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APRESENTACAO

Grande ¢ a satisfacdo, alegria e honra por haver sido convidado a escrever a
apresentacao deste novo livro organizado pelo Professor Cézar Henrique Barra Rocha e
pelo Mestre em Geografia Johnny de Souza Dias. O Prof. Cézar tem demonstrado elevado
destaque como autoridade na ciéncia e arte que envolvem as pesquisas, inovagdes e
aplicacoes de geotecnologias.

Quando nos conhecemos, durante o periodo de doutoramento, orientados ambos
pelo eminente Professor e Gedgrafo Jorge Xavier da Silva, de mente e criatividade cientifica
prodigiosas, no Laboratorio de Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Cézar Henrique, vindo de escola tradicional e conservadora da Engenharia de
Estradas, embora ja trafegasse com desenvoltura na aplicacdo de sistemas geograficos de
informacao, logo manifestou justo encantamento pelo potencial que as geotecnologias
oferecem para as analises e compreensao do meio ambiente, e no colossal leque de
proposicoes que possibilita, tanto nas areas das ciéncias fisicas, como nas das ciéncias
humanas.

Este novo livro organizado pelo Professor Cézar e pelo Mestre Johnny, *QGIS para
monitoramento ambiental”, apresenta metodologias e conceitos de muita relevancia para
eficientes levantamentos, diagndsticos, analises e suporte a gestao para a modernizagao
do planejamento e da administracdo territorial, possibilitados pelos recursos tecnoldgicos
que compdem o sistema QGIS. O objetivo deste livro, portanto, é bastante especifico,
ao organizar um arcabouco de raciocinio pratico, a partir de fundamentos e solu¢des
cientificos, com emprego de recursos geotecnoldgicos disponiveis, para melhor orientar
as decisoes dos técnicos responsaveis por planejamento e organizacao de uma gestao
racional e inteligente dos espacos territoriais, urbanos ou rurais.

Os organizadores e autores (as) da equipe do NAGEA — Nucleo de Analise Geo
Ambiental, da Universidade Federal de Juiz de Fora — desenvolvem os seus conceitos e
compreensao teodrica a partir de experiéncias concretas, que possibilitam a comunidade
académica e a empresarial, com base nesses exemplos, elaborar as suas proprias solucdes,
para um nivel de resultados substancialmente superior e 0 consequente aprimoramento
da qualidade do planejamento e gestao do uso da terra.

Devido ao intenso desenvolvimento das geotecnologias colocadas a disposi¢ao da
humanidade, associadas a crescente demanda por dados ambientais, concomitantemente
a intensificacdo dos problemas ambientais e urgentes necessidades do uso mais racional
dos recursos naturais disponiveis, ocorreu uma aceleragao nos estudos dos sistemas de
informacao indispensaveis a percepgao do comportamento das sociedades, por parte
dos pesquisadores e cientistas. A estrutura formal concebida para melhor compreender e
oferecer solu¢des, a partir de dados georreferenciados, foi forjada no que ficou consagrado



como Sistemas Geograficos de Informacao, ou Sistemas de Informagoes Geograficas
(5Gl ou SIG).

Em 1967, o gedgrafo britanico Roger Frank Tomlinson, entdo radicado no Canada,
onde graduou-se também em Geologia, criou o primeiro SGI computadorizado, para
realizar um levantamento de terras. O programa chamava-se Canadian Geographical
Information System. E, por esse mérito, considerado o “Pai do Sistema Geografico de
Informacao”. Em 1982, veio ao Brasil a convite do Prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ) e
sua palestra no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) impulsionou grupos de
cientistas a criarem os primeiros Sistemas Geograficos de Informacdo brasileiros. Desde
entdo, temos no Brasil um nUmero muito elevado de aplicativos para coleta e analise
de dados georreferenciados, e, como mais difundidos, os sistemas Vista-SAGA (UFRJ),
SPRING (INPE) e CR-CAMPEIRO (UFSM-RS). Os SGl e a aplicacao cientifica e técnica
de seus recursos sdo imprescindiveis para quaisquer atividades de planejamento do
espaco fisico, pelas possibilidades que oferecem na busca da informacao privilegiada que
fundamente a oportuna tomada de decisdao para a gestdo eficiente, seja no ambiente
publico ou privado.

Especialmente na Ultima década, devido ao aprimoramento dos recursos e
equipamentos computacionais, e ao advento de produtos e concepgdes cientificas e
tecnoldgicas, esses sistemas receberam vertiginoso impulso em suas bases e possibilidades
conceituais, tecnoldgicas e metodoldgicas.

A sociedade cientifica, constituida por professores, pesquisadores, e estudantes,
dedicada a esses altos estudos dependia dos sistemas geograficos entdo colocados a
disposi¢ao, ou por raras entidades académicas que souberam montar equipes de cientistas-
programadores, e também por disponibilizar de laboratorios especializados para sua
construcao, ou por empresas comerciais. Evidentemente, a capacidade e amplitude dos
sistemas existentes, e especialmente a sua difusao entre as comunidades de pesquisadores,
sempre foi uma variavel dependente dos recursos econdmicos disponiveis. Foram entao,
mormente nas Ultimas trés décadas, criados e disponibilizados inUmeros sistemas
geograficos de informacao.

Em 2002, o gedlogo norte-americano Gary Sherman havia criado o sistema a
que denominou inicialmente Quantum-GIS, em ambiente Linux, e hospedou em site,
a procura de parceiros desenvolvedores. Com os aprimoramentos proporcionados por
muitas centenas de contribuintes de todo o mundo, mudou o nome para QGIS, que ja
dispoe também de versdes em ambientes de plataformas Windows, MacOS e Android
e popularizou-se ainda mais, com os recursos comparaveis e qualidade similar aos mais
modernos sistemas comerciais.

Tanto os SGI comerciais, como os disponibilizados gratuitamente para a sociedade,
caso do sistema QGIS, todos dispdem de manuais técnicos com variados niveis de
informacao e de qualidade editorial. Essas caracteristicas ocorrem para manuais de todos



os tipos de softwares. No entanto, em geral, os manuais carecem da ideal orientagao
passo a passo, para se levar a efeito a busca e a produgdo da planimetria e a distribuicao
espacial dos dados georreferenciados que se pretende, para possibilitar atingir-se o
objetivo inicialmente proposto, como oferecem os tutoriais.

Devido a profunda variedade de temas abordados, em sequéncia logica, para
uma integra modelagem de analise ambiental com técnicas de Geoprocessamento,
como nos oferece este livro, entramos em consonancia com os autores que certamente
atingirao por completo seus mais justos propdsitos em facultar a comunidade usuaria
de programas computacionais e de sistemas geograficos de informagado, com o uso do
sistema QGIS, a formalizagao de robusto banco de dados georreferenciados a propiciar
a geragao de informacgdes a sedimentar tomadas de decisao para o planejamento e
gestao do territorio.

Temos a solida expectativa de que toda a comunidade de pesquisadores, que se
dedicam a elaboracdo e a aplicagdo de Geotecnologias, usufruam da mesma satisfagao
que tivemos com a leitura e aplicacao das propostas deste livro.

José Américo de Mello Filho
Santa Maria, RS, 03/09/2023



PREFACIO

E com satisfacdo que apresento aos meios académico e técnico o livro sobre o
uso do software QGIS para monitoramento ambiental organizado pelo Prof. Dr. Cézar
Henrique Barra Rocha e pelo Mestre em Geografia Johnny de Souza Dias.

O Professor Cézar tem longa e robusta experiéncia em estudos ambientais,
ao mesmo tempo em que se dedicou aos estudos das tecnologias de geoinformacado
ao longo de toda a sua carreira, tendo sido pioneiro no tema no Brasil. A soma dos
dois conhecimentos habilita o professor a escolher e discursar sobre o estado-da-arte
(state-of-the-art) e o estado-do-desenho (state-of-the-design) que compdem a base
conceitual e os caminhos praticos para a realizacdo da analise ambiental com o suporte
do geoprocessamento.

Johnny é Geodgrafo e Mestre em Geografia pela UFJF com passagem por diversas
empresas na area de Geomatica e Tecnologia da Informacdo. Também tem experiéncia
com programacao, softwares livres e em trabalhos de campo com drones e receptores
GNSS.

O livro é desenvolvido em capitulos nos quais sdo apresentadas aplica¢oes praticas
e bases conceituais relacionados ao geoprocessamento, para fins de producdo de dados e
analise espacial, com o emprego de software de livre acesso aos usuarios. Nesse sentido,
os leitores poderdo praticar o apresentado e se desenvolverem no uso de ferramentas
de muito valor nos estudos de dados geoespaciais, sem as restricdes existentes por
aplicativos comerciais. Somado ao ensino de uso do QGIS, o seu livro apresenta aos
leitores informacgdes sobre modos e localiza¢des de obtencao de dados, favorecendo
que haja reproducgao dos processos apresentados para os estudos de caso de interesse
de cada leitor.

Entre a colecao de dados que sdo indicados para as praticas, sdo apresentadas as
potencialidades de plataformas publicas existentes (a exemplo da INDE) e o potencial
das imagens de satélite de diferentes resolu¢des. Ao instruir sobre aplicagdes de
geoprocessamento, sdao apresentados estudos sobre modelagem tridimensional de
terreno, o mapeamento de uso e cobertura da terra e a identificacdo de areas de protec¢ao
permanente. Destaca-se o discurso sobre as aplicacdes de métricas de Ecologia da
Paisagem, destinadas a estudos de fragmentos de cobertura vegetal, de interesse para
a criagao de areas de preservagao ou para a requalificacao de areas para a formacao da
trama verde e azul.

Todas as aplicagbes previstas sdo muito Uteis para o desenvolvimento de estudos
de caracterizagdo e analise de areas de interesse ambiental. Estudos desta natureza
sao fundamentais para que o planejamento e preservacao de areas de protecao sejam
executados, tanto pelo poder publico como pelos técnicos da area. Destaca-se, também, a



contribuicao ao ensino, pesquisa e extensao das universidades, tendo em vista a linguagem
direta adotada pelos autores.

Ana Clara Mourao
Belo Horizonte, MG, 28/08/2023



INTRODUCAO

No decorrer desse livro iremos desenvolver habilidades introdutdrias para que
vocé possa utilizar o software QGIS, desenvolvido no ano de 2002 por Gary Sherman.
Este programa conta, na atualidade, com um numero extenso de colaboradores ao redor
do mundo, com interface acessivel a usuarios iniciantes, intermediarios e/ou avancados.
Contendo um extenso arcabougo de ferramentas Uteis e praticas para as mais variadas
analises espaciais, 0 QGIS é também um Open Source (Codigo Aberto), isto significa que
seu codigo fonte pode ser editado e adaptado para multiplas finalidades.

Por contar com muitos desenvolvedores ao redor do globo, esse poderoso software
de geoprocessamento melhora a cada nova versao langada. Com isso, esperamos que
sua experiéncia com o QGIS seja excelente e que ao longo de seu aprendizado vocé possa
se sentir motivado(a) a continuar os estudos em Geotecnologias apos o término dessa
obra. Para fins de exemplificacao, utilizaremos a base de dados da Bacia Hidrografica do
S&o Pedro, situada na cidade de Juiz de Fora (MG). Entretanto, o leitor tera ferramentas
para montar bases de dados de acesso livre em qualquer parte da Terra.

No Capitulo 1 — Montagem de base de dados de acesso livre sera apresentada a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE que é muito Util para quem esta no
Brasil. Ela oferece acesso a varios 6rgaos federais, estaduais e municipais com bases de
dados tematicas em formato vetorial ou matricial (raster) georreferenciadas, permitindo
a montagem de uma base de dados prévia de hidrografia, sistema viario, entre outros
temas. Através de plugins desenvolvidos para o QGIS como o, QuickMapService, tem-
se uma variedade de servigos de Mapas Base do mundo inteiro com destaque para o
OpenStreetMaps —OSM que fornece arruamento, hidrografia, vegetacao, dentre outros.
Temos também, imagens como o BING da Microsoft, ESRI do ArcGIS, Google, Wase,
que também merecem atencao. No caso do Brasil, instalando o plugin MapBiomas
consegue-se acesso a uma base de uso e cobertura da terra ja classificada por algoritmos
potentes aplicados sobre imagens Landsat de 1985 até os anos mais recentes. Outro
plugin interessante é o da Diretoria de Servico Geografico do Exército (DSG Tools) que
da acesso a mosaicos de cartas topograficas do IBGE e Exército, mosaicos do RapidEye,
Landsat, MDS, entre outros produtos. Portanto, ao final deste 1° Capitulo o usuario ja
tera uma base de dados estruturada e rica da sua area de pesquisa.

No Capitulo 2 ja serd abordada a confec¢ao de layout para exportacao e impressao
de produtos partindo-se de uma carta indice da area de pesquisa do usuario. Essa carta

1 Cézar Henrique Barra Rocha — Professor Titular da UFJF, Engenheiro Civil pela UFJF, Especialista
em Geoprocessamento pela UFRJ, M.Sc. Transportes pela USP/EESC e Dr. Em Geografia pela UFRJ.
E-mail: cezar.barra@ufjf.br
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sera necessaria para ajudar no entendimento de onde esta sendo feita a base de dados
em escala continental, pais, estado, municipio, bacia hidrografica ou outra unidade de
analise valida. O georreferenciamento de produtos matriciais/raster e a edi¢do de cartas
vetoriais do IBGE e DSG também serdo abordados neste item. Seria uma segunda forma

III

mais “artesanal” de obter as bases de dados no caso de algum problema no Capitulo 1.

O 3°Capitulo tratara das imagens de radar disponiveis por meio de Modelo Digital
de Elevagdo—DEM para geracao de curva de nivel, declividade, hipsometria, modelo 3D,
orientacao de vertentes, relevo sombreado, entre outros produtos derivados de modelos
digitais de terreno — MDT. Foi usado o ALOS PALSAR, derivado do americano SRTM
com pixel de 3om, reamostrado para 12,5m, que sdao Modelos Digitais de Superficie —
MDS. Atualmente, tem-se o Copernicus DEM e FABDEM (filtra vegetagdo e construgdes
fornecendo um MDT). Do DEM, da para extrair drenagem, hierarquia fluvial e sub-bacias
de uma drea de interesse.

O Capitulo 4 discorrera sobre a construcdo da Carta de uso e cobertura da Terra
com base no satélite CBERS 4A resultante de uma associacao cientifica entre China e
Brasil. Esse satélite oferece, gratuitamente, imagens com resolucao espacial que podem
chegar a 2m de resolucdo espacial e com possibilidades interessantes devido a inclusao
da banda infravermelha proxima para estudos de vegetacao por intermédio de indices
como o NDVI. Por meio do plugin, dzetsaka, faz-se uma classificacdo supervisionada
obtendo cartas mais precisas que o MapBiomas com as classes mata, pastagem, solo
exposto, area urbanizada, varzeas e agua.

Dentro do contexto ambiental a que se propde este livro, no Capitulo 5 faremos o
mapeamento das Areas de Preservacdo Permanentes - APP. As mais conhecidas sdo as
APP Hidricas (faixa de preservagdo ao redor de nascentes, curso d'agua e lagos naturais
ou artificiais); APP de Encostas (declividade maior de 45° ou 100%) e os Topos de Morros
(1/3 superior a partir do ponto de sela com altura maior que 100 m concomitante com
declividade acima de 25° ou 47%). Sera mostrado neste item como gerar as APP no
QGIS e comparar com o uso da terra para detectar o que esta de acordo com as normas
federais contidas na Lei n°®12.651/2012 e Lei n®12.727/2012 e os conflitos.

Serao abordadas no Capitulo 6 as métricas ecoldgicas de paisagem, geralmente
divididas em quatro grupos: métricas de area e borda; métricas de forma; métricas de
interior; e métricas de agregagdo. As métricas sdo uma forma de analise quantitativa do
comportamento da paisagem e vém associadas as Cartas de Uso da Terra, onde deve-
se separar os fragmentos de mata para mensurar quantitativamente a sua qualidade
em termos de tamanho, forma, area nuclear, entre outras. No QGIS utilizamos o plugin
LecoS que trabalha com 20 métricas. A jungao das APP com as areas protegidas (SNUC)
e fragmentos mais viaveis para preservacao orientarao os gestores publicos sobre areas
de especial interesse ambiental onde atividades agropecuarias, indUstria e expansdo



urbana ndo sdo indicadas. Além do uso pela fauna, os servicos ambientais prestados por
essas areas justificam a sua manutencao.

Finalizando essa 12 Edicao, serdo oferecidas possibilidades de ampliagao do alcance
desta obra mediante a indicagao de outros sites para obtenc¢ao de bases de dados, exemplos
de aplicagoes jarealizadas em sala de aula e indicagdo de outras obras e autores(as) com
o intuito de mostrar que o aprendizado é de forma continua. Nao ha conclusdo para livros
dessa natureza visto que os softwares estao sempre em processo de aperfeicoamento
com novas versoes, além dos novos desafios impostos pelas questoes ambientais que
levam ao desenvolvimento de novas ferramentas. A comunidade de programadores em
PyQGIS ndo para de oferecer novas solu¢oes a cada versao do QGIS.



CAPITULO 1

MONTAGEM DE UMA BASE DE
DADOS DE ACESSO LIVRE NO
QGlS

Iniciaremos esse livro mostrando que é possivel, por meio de um software livre,
teracesso a diversas bases de dados gratuitas, proporcionando ao usuario conhecimento
inicial de sua area de pesquisa. Sera possivel acessar varias camadas de dados em tematicas
basicas como infraestrutura viaria, hidrografia, relevo, geologia, unidades pedoldgicas/
solo, uso e cobertura da terra, modelos digitais de terreno e de superficie, mosaicos de
imagens de satélite, dentre outros, auxiliando na tomada de decisdo e no planejamento
de trabalhos de campo. Partiremos do mais basico que é instalar corretamente o software
Qals.

1.1 - INSTALANDO O QGIS 3.22.120 ‘BIALOWIEZA’
Ainstalacdo do QGIS sequira os sequintes passos: |-) cole em seu navegador (https://
ggis.org/en/site/), II-) ao fazer isso, vocé tera acesso ao site oficial do QGIS (FIGURA 1),

note que no canto direito de sua tela a opcao de alterar a lingua estara disponivel, mude
para “Portugués (Brasil)”, ou, se preferir, escolha outro idioma de seu interesse. Logo
abaixo na mesma pagina encontramos a opg¢ao de baixar.

Na pagina de downloads temos trés op¢des para obter o QGIS. Primeiro certifique-
se se 0 seu sistema operacional é de 64 bits para Windows 8 ou versdes mais recentes,
pois as versdes mais recentes do QGIS precisam do Python 3.9, ndo suportado mais pelo
Windows 7. Caso contrario, sera necessario baixar versdes mais antigas, que suportavam
tanto o sistema operacional de 64 quanto de 32 bits.

Cézar Henrique Barra Rocha - Professor Titular da UFJF. E-mail: cezar.barra@ufjf.br
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E importante frisar que temos trés tipos basicos de arquivos de instalacdo para
download, sendo estes: |-) versao avangada, ll-) versao mais recente e, Ill-) versdes mais
estaveis (LTR). A primeira extensao do QGIS é avanc¢ada e foge ao escopo desse livro.

Figura 1 - Interface do site oficial do QGIS

QGIs

Um Sistema de Informacio Geogrifica livre e aberto

- <k

Fonte: Site oficial do Qgis (2022).

A segunda opgao de instalagdo é a versdo mais recente, contudo, ela apresenta
configuragoes que futuramente serdo ajustadas, pois, € uma versao que os desenvolvedores
estdo melhorando. Por fim, temos as versdes Long Term Release (LTR), mais estavel e
mais indicada pelos desenvolvedores. Iremos utilizar esta Ultima opg¢ao. Clique para fazer
download no icone correspondente a versao LTR (https://qgis.org/pt BR/site/forusers/
download.html), conforme ilustra a (FIGURA 2).




Figura 2 - Clique em “Langamento de Longa Duragao” e fagca download dessa versao (2022)

Baixar para Windows v

QGIS in OSGe04W [recommended Tor regular users).

