois tipos possiveis: quantitativos (numéricos)
ou qualitativos (formato texto). As colunas sdo formatadas para receberem um ou outro tipo. A

inclusdo de algarismos numa coluna do tipo texto é possivel, mas o contrario nao.

Os campos numéricos podem ser do tipo inteiro ou real (com casas decimais). Aqui cabe um alerta: é
sensato abandonar o sistema brasileiro, que utiliza o ponto para indicar as casas de milhar e a virgula
para indicar o inicio das casas decimais. Na grande maioria dos paises prevalece o sistema inglés, que
utiliza o ponto como marcador das casas decimais, e a virgula para a marcacao dos milhares.
Utilizando-se o ponto, ha menos riscos de conflitos, inclusive pelo fato de que a maioria dos

softwares é de origem anglo-saxonica.

Vale notar ainda que, no ambiente GIS, as células (também chamadas caselas) das colunas do tipo

real, ndo trazem o marcador de milhar, apenas o de casas decimais.

SOFTWARES DE GIS

O Canadian Geographic Information System, creditado a Roger Tomlinson, é tido como o primeiro
software de geoprocessamento. Sua vers3o inicial é de 1971. No Brasil, um marco importante foi o
lancamento do SPRING (Sistema de Processamento de InformagBes Geogréficas), pelo INPE, em
1991. Na primeira fase de consolida¢do dos SIG, nos anos 1990 e 2000, destaca-se o ArcGIS, o mais
completo e potente do mercado. Seu formato de arquivo, o ESRI Shape File, tornou-se padrdao em
geoprocessamento. Outros softwares, também de origem norte-americana, foram largamente

utilizados no Brasil, como o MaplInfo e o Maptitude.

O Centro de Estudos da Metrdpole passou a utilizar e divulgar, em 2008, uma versdo especial do
TerraView (originario do SPRING), resultante de parceria com o INPE. Embora free para download, o
TerraView ndo é um software de cddigo aberto. Com a denominagdo TVPS (TerraView Politica Social),
chegou a versdo 4.2 em 2016, e foi o software dos cursos de Introdugdo ao Geoprocessamento do

CEM até junho de 2018.

Paralelamente as iniciativas de érgaos governamentais ou de empresas do setor, desde os anos 1990
surgiram iniciativas de mapas colaborativos e softwares de cddigo-fonte aberto, dos quais o mais
bem sucedido é o QGIS. Iniciado em 2002, nos Estados Unidos, por iniciativa de Gary E. Sherman,
teve sua versdao 1.0 concluida em 2009, j4 no ambito da Open Source Geospatial Foundation

(OSGeo).
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A 0OSGeo “foi criada para fornecer suporte e desenvolver sistemas de alta qualidade, em cddigo
aberto, para aplicacGes geoespaciais; sua missdo é incentivar o uso e o desenvolvimento colaborativo
de projetos da comunidade de software livre”. Mantém projetos de Web Mapping, Bibliotecas,

Metadados e Desktop, entre os quais o QGIS.

Nk
';; s g \ long'term release

QGIS 3.4

Madeira

QGCIS 3.8 Zanzibar

has been released!

Originalmente Quantum GIS, o QGIS é o software livre de geoprocessamento mais utilizado
atualmente em todo o mundo. Disponibiliza para download sempre duas versGes: a consolidada (LTR
— Long Term Release) e a que se encontra em desenvolvimento (LR — Latest Release). Suas versdes
ganham um numero sequencial e 0 nome de uma localidade. Em agosto de 2019 a versao LTR era a

3.4 Madeira, e a LR a 3.8, denominada Zanzibar.

O QGIS ndo tem um formato padrdo de arquivo, mas sugere o uso do formato Geopackage (*.gpkg).
Este novo formato seria uma proposta para substituir o antigo formato ESRI Shape File, até hoje o
padrdao de arquivo em geoprocessamento. O QGIS abre e opera arquivos de diversos formatos
alocados em quaisquer enderegos da maquina ou de pen drive; ndo faz, portanto, uma cdpia de cada

layer aberto. O arquivo de trabalho tem o nome de Projeto, com extensdo *.qgz.