4 \“:k'/ ©5GeodW Network Installer <ff— B
Mo instalador @scoina Express Install & ssigccione QGIS 1o install the [ares! re/gase or QGIS LTR o Install the iong tarm ralgase
The express installations have several optional packages including non-free software. To avoid those you have ta use the Instalagdo
avangada and choose qgis andior ggis-itr in Ihe deskiop sechion

CAUTION: Upgrades of okl Setups from OSGeodW v1 using this reposiory are not Suppored. You need 10 0o a fresh install or use a
different diraciory.
CAUTION: 32 bit binaries are not prodeced anymore. Also Windows T no longer works as we are now using Pylhon 3.9, which dropped

support for it

Standalone installers (MSI) from for new users)

Uitimo langamento (mais rico em feigoes):

F Y @\ GGI1S Standalone Installer Version 3.26 ‘— o

sha2Bé o

Langamunio de longa duragio imaior parte estavell:

& @\ QGIS Standalone Installer Version 3.22 ‘— o'

shaZse @

Note that the MS! installers are much bigger than the previous installers. This is because they include significant larger packages (eg.
PROC 8). The main reason for the switch to MSI| were the size Bmits previously used NSIS has, which was blocking updates of
dependancies

Fonte: Site oficial do Qgis (2022).

Aguarde o download e quando a aquisicdo estiver finalizada inicie a instalacao
clicando no arquivo “"QGIS-OSGeo4W-3.22.10-1.msi”. O assistente de instalagao ira abrir,
clique em "Proximo" (FIGURA 3).

Figura 3 - Iniciando a instalacdo do QGIS (Ano 2022)

%8 QGIS 3.22.10 'Biatowieza' Setup - ) 4

Welcome to the QGIS 3.22.10
'Biatowieza' Setup Wizard

The Setup Wizard will install QGIS 3.22. 10 ‘Bialowieta' on
your computer. Click Next to continue or Cancel to exit the

QL

3.22
Biatowieza | ‘

Fonte: NAGEA/UFJF (2022).




No “Acordo de Licenca”, clique em “Eu concordo” (FIGURA 4).

Figura 4 - Acordo de Licenca do software

8 QGIS 3.22.10 'Biatowieza' Setup — X
End-User License Agreement
Please read the following license agreement carefully ’\
License overview:
1. QGIS I

2. Oracle Instant Client

3. MrSID Raster Plugin for GDAL

4. ECW Raster Phugin for GDAL

5. SZIP compression kbrary (runtime)

B 1 accept the terms in the License Agreement .

Print Back Next Cancel

Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

O proximo passo é selecionar o local dainstalagao no seu computador. Aconselhamos

que deixe no “Disco C". Caso ache necessario mudar, escolha outro local de sua preferéncia
(FIGURA 5).

Figura 5 - Escolha a pasta de instalagdo do QGIS

78 QGIS 3.22.10 'Biatowieza' Setup - X
Destination Folder
Cick Next to instal to the default folder or cick Change to choose another. "\

Install QGIS 3.22. 10 ‘Bialowieza' to:

[c:Program Fies\QGIS 3.22.10\

B Create a desktop shortcuts.

@ Create a start menu shortcuts.

Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Apos isso, inicie a instalagdo na proxima pagina, e entdo aceite que o aplicativo
faca alteragoes no dispositivo e assegure que ndo haja nenhuma interrupgdo durante
esse processo (FIGURA 6).



Figura 6 - Aguarde a instala¢do do QGIS 3.22.10 ‘BIALOWIEZA’

78 QGIS 3.22.10 'Bislowieza’ Setup - X

Installing QGIS 3.22.10 "Biatowieza’ @

Please wait while the Setup Wizard installs QGIS 3.22. 10 ‘Bialowieza'.

Status: Updating component registration

Cancel
Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Ao finalizar a instalacdo do software em seu computador, clique em “Terminar”
(FIGURA 7).

Figura 7 - Instalagao efetuada com éxito
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Note que natelainicial de seu computador uma nova pasta contendo o QGIS e outros
softwares complementares aparecera. Abra a pasta e selecione o arquivo denominado
“QGIS Desktop 3.22.10” (FIGURA 8). E importante que vocé saiba que no momento de
confec¢do desse livro a versdo mais estavel do QGIS é a 3.22.10 ‘BIALOWIEZA', por isso
estamos utilizando-a. Nos encontramos no més de agosto do ano de 2022, e caso vocé



utilize esse material em outro momento, pode ser que outras versdes mais atuais do
QGIS estejam disponiveis.

Figura 8 - Inicializando 0 QGIS 3.22.10.
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Uma janela ira surgir antes do programa se iniciar, por isso, aguarde. Quando
o programa abrir, iremos nos deparar com a interface basica de opg¢des e ferramentas
pré-configuradas do software (FIGURA g).



Figura g - Tela inicial do QGIS 3.22.10
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

No canto superior esquerdo, logo abaixo de “Projeto” encontramos o icone da
opgao “Novo projeto (Ctrl + N)". Clique nessa opgao (FIGURA 10).

Figura 10 - Comecando um Novo Projeto
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Com isso, um novo projeto estara pronto para ser editado. Agora iremos adicionar
alguns componentes complementares no QGIS. Clique na aba “"Processamento” presente
no menu superior e ative a “"Caixa de Ferramentas” (FIGURA 11). Note que na parte
intermediaria do lado direito de sua tela, surge uma miriade de instrumentos processuais
Uteis para a edicdo e manipulacao de dados.



Figura 11 - Adicionando “Caixa de Ferramentas”
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Iremos adicionar também a opg¢do de “Gerenciar Camadas” para que nosso

acesso aos dados vetoriais e matriciais, dentre outros, se desenvolva de maneira rapida

e satisfatoria. Para habilitar essa ferramenta, clique com o botdo direito do mouse em

uma das areas do menu superior onde nenhum atributo ou ferramenta estiver presente.

Figura 12 - Habilitando “Gerenciar Camadas”
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).



Ao fazer isso, um leque de opg¢des ird surgir para que possamos habilitar ou
desabilitar alguns componentes padrdes do QGIS, siga para o menu inferior da “Barra
de Ferramentas” e habilite a opgao "Gerenciar Camadas” (FIGURA 12). Perceba que ao
lado da caixa “Navegador” a ferramenta que selecionamos esta devidamente habilitada
(FIGURA 13).

Figura 13 - Ferramenta “Gerenciar Camadas” devidamente habilitada
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Com isso, habilitamos as ferramentas basicas do QGIS e agora iremos finalizar
esse primeiro momento definindo o "SRC” (Sistema de Referéncia de Coordenadas) do
nosso projeto e por fim salvar todas as edi¢cdes. No canto inferior esquerdo do painel
inicial do QGIS note que aparece o codigo “EPSG: 4326"” (FIGURA 14) que corresponde
ao sistema geocéntrico World Geodetic System (WGS 84). Iremos altera-lo para "SIRGAS
2000 UTM23 S”, mas vocé deve atentar-se ao SRC referente a sua area de estudo.



Figura 14 - Alterando “SRC" do projeto
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Apos clicar na opgao de mudanca de SRC a janela de “Propriedades do Projeto
SRC"ira seriniciada. Clique em “Filtro” e digite o nUmero referente ao SRC do seu projeto,
apos seleciona-lo, clique em “"OK” (FIGURA 15).

Figura 15 - Alterando o Sistema de Referéncia de Coordenadas
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).



Agora iremos adicionar o arquivo vetorial (Poligono) referente a Bacia Hidrografica
do Cdrrego Sao Pedro (JF). Mas, antes disso, vale o sequinte conselho. Em determinados
procedimentos o QGIS acessa arquivos para alterar alguma caracteristica dos mesmos
e nisso pode acabar sendo bloqueado de executar tal operacao por um antivirus, por
exemplo. Portanto, tenha em mente isso, caso algum procedimento nao prossiga como
esperado, pondere se o erro ndo vem de uma causa externa. E aconselhavel que, no
caso de um erro, que o antivirus seja desativado momentaneamente e reativado apos o
procedimento ser efetuado, isso €, se essa for a causa do problema. Siga o passo a passo
para efetuar essa operagao com o arquivo vetorial em seu computador, se possuir algum:

[-) em “Gerenciar camadas” clique em “Adicionar Camada Vetorial” e clique em “Buscar” (FIGURA

16).

Figura 16 - Adicionando Camada Vetorial
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

[l-) procure a pasta onde seus arquivos estdo inseridos. Na opgao de buscar mude “Todos os
arquivos” para “Shapefile” (FIGURA 17).



Figura 17 - Alterando o Sistema de Referéncia de Coordenadas
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l1I-) ao especificar o tipo de arquivo que deseja adicionar, selecione-o, clique em “Abrir” e
finalmente em “Adicionar” (FIGURA 18).

Figura 18 - Camada Vetorial Adicionada

Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Para finalizar, clique no icone “Salvar Projeto” , que se encontra no menu
superior da tela inicial do QGIS e escolha a pasta onde o arquivo “.QGZ" sera salvo.
Nomeie-o e clique em “Salvar” (FIGURA 19).

@



Figura 19 - Salvando o Projeto
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Fonte: NAGEA/UFJF (2022).

Para abrirmos nosso projeto ja salvo, volte na pasta onde ele foi arquivado e
com o botdo esquerdo clique duas vezes em cima do arquivo “.QGZ" e aguarde sua
inicializacdo. A sequir iremos navegar por portais presentes na web que fazem conexao
direta com o QGIS, para que possamos aprender como adquirir fontes de dados para
nossos projetos futuros.

1.2—-ACESSO AOS DADOS LIVRES DA INDE - INFRAESTRUTURA NACIONAL
DE DADOS ESPACIAIS

Umainiciativa que deve ser elogiada foi a organizacdao e montagem da Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais — INDE, instituida em 2008, onde podem ser encontradas
bases de dados de varios temas e formatos (matriciais, vetoriais, dentre outros). Uma
navegacao pelo site ja leva o leitor a querer gastar um tempo de pesquisa nesse portal
de geosservicos devido ao manancial de dados disponiveis. Seque o link de acesso para
o site: https://inde.gov.br/. No “Catalogo de Metadados” tem-se acesso por busca direta
a arquivos shapefile, kmz e Excel.

Uma das grandes vantagens do QGIS também é integrar multiplos formatos de
arquivo em seu ambiente de analise e também acessar dados abertos disponiveis nas mais
diversas fontes. Um outro modo de acesso se da a partir de geosservigos em formatos
estipulados pela OGC (Open Geospational Consortium), sendo eles: I-) WMS (Web Map
Service), II-) WFS (Web Feature Service) e, Ill-) WCS (Web Coverage Service). O OGC foi
fundado em 1994 e desde sua origem até a atualidade, conta com uma extensa parceria
com empresas, 6rgaos governamentais e universidades ao redor do mundo. Para mais



informacoes sobre os formatos que iremos estudar e manipular, acesse o portal, https://
www.ogc.org/.

Em linhas gerais podemos definir o WMS (Web Map Service) como um arquivo
que nos permite visualizar dados concernentes a uma informagao no espago geografico
em formato de imagem (JPEG, por exemplo). Por sua vez, o WFS (Web Feature Service)
nos possibilita acessar fei¢des (formato GML) numa dada area especifica e adiciona-las
a partir do servidor fonte. Por fim, temos o WCS (Web Coverage Service) onde podemos
acessar fenomenos de frequéncia no espago (dados raster, por exemplo).

A partir de uma URL iremos acessar os geosservi¢cos dentro do QGIS. Para isso
acesse o link a sequir, https://www.inde.gov.br/CatalogoGeoservicos. Note que entramos

no catalogo oficial de geosservigos dos drgaos governamentais brasileiros a nivel federal,
estadual e municipal (FIGURA 20).

Figura 20 - Tela inicial do Catalogo de Geosservigos da INDE
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Fonte: INDE (INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS, 2022).

Desca paraomeioda paginae confiraaverdadeiramiriade de drgaos governamentais,
estaduais e municipais que nos fornecem acesso aos seus bancos de dados geograficos.
Para fins de exemplificacdo, acessaremos o banco de dados do IBGE. Siga até onde o
nome do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica se encontra e clique na segunda
opgao que aparece, correspondente a WFS (FIGURA 21).



Figura 21 - Clique em WFS
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Fonte: INDE (INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS, 2022).

Note que uma nova janela ird se abrir e nela vocé deve copiar o endereco que
aparecer em seu navegador. Em seqguida va para o QGIS (FIGURA 22).

Figura 22 - Copie o link que aparece na nova aba
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Fonte: INDE (INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS, 2022).

No ambiente do QGIS va em “Gerenciar Camadas” acione a op¢ao “Adicionar
Camada WFS”, na janela que ira se abrir denominada “Gerenciador de Fonte de Dados”
clique em “"Novo” e entdo uma outra janela ird se abrir com o nome de “Criar uma Nova
Conexao WFS”.



Figura 23 - Conectando banco de dados INDE no QGIS
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Detalhes da Conexdo” no campo “Nome” coloque a palavra IBGE
e em “URL" cole o link que copiou naquela pagina que se abriu a partir da
base de geosservicos da INDE (https://geoservicos.ibge.gov.br/geoserver/
ows?service=wms&version=1.3.0&request=GetCapabilities). Em sequida dé "OK" (FIGURA

24).

Repare que voltamos para a janela “"Gerenciador de Fonte de Dados”, clique em
“Conectar”. Aguarde até que toda base de dados referentes ao WFS esteja carregada.
Ao término do carregamento uma série de arquivos estara disponivel para nosso uso.

Figura 24 - Conectando banco de dados INDE no QGIS
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Aseguinte tela devera aparecer paravocé. Mostrando os dados do IBGE devidamente
carregados para utilizarmos no ambiente do QGIS (FIGURA 25).

Figura 25 - Dados do IBGE devidamente carregados no QGIS
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Na opgao de “Filtro” digite o nome “Unidades da Federacao em 2013" e clique em

“Adicionar”. O préximo passo é procurar por “Capitais Brasileiras” e "“Rede Hidrografica”
e em seguida, adicionar ambas as feicoes (FIGURA 26).



Figura 26 - Arquivos devidamente carregados
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Fonte: NAGEA (2022).

Com os arquivos carregados iremos agora editar algumas configuracdes para
que fiqguem com um aspecto visual mais adequado. O primeiro arquivo sera “Capitais
Brasileiras”, selecione esse dado e clique com o botdo direito em cima dele (FIGURA 27).



Figura 27 - Renomeando arquivos

Fonte: NAGEA (2022).

Va para "Renomear Camada” e a denomine como, “Capitais do Brasil”. Faca o
mesmo procedimento com os outros arquivos, dando os respectivos nomes: |-) “Rede
Hidrografica” e “Brasil (UF)”. Contudo, vale destacar o sequinte, tome cuidado ao nomear
arquivos caso va efetuar algum procedimento com eles ou exporta-los para outras
maquinas, visto que nomes com espacamento, acentuagoes e simbolos podem causar
transtornos. Assim, é aconselhavel nomear arquivos como, "REDE_HIDROGRAFICA”,
ou seja, sem espagamento e acentuacao. Iremos agora mudar a simbologia dos vetores
escolhidos. Iremos comecar novamente pelo vetor de ponto, “"Capitais do Brasil”. Clique
novamente com o botdo direito em cima dessa camada e agora va para “Propriedades”,
ao abrir essa nova janela busque por "Simbologia”. Dentro de “Simbologia” selecione
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uma das opgoes da aba “Topology” e dé “"OK” (FIGURA 28).



Figura 28 - Alterando Simbologia
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Fonte: NAGEA (2022).

Vamos editar agora o arquivo da “Rede Hidrografica”. Entre mais uma vez na
“Simbologia” e de forma analoga ao arquivo das “Capitais do Brasil”, procure pela opgao
topoldgica referente a hidrografia. Pelos padrdes cartograficos as cores da familia do Azul
sdo as mais indicadas para representar sistemas e fei¢des fluviais. Mude a “Espessura”
para “0,3"” e por fim dé “"OK" (FIGURA 29).

Figura 29 - Continuacdo das alteragdes da Simbologia
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Para finalizarmos essa parte, vamos apenas retirar o preenchimento de fundo do
shapefile relacionado as Unidades da Federagao do Brasil. Paraisso va para a simbologia
desse arquivo e em “Tipo da camada simbolo” selecione “Linha Simples” e em “Largura
do trago” deixe “0,3” (FIGURA 30).

Figura 30 - Retirando preenchimento de fundo do vetor
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Vamos rotular a simbologia das “Capitais do Brasil” para fecharmos nossa edi¢ao.
Retorne para a opgao “Propriedades” e abaixo de “Simbologia” selecione “Rotulos”,
em seguida “Rétulos Simples”. Em “Valor” busque por “Capital” e em “Texto” coloque
o "Tamanho” de "8".

Figura 31 - Alteragao de Rétulos
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Fonte: NAGEA (2022).

Va agora para “Buffer” e em "Tamanho"” deixe “0,5" e para terminar mude a opgao
“Cor” com uma de sua preferéncia e dé "OK” (FIGURA 32).



Figura 32 - Colocando sombra no Rétulo
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Fonte: NAGEA (2022).

Ao fim de todas essas edi¢bes certifique-se que sua tela esteja parecida com a
Figura 33. Deixamos assim para incentivar em vocé a curiosidade de explorar outras
formas tematicas de representacdo. Refaca novamente as edi¢des e tente mudar as
cores, por exemplo. Iremos agora aprender como inserir Mapas Bases a partir do plugin,
“QuickMapServices”. Antes salve o projeto e nomeie como “Base de Dados”.

Figura 33 - Edicdes iniciais concluidas
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1.3. IMAGENS DE SATELITES GRATUITAS DO QUICKMAPSERVICES
Agora iremos aprender como inserir uma série de imagens que o QGIS fornece para
seus utilitarios. A titulo de exemplo podemos citar, o OpenStreetMaps, World Imagery
(ESRI), ArcBruTile — BING (Microsoft), Google, Wase etc. Vale salientar também que existe
uma infinidade de outras bases de dados que podemos explorar dentro do préprio QGIS.
Para acessar as imagens usaremos o plugin, QuickMapServices.
Nesse plugin, poderemos ndo apenas ter as imagens referenciadas acima, mas a
um acervo proficuo de dados raster. Isto posto, sigam as instrugoes:
[-) vamos na opcao de complementos do QGIS e digitar na secao de busca, o nome
QuickMapServices;
ll-) clique para instalar o programa;
l1l-) por fim certifique-se que o plugin foi instalado corretamente indo em “Web" e procurando
por “QuickMapServices” (FIGURA 34).

Figura 34 - Instalando o plugin QuickMapServices
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Fonte: NAGEA (2022).

Com o complemento devidamente instalado iremos agora fazer uma configuragao
basica para que o acesso ao acervo de imagens do complemento esteja contemplado
em sua totalidade. Clique em “"Web”, *QuickMapServices” e "Settings"”.

Uma nova janela ira se abrir e nela iremos na opcao “"More Services”, apos fazer
isso acione a op¢ao “Get Contributed Pack”. Acompanhe o passo a passo na Figura 35.

Figura 35 - Habilitando o “Get contributed pack”
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Agora que configuramos adequadamente o complemento QuickMapServices,
iremos adicionar nosso arquivo vetor e colocar umaimagem de fundo. O arquivo shapefile
que iremos adicionar é o referente a Bacia do Sdo Pedro, tal como ja demonstramos
anteriormente. Feito isso, retire o preenchimento de fundo como fizemos no primeiro
momento da aula com o shapefile de estados do Brasil. Com o arquivo adicionado siga
as seguintes instrug¢oes para colocarmos imagens de satélites gratuitas ao fundo de
nossa tela de edi¢do, para que assim, possamos ver atributos da paisagem ao longo do
contorno da bacia hidrografica em tela: I-) “Web"”, “QuickMapServices”, Il-) “"ESRI" e
“ESRI Satellite”, IlI-) Selecione “ESRI Satellite” (FIGURA 36).

Figura 36 - Habilitando imagens de satélites no QuickMapServices
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Iremos fazer o mesmo procedimento com as imagens do Google e Bing Maps.
Incentivamos que vocé explore esse complemento no futuro, afinal, ele tem uma série
de mapas base que podem ser Uteis aos seus trabalhos académicos.

1.4. MOSAICOS DE CARTAS TOPOGRAFICAS NO PLUGIN DSGTOOLS

O Sistema Cartografico Nacional —SCN é de responsabilidade do IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica; DSG — Diretoria de Servico Geografico — Exército;
DHN - Diretoria de Hidrografia e Navega¢do — Marinha; e ICA — Instituto de Cartografia
Aeronautica — Aeronautica. O IBGE e a DSG sao responsaveis pelo mapeamento do
territorio nacional por meio do Mapeamento Sistematico do Brasil que utiliza as proje¢des
Conica e UTM em escalas que variam de 1:1.000.000 a 1:25.000. O plugin DSG Tools
trabalha com o mosaico multiescala e mosaico das cartas topograficas na Projecao UTM
de 1:250.000 a 1:25.000. Essas cartas sdo produtos obtidos por aerofotogrametria e
restituicdo fotogramétrica entre 1960 e 1970, constituindo bases necessarias para iniciar
qualquer pesquisa no territorio brasileiro. A Figura 37 ilustra o procedimento parainstalar
esse plugin.

Figura 37 - Instalando o plugin DSG Tools
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Nas figura 38, 39 e 40 acessamos as cartas topograficas com destaque para as
escalas de 1:50.000 e 1:25.000. A riqueza de informagdes contidas nestes documentos
é impressionante!



QGIS PARA MONITORAMENTO

Figura 38 - Acessando o menu BDGEx

G} Livro Qgn — 065 [NAGES_UFR] - A %
Projeto fddar fibr Camads G I Vetgr Bater flan b Mais Progesaments [GRERNEY ads
el = [ G € T e | 4] e B - e O B Femmentas de Servidor =
NCY Y Yoy BaLEOR H-8- -5 (B ‘
- %. W W = oW s @ l., . & Feramentas de Camadas ]
= - | i Feramentas de Produgia »
S-Hogow AV -0-0Fs @ — D] © s g
| &) Op;Bes do D5GTook # Cemades de coberturs termestre .
Camadus (-1
T AET LR A [ Dovenloasd exteinal dats B Inlormuded de tesreno 0
s ¥ Reportar bug / Faser sugesties # Informagdes suilisres
Jﬂﬂmt B Apude ® Indhces de produtos b
L] manas s aoze @ Scbre o DSGTook
T

Fonte: NAGEA (2022).

Figura 39 - Acessando a carta topografica na escala de 1:50.000

= =]
amento _ Ajuda
]7 qn&mmmtnde&nﬁdor L]
| ) Ferramentas de BD ¥

| & Ferramentas de Camadas
| .l Ferramentas de Produgdo

- ® Mosaico multi-escala

,Q I 9 1:250.000 @ Camadas de cobertura terestre
o ® 1:100.000 l @ Informagdes de terreno »
| & ® Informagdes auxiliares »
B 4jv @ 125000 @ indices de produtes »

| @ Sobre o DSGTools

/R

Fonte: NAGEA (2022).

Figura 40 - Conteudo da carta topografica de Matias Barbosa que contém a Represa de Sao Pedro

na escala de 1:50.000
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Nas figuras 41 e 42 acessamos mosaicos de imagens Landsat 7 de 2000 (pixel de
15 a30m) e do RapidEye de 2013 (pixel de sm) que também permite comparagdes sobre
a evolucdo do uso e cobertura da terra na sua area de pesquisa. Compare também com
as cartas topograficas da década de 60 e ja tera uma nogao das alteragdes espaciais. As
imagens do RapidEye também sdo utilizadas para o CAR —Cadastro Ambiental Rural que
esta previsto como regularizagao ambiental na Lei Federal n°® 12.651/2012 conhecida
como Cadigo Florestal Brasileiro.

Figura 41 - Acessando o mosaico de imagens RapidEye de 2013
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Figura 42 - Conteudo do mosaico de imagens RapidEye de 2013

G "Livo Ggn — 06T [NAGEA_UFIF] - a =
Projeto  fditar fxibie Camada Configueabes Complementos Velgr Baster BancodeDados Web Miha Progessaments  DSGTook  fjuda

. = W B 7 =
0":4'_»"‘ 5o ey BB o &5 !;.'!:}c . -0 e * I "By
Wy @
i o

9-5-g-om

Coordenada | 666692 7594098 |5 Encala 13574 - | @ Luoe| 100% | momglo 00° 2 Redeow  @esaun: @

Fonte: NAGEA (2022).



1.5. CARTAS DE USO DA TERRA DO PROJETO MAPBIOMAS DESDE 1985

O MapBiomas nasce a partir de um seminario de Sensoriamento Remoto em 2015,
onde alguns dos pesquisadores naquele evento resolveram desenvolver mapas anuais
sobre o uso do solo no Brasil. O projeto conta com uma extensiva rede multidisciplinar
de profissionais. Sob a licenga Creative Commons todos os dados do MapBiomas sdo
de livre acesso para o publico. No ano de 2020 o Brasil apresentou queimadas que
danificaram extensas porcdes de terra ao longo do territdrio nacional. Nossos biomas,
ricos em biodiversidade e cruciais para um meio ambiente equilibrado e sustentavel,
sofrem diversos tipos de degradagao e uso predatdrio. O desmatamento ilegal também
foi executado em larga escala pelo Brasil. Os dados do MapBiomas foram utilizados de
forma extensiva para avaliar estes e outros fendmenos, provando que sdo cruciais para
entendermos a evolug¢ao do uso do solo no pais.

Com isso, sinta-se motivado(a) a percorrer sua area de estudo e utilizar essa
riquissima ferramenta disponivel no QGIS. Desenvolvido pelo pesquisador Luiz Motta,
o plugin “MapBiomas Collection” esta disponivel nas versdes mais recentes do software.
Vamos habilita-la. Em “Complementos” e “Gerenciar e instalar complementos” va para a
janela de busca e procure por *“MapBiomas Collection” e instale essa ferramenta (FIGURA

43).

Figura 43 - Habilitando o plugin MapBiomas Collection
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Procure pelo icone \ clique sobre ele. Note que em “"Camadas” o
“MapBiomasCollection” estara habilitado. Arraste a régua cronoldgica para entender
como os atributos representados se distribuem ao longo do ano de 1985 até 2021 (FIGURA
44). Para informacdes mais detalhadas sobre o projeto MapBiomas, que também ¢é
conhecido como “Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil”



acesse, https://mapbiomas.org/. Recomendamos também que visite o canal doYouTube
referente ao projeto, https://www.youtube.com/channel/UCYXyUt65ll43fvpeEJTMXZQ.

Figura 44 - Manipulando os dados do MapBiomas Collection
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Agora volte até o plugin “*QuickMapServices” siga até *OSM" e procure pela opgao
“Standard”, clique em cima para habilitar (FIGURA 45). Veja se os atributos do Uso do Solo
na bacia sdo andlogos em alguns pontos especificos entre esses dois dados matriciais.



Figura 45 - Selecionando OSM Standard
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora temos duas informagdes de extrema utilidade para analises espaciais iniciais.
Explore-as dentro da area de estudo de seu interesse e veja como o acesso aos dados
livres ofertados pelo QGIS podem ser de grande utilidade em nossos trabalhos.



1.6. CRIACAO E EDICAO DE SHAPEFILES E GEOPACKAGE

Na estrutura vetorial precisamos abstrair o mundo real para as primitivas topoldgicas
de ponto, linha e area/poligono. No QGIS existem um tipo de arquivo que pode conter
todas essas camadas mais os arquivos matriciais conhecidos por, Geopackage, que em

principio € similar a um banco de dados.

1.6.1 CRIACAO E EDICAO DE SHAPEFILES

O formato shapefile desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research
Institute) é um arquivo proprietario desta empresa, porém, é amplamente usado pela
comunidade de Geotecnologias. Vamos iniciar criando trés tipos de shapefiles nos formatos
mais usuais, que sao, I-) ponto, II-) linha e, lll-) poligono. Existem duas maneiras basicas de
criar um shapefile, vamos comecar pela primeira. Va em “Camada”, “Criar nova camada”

e “"Nova Camada Shapefile” (FIGURA 46).

Figura 46 - Criando shapefile
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Fonte: NAGEA (2022).

Uma nova janelaird abrir (FIGURA 47). Em “Nome do Arquivo” dé o nome de “Ponto”
e escolha a pasta onde o arquivo sera salvo. Em “Tipo de Geometria” deixe selecionado
a opgao padrao que se refere ao formato que vamos fazer primeiro, que é justamente
um vetor de ponto. Certifique-se que o SRC esteja corretamente selecionado, no caso

do nosso exemplo, é o0 “Sirgas 2000/UTM zone 23 S”. Por fim, dé “OK".



Figura 47 - Finalizando a criagdo do shapefile, clique em “OK"
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Veja que um novo arquivo foi criado e automaticamente adicionado em “Camadas”
(FIGURA 48).



Figura 48 - Shapefile criado
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Repetiremos todo esse processo para criar mais dois shapefiles com as geometrias, I-)
Linha e ll-) Poligono. Com a criagao dos trés formatos basicos de shapefiles podemos iniciar
a edicao destes arquivos, mas antes, certifique-se que os vetores estejam devidamente
criados, como mostra a Figura 49. Escolha fei¢coes de interesse (ponto, linha ou poligono)
e utilizando as ferramentas de edicdo, crie geometrias para elas. Por exemplo: pontos
podem representar postes, arvores ou edificagdes (cartas do IBGE de 1:50.000); as linhas
podem representar hidrografia, estradas, linhas de transmissao de energia; poligonos
representam areas fechadas como fragmentos de mata, uma quadra, um lote, uma area
construida. Nao esqueca de manter a conectividade nas fei¢oes lineares e de fechar as
areas nas fei¢des de poligonos. Essa topologia é importante nas analises espaciais.



Figura 49 - Linha, ponto e poligono, gerados

Navegador @ 08000

Favoritos

¢ " Favortos Espaciais L
» % Casa do projeto

b gl Inicio 1
3 CA\ (Windows)
L GecPackage
# SpatisLite
W postcis ;

Camadas 1]

W 0O5M Standard A O
v W W Collection 6.0 - 2020
= v ¥ ESRI Satellite JFeh 44

bR 030 o

Fonte: NAGEA (2022).

Mude as configuragdes padrdes desses vetores alterando sua simbologia e
tamanho, ou se preferir, pode deixar no padrdo ao qual foram gerados. Preencha com
os conteudos de cada primitiva topoldgica e salve. Exemplo: postes ou arvores podem ser
pontos; vias e hidrografia assumem a forma de linhas; quadras, matas e lagos, poligonos.
Dependendo da aplicagdo, umrio pode se tornar um poligono para receber interven¢des
como dragagem, por exemplo.

1.6.2 CRIACAO E EDICAO DE GEOPACKAGE

O formato Geopackage foi desenvolvido no ano de 2014, pela *Open Geoespacial
Consortium”, conhecida pela sigla "OGC". Seu intuito é futuramente substituir o formato
.shp (shapefile), ainda muito utilizado pela comunidade em Geotecnologias. A extensdo
do Geopackage é o formato “.gpkg” e na pratica é possivel armazenar tabelas, arquivos
matriciais e vetoriais, metadados, dentre outros, no banco de dados do arquivo, que é
composto por um SQLite (Base de Dados Relacional e de Cédigo Aberto).

E possivel que vocé tenha muitos arquivos no seu projeto e os adicione em um
novo Geopackage, porém, vamos focar aqui na criagao de um Geopackage sem nenhum
arquivo e entdo iremos alimenta-lo para se tornar um banco de dados para nossos projetos.
Para criar um Geopackage siga os passos a seqguir, |-) va em “Gerenciar Camada”, Il-) e
cligue em "Nova Camada Geopackage” e preencha os dados tal como demonstrado
abaixo (FIGURA 50).



Figura 5o - Criacdo do Geopackage
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Com o Geopackage devidamente criado, podemos ir alimentando o arquivo com
os dados que ja desenvolvemos acima (formatos vetoriais; ponto, linha e poligono). Mas
antes, devemos conectar o novo Geopackage para que possamos adicionar os dados de

nosso interesse. Veja o passo a passo abaixo (FIGURA 51).

Figura 51 - Criacdo do Geopackage efetuada

Fonte: NAGEA (2022).
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Apds conectar o arquivo Geopackage que acabou de criar com o seu projeto,
vocé tera criado um banco de dados no formato Geopackage com éxito. Agora podemos
adicionar as camadas que criamos no seu interior, assim como as camadas que iremos
criar futuramente. Existem diversas formas de adicionar dados no Geopackage, vamos
demonstrar a mais rapida por praticidade, mas incentivamos que vocé procure por si
mesmo outras maneiras de fazer esse procedimento. Acompanhe a sequir (FIGURA 52).

Figura 52 - Adi¢do de dados no Geopackage
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CAPITULO 2

LAYOUT, CARTA INDICE,
GEORREFERENCIAMENTO E
MANIPULACAO DE CARTAS

RASTER EVETORIAIS NO
QGlIS

Neste capitulo iremos ver como manipular os arquivos gerados no ambiente
principal de edicao do QGIS e, a partir da escolha e configuragdo de um layout, representa-
los como produtos cartograficos de nossa area de estudo.

2.1 CARTA iINDICE ECOMPOSITOR DE LAYOUT NO QGIS

Agorairemos dar nossos primeiros passos na composi¢ao do Layout de Impressao
no ambiente QGIS. Iremos introduzir alguns conceitos basicos de operag¢des introdutorias
para que vocé seja incentivado a buscar mais op¢des de ferramentas posteriormente. Dito
isto, clique em “Novo Compositor de Impressdo” e em “Criar titulo de Imprimir Layout”
dé um nome de sua preferéncia para iniciarmos as edi¢des basicas na nova janela que
ira se abrir (FIGURA 53).

5 Gabriel Pareca — Graduando em Geografia pela UFJF. E-mail: parecagabriel@gmail.com
Johnny de Souza Dias — Gedgrafo e Mestrando em Geografia pela UFJF. E-mail: johnny_s.dias@
hotmail.com

7 Cézar Henrique Barra Rocha - Professor Titular da UFJF. E-mail: cezar.barra@ufjf.br



Figura 53 - Habilitando o Compositor de Layout
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Note que uma nova janela se apresenta e a partir dela poderemos inserir os
elementos que queremos representar, clique em “Vertudo” para que possamos enquadrar
melhor nossa folha de edicao (FIGURA 54). No site, https://portaldemapas.ibge.gov.br/
portal.php#homepage, os usudrios poderdo encontrar shapefiles para utilizar nas cartas

indices e demais outras aplicagoes.

Figura 54 - Clique em “Ver tudo” para ajustar o enquadramento da folha
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Na barra lateral esquerda que se apresenta, clique no botao “Adicionar um novo
Mapa ao compositor”. Selecione a cruz no canto superior esquerdo da pagina e pressione
o botdo esquerdo do mouse para que um retangulo envolvente comece a ser desenhado.
Desenhe o retangulo na propor¢ao de um pequeno encarte. Escolha o lado superior
esquerdo para iniciar seu desenho e solte quando o tamanho estiver aprazivel (FIGURA 55).



Figura 55 - Inserindo a primeira figura
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Fonte: NAGEA (2022).

Com o Layout devidamente adicionado vamos enquadra-lo. Para isso clique no
icone de “Selecionar/moveritem” e aproxime do layout com o scroll do mouse. Caso sua
figura ndo esteja adequada ao mapa va na ferramenta "Mover o conteudo do item” e,
similar a primeira opgao de selecao, ajuste aimagem movendo-a com o botao esquerdo
do mouse para os lados, ou também, com o scroll do mouse aproxime ou distancie sua

figura até que o enquadramento esteja completo.

Figura 56 - Ajustando a primeira figura
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Entre os atributos basicos de um mapa, a barra de escala é crucial, mesmo
desenvolvendo mapas para o publico em geral devemos ter o cuidado de ndo esquecer
este importante atributo cartografico. Sendo assim, siga novamente para a barra esquerda
lateral de nossa pagina note que entre as figuras representativas que ali se encontram
temos justamente a imagem de uma barra de escala.

Clique sobre a opcao “Adicionar Barra de Escala” e, em sequida, arraste para
baixo da figura dentro do layout e solte, a barra sera gerada automaticamente (FIGURA
57). Note que as unidades numéricas vém “coladas” umas nas outras va em “Rétulo
do multiplicador da unidade” e avance um numero adiante (por exemplo, se tem “1,0”
aumente para “2,0").

Figura 57 - Adicionando a Barra de Escala
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Fonte: NAGEA (2022).

Ao fazer essa operagao note que sua Barra de Escala estara com enquadramento
melhor. Explore as outras opgdes presentes nas propriedades desse item. Vocé podera
alterar o tamanho, nUmero de casas decimais, dentre outras operagoes. Agora vamos
colocar uma moldura ao redor da figura que estamos trabalhando. Para isso, selecione
a figura e em “Propriedade do Iltem” do Mapa 1 role a barra direita lateral até a opgao
“Moldura”. Selecione a caixa em branco e em “Espessura” coloque o valor “o,5". (FIGURA
58).



Figura 58 - Inserindo Moldura
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O proximo passo € a insercao da Seta Norte, outro item fundamental para a
composi¢ao de produtos cartograficos. Siga até a barra lateral esquerda, procure pelo
icone da seta e o acione. Em sequida, desenhe um retangulo na parte superior direita
do Mapa 1 e solte para que a imagem apareca (FIGURA 59).

Figura 59 - Inserindo Seta Norte
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Para finalizar essa parte vamos nos assegurar que as alteragdes que fizemos nao
sejam desajustas ou alteradas. Para isso va para as propriedades do Mapa 1 e na opgao
“Camadas”, marque as respectivas janelas, “Travar Camadas” e “Travar estilos para as

camadas” (FIGURA 60).



Figura 60 - Finalizando as edi¢des do Mapa 1
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Nesse exemplo, faremos esse mesmo processo para duas novas molduras, uma

para o Mapa 2, no qual apenas o municipio de Juiz de Fora (MG) aparecerg, e outra para

0 mapa 3, cujo encarte tera a Bacia de Contribuicao do Cérrego Sao Pedro como desenho

principal. Neles faremos as mesmas altera¢des que fizemos no Mapa 1. Vocé pode alterar

os contornos e as cores dos shapefiles, fique a vontade para fazer isto. No fim de suas

edi¢oes, certifique-se de que sua pagina de exibicdo esteja similar a Figura 61.

Figura 61 - Insercao do Mapa 1 e Mapa 2
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Iremos inserir agora a Grade de Coordenadas outro passo importante e fundamental
para a composi¢do de um produto cartografico padrao. Em Mapa 3 va para “Grade” e
clique na primeira opgao, “Adicionar uma nova grade”. Em sequida va para “Grade 1" e
“Modificar grade...” (FIGURA 62).

Figura 62 - Inserindo Grade de Coordenadas
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Vocé entrarad agora em “Propriedade da Grade” e em “Aparéncia” deixe “Apenas
molduras e anotagdes”. Em “Intervalo” direcione para o eixo X" o valor de "3000" e para o
eixo "Y” ovalorde "2000” (FIGURA 63). Os valores presentes na opcao “Intervalo” podem
variar de acordo com sua preferéncia, pois, de acordo com o aumento ou a diminuicao de
intervalos vocé podera inserir ou retirar informagdes relativas as coordenadas geograficas
que irdo aparecer posteriormente no seu mapa.



Figura 63 - Inserindo Grade de Coordenadas
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Fonte: NAGEA (2022).

Role abarra direita da janela e siga para "Moldura” e em “Estilo de Moldura” optamos
por ndo inserir nenhuma pois ja fizemos isso anteriormente, contudo, se preferir altere
com as op¢oes que a ferramenta apresenta e explore-as para descobrir uma infinidade
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de outros tipos de configuragdes para essa opg¢ao (FIGURA 64).

Figura 64— Moldura
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Fonte: NAGEA (2022).

O préximo passo é adicionarmos as coordenadas geograficas, paraisso habilite a
opgao denominada “"Desenhar coordenadas”. Note que automaticamente as coordenadas
que adicionamos anteriormente agora aparecem em nosso layout equivalente ao Mapa

3 (FIGURA 65).




Figura 65 - Inserindo as Coordenadas Geograficas no layout
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Fonte: NAGEA (2022).

Perceba que ao inserir as coordenadas elas ficam desajustadas com a moldura. Na
primeira op¢ao “Formato” ndo altere, pois, queremos que fique em coordenadas UTM,
caso queira colocar em geograficas fica a vontade para explorar as multiplas opgdes que
essa caixa fornece. Logo abaixo temos quatro opg¢des para continuarmos os ajustes da
Grade de Coordenadas, sendo elas: I-) “Esquerda”, II-) "Direita”, Ill-) “Topo” e, IV-) “Base”.
Nas op¢des referentes a “Esquerda” e “Direita” coloquem “Vertical ascendente” para
ambas as op¢oes (FIGURA 66).

Figura 66 - Disposi¢ao das Coordenadas Geograficas no layout
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Fonte: NAGEA (2022).

Ao fim de suas alteragoes certifique-se que seu layout esteja analogo a Figura 67.



Figura 67 - Grade de Coordenadas ajustada
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Fonte: NAGEA (2022).