Um dos pontos altos do programa é sua capacidade de personalizagao e expansdo do ferramental. O
QGIS estd configurado para operar com inumeros plugins, que podem ser desenvolvidos por

especialistas de quaisquer partes do mundo.
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4 INICIANDO O QGIS

Antes de comecar a utilizar o programa, é importante lembrar que o QGIS, ao abrir um arquivo, ndo
faz uma cépia desse arquivo, como alguns softwares de GIS. Ficam memorizados, no Projeto, os
enderecos de cada arquivo aberto. Assim, é mais produtivo manter esses arquivos organizados numa

Unica pasta e subpastas, preferencialmente em C: (diretério raiz).

Esta recomendacdo visa facilitar uma eventual cépia dos Projetos, assim como evitar acidentes
decorrentes de mudanga ou renomeacdo de alguma das muitas pastas em que poderdo estar os

arquivos de cada Projeto.

O programa QGIS esta disponivel em www.qgis.org, de onde pode ser baixado gratuitamente. Na
elaboracdo desta apostila, utilizamos a versdo estdvel disponibilizada entre margo — versdo 3.4.8 - e

agosto de 2019, de numero 3.4.11 e nome Madeira.

PROJETO E ARQUIVOS

Um Projeto de QGIS é o arquivo de trabalho, que permite todas as elaborag¢des nos diversos layers a
ele adicionados ou nele criados. O Projeto armazena os enderecos dos layers (arquivos formato
shape, em sua maioria, mas também imagens ou tabelas) e as formata¢des adotadas para as

ferramentas do software ou para o visual dos arquivos.

Este curso vai trabalhar com um projeto denominado Curso_CEM. Abrindo-se o QGIS, clica-se no
primeiro icone da Barra de Ferramentas (Menu Superior): Novo Projeto. Aberto, salva-se o novo

projeto em C:\Curso_Geoprocessamento\Projetos.

Sendo este um curso de introdu¢do ao geoprocessamento, vamos trabalhar com camadas vetoriais,
as mais utilizadas em ambiente GIS. Para adicionar uma camada (neste caso vetorial), ha 2 caminhos:
menu Camada / Adicionar Camada / Vetorial (procurar entdo a localizagdo do arquivo desejado) ou
pelo Navegador, onde basta localizar os arquivos desejados e clicar sobre eles. Este caminho fica
ainda mais rapido se adicionamos a pasta Curso_Geoprocessamento\Arquivos_geograficos na pasta
Favoritos. Nesta pasta estdo os arquivos geograficos ja separados para trabalhar o curso de

geoprocessamento CEM.

A primeira camada a ser adicionada é o arquivo HidrL 18, na sub-pasta RM_SP. Este arquivo contém
rios da Regido Metropolitana de Sao Paulo, e, sendo do do tipo ESRI Shape File, € composto de 3 sub-

arquivos: *.shp, *.shx e *.dbf. O primeiro contém a geometria, o segundo conecta as geometrias a
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tabela de atributos e o terceiro — no formato DBase File, é a tabela de atributos. Mais recentemente,
0 conjunto passou a incorporar arquivos auxiliares, a maioria em formato *.txt. Para abrir no QGIS ou

em outros programas de GIS deve-se selecionar os do tipo *.shp

Ao abrir a camada, o QGIS pode ndo reconhecer e solicitar a confirmacao da projecdao. Nesse caso

basta procurar por EPSG:4674 - SIRGAS 2000 (LatLong/SIRGAS 2000). Clicando-se em OK, o desenho

dos rios (ou geometria, representacdo...) aparece na parte central da tela, como se vé na Figura 6.
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Figura 6 — Projeto Curso_CEM com uma camada adicionada (rios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo). Em
vermelho estdo identificados os componentes da tela padrdo do QGIS. O nome do Projeto fica a esquerda, no
alto. Precedido de asterisco, indica que foram feitas alteracGes e ainda ndo foi salvo.

Um Projeto QGIS Pode conter um grande nimero de layers (camadas). Cada camada adicionada tem
seu nome elencado no Painel de Camadas, a esquerda, suas geometrias (0 mapa propriamente dito)
na parte maior da tela e sua tabela de atributos (quando solicitada sua visualizagdo) abaixo da

geometria, como exposto na Figura 6.

Note-se que, com o mouse pousado sobre o mapa, o par de coordenadas do local é informado no
rodapé da tela (Barra de Status). Conhecendo-se as coordenadas dessa regido ou cidade, pode-se

saber se o layer estd em posi¢do correta.