Ainda nessa opc¢ao, role a barra direita da janela e va até o fim da pégina. Veja
que existem as op¢des de “Fonte”, “Cor da fonte”, “"Distancia a moldura do mapa” e,
“Precisao da coordenada” (FIGURA 68).

Figura 68 - Outras op¢oes para a Grade de Coordenadas
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Fonte: NAGEA (2022).

Vamos alterar apenas a opgao “Precisao da coordenada” que por padrao vem
com o valor “3”, altere-o para “0”. Isso fara com que os nUmeros depois da virgula que
aparecem nas coordenadas geograficas, desaparecam. Iremos agora adicionar uma
legenda, para isso siga até o canto esquerdo da pagina e procure pelo icone que ativa
essa funcao. Clique sobre ele e desenhe um retangulo logo abaixo do Mapa 3 para que
a legenda seja gerada automaticamente (FIGURA 69).



Figura 69 - Outras op¢oes para a Grade de Coordenadas
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Fonte: NAGEA (2022).

Note que as legendas dos shapefiles representados aparecem na nossa pagina.
Para editar o nome das figuras desative a op¢do de “Atualizacdo automatica” e clique
duas vezes sobre o nome dos elementos (FIGURA 70). Assim uma caixa para a edi¢ao
dos nomes sera exibida e vocé podera nomea-los como bem entender.

Figura 70 - Alterando o nome dos shapefiles enquanto elementos na legenda
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Fonte: NAGEA (2022).

Vocé pode adicionar uma moldura na sua caixa de legenda, habilitando-a da mesma
forma que fizemos para as outras opgoes. Para fazer isso habilite-a da mesma forma.
Ao final dessas atualizacdes na legenda iremos acrescentar agora o titulo e finalmente
a caixa de texto com informacdes pertinentes ao nosso produto cartografico.

Para adicionar o titulo, siga até a barra lateral esquerda onde se encontra a
ferramenta “Adicionar um novo Rotulo ao compositor” e a habilite. Na parte superior



de nossa pagina, logo acima dos layouts desenhe um retangulo e solte para que a caixa
de texto seja gerada posteriormente (FIGURA 71).

Figura 71 - Inserindo Rotulos
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Fonte: NAGEA (2022).

Ao fazer isso a caixa de edi¢ao do rotulo estard disponivel. La dentro, delete o
texto padrao que é gerado e coloque em “Propriedades Principais” o titulo de seu mapa,
no nosso exemplo colocaremos “Bacia de Contribui¢cao do Corrego Sao Pedro (JF)” e logo
abaixo, "Mapa de Localizacao” entre parénteses (FIGURA 72).

Figura 72 - Renomeando Rétulos
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Fonte: NAGEA (2022).

Por fim vamos acertar o texto dentro do Rétulo. V4 até “Aparéncia” e clique sobre
a fonte escolhendo aquela que mais Ihe agrada. Lembre-se de escolher o tamanho e a
fonte que ndo irdo “poluir” seu mapa. Nesse caso usamos a fonte Times New Roman em
Negrito com o tamanho 16. Em “Alinhamento horizontal” marque a opg¢ao do “Centro”
e em “Alinhamento vertical” marque a op¢ao “"Meio”. Habilite a moldura em sequida e
certifique-se que sua alteracao esteja similar a Figura 73.



Figura 73 - Finalizando as edi¢des dos Rétulos
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Fonte: NAGEA (2022).

Vamos finalizar nosso layout inserindo uma segunda caixa, onde colocaremos um
texto informativo sobre: I-) Projecdo, II-) Referencial Geodésico, llI-) Fonte, IV-) Data e,
V-) Autor. Paraisso volte na mesma ferramenta de adicionar “Rotulo” e desenhe sobre o
espago em branco ao lado da Legenda. Na Figura 74 temos um modelo padrao, adotado
pelo NAGEA (UFJF), contudo, caso esteja trabalhando na sua area de estudo, certifique-
se que as informacodes estejam devidamente referenciadas. Principalmente no que diz
respeito as fontes.

Figura 74 - Caixa de Texto final, contendo informagdes padroes do mapa
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Fonte: NAGEA (2022).

Nosso primeiro mapa esta pronto (FIGURA 75), nele estdo contidas informacoes
basicas para qualquer produto cartografico. Incremente-o com imagens de satélite,
adicione cores de preenchimento e contorno, mude as figuras de lugar, enfim, esteja a
vontade para usar sua imaginacgao e praticar ainda mais essa parte tdo importante do
seu projeto.



Figura 75 - Carta indice
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Fonte: NAGEA (2022).

O ultimo procedimento sera exportar nosso arquivo. Iremos fazer isso para o
formato "PDF” e também para “JPEG"”, mas vale lembrar que é possivel exportar em
outros formatos de arquivo como “"PNG" e “TIFF”, por exemplo. Vocé pode fazer ambas
as operagoes indo em “Layout” e em sequida escolher o tipo de formato que deseja
exportar seu mapa, ou também ir nos icones que estdo disponiveis no menu superior da

pagina, que desempenham a funcdo que desejamos (FIGURA 76).

Figura 76 - Op¢des de salvar o mapa (JPEG ou PDF)
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Fonte: NAGEA (2022).




2.2 GEORREFERENCIAMENTO DE UMA CARTATOPOGRAFICA DO IBGE

As cartas topograficas do IBGE podem ser georreferenciadas de varias maneiras
distintas, iremos abordar nessa unidade a mais usual, que consiste na alocagao de
coordenadas conhecidas. As vetoriais do IBGE estardo no Item 2.3, georreferenciadas
em km, requerendo uma proje¢do personalizada. As cartas da DSG ja se encontram
georreferenciadas, algumas atualizadas em trabalhos recentes. Basta adiciona-las no
QGIS. E necessério cadastrar e pedir o produto, justificando o seu uso.

As cartas do Brasil estdo disponiveis nos sequintes sitios eletronicos (TABELA 1).

Tabela 1 - Fontes de dados matriciais livres

IBGE http://www.biblioteca.ibge.gov.br/
Cartas impressas

http://www.dsg.eb.mil.br/index.php/produtos/solicitar-
DSG
DSG Cartas digitais

http://www.geoportal.eb.mil.br/

Fonte: NAGEA (2022).

Primeiramente, para obter a carta topografica, entre no link para a biblioteca do
IBGE fornecido naTabela 1, e busque pela carta topografica "SF-23-X-D-IV-3”, baixando-a
de acordo com o procedimento da FIGURA 77.



Figura 77 - Baixando a carta topografica pelo IBGE

L

# SF2LXDN-3jpg

4

Fonte: NAGEA (2022).

Com o software aberto, na barra de ferramentas superior, clique em: I-) “Raster”
e em sequida, II-) “Georreferenciador”, habilitando a ferramenta (FIGURA 78).

Figura 78 - Georreferenciador GDAL
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Fonte: NAGEA (2022).
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Ao selecionar o “Georreferenciador” uma nova janela de pesquisa se abrira.
Apds a abertura dessa janela selecione a opgao de inserir o raster de entrada, no item

correspondente a essa fung¢ao

2. Vejam o passo a passo a seguir (FIGURA 79).



Figura 79 - Adicionando camada raster
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Fonte: NAGEA (2022).

Ap0s selecionar o raster, clique em “Abrir”. Nesse momento a janela com o
documento que iremos editar devera aparecer no painel de edi¢do da pagina (FIGURA 80).

Figura 8o - Camada raster adicionada
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Fonte: NAGEA (2022).

Com o raster devidamente carregado, iremos configurar agora a camada de acordo
com o sistema de projecao original do documento, que nesse caso é o UTM Cdrrego
Alegre 23 S. Comisso, clique no icone de “Configura¢des de Transformagdes” = . Apds



o clique uma janela abrira, dessa forma podemos substituir o SRC atual por aquele ao

qual desejamos substituir (FIGURA 81).

Figura 81 - Alterando SRC da camada raster
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Fonte: NAGEA (2022).

Com isso, iremos agora inserir os pontos de controle na carta topografica do IBGE.

b . :
Sendo assim, selecione o icone “Adicionar Ponto” &, Apds executar essa tarefa, iremos

agora alocar os pontos na carta para que possamos georreferenciar o documento. Siga

asinstrugoes presentes na Figura 82, sendo que: o passo 1 é dar zoom na borda da carta

até detalhar bem a mesma. Em sequida, clique para adicionar o ponto de controle.

Uma caixa ird abrir e nela os pontos devem ser postados. O primeiro ponto

se refere ao eixo X, e no nosso exemplo sera a coordenada 656, acrescente mais trés

zeros nessa caixa e faca o mesmo procedimento no eixoY, que tem o valor de 7592. Ao

preencher X/Y, clique em “OK". Vocé deve colocar no minimo quatro pontos para que

nosso georrefereciamento fique bom. Logo, escolha mais trés pontos de sua preferéncia.



Figura 82 - Adicionando pontos de controle no raster
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Ap0s finalizar a alocagao de pontos iremos clicar novamente no icone de
“Configuracdes de Transformacdes” e iremos configurar a caixa de acordo com a Figura
83. Em “Tipo de Transformacao”, escolha a opgao “Polinomial 1”. Abaixo, temos o *“Método
de Reamostragem” e nessa caixa escolha, "Vizinho mais proximo”. No "SRCAlvo”, iremos
manter a configuracao que atualizamos ao iniciar o processo de georreferenciamento.
Por fim, em “Configuracdes de saida” va em “Raster de saida” e clique no icone ' - '. Ao
clicar nesse botdo vocé ira escolher o diretorio onde nosso arquivo georreferenciando
serd salvo, escolha um de seu interesse. Apds fazer todos esses procedimentos, clique

em \\OKII



Figura 83 - Configuragdes de transformagao
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Fonte: NAGEA (2022).

Reparem que a caixa de informacdes denominada “Tabela GCP” contém as
informacodes referentes aos pontos que inserimos manualmente. A Ultima coluna,
“Residuais”, apresenta a precisao dos pontos e recomendamos que os valores estejam
menores que 1 (FIGURA 84).

Figura 84 - Tabela GCP

Tabela GCP

Habilitado * ID Fonte X Fonte Y Dest. X Dest. Y dX (pixels) dY (pixels) Residuais (pixels)
v 0| 396.492307 -521.514398 656000.00 7592000.00 -0.510461 -0.238052 0.563240
v 1 32164946 -491.515001 680000.00 7592000.00 0.510461 0.238052 0.563240
v 2 425470783 -3353.5076 656000.00 7568000.00 0.510461 0.238052 0.563240
v 3 32475149 -3324.4604 680000.00 7568000.00 -0,510461 -0.238052 0.563240

Fonte: NAGEA (2022).

Com todas as configurag¢des ajustadas, podemos iniciar o georreferenciamento
da carta topografica. Para isso, clique no botao “Iniciar Georreferenciador”. Minimize a
janela do Georreferenciador e vamos adicionar o documento no diretdrio principal do
QGIS. Paraisso, retorne na tela de inicio e clique no botdo de adicionar raster e na pasta
em que salvamos nosso arquivo editado, escolha a carta topografica do municipio de



Matias Barbosa (MG) e adicione o documento no projeto em que estamos trabalhando
(FIGURA 85).

Figura 85 - Finalizando o Georreferenciamento
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Fonte: NAGEA (2022).

Finalizamos assim nosso georreferenciamento de cartas topograficas. O Ultimo
passo é reprojetar o documento no Datum Sirgas 2000 no fuso 23 S. Para isso clique com
botao direito no nosso documento editado. Em seguida selecione a opg¢ao “Configurar
SRC"” e “Configurar SRC da camada” (FIGURA 86).



Figura 86 - Finalizando o Georreferenciamento
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Fonte: NAGEA (2022).

2.3. PROJE(;AO PERSONALIZADA SOBRE AS CARTAS VETORIAIS DO IBGE
NO FORMATO DGN.

Para obtencdo de dados de Hidrografia, Hipsometria (Curvas de Nivel), Sistema de
Transporte é necessario aimportacao desses arquivos em formato DGN para o software
QGIS. Num primeiro momento vamos obter esses dados e salvar em nosso computador.
Sendo assim, vamos entrar nos sites que disponibilizam os referidos arquivos e fazer o
download destes. Os enderecos na web estdo nos links abaixo (TABELA 2):



Tabela 2 - Sites oficiais para a aquisi¢do de dados DGN

Arquivos Vetoriais IBGE georreferenciadas:
https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/download/arquivos/index1l.shtm

Arquivos Vetoriais e Raster EXERCITO BRASILEIRO georreferenciadas:
http://www.geoportal.eb.mil.br/mediador/

Fonte: NAGEA (2022).

O exemplo a sequir, ensinara a obtenc¢ao de dados a partir do IBGE. Iniciando com
a entrada no site (FIGURA 87).

Figura 87 - Homepage das Folhas Topogréficas do IBGE
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Fonte: NAGEA (2022).

A sequir clique na aba “Vetoriais” e escolha uma escala para prosseguir o trabalho;
como forma de exemplo escolhemos a escala de 1: 50.000. Ap0s clicar sobre a escala de
1:50.000, clique na aba “projeto_conv_digital”, que ird expandir todos os municipios em
que o IBGE possui dados na referida escala (FIGURA 88).



Figura 88 - Obtencao de dados DGN
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A sequir, pressione de forma conjunta as teclas “ctrl + F”, que dard inicio ao
comando, que aparecera a caixa de pesquisa, onde se torna possivel entrar com o nome
de seu municipio, tornando mais rapida a busca e facilitando o processo de aquisicao.
Como exemplo usaremos Juiz de Fora. Com o municipio de Juiz de Fora encontrado, o
recurso sublinhard este de laranja, conforme abaixo (FIGURA 8g).

Figura 89 - Selecionando o municipio
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Fonte: NAGEA (2022).

Ap0s esse processo, clique sobre o municipio de escolha, que no exemplo consta
como “Juiz de Fora”. Com isso sera expandido duas abas, clique na de “vetor”, e depois



escolha os arquivos de final “*hd”, que significam vetores de “Hidrografia; hp = hipsometria;
st = sistema de transportes”. Clicando sobre eles, a caixa de download sera iniciada, salve
os arquivos em um local de facil acesso em seu computador. Estes estardao em formato
“ZIP", o que se torna necessario extrai-los para um local de sua preferéncia (FIGURA go).

Figura 9o - Dados de Hipsometria, Hidrografia e Transportes
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Fonte: NAGEA (2022).

Com os dados ja extraidos, vamos iniciar um novo projeto no “*QGIS". Dentro do
software vamos clicar sobre o icone “Adicionar camada vetorial”. Assim, na pagina que
se abrira, localize os dados que foram baixados e entre com eles no ambito do QGIS
(FIGURA 91).



Figura 91 - Selecdo dos dados DGN
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Fonte: NAGEA (2022).

Apds selecionar os dados e dar “"OK”, ird abrir uma caixa com o titulo de selecionar
“Camadas Vetoriais”, dé OK mais uma vez em todas as que surgirem, e perceba que os
dados ja estardo dentro do Gerenciador de Camadas (Figura 92).

Figura 92 - Entrada de dados DGN no QGIS
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2.4 PROJE(;'AO PERSONALIZADA PARA CARTAS DO IBGE
Ap0s adicionar as camadas vetoriais, é interessante analisar que na aba ‘Camadas’,
esses vetores possuem uma interrogagao (Figura 93), isso acontece porque elas ainda
ndo possuem uma projecao valida.
Figura 93 - Shapefiles adicionados ainda ndo estao georreferenciados
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Fonte: NAGEA (2022).

Para solucionar esse problema, nds iremos criar uma Projecao Personalizada no
Datum Corrego Alegre 23S, com a medida em Quilometros. Para isso, é necessario ir
na aba ‘Configuragdes’ e selecionar a op¢ao ‘Personalizar Projeces’. Nesta aba, nos
criaremos nossa propria projec¢ao, clicando na opgao ‘Copiar parametro do SRC existente’

% | (Figura 94).

Figura 94 - Personalizando uma nova projecao

G “DGM_OGI — QG5 [NAGES_UFIF]
Pregete  fder  Eubu  Comade Lomplementes Vetgr Reste  Bance deDades Web  Matha  Progesaments  Apds
. V1@

=] o @4 Berfis de Unuicos
] Ly ma '

27 Gerencisdor de Extilon

! ? o ‘; B EHE——

W Defiie
" vack pode defirw G s, A
Atalhen de Teclade. ey v i grm condormdade com m fornacs de serierge WET o Pre) pars expecicar am
* Personalrache de interface ;=
Camacdas «, Qpsbes Phome Pabmetros #
Vo leanry T
B v it
¥ DAZGE 15t — elements ?
m ¥ DAZGETst — elements ?
5 ¥ L AR 13t — elements. ?
(-] v 4261 1hp — elements ?
A v D426 Thy — clemenis *
o ¥ 1 BA26R1 hd — ehements ?
B ¥ 0426811 — elements ?
9 ¥ DA26811hd — elements ?
{E e
Q Formats  Sentercs Prod Legads — ik Aecomendads) =
-y o
am

Fonte: NAGEA (2022).

Neste momento, uma nova aba abrira, nela é necessario seguir os passos da Figura
95, onde comegamos buscando pelo Datum que usaremos; no nosso caso é o Corrego



Alegre 23S (Cddigo EPSG, 22523). Ao seleciona-lo clique em'OK'. Feito isso, retornaremos
para a pagina anterior, onde podemos reparar que foi criado uma nova projecao. Agora,
para configura-la é necessario selecionar a proje¢do criada, nomear de uma forma que
facilite a posterior identificacdo e alterar o formato para Sentenca Proj. Ainda nesta aba,
é preciso alterar a unidade descrita no ‘Parametros’, mudando de ‘m’ para ‘km’. Por fim,
basta 'Validar’ as mudancas e selecionar ‘Ok'".

Figura g5 - Configurando a nova projecdo
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora que criamos nossa projecao, podemos aplica-la nos vetores que adicionamos
inicialmente. E necessario, portanto, clicar com o botao direito do mouse sobre o “Vetor"
> "Configurar SRC" > "Configurar SRC da camada” (Figura 96).

Figura 96 - Configurando o sistema de referéncia
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Fonte: NAGEA (2022).



Umanova aba se abrird e entdo é necessario selecionar a proje¢ao que personalizamos
anteriormente (na primeira vez ela estara na opgao ‘Sistema de coordenadas definida pelo

usuario’, mas depois de usada, sera facil acessa-la nas ‘Recentes’), e finalizar apertando
'Ok’ (Figura 97).

Figura g7 - Convertendo as cartas vetoriais para SIRGAS 2000
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Fonte: NAGEA (2022).

Apdsisso, as cartas vetoriais terdo sido referenciadas corretamente, e é necessario
repetir os passos das figuras 96 e 97 para cada carta.



CAPITULO 3

MODELOS DIGITAIS DE
ELEVACAO A PARTIR DE
SISTEMAS DE RADAR LIVRES
E PRODUTOS DERIVADOS NO
QGIS

Arquivos de radar do tipo Digital Elevation Model (DEM) sdo modelos matematicos
que permitem a geracao de produtos como curva de nivel, declividade, hipsometria,
modelo 3D, orientacao de vertentes, relevo sombreado, entre outros. Com tratamento no
proprio software, consegue-se gerar modelos hidrologicos que permitem extrair drenagem,
hierarquia fluvial e as sub-bacias de uma area de interesse. Atualmente, tem-se também
o Copernicus DEM e FABDEM (filtra vegetagao e construcdes fornecendo um MDT).

3.1. OBTENCAO DE IMAGENS DO ALOS PALSAR
O ALOS original é da Agéncia Espacial Japonesa (JAXA) e ndo esta disponivel
gratuitamente. O ALOS que esta disponivel é uma reamostragem do SRTM de 30 m para
12,5 m. Portanto, ndo se pode ignorar que o dado original tem resolu¢ao de 30 metros.
Passo 1 — CADASTRO - Para obter o MDE primeiramente é necessario fazer um
cadastro gratuito no geoportal Alaska Satellite Facility (UAF/NASA): https://vertex.daac.
asf.alaska.edu/. Apds acessar o site clique em Login, uma nova janela ird abrir.




Figura 98 - Pagina inicial do geoportal Alaska Satellite Facility
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Fonte: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/(2022).
Ap0s abrir a nova janela, clique em REGISTER para iniciar o cadastro.

Figura 99 - Cadastramento no geoportal
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Complete o cadastro. Apos a conclusdo vocé receberda um e-mail para validacao.
Passo 2 — PESQUISA — Apos fazer login no site, na barra superior clique no icone
DATASET e escolha ALOS PALSAR.



Figura 100 - Selecionando o DATASET
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Apos selecionar o satélite, necessitamos escolher a area de interesse, para isso
na mesma pagina temos ao lado de “"Dataset” o icone “Area of Interest”. Passando o
mouse sobre qualquer parte do mapa, podemos dar zoom no local escolhido. Para selecao
necessitamos de clicar sobre o icone “Area of Interest” e escolher "Draw Box". Feito isso
deve-se arrastar o ponteiro do mouse até que cubra a area finalizando com outro clique.
Apos a escolha da area, clique em SEARCH.

Figura 101 - Selecionando a area de interesse
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Fonte: https://urs.earthdata.nasa.gov/(2022).

Ao término da pesquisa, na mesma pagina na parte de baixo do mapa, uma janela
com os resultados ira aparecer. Caso ndo aparega, va até “Filter” e clique em “Search”.



Figura 102 - Encontrando os resultados
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Fonte: https://urs.earthdata.nasa.gov/(2022).

Passo3—ESCOLHA DAIMAGEM —Na janela “Results” ha varios modelos resultantes
da pesquisa. Clicando sobre cada resultado observa-se as informacdes do modelo
selecionado. Na parte central onde existem informacdes do resultado selecionado, ha
dois tipos de implica¢des, “Beam Mode FBS” e "Beam Mode FBD”, nesse caso nés vamos
escolher o modelo “"Beam Mode FBD". Nosso alvo, é aquele que apresenta a imagem
amarela e compreende a maior area selecionada e que possui o modelo "Beam Mode
FBD". Observa-se que na parte esquerda da barra de resultados, aparece uma pequena
imagem, basta rolar a barra de rolagem e procurar por aqueles com imagens amarelas
e Beam Mode FBD (FIGURA 103).

Figura 103 - Selecionando a opg¢ao FBD
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Fonte: https://urs.earthdata.nasa.gov/(2022).

Apos achar o modelo de seu interesse com os requisitos acima citados, clique
sobre ele. Na aba de resultados, existe na parte direita uma janela com uma lista de
elementos para serem baixados. Nessa janela vocé ird escolher o modelo “Hi-Res Terrain
Corrected”, basta clicar em “Download file” (FIGURA 104).



Figura 104 - Download do arquivo Hi-Res Terrain
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Uma janela no seu navegador ira se abrir para que vocé escolha o diretério onde
salvara o arquivo, basta escolher e iniciar o download. Caso contrario uma nova janela
do navegador se abrird e o download se iniciara automaticamente.

3.20BTENCAO DE IMAGENS DO SRTM

Sempre é interessante fazer comparagoes entre bases de dados altimétricas,
sejam as oriundas das cartas restituidas do IBGE ou de outro sistema de radar. Nesse
caso, ja estao disponiveis imagens da missao, Shutle Radar Topographic Mission—SRTM.
Para a aquisi¢ao dos referidos produtos, faca o cadastro no site, EarthData, seguindo os
procedimentos abaixo:

1°) Acesse o site da NASA EarthData e pressione o botdao REGISTER para criar
uma conta: https://urs.earthdata.nasa.gov/. E necessario digitar o nome de usuario,

senha e preencher os campos obrigatdrios. Visite seu e-mail, clique no link de ativacao
e faca login no site.

2°) Download das imagens no site DWTKNS: https://dwtkns.com/srtm3om/.
Aproxime-se da regido de interesse e clique sobre a cena selecionada, pressionando o
botdo "Download DEM". O formato com correcao de vazios esta no formato raster HGT.
Abra no SIG de interesse (QGIS) e faga um mosaico para GeoTIFF.

3.3 OBTENCAO DE IMAGENS DO COPERNICUS GLO-30 (COPDEM30)

Considerado um DEM atualizado e preciso, este recurso passa a ser apresentado
em trabalhos mais recentes, como por Jeffrey Neal, Laurence Hawker (2023), sendo o
padrdo ouro para DEMs globais. Ele é disponibilizado de forma gratuita e em resolu¢do
de 30 metros.

Para fazer a aquisi¢do desses DEMs, é preciso sequir os seguintes passos:

1°) Sera necessario realizar seu cadastramento no site da ESA. Para isso, acesse
o site https://cdsportal.copernicus.eu/registeruser. Caso o link ndo corresponda, basta
pesquisar em seu navegador por: “user registration panda copernicus” e escolha a
opgao que te encaminhe para um formulario online, local em que sera de fato realizado
a requisigcao de acesso.

2°) Preencha os campos desse formulario com seus dados. Um dos campos diz
respeito ao tipo de acesso que vocé deseja obter, recomenda-se que seja escolhido a



opgdo “Public”, o que é suficiente para o objetivo proposto aqui, podendo ser ainda
concedido um nivel de acesso superior, a depender das suas caracteristicas como usuario
(estudante, pesquisador, etc). Envie quando estiver concluido.

3°) Apos realizado o envio do formulario, fique atento ao seu e-mail, pois dentro
de instantes sera enviado para ele uma confirmacdo de requisicao, avisando também
que seu pedido sera avaliado. A proxima etapa é rapida, todavia, como depende de um
operador humano pararealizar a analise e conceder o acesso, pode ser necessario aguardar
por cerca de 24h até que um novo e-mail chegue na sua caixa de entrada informando
que o acesso foi concedido.

4°) Lembre-se de aceitar a licenga de uso. Esse documento estara disponivel apos
o deferimento final. Para acessa-lo, entre no link: https://cdsportal.copernicus.eu/en/

home, ou, entre na area de usuario No canto inferior direito, serd possivel conferir a
licenca, logo, clique no link dela e confirme. Sem ela, vocé ndo podera realizar o download
do arquivo, apenas visualizar. Ao final desses passos, vocé estara pronto para de fato ter
acesso ao DEM.

5°) Entre em https://panda.copernicus.eu/ e estando logado, clique em “Go".

Um mapa sera carregado e a partir disso selecione a op¢ao "DEM” dentro de filtros e
habilite a mesma (on). Selecione a regido de interesse e para facilitar, pode desabilitar
o filtro do DEM e ir até o local desejado. Clique no icone de lapis e clique no(s) local(is)
de interesse, logo depois, clique em “"OK" para adicionar a selecdo na area de interesse.
Note que nesse momento vocé tem o local de interesse dentro da “lista de AOIs". Clique
em “Search” depois disso.

6°) Selecione o arquivo com denominacao SAR_DGE_30 e clique em download
para que vocé baixe os arquivos. A partir disso, basta abrir o arquivo no seu computador e
verificar o que encontra-se dentro da pasta baixada. Note que existe uma pasta chamada
DEM, portanto, ela contera o arquivo de interesse. Depois disso, basta abrir o DEM no
QGlIS.

3.4 OBTENCAO DE IMAGEM DO FABDEM

O modelo FABDEM (Forest And Buildings removed Copernicus DEM) é considerado
atualmente como o melhor modelo de terreno (MDT), ou seja, que representa apenas
a superficie terrestre, desconsiderando a interferéncia de florestas e de ambientes
construidos. Ressalta-se que esse modelo é fruto de um melhoramento a partir dos
produtos Copernicus GLO-30 (HAWKER et al., 2022), logo, sendo disponibilizado na
resolucao também de 30 metros.

Para ter acesso ao conjunto de dados, basta consultar o link https://data.bris.
ac.uk/data/dataset/25wfyofgukoge2gszasmapq2jz. Ressalta-se que os arquivos ainda
estao sendo distribuidos em um tamanho consideravel, entretanto, existe meios mais
especificos para que vocé realize uma aquisi¢ao localizada dos dados, entre eles, é possivel



encontrar codigos para serem implementados no GEE, viabilizado a importagao de uma
geometria a ser definida (recorte do DEM) direto para o Google Drive.

3.5. MODELO DIGITAL DE ELEVACAO (MDE) E PRODUTOS DERIVADOS
Adicione o arquivo raster obtido a partir dos repositdrios indicados acima, caso tenha
algum de sua area de interesse, utilize-o. No nosso caso, a imagem nao esta projetada
em coordenada plana, por isso, devemos reprojetar o raster para Sirgas 2000 UTM 23 S
(lembre-se de conferir a zona da sua regido), caso seja necessario, procure a proje¢ao
condizente com sua area de estudo. Sendo assim siga as instru¢des que sequem. Clique
com o botdo direito no raster que estamos trabalhando, selecione a op¢ao “"SRC da camada”
e em seguida “Definir camada SRC...”, indicando assim a proje¢ao de nosso interesse.

Figura 105 - Ajustando de SRC da Camada
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Fonte: NAGEA (2022).

Iremos continuar utilizando a Bacia de Sao Pedro. Caso esse arquivo shapefile nao
esteja adicionado, solicitamos que vocé o procure novamente em seu banco de dados e
o adicione, ou utilize o arquivo de sua area de estudo. Com o arquivo carregado, iremos
recortar o raster para que NOSso arquivo e o projeto em si, ndo figuem muito grande.

Nessa proxima etapa é importante que o enquadramento da sua area de estudo
esteja numa escala onde toda a extensao do arquivo apareca de forma satisfatoria para
nossa proxima operacao. Veja o exemplo abaixo. A Bacia do Corrego Sao Pedro esta
bem enquadrada na tela de edi¢ao e sua escala de amostragem corresponde ao valor
de 1:35151. Pode ser que em sua area de estudo, esse valor ndo se enquadre, nesse caso
reajuste. Certifique-se que o contorno de sua area esteja analogo a Figura 106.



Figura 106 - Visualizagao da bacia em rela¢do ao arquivo MDE
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a bacia hidrografica devidamente enquadrada, iremos fazer o recorte do
arquivo raster correspondente a area que aparece apenas na tela. Lembramos que existem
varias maneiras de recortar um arquivo raster no QGIS, iremos apresentar apenas uma
opgao, dentre tantas outras. Sendo assim, sigam as instrugoes a seguir: i-) “Raster”, ii-)
“Extrair” e iii-) “"Recortar Raster pela extensao” (FIGURA 107).

Figura 107 - Recortando o MDE
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Fonte: NAGEA (2022).

Uma janela de exibicdo ira aparecer. Em “"Camada de entrada” selecione nosso
dado Raster. Logo abaixo temos a opgao “Extensdo de Recorte”, nessa opcao selecione
“Usar extensdo da tela”. Depois va para “Parametros avancados”, clique em “Salvar no
Arquivo” e destine uma pasta para onde nosso recorte ira ser gerado. Ndo se esquega
de nomear seu arquivo recortado. Veja o resultado esperado na Figura 108.
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Figura 108 - Resultado do recorte
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Fonte: NAGEA (2022).

3.5.2. MOSAICO DE UM MDE

Caso a area estudada nao esteja em sua totalidade dentro de apenas umaimagem,

€ necessario entdo juntar (mosaicar) asimagens que correspondem a sua area, tornando-a
uma so.

O Procedimento é bem simples, primeiramente, va em “Raster” > “Miscelania”
> "“Mosaico...".

Figura 109 - Passos para realizar o mosaico de varias imagens
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Fonte: NAGEA (2022).

Ap0ds executar o procedimento anterior, va em “Camadas de Entrada”, selecione
as imagens MDE que vocé gostaria de unir e dé “"OK". O nUmero de imagens pode ser
maior que dois, e quanto maior a quantidade, mais demorado é o processo. Ainda em
mesclar, salve o arquivo com nome e local desejado e execute a acdo.



E valido ressaltar que imagens MDE podem ser muito pesadas, o que torna o
processo mais lento e exige mais espaco de armazenamento, uma sugestao para facilitar
esses processos € cortar a imagem deixando apenas a area a ser trabalhada. Aqui foi

feita apenas uma simulagao.

Figura 110 - Selecionar camadas a mosaicar
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 111 - Concluindo o processo de mosaico
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Fonte: NAGEA (2022).

3.5.2. CORRECAO DO MDE

Iniciaremos a corre¢ao de valores negativos que possam vir a ter no MDE, para
que nao haja erros nas etapas seguintes. No caso estudado da bacia de Sao Pedro nao
foram observados erros, contudo, caso apareca no seu estudo deverd agir da seguinte
forma. O primeiro passo € ir na caixa de ferramentas e digitar “Raster Calculator”, na aba

do Saga, conforme a Figura 112.



Figura 112 - Calculadora Raster
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Fonte: NAGEA (2022).

Posteriormente, devera abrir a caixa do “Raster Calculator”, clique nos trés pontos
de “Grids” para adicionar o arquivo, onde sera selecionado o arquivo MDE ja recortado.
No campo "Formula" deve-se digitar “ifelse(a<o,0,a)", sendo essa fun¢cdo uma condicao,
pois se “a” (sendo a todos os pixels daimagem) é menor do que o (que representa valores
negativos), esses valores retornarao ao valor de o, mas caso nao haja valores menores

que o, continuarao em seus respectivos valores.

Figura 113 - Informag0es necessarias para o Raster Calculator
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Fonte: NAGEA (2022).

Por fim, clique para “Salvar no Arquivo”. Perceba que a extensdo deste arquivo
é “sdat”. Como pode perceber na Figura 114, os valores minimos e maximos entre os
dois arquivos MDE foram mantidos iguais e positivos, portando nao existe erro e caso

houvesse ja teria sido corrigido nesse ponto.



Figura 114 - Produto final da corre¢do dos valores negativos
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Fonte: NAGEA (2022).

Com esta etapa concluida, agora sequiremos para a correcao de preenchimento dos
pixels. Ao baixar aimagem “*.DEM” elas podem chegar sem dados, pois nesse processo
de aquisicao algum dos pixels podem vir vazios, como é o exemplo da Figura 115.

Figura 115 - Exemplo do erro de preenchimento

Fonte: NAGEA (2022).

Na imagem de radar utilizada no exemplo de Sao Pedro, nao consta nenhum
pixel com depressdes espUrias como da figura 115. Porém na sua area de escolha pode
vir a acontecer, assim, ja deixamos aqui registrado como sanar esse problema. Para isso
iniciaremos clicando no Menu “Raster” > “Analise” > “Preencher sem Dados” (Figura 116).
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Figura 116 - Preenchimento de depressdes espurias
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Fonte: NAGEA (2022).

Na camada de entrada, o documento a ser colocado é o Ultimo que foi corrigido,
apos seleciona-lo, ndo ha necessidade de alterar mais nenhum dado, assim salve o arquivo
com o nome que desejar na extensdo “.tif” e com isso clique em “Executar”.

Iniciaremos agora a correcdo do MDE para remover as depressoes fechadas que
interrompem o escoamento na rede hidrografica, com esta correcao preencheremos
as depressoes. Para realizarmos esta etapa é necessario o Ultimo arquivo de correcao
gerado, com ele em maos iniciaremos o processo clicando na “Caixa de Ferramentas”,
digite: “Fill Sinks”, e selecione a “Fill Skins (wang & liu)".

Com a janela aberta, selecione em "DEM”, o Ultimo arquivo de corre¢ao gerado,
depois deselecione as caixas de didlogo: “Bacias Hidrograficas” e “Instru¢des de Fluxo”.
Assim, selecione o local de saida para que o arquivo fique salvo e “Execute”. Conforme
a figura 117.



Figura 117 - Finalizagdo do processo de remogao das depressdes espurias
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Fonte: NAGEA (2022).

Com o arquivo gerado iremos diretamente nele, e clicando com o “"Botao Direito”
va em “Simbologia”, e em “Tipo de Renderiza¢do” escolha a opg¢ao “Banda simples falsa-
cor”. Na janela “Configurag¢des de Valor Min/Max" (repare que vocé precisa expandir a
opgao), selecionar “"Min/Max”, e na janela de “Precisao”, selecionar “"Real (Mais Lento)".
Finalize clicando em “Aplicar”.

3.5.3. GERACAO DE CURVAS DE NIVEL

As curvas de nivel sdo essenciais para diversos tipos de estudos e podem ser
um dos produtos gerados a partir de um DEM/MDE. Para fazermos isso, siga o passo a
passo, i-) “Raster”, ii-) “Extrair” e iii) "Contorno”. Clique nessa Ultima op¢ao habilitando
sua caixa de edicao.

Figura 118 - Extracdo de curvas de nivel
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Fonte: NAGEA (2022).



Na opgao "Camada de Entrada”, adicione o dado raster, para o nosso caso aquele
que corrigimos nos passos anteriores. Em sequida, na opg¢do “Equidistancia entre
contornos” iremos adicionar o valor de “15m"”. Logo abaixo em "Nome do atributo”,
vamos adicionar um nome de nossa preferéncia, ou se preferir, pode usar o nome que o
software ja disponibiliza. Para finalizar va em “Parametros avancados” e salve o arquivo
em uma pasta, depois “Executar” (FIGURA 119). Em sequida certifique que o seu resultado
esteja analogo a Figura 120.

Figura 119 - Informag0es necessarias para geragao das curvas de nivel
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 120 - Curvas de nivel geradas no espagcamento desejado
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Fonte: NAGEA (2022).



Lembrando que as cores, assim como outras propriedades, podem ser alteradas
na simbologia do arquivo. Com o arquivo gerado, recorte apenas sua area de estudo e
em seqguida rotule as feicbes concernentes aos valores altimétricos, para isso basta ir
em sua simbologia.

Figura 121 - Recortando a drea de interesse
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 122 - Resultado das curvas de nivel editadas e recortadas
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3.5.4. GERACAO DE CARTA HIPSOMETRICA (FALSA-COR)

Vamos adicionar agora valores relacionados a Hipsometria. No nosso caso, nao
iremos reclassificar o raster, apenas alterar os valores que ja estao contidos no arquivo
e colocar uma rampa de cores. Paraisso clique com o botdo direito no seu arquivo MDE
e va até a opcao de “Simbologia”.

Em sequida, va até as “Configuracoes de Valor Min/Max" e em “Precisdo”, altere
para “"Real (Mais Lento)”, por fim, deixe selecionada a opgao “Min/max” (FIGURA 123).

Figura 123 - Configuragoes dentro da simbologia para geragdo da carta hipsométrica
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Fonte: NAGEA (2022).

Vamos agora até “Gradiente de cores” e siga até “Criar Nova Gradiente de Cor”.
Apos fazerisso a caixa “Tipo da Cor de Gradiente” ird surgir, escolha a op¢ao “Catalogo:
cpt-city” e clique em “"OK". Note que uma nova janela ficara disponivel, possibilitando que
alteremos o gradiente de acordo com nossa preferéncia. Siga até a opgao “Topography”
e escolha uma rampa de cores de seu gosto (FIGURA 124).



Figura 124 - Escolha de um gradiente de cores Topography
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Fonte: NAGEA (2022).

Para finalizarmos esta etapa, vamos agora em “Modo"” e selecionar a op¢ao
de “Intervalo igual”. Nota-se também que na op¢ao de “Classes” ja consta uma certa
quantidade, por hora manteremos ela. Depois em “Estilo”, selecione a opg¢ao “Salvar
como padrao”. Por fim, dé “"OK". Certifique-se de que seu resultado se parece com o da
imagem a seguir (FIGURA 125).

Figura 125 - Editando MDE
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora separe um momento para analisar o seu resultado até aqui. Perceba também
que ficou bem evidente as diferencas de altitudes na sua area e como esse tipo de produto
pode facilitar nosso entendimento inicial sobre a topografia do terreno, como por exemplo,
a presenca de diferencas altitudinais ao longo de nossa area de estudo. Tente colocar



a sua camada de curvas de nivel geradas anteriormente, a titulo de comparacao dos
resultados obtidos.

3.5.5. GERAQZ\O DE CARTA DE DECLIVIDADE DO TERRENO

Os estudos sobre declividade podem ser aplicados a varias areas do conhecimento,
como, i-) planejamento, ii-) meio ambiente, iii-) agricultura, iv-) trabalhos de engenharia,
dentre outros. Existem muitas metodologias para avaliarmos a declividade de uma
respectiva area. Nesse caso, iremos adotar aquela desenvolvida pela EMBRAPA (1979),
contudo, incentivamos que vocé procure outras metodologias e aplique-as em seu projeto,
utilizando o software QGIS.

Iremos utilizar o arquivo de hipsometria gerado na parte anterior. Sendo assim, va
até a Caixa de Ferramentas do QGIS, e em “Raster de analise do terreno” dé duplo clique
em “Declividade”. Na nova aba que ird se abrir vd em “Camada eleva¢do” e adicione o
arquivo raster que utilizamos na parte anterior e em “"Declividade” escolha uma pasta
onde o novo arquivo sera salvo (Figura 126).

Figura 126 - Dados para geragao da declividade
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Fonte: NAGEA (2022).