Outra forma de comprovar o acerto no posicionamento da camada é adicionar ao Projeto uma
camada de maior abrangéncia territorial, de preferéncia do IBGE, que é o 6rgdo oficial da cartografia
brasileira. No exemplo da Figura 7, foi adicionado o arquivo de municipios do Estado de Sdo Paulo

(35MUE250GC_SIR), cuja projecdo € LatLong SIRGAS 2000 (indicado pelo sufixo do nome do arquivo).
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Figura 7 — Projeto Curso_CEM com novo arquivo adicionado (municipios do Estado de Sdo Paulo - IBGE).
Observe-se o acerto no posicionamento da camada de rios da RMSP.

Com um pouco de conhecimento geografico ou cartografico, percebe-se que os rios da RMSP recaem
exatamente sobre os municipios que formam essa regido. Aplicando-se trés niveis de zoom +
(ferramenta Aproximar, no Menu Superior), pode-se ver, na Figura 7-A, a coincidéncia dos rios (trago

azul) com as linhas limitrofes dos municipios (traco em laranja).

|| Apenas feighes seleconadas 8 S
Camadas -1
“aeY  -330

v Hided 18

v.mn

Figura 7-A — Recorte ampliado da Figura 7.
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Figura 8 — Projeto Curso_CEM: dois novos layers foram adicionados. Os layers de shoppings e de rios ndo estdo
visiveis no mapa, porque o dos distritos (em roxo) estd por cima de ambos (ver posigdo no Painel de Camadas).

A Figura 8 mostra o projeto Curso_CEM com mais duas camadas da Regido Metropolitana de Sao

Paulo: uma de pontos (shopping centers) e uma de poligonos (distritos). Notar que a edi¢do do Painel
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de Camadas é um dos recursos do QGIS para alterar a visualizagdo das feicGes. A camada que esta
por cima no Painel também estara por cima no mapa. Para mudar a posicdo, basta clicar e arrastar
no Painel, e para desligar ou religar a visualizacdo, desmarcar/marcar no quadradinho; o nome dos

layers desabilitados fica em tom rebaixado. E ha também o recurso de organizar os layers em grupos.

Os comandos renomear, duplicar e remover, entre outros, estdo no menu acessado com o botdo

direito sobre o nome da camada.

T
B & 3 Qepp APPAY iEe e DB EER I ST
LA A / = o 5 @ A B 2%

Navegador

T e S

Figura 9 — Edicdo da tela através do Painel de Camadas e do comando de zoom Ver tudo. Observe-se o layer de
municipios desligado e a nova posicdo do layer de distritos.

A Figura 9 mostra o projeto Curso_CEM com novo arranjo visual da geometria: foi desligado o layer
dos municipios paulistas, a camada dos distritos da RMSP foi arrastada para baixo e foi criado um
Grupo (RM_SP), para onde foram arrastados os 3 layers da RMSP. Também foi utilizado o comando
de zoom Ver tudo (menu horizontal superior), com o que todos os layers habilitados para

visualizagdo ocupam o maximo possivel da drea da tela.

A tela do QGIS pode mostrar muitas camadas simultaneamente, mas apenas uma é a camada ativa,
ou seja, aquela passivel de ser consultada ou editada. O fato de estar ativa, porém, ndo implica em

sua posi¢do no conjunto das camadas.

Cada arquivo vetorial aberto pode ser visto com a configuragdo visual desejada. O QGIS ndo utiliza
cores padrdo para poligonos, linhas ou pontos, cabendo ao usuario definir a melhor conformacao das
linhas, contornos, preenchimentos, espessuras ou tamanho dos icones que representam os pontos.
Portanto, em cada maquina o mesmo arquivo pode aparecer em cor distinta. As ferramentas de

edicdo visual serdo apresentadas no tdpico a seguir.
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Convém lembrar, por fim, que os arquivos vetoriais ndo armazenam a configuracdo visual definida
para cada Projeto. Assim, se os rios estdo em traco continuo de cor verde escura e espessura de 0.66
mm no projeto A, quando abertos no projeto B podem aparecer com espessura 0.26 e cor roxa, por
exemplo. O Projeto, porém, armazena as configura¢ées quando salvo. Ao ser aberto novamente, os

rios estardo na configuracdo em que foram salvos, assim como os demais layers.
COMANDOS E CONFIGURACOES

Retomando o que foi explicado anteriormente, um dos pilares do geoprocessamento é a presenca do
banco de dados atrelado as geometrias que aparecem na tela. No entanto, esses dados (atributos)
nado aparecem no momento em que adicionamos cada camada a um projeto QGIS. Como indicado na
Figura 6, a Tabela de Atributos é mostrada na parte principal da tela logo abaixo do mapa. Para sua

visualizacdo, porém, ha que se acionar o comando Abrir Tabela de Atributos, na Barra Superior, e

serd aberta a tabela referente ao layer que estiver ativo, ou seja, marcado com fundo azul no Painel

de Camadas.