No novo arquivo gerado, abra a op¢do de “"Simbologia” e em “Configuragoes
de Valor Min/ Max" va até “Precisao” selecione “Real (Mais Lento)”. Ao fazer isso, siga
novamente para a Caixa de Ferramentas do QGIS e procure a opgao “Analise Raster” e
em “Reclassificar porTabela” dé duplo clique e, ao abrir a janela correspondente a funcao,
siga até, “Tabela de reclassificacdo”. A janela “Reclassificar por Tabela” ira se abrir e nela
va em “Adicionar linha” e coloque sete colunas, como mostrado na Figura 127.

Como dito anteriormente, vamos adicionar os valores na tabela de acordo com
a metodologia proposta pela EMBRAPA (1979) para avaliacao de areas com aptidao
agricola, proposta no livro Sistema de Avaliagao da Aptidao Agricola das Terras, em sua
32 edi¢do, 1995. Preencha os campos de sua tabela de acordo com a Figura 127 para



aplicagbes agricolas. Ao preencher tudo dé "OK” e em seguida escolha uma pasta onde
seu arquivo sera salvo, renomeie e clique em “Executar”. Para aplicagdes urbanas utilize
as declividades sugeridas no item seguinte, gerando sete classes.

Figura 127 - Classes de declividade para aplicagdes agricolas

,E_Ix...:.h..L;:.lz.__ﬁh Mg oo EW Ty T G AED . o B GR T fw o o DS WY o e o
"] @ Rectassivcas por tabela

4

Pardmetros | Log

" Reclassificar
4| Tabela de redassificacio por tabela
:%_;| Minimo Miximo Valor Adidonar linha
10 3 1 Remover linha{s)
I' 23 s 2 Remover Tudo
1 38 13 3 oK
il = ! Cancelar
520 45 5 b
645 100 [
7 100 1000 ¥
?m
0% i sk
Executar processo em Lote... Executar Fachar Ajuda
i  Fresh oeodatd Tor vour oroje

Fonte: NAGEA (2022).

3.5.6. DECLIVIDADE

A declividade é uma rampa ou gradiente expressa em graus ou porcentagem
conforme a figura abaixo. Em porcentagem é calculada pela Férmula 1:

i (%) = (dh/dH) x 1200

(Formula 1)

Em graus, basta o arco tangente (tan-1 nas calculadoras cientificas) conforme a
Formula 2:

Tana=dh/dH a (graus) = ArcTan (dh / dH)

(Formula 2)

Figura 128 - Representacdo grafica da declividade

Fonte: NAGEA (2022).



Para aplicacdes urbanas, sugere-se trabalhar com as classes abaixo:

0-6%: planicies aluvio-coluvionares com risco de inundacao;

6-12%: ocupagao urbana livre de restri¢oes;

12-30%: ocupagdo com limitagdo para maquinas agricolas, de terraplanagem e veiculos
pesados em area urbana como 6nibus e caminhoes;

30-47%: Lei Federal n° 6.766/1979 - parcelamento so autorizado pelo poder publico
mediante laudo geotécnico. Essa faixa de declividade tem coincido com areas de risco
em encostas em cidades da area de atuacdo do 4° BBM;

47-58%: Lei Federal n°12.651/2012 - Area de Uso Restrito —AUR ou UR. S6 permitida a
ocupacao por instalagdes de apoio a propriedade rural. Exemplo: curral. E permitido o
manejo sustentavel de culturas.

58-100%: IPT indica areas onde houve estatisticamente mais escorregamentos na regiao
SE (BITAR et al., 2012).

> 100%: Lei Federal n® 12.651/2012 - Area de Preservacdo Permanente - APP. N&o é
permitida a ocupacdo e devem-se revisar as existentes em fun¢do do alto risco de
problemas futuros. Areas sensiveis que requerem prote¢do permanente e monitoramento.

Lembrando que: 6% = 3,4°; 12% = 6,89; 30% = 17°; 47% = 25°; 58% = 30°; € 100% = 45°.

A EMBRAPA trabalha com valores de declividade para aptidao agricola, dentro do

parametro de “Graus de limitagdo por suscetibilidade a erosdo”, utilizando as referéncias

de 0-3% (plano, praticamente plano); 3-8% (suave ondulado); 8-13% (moderadamente
ondulado); 13-20% (ondulado); 20-45% (forte ondulado); 45-100% (montanhoso); >100%
(escarpado), (RAMALHO-FILHO & BEEK, 1995).

Vamos agora finalizar nossas edi¢gdes com os seguintes procedimentos. Va na

“Simbologia” do novo arquivo criado e em “Configurag¢des de Valor Min / Max”, “Precisao”

selecione “Real (Mais Lento)”, assim como fizemos anteriormente. Em sequida va até

“Tipo de Renderizagdo” e escolha a opgao "Banda simples falsa-cor”. Veja que uma rampa

de cores padrdo é gerada, caso queira altera-la va em “Gradiente de cores” e escolha.
(FIGURA 129).



Figura 129 - Alterando algumas caracteristicas dentro de simbologia para geracdo da declividade
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Fonte: NAGEA (2022).

Em seguida va em “*“Modo"”, ainda em “Simbologia”, e deixe a opgao “Intervalo

\\p/)

igual” habilitada, em valores “"Min" deixe “1” e em “Max" coloque 7", por fim em “Classes”
deixe o numero "“7”, como mostrado na figura 130.

Em todas as classes que geramos a partir da metodologia da Embrapa, iremos
agora nomina-las de acordo com os padrdes estipulados por este 6rgao. Logo, va até a
opgao “Rotulo” e adicione no “Valor1” o nome, “Plano”. Em seguida renomeie as classes
subsequentes de acordo com a ordem: 0-3% (plano); 3-8% (suave ondulado); 8-13%
(moderadamente ondulado); 13-20% (ondulado); 20-45% (forte ondulado); 45-100%

(montanhoso); >100% (escarpado).

Figura 130 - Editando o rotulo das classes para nominal
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Fonte: NAGEA (2022).

Certifique-se que seu resultado esteja de acordo com a Figura 131.



Figura 131 - Geracao da carta de declividade
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Fonte: NAGEA (2022).

3.5.7. GERACAO DE CARTA DE ORIENTACAO DE VERTENTES (ASPECTO)

Iremos agora desenvolver uma Orientacao de Vertentes, ou Aspecto. Nessa
aplicacdo o MDE basicamente nos informa como as vertentes se orientam a partir de
sua localizagdo geografica. Iremos agora extrair estas informagdes do nosso raster. Sendo
assim, va até a Caixa de Ferramentas e em "GDAL", “Analise raster” e em “Orientacao”
dé duplo clique para abrir esta opcao (FIGURA 132).

Figura 132 - Localizagdo da ferramenta Orientagao
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a ferramenta habilitada iremos agora adicionar nosso MDE em “Camada
de Entrada” e na opcao “Retornar o para o plano em vez de -9999”, habilite esta caixa,
pois 0 programa ird associar as areas planas como o ou proximo de o, isto sera de suma
importancia quando formos reclassificar o raster. Em seguida nao altere nenhuma outra
opgao apenas siga para “Orientacao” e escolha o local onde o novo arquivo gerado sera
salvo, e depois clique em “Executar” (FIGURA 133).
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Figura 133 - Informagdes necessarias na janela Orientagdo
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Fonte: NAGEA (2022).

A orientacao é gerada a partir dos pontos cardeais (Rosa dos Ventos), logo os
valores proximos de o estdo a Norte e os de 180 préximos ao Sul. No nosso exemplo,
ndo iremos reclassificar o arquivo, pois, o intuito aqui é apenas mostrar mais um produto
gerado a partir do MDE.

Caso queria reclassificar, siga os mesmos procedimentos que utilizamos para a
Declividade, porém, respeitando a angulagao de cada ponto cardeal. Seu produto deve
ser proximo do que a Figura 134 mostra.

Figura 134 - Carta de orientacdo de vertentes
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Fonte: NAGEA (2022).



3.5.8. GERACAO DE CARTA DE RELEVO SOMBREADO

Outro produto importante para diversos tipos de analise, como projetos
arquitetonicos, por exemplo, é o Relevo Sombreado. A defini¢do deste tipo de produto
seria basicamente como a incidéncia de uma fonte de luz (Sol, por exemplo) em nossa
area de estudo produz sombreamento. Sendo assim, retorne para a Caixa de Ferramentas
e em “"GDAL", “"Analise Raster” habilite a op¢ao “Sombreamento”.

Com a opc¢ao aberta preencha a "Camada de entrada” com o raster padrao que
estamos utilizando. E importante ressaltar que o “Azimute de insolacdo” se refere & fonte
deiluminagdo que irradia sobre nossa area de estudo e a “Altitude de insolagdo” sua altura.

Caso tenha interesse em definir, o faca. Mas no nosso caso, nao iremos alterar
estes valores. Apenas va até "Sombreamento” e escolha uma pasta destino do novo
arquivo gerado. Em sequida, execute a ferramenta (FIGURA 135).

Figura 135 - Configuragdes para geragdao do Sombreamento
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Fonte: NAGEA (2022).

O seu resultado devera estar proximo do seguinte.



Figura 136 - Carta de Relevo Sombreado
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Fonte: NAGEA (2022).

3.6. EXTRACAO DE DRENAGEM E BACIAS HIDROGRAFICAS

Iremos criar agora a extragao de sub bacias hidrograficas e drenagem superficial
a partir do Modelo Digital de Elevacao da nossa area de estudo. Para isso iremos utilizar
0 GRASS que ja vem instalado no QGIS, possibilitando que usemos as ferramentas desse
SIG dentro da janela de edi¢do padrdo do programa. Para iniciarmos, siga até a janela de
busca da “Caixa de Ferramentas” e digite “r.watershed” e ao encontrar essa ferramenta
dé um clique duplo e a habilite.

Na aba “Elevation” adicione o MDE corrigido. Em “Minimum size of exterior
watershed basin” adicione o valor "100”. Nas outras op¢des, ndo precisa alterar ou
acrescentar mais nenhuma outra informacao (FIGURA 137).

Figura 137 - NUmero de células necessarias para gerar drenagem
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Fonte: NAGEA (2022).
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Vamos continuar a edigao: role a barra lateral a direita para baixo até encontrarmos
o primeiro parametro, que traduzido para o portugués chama-se “Numero de células que
drenam através de cada célula” clique em “Salvar no arquivo” e crie uma pasta denominada
“"GRASS”, onde todos os outros arquivos serao salvos. Dentro desta pasta criada, salve o
primeiro arquivo com o nome de “Acumulattion”, ou o que preferir. Esse arquivo indica
locais preferenciais para barraginhas em areas rurais ou locais com necessidade de
dispositivos de drenagem em areas urbanas.

A préxima janela corresponde a “Dire¢ao de Drenagem”, selecione a pasta onde o
arquivo sera salvo e dé o nome de “"Drainage”. Em seguida, temos a op¢ao “Ratulo Unico
para cada bacia hidrografica”, selecione a pasta novamente e dé o nome de “Basin”. Repita
0 mesmo processo para “Segmento de fluxo” e “Meias-bacias”, dando os respectivos
nomes, “Stream” e “Half_basin”. Ndo esqueca de que todos os arquivos salvos devem
estar dentro da pasta "GRASS".

Figura 138 - Produtos parciais a serem gerados dentro do processo
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Fonte: NAGEA (2022).

No préximo passo, role a barra até as quatro opg¢oes finais da janela e desabilite as
seguintes fungoes: i-) “Comprimento da declividade e fator topografico (LS) para EUPS,
ii-) “Fator de declividade (S) de inclinacdo para USLE”, iii-) “indice topografico em(a/
tan(b))”, iv) “indice a de poder de fluxo *tan(b)” (FIGURA 139). Apds aplicarmos todas
essas alteragoes, clique em “Executar” e aguarde o processamento dos dados.



Figura 139 - Itens que nao selecionamos.

Q@ rwatershed

=~ | [N

<

V' Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Half-basins [opcional]

W |C:/Bolsa/Livro/GRASS/Half_basins.sdat all ..
V' Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Slope length and steepness (LS) factor for USLE [opcional]

[Salvar em arquivo tempordrio

Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Slope steepness (S) factor for USLE [opcional]
Salvar em arquivo tempordrio]
Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Topographic index In(a / tan(b)) [opcional]
Salvar em arquivo temporario)
Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Stream power index a * tan(b) [opcional]

Salvar em arquivo temporario

v Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

0%

,
Parémetros | Log r.watershed
C:/Bolsa/Livro/GRASS/Stream.sdat ajl.. Watershed basin analysis
program

Executar processo em Lote... - Executar Fechar

Cancelar

Fonte: NAGEA (2022).

Note bem que todos os arquivos gerados estao no formato matricial, iremos agora

transforma-los para vetor. Paraisso siga até a caixa de buscas e digite o nome “r.to.vect”

e em sequida clique duas vezes com o botdo esquerdo do mouse. Na “Camada raster

de entrada” certifique-se de que o arquivo “Stream” que geramos anteriormente seja

adicionado. Em tipo de feicao, devemos alocar a op¢do “line” Ao fazerisso, desca a barra

de rolagem lateral direita e na Ultima op¢do denominada “Vetorizado” escolha o local

onde esse novo arquivo sera salvo. Nomeie como “"Drenagem Superficial” ou outro nome

de sua preferéncia e perceba que a extensdo do arquivo ndo esta pré-configurada como

“.shp”, portanto, faca isso no momento de salvar no arquivo.

Figura 140 - Transformacdo de raster para vetor
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Fonte: NAGEA (2022).



Apos fazer os procedimentos supracitados, clique em “Executar” e veja na figura
141 como a drenagem foi gerada.

Figura 141 - Drenagem gerada
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a drenagem gerada no formato vetor percebemos que suas formas sao
serrilhadas, logo, precisamos suaviza-las para que se adequem o mais proximo possivel
darealidade. Lembre-se que o programa faz uma generalizagao das informagdes contidas
no nosso dado matricial. Sendo assim, clique novamente na caixa de busca e digite
“v.generalize” e em sequida clique duas vezes para abrir essa ferramenta.

Na “Camada de Entrada” selecione a “"Drenagem Superficial”, sendo esse o produto
ja vetorizado, em “Algoritmo de generalizagao” selecione a op¢ao “"Snakes”. Role a barra
lateral para o fim da pagina e na opg¢ao “Generalizado” escolha a pasta onde o arquivo
sera salvo e dé um nome de sua preferéncia. Note que o formato “.shp” aparece como
arquivo de saida. Desmarque a opg¢do de “Erros” e em sequida clique em executar. O
resultado devera ser proximo do mostrado na imagem a seguir.



Figura 142 - Carta de drenagem vetorizada

Fonte: NAGEA (2022).

Nosso proximo passo agora é criar a bacia de referéncia a partir de um exutorio. Os
exutorios representam o fim de uma bacia ou sub bacia, sendo cruciais para entendermos
sobre o nivel de base local, comportamento hidrico, dentre outros. O GRASS te possibilita
gerar adelimitagdo de uma bacia de referéncia a partir de um ponto especifico que vocé
indicara ao programa. O primeiro passo que vocé deve adotar é digitar na caixa de buscas
a ferramenta “r.water.outlet”.

Clique duas vezes com o botdo esquerdo do mouse para habilita-la. Adicione o
arquivo referente a drenagem. Adicione o arquivo “Drainage”, que € a propria dire¢ao
de fluxo e em “Nome do mapa raster de entrada” va em “Coordenadas do exutorio” o
software pede que o manipulador da ferramenta indique onde sera o ponto de referéncia
para a delimitagao da bacia, basta clicar nos trés pontos para isso. Como demonstra a
figura 143, use o alvo da ferramenta para indicar o ponto mais proximo do fim da sub-
bacia. Volte para a caixa da ferramenta e com as coordenadas ja rastreadas escolha uma
pasta onde o novo arquivo sera salvo e execute a operagao.



Figura 143 - Escolhendo o exultdrio da bacia ou de um dispositivo de drenagem dentro do raster
gerado
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 144 - Bacia gerada a partir de um exutdrio definido pelo usuario
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Fonte: NAGEA (2022).

Com nosso resultado gerado, iremos agora transformar o raster em vetor e suavizar
as bordas, com os mesmos procedimentos que fizemos para a drenagem que extraimos
do MDE. Em sequida, retire o preenchimento de fundo do arquivo gerado e veja na Figura
146 como o resultado final deve ficar.



Figura 145 - Removendo o preenchimento da bacia gerada
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 146 - Bacia e drenagem geradas através do MDE

Fonte: NAGEA (2022).

O produto parcial “basin” gerado dentro do processo também apresenta as sub-
bacias que fazem parte da sua area de pesquisa. Compare com as fornecidas pelos 6rgaos
de recursos hidricos como ANA, IGAM, CEIVAP, dentre outros e veja similaridades e/ou
divergéncias entre ambas.



CAPITULO 4

GERACAO DA CARTA DE USO
ECOBERTURA DATERRA NO
QGIS

As cartas de Uso e Cobertura daTerra (Uso e Ocupagao do Solo para areas urbanas)
sdo essenciais para fins de planejamento e gestdo do territério, dando um panorama
geral das principais caracteristicas presentes em sua area de estudo. Podem também
ser utilizadas para diversas atividades econdmicas, como a agricultura, por exemplo.

No ambiente do QGIS existem diversas técnicas e ferramentas para obtermos
mapas de Uso e Ocupagao, demonstraremos uma que julgamos ser de facil entendimento
e aplicacdo. Ou seja, uma classificacdo supervisionada, onde indicaremos manualmente
para o software os atributos que desejamos classificar, a partir de um treinamento de
poligono.

Para desenvolvermos nosso produto cartografico, devemos agora instalar o
complemento dzetsaka, pois, a partir deste executaremos nosso mapa de Uso e Ocupagao.
Sendo assim, va até "Complementos”, e digite na janela de busca dzetsaka e ao encontra-
lo, instale a ferramenta (FIGURA 147).
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hotmail.com
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Figura 147 - Instalando o complemento dzetsaka
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Fonte: NAGEA (2022).

Para fins didaticos deixe a janela de edi¢ao do dzetsaka habilitada no lado direito
de seu monitor, e janelas de edi¢ao de camadas no lado esquerdo, de acordo com a
FIGURA 148.

Figura 148 - Complemento dzetsaka, habilitado e pronto para uso
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Fonte: NAGEA (2022).

Crie agora uma camada vetorial do tipo poligono. Nessa camada, vamos adicionar
os elementos do terreno que queremos classificar. Ao criar a camada atente-se para que



a mesma esteja com a mesma projecao do seu dado matricial. Ao finalizar a criacao do
shapefile, clique para iniciar sua edicdo (FIGURA 149).

Figura 149 - Alternar edigao
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a edi¢ao ligada, iremos iniciar nossa classificacdo manual. A primeira classe
a ser delimitada sera a de “Mata”, por isso certifique-se que nossa camada vetorial
esteja devidamente habilitada no dzetsaka. Ao conferimos que esta tudo devidamente
selecionado podemos ir para o dado matricial e numa composicao vegetacional adicionar
um poligono envolvente e desenhar a primeira area. Lembre-se que para finalizar a edicao
de um shapefile, clique com o botdo direito do mouse. E valido lembrar que cada classe
tera umaidentificagdo distinta uma da outra, ou seja, um campo “ID"” para cada categoria.
Para a categoria "Mata” vamos utilizar o “ID"” numero “1” (FIGURA 150 E FIGURA 151).

Figura 150 - Iniciando classificagdo pela categoria “Mata”, que serd representada pelo “ID” numero 1
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Fonte: NAGEA (2022).



Figura 151 - Note que para a categoria "Mata”, representamos um numero consideravel de
amostragens naimagem
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Fonte: NAGEA (2022).

A proxima categoria de analise sera denominada “Solo Exposto” e tera como
identificador o “ID” numero “2”, sendo assim toda area de solo exposto devera conter
em seu "ID” este nUmero (FIGURA 152).

Figura 152 - Identificando “Solo Exposto”, com o “ID” numero “2”
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Fonte: NAGEA (2022).

Iremos adicionar mais 2 categorias. A primeira sera correspondente ao “ID” de
ndmero “3”, que sera a classe, “Area Urbanizada”. A segunda sera denominada “Corpo
Hidrico” e seu “ID” sera correspondente ao numero “4"” (FIGURA 153). Lembremos que
essa classificacdo tem o carater didatico para que vocé possa aplicar em sua area de

estudo, por isso, ndo teremos um rigor metodoldgico alto.