Mudando-se a condicdo de ativo para outro layer, a tabela ja aberta permanece na tela, e,
acionando-se novamente o comando Abrir Tabela..., a tabela do layer agora ativo sera aberta ao lado

da anterior. Para fechar, cada tabela traz o icone tradicional (x) no canto superior direito.

7

Deixando-se o layer de distritos ativo (ndo é necessdrio desligar os demais layers do Grupo), e
abrindo-se a Tabela de Atributos, pode-se explorar a correspondéncia das geometrias com as linhas

do banco de dados. O apontador, ou Selecionar feicGes por drea ou por simples cligue, estd no menu

superior, seguido de outro selecionador e do Desfazer selecdo de feicGes em todas as camadas.

wsn
|

Os comandos ou ferramentas do QGIS sdo bastante intuitivos, como é o caso do de informacgdes.

Clicando-se com este comando sobre qualquer elemento (feicdo) da camada ativa, abre-se uma
janela a direita onde sdo mostrados todos os atributos desse elemento. As fei¢Ges clicadas com o “i”
ficam em vermelho, enquanto as apontadas com o Selecionar fei¢des... ficam em amarelo, como

demonstrado na Figura 10.

Os distritos apontados — Palmeiras de Sdo Paulo, Tabodo da Serra e Tatuapé — tiveram seus poligonos
coloridos em amarelo, e suas linhas na Tabela de Atributos marcadas em azul. E, para que as linhas
referentes aos distritos apontados ocupassem os primeiros lugares da Tabela de Atributos, foi

utilizado o comando Mover a selecdo para o topo (no alto da Tabela). Lembrando sempre que a
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relacdo é direta: se marcarmos uma linha na Tabela, o distrito correspondente terd sua geometria

colorida em amarelo.
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Figura 10 — Projeto Curso_CEM: comandos Selecionar feicbes... (em amarelo) e Identificar feicbes (em
vermelho) aplicados ao layer dos distritos da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

O numero de elementos selecionados, assim como o nimero total de elementos de cada camada é
sempre informado no alto da Tabela de Atributos. Na Barra de Status o QGIS informa o total de

fei¢Oes resultante da Ultima operagdo de selegao.

Para selecionar mais de um poligono, usa-se o shift do teclado, tanto no mapa como na tabela. Ou se

utilizam os subcomandos de Selecionar feicdes...: poligono, trago livre e raio.

Ainda em relagdo a Figura 10, notar que os dados referentes a Caucaia do Alto (em vermelho no
mapa) sdo exatamente os dados da Tabela de Atributos, invertidos na disposicdo da janela: as

colunas da Tabela aparecem como linhas.

Outros comandos do Menu superior sdao de uso constante:

Aproximar / Afastar — zoom mais e zoom menos; podem ser usados com um simples
toque ou arrastando formando um retangulo

Ver tudo — todas as camadas visiveis sdao mostradas integralmente na tela

Aproximar a selecdao — zoom no formato da feigao ou feigcdes selecionadas

Aproximar a camada — zoom para a camada ativa

Ultima visualizagdo / Préxima visualizacdo — zoom anterior, zoom posterior
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Mover mapa para selecdo — mantém o zoom e coloca a fei¢do selecionada no centro da
tela

Panoramica do mapa — comando pan; clica-se e arrasta-se o mapa

Na extremidade direita do menu superior, ja foi utilizado o comando Abrir tabela de atributos,

seguido de Abrir calculadora de campo e Mostrar resumo estatistico; serdo retomados no capitulo

Atributos e Graficos. Na sequéncia do menu, hd um comando de medi¢do com o mouse, direto sobre
0 mapa. Estd sem nome, e permite medir Linha, Area ou Angulo. Clica-se uma vez para iniciar, mais
um clique, mais um até se chegar ao ponto desejado, quando se deve clicar com o botao direito; se
for linha, sdo apresentados os valores parciais e o total (medida linear), e, se for poligono, apenas o

valor total (da area).