Figura 153 - ID 3 (Area Urbanizada) e ID 4 (Corpo Hidrico)

Fonte: NAGEA (2022).

Faga uma amostragem expressiva dessas Ultimas classes. Esteja a vontade para
adicionar o nUmero de classes que quiser, apenas tenha certeza das informacgdes as quais
vocé esta selecionando. Com a finalizagao das Ultimas classes, vamos agora finalizar
nossa identificagdo. Va até “Perform the classification” e clique nesse botao (FIGURA 154).

Figura 154 - Executando “Perform the classification”
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Fonte: NAGEA (2022).

Veja que o resultado que o software nos retorna esta em preto e branco, logo
devemos irem sua simbologia e adicionar uma rampa de cores. Lembre-se que no Capitulo
3 fizemos esse mesmo procedimento ao gerarmos os produtos a partir de um Modelo
Digital de Elevagao. Reclassifique as cores (FIGURAS 155 e 156).



Figura 155 - Classificagdo “bruta” do dzetsaka

Fonte: NAGEA (2022).

Figura 156 - Reclassificacdo do raster
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Fonte: NAGEA (2022).

Note que de forma intencional deixamos a classe referente a “Area Urbanizada”
se confundir em muitas partes com a classe de “Solo Exposto”. O intuito é fazer com que
voCé perceba essas sutilezas e quando for reaplicar em sua area de estudo, esteja atento
a estes detalhes. Uma classe também importante e que predomina na nossa regido é
a “Pastagem” que faltou nesta classificacao de forma proposital também para o leitor
perceber como cria-se uma ilusdo de uma area preservada. Em alguns casos é possivel
delimitar também as “Varzeas ou Vegetacao de Alagado”.

Por fim, mude os rétulos de sua classificacdo e finalize (FIGURA 157). A realidade
desta area é a que esta apresentada na Figura 158 onde percebe-se um avanco das classes
“area urbanizada” e “solo exposto” devido aos loteamentos e rodovias construidas nessa
area. A classe “pastagem” é predominante e ndo pode deixar de ser inserida devido
aos processos de desmatamento historicos na nossa regido (Zona da Mata Mineira).
Inicialmente devido ao café, depois a pecuaria, o que sobrou esta retratado nesta classe.

&



Pratique esse método, pois sera de grande valia para seus empreendimentos futuros, se
for o caso refaca outras vezes para que assimile melhor.

Figura 157 - Uso e cobertura da Terra com destaque para a auséncia proposital da classe pastagem

para iludir o leitor quanto a uma area preservada
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 158 - Uso e cobertura da terra classificada de forma adequada
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4.1 CALCULANDO A AREA DAS CLASSES

Agora vamos transformar nosso raster classificado para um vetor, que servirad para
calcularmos as areas que separamos por “ID” anteriormente. Para isto, basta pesquisar
na “Caixa de ferramentas” por “Polygon” e selecionar a opg¢ao “Raster para vetor”. Apos
isso, uma nova janela se abrira (Figura 159).

Figura 159 - Conversdo de raster para vetor
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camada de Entrada”, selecione o raster classificado, salve o arquivo em “.shp”
(shapefile) e execute a funcao. Sera gerado um novo produto e seu arquivo deve ficar
semelhante a Figura 160.

Figura 160 - Arquivo vetorizado gerado pela conversdao

Fonte: NAGEA (2022).

Em sequida, no novo arquivo criado, é necessario ir em “Propriedades” e na aba
“Simbologia”, alterar a primeira opgao para “Categorizado”, e em “Valor” selecionar a

®



opcao "DN” e em sequida “Classificar”. Aparecera entdo a classificacdo feita anteriormente,
substitua cada numero (que foi o ID dado na hora da classificacao), pelo relativo nome
da area, como mostra a Figura 161. Caso tenha interesse em alterar as cores relativas a
cada ID, basta clicar duas vezes na cor e altera-las. O simbolo com valor ‘o’ naimagem
a seqguir é a area do mapa que fica fora da bacia utilizada como exemplo, optamos por
desabilitar. O resultado esperado esta na Figura 162.

Figura 161 - Categorizando e renomeando o shapefile criado
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Fonte: NAGEA (2022).



Figura 162 - Carta de uso da terra vetorizada

Fonte: NAGEA (2022).

Paracalculara dreade interesse, vamos realizar o processo de dissolver os poligonos.
Para isso, na “Caixa de Ferramentas”, pesquise por "Dissolve” e abra a opg¢ao “Polygon
Dissolve (by atribute)”. Uma nova janela abrird. Em “Polygons” selecione o arquivo que
foi categorizado anteriormente. Em “Atribute” selecione "DN". Em “Dissolve” salve seu
arquivo onde desejar e "Execute”, como mostra a Figura 163.

Figura 163 - Dissolvendo os Poligonos

Fonte: NAGEA (2022).

Um novo arquivo sera criado, e com ele descobriremos as areas das classes que
separamos para a criacao da carta de uso e cobertura da terra. Para isso, no novo arquivo
gerado, clique com o botdo direito e depois va em “Abrir tabela de atributos”, uma nova
janela se abrira e entdo clique em “Alterar modo de edi¢do” (lapis amarelo) e depois “Abrir
calculadora de campo” (simbolo de calculadora), como mostra a figura 164.



Figura 164 - Abrindo tabela de atributos
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Fonte: NAGEA (2022).

Uma nova janela se abrira e nela, basta sequir os passos da Figura 165. Deixe
selecionado a opg¢ao “Criar um novo campo”, nomeie-o e altere o tipo para "NUmero

|ll

decimal”. A Precisdo se trata da quantidade de casas decimais que vocé quer na sua area
(neste exemplo 2 casas decimais).

Abaixo, na opc¢ao “"Geometria”, dé um duplo clique em “s$area” e esse cddigo
aparecera na caixa de texto ao lado. Acrescente uma “/” (que representa a divisao) e
1000000 (Uum milhdo), pois toda area dada pelo QGIS vem em metro quadrado, essa

divisdo convertera essa area para quildmetro quadrado. Aperte “Ok”.

Figura 165 - Obtendo a area das classes
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Retornaremos para a tabela de atributos ja com as areas das classes, sendo
necessario ainda clicar novamente em “Alterar modo de edi¢ao” (lapis amarelo) e em
sequida, "Salvar”. Para maior organizagao, pode-se criar um novo campo para nomear essas
classes, que estdo identificadas apenas pelo ID (Figura 166). Para isso, clique novamente
em “Alterar modo de edicao” (Iapis amarelo) e depois em “Novo Campo”.

Uma janela se abrira, nomeie como "CLASSES", altere o tipo para “texto” e o
comprimento (é o nUmero de caracteres que poderao ser escritos) para 50, dé *OK".Vocé
retornara para a tabela de atributos e na coluna "CLASSES” que foi criada, nomeie as
classes de acordo com o ID que foi utilizado noinicio, quando terminar clique novamente
em “Alterar modo de edicao” (Iapis amarelo) e salve as alteragoes.

Figura 166 - Nomeando as Classes
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Fonte: NAGEA (2022).

Por fim, devemos “Categorizar” esse arquivo que foi dissolvido. Para isso, basta
seguir novamente os passos da Figura 161. Uma forma elegante de apresentar estes
resultados é calcular a porcentagem de cada classe com relagdo a area total da Bacia.
Estes valores auxiliam no monitoramento das mudancas e orientam o poder publico e
a sociedade quanto ao manejo sustentavel da Bacia, limitando usos mais impactantes
através de legislacoes e criagao de cultura ambiental.



CAPITULO 5
GERACAO DAS CARTAS DE
APP NO QGIS

AArea de Preservacdo Permanente, conhecida também pela sigla APP, é definida
pela Lei Federal n°®12.651/2012 como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL,
2012).

As APP mais conhecidas estao relacionadas aos topos de morros, as encostas com
declividade maior que 100% (45°) e aos recursos hidricos, sendo diretamente relacionada
a protecao e produgdo de agua. Muitas APP sdo areas de recarga e a sua diminui¢ao e o
desrespeito a sua manutencao (principalmente pela expansao urbana ou agropecuaria)
tem levado a diminuicdo de vazdes e secagem de varias nascentes e corregos de 12 ordem.
Cada APP exerce varias fungdes ecolodgicas, apesar dos critérios para sua demarcagao
serem estabelecidos de forma deterministica com base na experiéncia de alguns paises.

As APP Hidricas partem das nascentes que devem ter uma area preservada de som;
dos cursos d'agua que variam de acordo com a largura, sendo mais comum corregos de
largura até 10m que recebem uma faixa de prote¢do de 30m; e os reservatdrios vinculados
ao licenciamento ou por meio da diferenca entre a curva de nivel maxima maximorum
e a curva de nivel operacional.

As modificagdes impostas ao nosso Codigo Florestal em 2012 liderada pela banca
ruralista no Congresso Nacional poderao se voltar contra o proprio agronegodcio devido
a reducao dos fragmentos de matas protegidos previstos no SNUC — Lei Federal n°
9.985/2000 (BRASIL, 2000), invasoes de terras de populacdes tradicionais e a redugao
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drastica das areas de APP. Devido a criagdo do ponto de sela, praticamente acabaram os
topos de morros que eram areas de recarga importantes. As famosas “cabeceiras” que
viamos devido ao 1/3 superior dos morros com base nas planicies de inundagao deram
lugar agora a plantagoes e pecuaria nas areas rurais e constru¢des nas areas urbanas devido
ao apelo visual. O mesmo acontece com as APP de Encostas ocupadas com condominios
de luxo ou invasoes sub-normais nas cidades.

As matas ciliares que protegiam os cursos d’agua e lagoas naturais ou artificiais
também sdo raras devido a agropecuaria nas areas rurais e especulacao imobiliaria nas
areas urbanas. Deixaram de cumprir suas funcoes de protecdo das aguas. Em muitos
casos, 0s corregos, hoje canalizados, desapareceram da paisagem urbana.

Ainda, a Lei Federal n®12.727/2012 vinculou a recuperagao das APP de curso d'agua
ao modulo fiscal da propriedade, variando de 5 a 3om e modificando a referéncia do leito
maior para o leito regular. Muitos juristas acreditam que houve um retrocesso e varias
agoes estao em andamento na tentativa de recuperar alguns ganhos ambientais.

Nesse sentido, dividiremos o presente capitulo em quatro etapas, os quais serdo
apresentados os procedimentos necessarios para a criacao das APP Hidricas, de Encostas
com declividade superior a 45° e de Topo de Morro. Por fim, ainda serdo discutidos os
procedimentos para a execu¢ao de uma analise dos tipos de uso nas APP, demonstrando
as possiveis inconsisténcias e irreqularidades.

5.1 APP HIDRICA

Com os dados do limite da area de estudo, sua hidrografia e o seu MDE ja carregados,
criaremos um shapefile (.shp) de pontos, referentes a nascentes dos rios da regido. Para
isso, clicaremos no icone “Nova Camada Shapefile”, no canto superior esquerdo da tela
conforme Figura 167.

Figura 167 - Criacdo do shape de nascentes
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Nome do arquivo” clicaremos no icone dos trés pontos e indicaremos o local
de salvamento e o nome “nascentes”. Em “tipo de geometria” iremos escolher a opgao



“Ponto” e em "Dimensoes adicionais” escolheremos a op¢ao que contemple o SIRGAS
2000. Ap0s isso, clicaremos em “OK” (Figuras 168 e 169).

Figura 168 - Finalizacao do shape de ponto
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 169 - Camada nascentes criada
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Com a camada “nascentes” selecionada, comegaremos a sua edi¢ao clicando no
icone “Alternar Edicdo” no canto superior esquerdo da tela. Posteriormente, clicaremos
no icone “Adicionar Ponto” ao seu lado conforme figuras 170 e 171.

&



Figura 170 - Alternar Edicao
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 171 - Adicionar ponto
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a ferramenta selecionada, criaremos os pontos referentes as nascentes dos rios
clicando com o botdo esquerdo no inicio de cada coérrego. Na janela que abrir a cada
clique, apenas clique em “"OK" conforme as figuras 172 e 173.

&



Figura 172 - Atributos da fei¢do
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 173 - Pontos adicionados

Camadas Ei
RT3 30

v # pascentes

v [] BCRSP_bacia

v BCRSP_hidrografia

¥ | BCRSP represa
» W 3 BCRSP MDE

Regetro de menssagers

Fonte: NAGEA (2022).

Ap0s isso, salvaremos a edi¢do clicando no icone de “Salvar edi¢des na camada”
e, mais uma vez, clicaremos no icone “Alternar Edicdo” para finalizarmos a edi¢do da
camada.



Figura 174 - Salvando a edi¢dao na camada
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Figura 175 - Alternar edi¢ao
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Fonte: NAGEA (2022).

Com as nascentes ja demarcadas, iremos gerar as suas APP indo em "Vetor" >
"Geoprocessamento" > "Buffer".



Figura 176 - Gerando a APP de 5om por meio da ferramenta buffer
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camada de Entrada” escolheremos a camada “nascentes” e na “Distancia”
indicaremos 5o ja que, como relatado anteriormente, as nascentes possuem uma APP
com raio de som. Assim, clicaremos em “Executar” e, posteriormente, renomearemos a
camada para "APP_nascentes” clicando com o botao direito em cima da mesma conforme
figuras 177 e 178.

Figura 177 - Parametros do buffer
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Figura 178 - Camada APP nascentes criada
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Fonte: NAGEA (2022).

Com as APP de nascentes construidas, prosseguiremos com as APP de rios indo
mais uma vez em "Vetor" > "Geoprocessamento" > "Buffer" (Figura 179).

Figura 179 - Buffer para APP dos cérregos
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camada de Entrada” escolheremos a hidrografia da area e em “Distancia”
indicaremos 30, ja que, como relatado anteriormente, os rios com largura de até 10m
possuem uma APP de 3om em cada margem. Assim, clicaremos em “Executar” e,
posteriormente, renomearemos a camada para “APP_rios” clicando com o botdo direito
em cima da mesma conforme figuras 180 e 181.



Figura 180 - Parametros do buffer rios

Fonte: NAGEA (2022).
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Hidricas. Para isso, iremos em "Vetor" > "Geoprocessamento" > "Uniao".



Figura 182 - Juntando as APP nascentes e rios em APP Hidricas
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camada de entrada” e “Camada de sobreposi¢cao” entraremos com as camadas
"APP_rios” e "APP_nascentes”. Por fim, clicaremos em “Executar” (Figura 183).

Figura 183 - Geracdo inicial das APP Hidricas
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a unido realizada, podemos observar a existéncia de varias linhas residuais.
Para elimina-las, iremos em "Vetor" > "Geoprocessamento" > "Dissolver" (Figura 184).



Figura 184 - Dissolvendo residuos nas APP Hidricas
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Em “"Camada de entrada” selecionaremos a camada anteriormente gerada "Uniao” e
em "Dissolvido” clicaremos no icone dos trés pontos e selecionaremos “Salvar no arquivo”,
indicando o local de salvamento e o nome “APP_hidrica” conforme figuras 185 e 186.

Figura 185 - Parametros para dissolver
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Figura 186 - Camada APP Hidrica criada
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Os demais arquivos gerados durante esse procedimento podem ser removidos,

clicando com o botdo direito em cima dos mesmos, selecionando a opgao “"Remover

camada” e clicando em “OK" (Figuras 187 e 188).

Figura 187 - Escolhendo camadas
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Figura 188 - Removendo camadas
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5.2 APP DE ENCOSTA

Segundo a legislagao vigente, como jd apresentado, sdo consideradas areas de APP
os locais com inclinagao igual ou superior a 45° ou 100%. Nesse sentido, para iniciarmos
sua delimitagdo, é preciso gerar uma carta de declividade a partir do MDE da area. Para
tal, digitaremos na caixa de ferramentas "Declividade” e abriremos a ferramenta dando
um duplo clique com o botdo esquerdo em cima da mesma (Figura 189). Usaremos outra
ferramenta diferente da apresentada no Capitulo 3, mas que gera o mesmo resultado.

Figura 189 - Gerando a declividade pela ferramenta Raster de analise de terreno

Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camadade entrada” selecionaremos o MDE da area e clicaremos em “Executar”
(Figura 190).



Figura 190 - Parametros da declividade
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Fonte: NAGEA (2022).

Ap0s isso, clicaremos com o botdo direito sobre o raster de declividade gerado e
iremos selecionar a opgao “Propriedades” (Figura 191).

Figura 191 - Acionando as propriedades da camada de declividade criada
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Fonte: NAGEA (2022).

Dentro de propriedades, iremos na aba “Simbologia”. Em "Tipo de renderizagao”
selecionaremos “Banda simples falsa-cor” e em “Interpolar” selecionaremos “Método
Discreto” (Figura192). Em‘Modo’ selecionaremos a opcao “Intervaloigual” e em “Classes”
trocaremos para “2". Por fim, trocaremos o “Valor <=' para ‘45" com a finalidade de deixar
nessa classe tudo aquilo que nao é considerada APP de Declividade (Figura 193). Repare



que esse método também difere do utilizado no Capitulo 3, mostrando que existe mais
de uma forma de gerar produtos no QGIS. Esse inclusive é mais rapido!

Figura 192 - Parametrizando pela simbologia
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 193 - Separando a APP de encosta
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora, realizaremos a separacao das duas classes em "Raster” > "Calculadora
raster" (Figura 194).



Figura 194 - Acionando a calculadora raster
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Fonte: NAGEA (2022).

A calculadora raster funciona de maneira semelhante ao MatLab, onde é possivel
somar, dividir, subtrair e multiplicar matrizes (rasters) a fim de gerar novas imagens.
Dentro da calculadora raster, em “*Camada de saida” clicaremos no icone dos trés pontos e
indicaremos o local de salvamento e o nome “declividade1” (Figura 195). Ja em “Calculadora
de expressao raster”, digitaremos a férmula 45 > “Declividade @1" e clicaremos em “"OK"

(Figura 196).

Figura 195 - Configuracdo da calculadora
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Fonte: NAGEA (2022).



Figura 196 - Geracdo da declividade1
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Com o novo raster criado, realizaremos a sua convers3do para o formato de shapefile
1
em "Raster" > "Converter" > "Raster para vetor (poligozinar)" conforme Figura 197.

Figura 197 - Convertendo a declividade de raster para vetor/poligono
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “"Camada de entrada” selecionaremos o raster gerado “Declividade1” e em
“Vetorizado” clicaremos no icone dos trés pontos e selecionaremos “Salvar no arquivo”,
indicando o local de salvamento e o nome “"APP_declividade” (Figura 198).



Figura 198 - Parametros para conversao da declividade

Fonte: NAGEA (2022).
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Agora, clicaremos com o botdo direito em cima da camada gerada “"APP_
declividade” e selecionaremos a opgao “Abrir tabela de atributos”. Dentro da tabela,

clicaremos no icone “Alternar modo de edi¢do” no canto superior esquerdo da janela
conforme figuras 199 e 200.

Figura 199 - Tabela de atributos da declividade
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Fonte: NAGEA (2022).
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Figura 200 - Alternar modo de edicao
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Fonte: NAGEA (2022).

Na tabela, clicaremos agora em ‘DN’ para que seja organizado com os valores de
forma decrescente. Selecionaremos todas as linhas que possuem o campo DN igual a 1
e, posteriormente, clicaremos no icone ‘Excluir fei¢coes selecionadas’ (Figura 201).

Figura 201 - Excluindo fei¢des menores que 45° na tabela de atributos
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Fonte: NAGEA (2022).



Por fim, salvaremos a edicdo clicando no icone de “Salvar edi¢des na camada” e,
mais uma vez, clicaremos no icone “Alternar modo de edi¢do” para finalizarmos conforme
figuras 202 e 203.

Figura 202 - Salvando as alteragoes
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 203 - Alternar modo de edicdo
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Fonte: NAGEA (2022).

Os demais arquivos gerados durante esse procedimento podem ser removidos,
clicando com o botao direito em cima dos mesmos, selecionando a opgao “"Remover
Camada” (Figura 204).
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Figura 204 - Removendo camadas de apoio para ndo confundir o usuario
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Fonte: NAGEA (2022).

Vale ressaltar que, além da legislacao das APP de encostas superiores a 45°, as
areas com declividade entre 25° e 45° sdo areas de Uso restrito. Sua demarcagao também
pode ser gerada com os mesmos procedimentos empregados para a geracao das APP
com declividades superiores a 45°.