Note-se que os valores dessa ferramenta variam de acordo com a projecdo do projeto. No caso do
projeto Curso_CEM, cuja projecao é LatLong e datum SIRGAS 2000, recomenda-se usar os dados de
distancia comparativamente. Como podem apresentar distor¢ées conforme a latitude, é mais seguro

nao utiliza-los como valores absolutos.

A utilizacdo de alguns comandos pode deixar o mouse preso. Nesses casos, a liberacdo mais facil é

clicando-se no comando de pan (Panoramica do mapa).

Além do posicionamento das camadas no painel, seu desligamento ou ativamento para visualizagcdo
na tela, os softwares de geoprocessamento oferecem diversas possibilidades de edi¢do do visual de
cada camada, a qualquer momento. Assim, as cartografias vao adquirindo aspectos mais
direcionados ao que se pretende demonstrar, tanto nas elabora¢Ges e processamento, como na

confecgdo de mapas finais para o publico externo.
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Figura 11 — Janela de Propriedades |/ aba Simbologia do layer de distritos (D2010_18). Botdo direito
Preenchimento simples abre a janela para se alterar a cor, para niveis de opacidade (o nivel maximo é
completamente transparente), o trago de contorno (cor, espessura ou estilo) ou ainda para deixar os poligonos
sem contorno.
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Como se demonstra na Figura 11, botao direito sobre o nome do arquivo, escolher Propriedades.

Abre-se entdo uma janela com diversas abas. A configuracdo visual das feicdes estd em Simbologia.

Para os layers de poligono, clica-se em Preenchimento simples, no alto, para que mais detalhes sejam
disponibilizados. Clicando-se na barra de Preenchimento, ou na seta da sua extremidade direita,
abrem-se displays de cores. A cor escolhida vai cobrir toda a drea da feicdo, e, caso se pretenda
deixar os poligonos apenas com o contorno, sem a cor de fundo, botdo direito sobre a barra e
marcar, no alto da janela, Preenchimento transparente. Outro caminho é dar um duplo clique na
barra Preenchimento e escolher a amostra de cor identificada por #fffffe. Notar que cor transparente

é diferente de cor branca.

Na sequéncia da aba Simbologia, 0 mesmo procedimento para Contorno, onde se define a cor das
linhas que contornam a feicdo (também chamadas bordas), Estilo do preenchimento (texturas
diversas), Estilo da borda (alguns tipos de linha e a opcdo de ndo mostrar o contorno: sem caneta) e

Espessura da borda. Na parte inferior da aba, em Layer Rendering, é disponibilizada uma barra de

Transparéncia. Com o mouse, arrasta-se o botdo da barra até o percentual desejado. A transparéncia

vai ser aplicada tanto no preenchimento como no contorno dos elementos da geometria.

Para os layers de linhas ou de pontos, o menu é ligeiramente diferenciado, mas segue o padrao geral

das opc¢dOes oferecidas para os poligonos.

Vale lembrar que as operagdes de configuragdao nem sempre dao o resultado pretendido na primeira
tentativa. Assim, na maioria das vezes perde-se algum tempo para se deixar o projeto nas melhores
condigdes visuais de trabalho. E, para ndo se perder os resultados conseguidos, é importante salvar o
projeto a intervalos regulares. Também é importante lembrar que a largura das linhas, o tamanho
dos pontos ou a cor dos poligonos em nada interferem em seu posicionamento, nem nos valores

contidos na tabela de atributos.
DIVERSIDADE DE TEMAS E PROJEC@ES

O QGIS opera uma série de tipos de arquivos georreferenciados. Num mesmo projeto, podem ser
abertas imagens e camadas vetoriais de projecdes e data variados. No entanto, para o melhor

aproveitamento do Curso_CEM, as camadas utilizadas sao todas do tipo LatLong SIRGAS 2000.

Quando ndo indicado, a primeira camada adicionada determina a proje¢dao do Projeto. No nosso

caso, o arquivo HidrL_18 ja estava com a projecdo LatLong/SIRGAS 2000 ao ser adicionado. De todo
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modo, é possivel adicionar outras camadas, de localidades muito distantes da RMSP, sem problemas

operacionais.

A-8-HFHE¥* I =0

Qretiro | Bacodedados | Protocoko HTIP(),

Ocutar SRC obsoleta(s)
. Fetores [C:\Cursn_Geoprocessamento Wrauvos._geogrsfcos iM_SP Shapt._16 40

Heip

Figura 12 — Janela de confirmagdo do Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC). Notar que, no QGIS,
também sdo utilizadas siglas para identificar cada SRC. Para selecionar a proje¢do que conhecemos como
LatLong, marcar a linha que contém apenas um datum.

Ocorre que ainda temos, no Brasil, arquivos produzidos uma ou duas décadas atras, quando o
geoprocessamento ainda comecava. Por outro lado, em todo esse tempo utilizaram-se diversos
softwares de GIS, e assim nem todos os arquivos disponibilizados sdo adequadamente estruturados
em termos de projecdo e datum. Alguns layers tém a projecdo reconhecida pelo QGIS, e, portanto,
sdo abertos imediatamente, enquanto para outros é solicitada a intervencdo do operador, como

indica a Figura 12. Nesses casos basta apontar a projecdo SIRGAS 2000 / EPSG 4674.

O acerto da opcdo feita para a projecdo e datum sera confirmado, como ja explicado, pela checagem
das coordenadas no rodapé da tela (que acompanham o movimento do mouse), ou visualmente com
base em um arquivo de referéncia. Esse arquivo pode ser a base de estados ou de municipios do
Brasil, editadas e disponibilizadas pelo IBGE na projegao LatLong e datum SIRGAS 2000. No projeto
Curso_CEM, como demonstrado na Figura 7, foi usado, como referéncia, o arquivo de municipios do

Estado de S3o Paulo (também do IBGE).

Ao adicionar a camada, se o nome aparecer no Painel de Camadas, mas ndo a geometria, tera sido
aberto em local distante, por problema de projecao. Deve-se entdo excluir e tentar abrir novamente,
cuidando de informar a projecdo SIRGAS 2000 / EPSG:4674. Outro recurso € corrigir projecdo depois
de aberto, em botdo direito / Propriedades / Fonte ou bot&o direito / Configurar SRC.

ProjecGes mais utilizadas para arquivos do Brasil [projecdo/datum/fuso/EPSG]:
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LatLong SIRGAS 2000 4674

LatLong SAD69 4618
LatLong Corrego Alegre 4225
LatLong WGS84 4326
UT™M SIRGAS 2000 19Na22N 31973 a 31976
UT™M SIRGAS 2000 18Sa25S 31978 a 31985
UT™M SAD69 19Na22N 29169 a 29172
UT™M SAD69 18Sa25S 29188 a 29195
UT™M WGS84 19Na22N 32618 a 32622
UT™M WGS84 18Sa25S 32718 a 32725

A sigla EPSG significa European Petroleum Survey Group, entidade que organizou e codificou todos os
sistemas de projecdo. O QGIS, cuja proposta é ser uma referéncia mundial em geoprocessamento,

incorporou uma infinidade de SRC, todas devidamente codificadas.

A titulo de ilustracdo, a Figura 13 mostra o projeto Curso_CEM contendo agora novos layers, do
Brasil, da Paraiba e de Mato Grosso do Sul, que se juntam aos ja abertos anteriormente (do Estado
de S3o Paulo e da Regido Metropolitana de Sdo Paulo). Como nas operagbes anteriores, esses
arquivos sdo de formato shape e encontram-se em subpastas do diretdrio

C:/Curso_Geoprocessamento/Arquivos_geograficos.
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Figura 13 — Projeto Curso_CEM com novos layers, cobrindo outras localidades do Brasil. Notar a janela aberta a
direita, decorrente do comando Identificar feicdes, com o qual se clicou sobre um segmento da rua Euclides da
Cunha, da cidade de Campo Grande (MS).
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Os novos arquivos adicionados [nome / tema-abrangéncia / 6rgéo produtor / projec¢ao] sdo:

Rme_CEM RegiGes Metropolitanas do Brasil CEM* LatLong/SIRGAS 2000
25SEE250GC_SIR Setores Censitdrios da Paraiba IBGE LatLong/SIRGAS[GRS 1980]
Bairros Bairros de Jodo Pessoa PMJP LatLong/WGS 84

escolas Escolas de Jodo Pessoa PMJP LatLong/WGS 84
LimiteDoMunicipio Municipio de Campo Grande PMCG UTM 22S/SIRGAS 2000
Logradouros Logradouros de Campo Grande  PMCG UTM 22S/SIRGAS 2000
areas_urbanas_br_15 Areas urbanizadas do Brasil Embrapa LatLong/WGS 84

*a partir da base de municipios IBGE

Para o primeiro arquivo, das regidoes metropolitanas, o QGIS solicita a confirmacdo da projecdo. Para
o segundo, embora indicado pelo IBGE como sendo SIRGAS 2000, o QGIS abre o arquivo direto, mas,
consultando-se as Propriedades da camada, é indicado o elipsoide GRS 1980. Os demais tém a
projecdo e o datum reconhecidos pelo software, recaindo igualmente em seus respectivos lugares.
Sdo todos arquivos Shape File disponibilizados na Internet, como se vé, por érgaos diversos, privados

e estatais.

Utilizando-se as ferramentas de zoom e de pan, percebe-se melhor a diversidade de temas acolhidos
pelo geoprocessamento. Sdo arquivos de pontos, linhas e poligonos, demonstrando o quanto sdo
amplos os horizontes do GIS. Como exercicio deste primeiro contato, vale explorar cada camada,
testando novos visuais, diferentes posi¢cdes (no Painel de Camadas), texturas, cores, etc. Ao mesmo
tempo, convém utilizar os comandos ja expostos neste capitulo, como os de zoom, o selecionador de

feigdes e o calculador de distancias lineares e areas.

O QGIS ndo tem um padrao de configuracdo para os layers adicionados. Assim, dificilmente o projeto
Curso_CEM de cada aluno resultara idéntico ao exemplo da Figura 13, o qual, inclusive, teve as

configuragOes visuais editadas.

Atente-se para as camadas do grupo RM_SP, que ndao aparecem no mapa apesar de indicadas como
visiveis no painel. Como ja demonstrado, essas camadas ficaram cobertas pela camada das regies

metropolitanas.

Seguindo o modelo do grupo RM_SP, no painel de camadas, podem ser criados outros, agrupando os
layers pela localizacdo geografica: JPS (Jodo Pessoa), CGR (Campo Grande) e BRASIL. Lembrando que

é altamente recomendavel, ndo somente no ambiente GIS, mas em todo o meio digital, definir
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nomes curtos para pastas ou nomes de arquivos. No lugar de espaco, utilizar a barra under-line, e

nunca usar os caracteres especiais (cedilha, apdstrofe, acentos de todo tipo).

Ainda no tocante a formacdo de grupos de camadas, que organizam o trabalho facilitando a
operacao, ha que se cuidar de deixar, porém, pelo menos um arquivo fora dos grupos. Do contrario,

o QGIS, ao criar um novo grupo, o fara sempre como sub-pasta de algum dos ja existentes.

Nesse ponto também se coloca uma questdo do geoprocessamento: é mais producente um grande
projeto, com dezenas ou centenas de camadas de locais distantes, ou é mais estratégico criar um
projeto para cada enfoque territorial? No nosso caso, adicionamos layers de Jodo Pessoa (PB) e
Campo Grande (MS) no projeto Curso_CEM, que ja continha um grupo de camadas da RM de Sao
Paulo. Visualizar com qualidade, editar ou processar simultaneamente camadas de localidades tao
distantes ndo é operacional. Para se perceber os detalhes de cada trama urbana, ha que se dar um
zoom em cada uma, alternadamente. Assim, em principio parece mais adequado criar um projeto

exclusivo para Jodo Pessoa e seu entorno e outro para Campo Grande.

No entanto, hd casos e casos. E também ha que se considerar a caracteristica do QGIS que permite a
visualizagao de duas ou mais tabelas de atributos simultaneamente. A andlise comparativa, num
exemplo, das tabelas de trés camadas de escolas municipais — Campo Grande, Jodo Pessoa e Sado

Paulo, é facilitada quando todas as camadas estdo num mesmo projeto.

Para este curso, a opgao de projeto Unico foi considerada mais adequada em termos de aprendizado.
Busca-se habilitar o aluno no manuseio do software com o ferramental bdsico, que inclui,
justamente, a adi¢ao e configuragdo das diversas camadas. Com todos os tipos de arquivo reunidos,

facilita-se esse processo de familiarizacdo com a diversidade do GIS.
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