5.4 APP DETOPO DE MORRO

Como as APP de Topo de Morro possuem uma delimitagdo um pouco mais
complexa, é aconselhavel que se inicie um projeto em branco no QGIS e que se utilize
um recorte do MDE maior do que os limites da area de estudo. Para iniciarmos a sua
geracao, realizaremos a inversao dos valores de altimetria do MDE com o auxilio da
ferramenta “Calculadora Raster” em "Raster" > "Calculadora raster"” (Figura 205).



Figura 205 - Acionando a calculadora raster para inverter altimetria
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Dentro da calculadora raster, em ‘*Camada de saida’ clicaremos no icone dos trés

pontos e indicaremos o local de salvamento e o nome *“MDE_invertido”. Ja em “Calculadora

de expressao raster'”, digitaremos a formula 5ooo - "BCRSP_MDE@1" e clicaremos em

"OK" (Figuras 206 e 207).

Figura 206 - Configuragdo da calculadora
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Fonte: NAGEA (2022).
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Figura 207 - Salvando o MDE invertido
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Fonte: NAGEA (2022).

Com o MDE invertido ja gerado, delimitaremos as bases dos morros da nossa
area de estudo. Para isso, digitaremos na caixa de ferramentas terraflow e abriremos a
ferramenta dando um duplo clique com o botao esquerdo em cima da mesma (Figura 208).

Figura 208 - Buscando a ferramenta terraflow para delimitar as bases dos morros
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Name of elevation raster map” selecionaremos o raster “MDE_invertido”.
Rolando para baixo, deixaremos marcado apenas “sink-watershed” onde clicaremos



no icone dos trés pontos e selecionaremos “Salvar no arquivo”, indicando o local de
salvamento e o nome “base_morros_raster”. Apds isso, clicaremos em “Executar”.

Figura 209 - Parametros do terraflow
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 210 - Geragao da base dos morros
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a base dos morros gerada, converteremos o seu raster para shapefile. Para
isso, digitaremos novamente na caixa de ferramentas “r.to.vect” e abriremos a ferramenta
dando um duplo clique com o botao esquerdo em cima da mesma (Figura 211).

&



Figura 211 - Convertendo as bases de morro para shapefile
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camada raster de entrada” selecionaremos a camada “base_morros_raster”.
Em sequida, em “Vetorizado” clicaremos no icone de trés pontos e selecionaremos
“Salvar no arquivo”, indicando o local de salvamento e o nome “base_morros”. Apds
isso, clicaremos em “Executar” (Figura 212).

Figura 212 - Pardmetros da vetorizagdo das bases de morro
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora, clicaremos com o botdo direito em cima da camada gerada “base_morros”
e selecionaremos a opgao “Abrir tabela de atributos”. Dentro da tabela, clicaremos no
icone “Alternar modo de edi¢do” no canto superior esquerdo da janela (Figuras 213 e 214).



Figura 213 - Tabela de atributos
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 214 - Alternar modo de edicao

Fonte: NAGEA (2022).

Na tabela, clicaremos agora em “value” para que seja organizado com os valores
de forma crescente. Selecionaremos todas as linhas que possuem o campo value igual a

0 e, posteriormente, clicaremos no icone “Excluir feicdes selecionadas”. Mais uma vez,

clicaremos no icone “Alternar modo de edi¢do” para finalizarmos a edi¢do da camada

(Figuras 215 e 216).



Figura 215 - Excluir fei¢des
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 216 - Finalizar com alternar modo de edicao
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora, geraremos outra carta de declividade. Para isso, digitaremos na caixa de
ferramentas “"Declividade” e abriremos a ferramenta dando um duplo clique com o botao
esquerdo em cima da mesma. Em “"Camada de entrada” selecionaremos o MDE da area
e clicaremos em “Executar” (Figuras 217 e 218).



Figura 217 - Acionando a funcdo declividade
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 218 - Gerando a declividade
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Fonte: NAGEA (2022).

Mais uma vez, digitaremos na caixa de ferramentas “Corrigir geometrias” e
abriremos a ferramenta dando um duplo clique com o botdo esquerdo em cima da mesma
conforme Figura 219.



Figura 219 — Corrigindo geometrias
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Em “Camada de entrada” selecionaremos a camada “"base_morros” e em
“Geometrias corrigidas” clicaremos no icone dos trés pontos e selecionaremos “Salvar
no arquivo”, indicando o local de salvamento e o nome “base_morros_corrigido”. Apos
isso, clicaremos em “Executar” (Figura 220).

Figura 220 - Parametros de corre¢dao das geometrias
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Fonte: NAGEA (2022).

Novamente, digitaremos na caixa de ferramentas “Estatisticas zonais” e abriremos

a ferramenta dando um duplo clique com o botdo esquerdo em cima da mesma (Figura
221).



Figura 221 - Estatisticas zonais
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Fonte: NAGEA (2022).

Essa ferramenta tera a fungao de capturar os valores dos rasters e incluir na tabela
de atributos da camada. Assim, primeiramente capturaremos as informagoes de altimetria
e posteriormente as de declividade. Para capturarmos as informacdes de altimetria, em
“Camada de entrada” selecionaremos “base_morros_corrigido” e em “Camada raster”
selecionaremos o MDE da area. No campo “Prefixo de coluna de saida” preencheremos
com o prefixo "ALT_". Em “Estatisticas a calcular” clicaremos no icone dos trés pontos
e, na nova janela, marcaremos “Minimo”, "Maximo” e “Intervalo”. Apds esses ajustes,
clicaremos em “Executar” (Figuras 222 e 223).

Figura 222 - Parametros das estatisticas zonais
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Fonte: NAGEA (2022).
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Figura 223 - Estatisticas a calcular
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Para inserirmos também as informagoes de declividade na camada gerada,
digitaremos novamente na caixa de ferramentas “Estatisticas zonais” e abriremos a
ferramenta dando um duplo clique com o botao esquerdo em cima da mesma (Figura 224).

Figura 224 - Retornando a fun¢do
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Em “Camada de entrada” selecionaremos “Estatisticas Zonais” e em “Camada raster”
selecionaremos "Declividade”. No campo "“Prefixo de coluna de saida” preencheremos
com o prefixo "DECLI_". Em “Estatisticas zonais” clicaremos no icone dos trés pontos e
selecionaremos “Salvar no arquivo”, indicando o local de salvamento e o nome “base_
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morros_alt_decli”. Em “Estatisticas a calcular” clicaremos no icone dos trés pontos e,
na nova janela, marcaremos “Média”. Apds esses ajustes, clicaremos em “Executar”
(Figuras 225 e 226).

Figura 225 - Parametros de entrada das estatisticas
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 226 - Selecionando a média
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Fonte: NAGEA (2022).

Os demais arquivos gerados durante esse procedimento podem ser removidos,
clicando com o botdo direito em cima deles e selecionando a op¢do “Remover camada”



(Figura 227). Em seqguida, clicaremos com o botao direito em cima da camada gerada
“base_morros_shape_alt_decli” e selecionaremos a opcao “Abrir tabela de atributos”
(Figura 228).

Figura 227 - Removendo camadas auxiliares
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 228 - Abrindo tabela de atributos

Prqid.o Editar  Exibie Camada ConfiguragBes Complementos Velor Rester BancodeDados Web Malha Progescamento  Ajuda
NeERay UepplRi Pra ke tliog &ERE
ROV A wB B 0/ . = 4 7=
B-2-%% - g L e RS R |

Camadas mE

Vo wawmtTa-aaa

- base morres st decl] e .
7 L] BCRSP hacia 1 Aprosimar para camadals)
V! [ APP_dechividade Aprowimar & Selegao

¥ [ APP_pidrica 2 Wostrar na yista geral

¥ BORSP_hidrografia

v BCRSP_represa
ey BCRSP_MDE Wil Mostrar ehiquetas.

Copiar camads

Mastrar cortagem dos slementos

Renomear Camada
B Camada SOL Atual...
(] Duplicar Camada

7, Remover Camada.

Mover para_inferiar

«

SEDSMENS B

J/ Altemar Edicio
Eitrar,..
Medificar 2 ongem da fonte de dadas
Visibifidade baseada na escala

SAC da camada

Exportar

Estilos

Adicionat notas...

Fonte: NAGEA (2022).

Dois sao os critérios basicos das APP de Topo de Morro: morros com amplitude
maior que 100m e com declividade média maior que 25° (47%). Assim, precisamos filtrar



os poligonos que possuem essas duas caracteristicas. Para isso, clicaremos no icone
“Selecionar fei¢des usando uma expressao” (Figura 229). Na nova janela, iremos digitar
a formula "ALT_range” >= 100 and "DECLI_mean” >= 25 e, posteriormente, clicaremos
em “Selecionar Fei¢des” (Figura 230).

Figura 229 - Selecionar fei¢oes pela expressao
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 230 - Inserir a expressao
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ApOs isso, fora da tabela de atributos, clicaremos com o botdo direito sobre o
shapefile e iremos selecionar as opgoes "Exportar" > "Guardar elementos selecionados



como..." (Figura 231). Em “"Nome do arquivo”, clicaremos no icone dos trés pontos,
indicando o local de salvamento e o nome “topos_morro_altioo_decli25”. Assim,

clicaremos em “OK” (Figura 232).

Figura 231 - Exportando a sele¢ao
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Figura 232 - Salvando o shape com os topos
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Outra regra basica existente é que apenas o terco superior dos morros com
amplitude maior que 100m e declividade média maior que 25° sdo consideradas APP de

V| Adicionar arquive salvo 20 mapa | ok || concelr || Auda

&



Topo de Morro. Para delimitarmos esse tergo, clicaremos com o botao direito sobre o
shapefile gerado e iremos selecionar a opcao “Tabela de atributos” (Figura 233). Dentro
da tabela de atributos, clicaremos no icone “Abrir calculadora de campo” (Figura 234).

Figura 233 - Abrir tabela de atributos
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Fonte: NAGEA (2022).
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Figura 234 - Abrir calculado de campo
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Fonte: NAGEA (2022).

Na janela da calculadora de campo, em "Nome do campo de saida” colocaremos
onome de “terco” e no campo “Expressdao” adicionaremos a formula “ALT_max” - ("ALT_
range”/3) e clicaremos em “OK" (Figura 235). Apds isso, clicaremos no icone “Alternar

modo de edi¢do” para finalizarm
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os a edicao da camada (Figura 236).

®



Figura 235 - Inserido a expressao na calculadora
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Figura 236 - Alternar edicao
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Fonte: NAGEA (2022).

Realizado isso, devemos converter o shapefile para o formato raster. Para isso,
digitaremos na caixa de ferramentas "v.to.rast” e abriremos a ferramenta dando um
duplo clique com o botao esquerdo em cima da mesma (Figura 237).



Figura 237 - Convertendo os topos de morro parciais para raster

QOR a0 RXw-¢ B ®

Caixa de Ferramentas de Processamento

»a s

Ferramentac GRASS

=1

0 mepset ndo esta bertn, Yook pode abrr o navegador de mapsrt do GRASS wendo o
¢30 do meny de contexta da item do mapset Al mapsel

Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camada de entrada” selecionaremos a camada “topos_morro_altioo_decli25”
e em “Name of column ‘attr’ parameter” selecionaremos o “terco”. Apos isso, clicaremos
em “Executar” (Figura 238).

Figura 238 - Aplicando o parametro 1/3 superior
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Fonte: NAGEA (2022).

Com a nova camada raster criada, vamos em "Raster" > "Calculadora raster” (Figura
239)-



Figura 239 - Reabrindo a calculadora raster
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Em “Camada de saida” clicaremos no icone dos trés pontos e selecionaremos

“Salvar no arquivo”, indicando o local de salvamento e o nome “"APP_topo_morro_raster”.
Em “Calculadora de expressao raster” digitaremos a férmula "BCRSP_MDE@1" >=
“Rasterized@1". Posteriormente, clicaremos em “"OK" (Figura 240).

Figura 240 - Inserindo expressao na calculadora raster
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Com o novo raster criado, realizaremos a sua conversao para o formato de shapefile

em "Raster">"Converter" > "Raster para vetor (poligozinar)" (Figura 241). Em “Camada de

entrada” selecionaremos "APP_topo_morro_raster” e clicaremos em “Executar” (Figura

242).



Figura 241 - Convertendo para vetor
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Fonte: NAGEA (2022).

Figura 242 - Gerando o shape Topo de Morro
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Fonte: NAGEA (2022).

Em seguida, clicaremos com o botao direito em cima da camada gerada “Vetorizado”
e selecionaremos a opgao “Abrir tabela de atributos” (Figura 243).



Figura 243 - Abrindo tabela de atributos do shape de Topo de Morro
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Fonte: NAGEA (2022).

Ainda natabela, clicaremos no icone “Selecionar feicbes usando uma expressao”
(Figura 244). Na nova janela, iremos digitar a formula "DN” = 1 e, posteriormente
i I 1

clicaremos em “Selecionar Fei¢cdes” (Figura 245).

Figura 244 - Selecionar fei¢bes expressao

fid N Selecionar feighes usande uma expresséo

7 —
2 2 1
E] 3 0
4 4 1
5 5 0
& [ 1
7 7 1
a B 0
4 9 0
10 0 1
1" n 1
|Z. 12 1
13 At} 1]
14 14 0
15 15 L]

I mostrar todos o6 feigles |

Fonte: NAGEA (2022).



Figura 245 - Inserir expressao e selecionar
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Fonte: NAGEA (2022).

Apos isso, fora da tabela de atributos, clicaremos com o botao direito sobre o
shapefile “Vetorizado” e iremos selecionar as op¢des "Exportar > "Guardar elementos
selecionados como..." (Figura 246). Em “"Nome do arquivo” clicaremos no icone dos trés
pontos, indicando o local de salvamento e o nome “app_topos_morro_buffer”. Apods isso,
clicaremos em “"OK" (Figura 247).

Figura 246 - Exportando a sele¢do
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Figura 247 - Salvando shapefile Topo de Morro Buffer
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora, digitaremos na caixa de ferramentas “Corrigir geometrias” e abriremos a
ferramenta dando um duplo clique com o botdo esquerdo em cima da mesma (Figura
248). Dentro da ferramenta, em “Camada de entrada” selecionaremos a camada “app_
topos_morro_buffer"” e clicaremos em “Executar”.

Figura 248 - Corrigindo geometrias
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Fonte: NAGEA (2022).



Figura 249 - Selecionar a camada a corrigir
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Novamente, digitaremos na caixa de ferramentas “Suaviza¢do” e abriremos a
ferramenta dando um duplo clique com o botdo esquerdo em cima da mesma (Figura 250).
Dentro da ferramenta, em “"Camada de entrada” selecionaremos a camada “"Geometrias
corrigidas” e clicaremos em “Executar” (Figura 251).

Figura 250 - Suaviza¢do da geometria
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Figura 251 - Parametros da suavizagdo
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Fonte: NAGEA (2022).

Com anova camada gerada, iremos em "Vetor" > "Geoprocessamento" > "Recortar
(Figura 252). Dentro da janela, em “"Camada de entrada” selecionaremos a camada
“Suavizado” e em “"Camada de sobreposi¢ao” selecionaremos o limite da area de estudo.
Em “Recortado” clicaremos no icone dos trés pontos e selecionaremos “Salvar no arquivo”,
indicando o local de salvamento e o nome “"APP_topo_morro”. Aposisso, clicaremos em
“Executar” (Figura 253).

Figura 252 - Recortando arquivo suavizado
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Fonte: NAGEA (2022).



Figura 253 - Gerando a APP Topo de Morro
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Fonte: NAGEA (2022).

Os demais arquivos gerados durante esse procedimento podem ser removidos,
clicando com o botdo direito em cima deles e selecionando a opg¢ao "Remover camada”
(Figura 254).

Figura 254 - Removendo camadas geradas no decorrer do processo

Camadas B
o 4 =T

=
L' Aprovimar para camadalz)
% % Mostrar na wista geral
Copiar comada

v
v
_ Renomear Camada
v | APP_hidrica .
Vv BCRSP hidrografia | 2 Zoom pars Resolugo Mativa (100%)
v BCRSP represa [} Duplicar Camada
v I BORSP MDE
Mover a0 Topo
Mover para inferior
Agrupar Selecionzdo
Modificar a origem da fonte de dados
Wisibilidade baceada na escala
SRC da camada
Exportar
Adicionar notas...
Bropriedades...
Mensagens X Grass? X Procestng X

Fonte: NAGEA (2022).

Como resultado final, teremos todas as areas propostas de APP da nossa area de
estudo com destaque para as APP Hidricas e alguns fragmentos das APP de Encostas
em laranja (Figura 255). Nao foram encontradas APP Topo de Morro nesta Bacia. Essa



alteracao no Codigo Florestal viabilizou varios empreendimentos que se instalaram nos
antigos topos de morros e até nas encostas desta Bacia. Vale salientar que é uma bacia
de manancial de abastecimento ainda ativo, a Represa de Sao Pedro.

Figura 255 - Resultado final com as APP Hidricas e de Encosta
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Fonte: NAGEA (2022).

5.5 CONFLITOS DEUSO ECOBERTURA DATERRA NAS APP

E possivel identificar se os tipos de uso nas APP estdo de acordo com a legislacdo
ambiental, especificamente a Lein®12.651/2012 (BRASIL, 2012). Isso é importante para
analisarmos se existe um avango da urbaniza¢ao, desmatamento ou agricultura sobre
essas areas. Para executarmos essa analise, precisaremos do mapa produzido no Capitulo
4 (Figura 256) e as areas das APP produzidas neste Capitulo 5.



Figura 256 - Carta de uso da Terra da Represa de Sao Pedro
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Fonte: ROCHA (2022).

Com todos os arquivos ja inclusos no projeto, vamos em "Vetor" > "Gerenciar
dados" > "Mesclar camadas vetoriais" (Figura 257).

Figura 257 - Mesclando as camadas uso da terra e APP
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Fonte: NAGEA (2022).

Dentro da ferramenta, em “Camada de entrada” clicaremos no icone dos trés
pontos (Figura 258). Na nova janela, selecionaremos todos os shapefile referentes as
APP e, ap0s isso, clicaremos em “Executar” (Figura 259). As APP Topo de Morro foram
inseridas aqui para fins didaticos, pois ndo foi encontrada nesta Bacia.

O



Figura 258 - Parametros para mesclar camadas
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Figura 259 - Selecionar camadas
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Fonte: NAGEA (2022).
Posteriormente, digitaremos na caixa de ferramentas “Corrigir geometrias” e

abriremos a ferramenta dando um duplo clique com o botao esquerdo em cima da mesma

(Figura 260).



Figura 260 - Corrigindo as geometrias dos arquivos mesclados
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Em “Camada de entrada” selecionaremos a camada de uso e ocupagao e em
“Geometrias corrigidas” clicaremos no icone dos trés pontos e selecionaremos “Salvar no
arquivo”, indicando o local de salvamento e o nome “uso_corrigido”. Apds isso, clicaremos
em “Executar” (Figuras 261 e 262).

Figura 261 - Parametros corrigir geometrias

2 Corrigir geometrias

| parsmetros | Log Corrigir
Camada de entrada geometrias

(7 Uso_2020 [EPSG:31983] i 3 Ry Ll | | esse dgoritmo tenta eriar

uma representacdo valida

Apenas feiches sel=cionadas de uma dada geometria
2 invalida sem perder
Geometrias cormigidas i dos Verbcss da
- | s s de
oo are, do.sh a D entrada. Geomelrias i
i 1A2R s s corigide sy | | vdlidas s&o retornadas

sem intervencio

V| Abrir arquive de saida depols executar o algeritma
q Pk g aicional, Sempre gera

uma camada de varias
geometrias.

NOTA: Os valores M
serdo descartados da
saida.

0% | Cancelar

] e | oo

Fonte: NAGEA (2022).



Figura 262 - Salvar arquivo corrigido
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Fonte: NAGEA (2022).

Posteriormente, iremos em "Vetor" > "Geoprocessamento" > "Recortar" (Figura
263). Dentro dajanela, em “Camada de entrada” selecionaremos a camada “uso_corrigido”
e em “Camada de sobreposicao” selecionaremos a camada “"Mesclado”. Apds isso,

clicaremos em “Executar” (Figura 264).

Figura 263 - Recortar arquivo gerado
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Fonte: NAGEA (2022).
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Figura 264 - Mesclando uso corrigido com APP
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Fonte: NAGEA (2022).

A titulo de organizagao, desmarcaremos todas as camadas deixando apenas a
camada que acabamos de gerar. Em seguida, vamos em "Vetor" > "Geoprocessamento"
> "Dissolver" (Figuras 265 e 266).

Figura 265 - Removendo camadas
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Figura 266 - Ferramenta dissolver no arquivo gerado
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Fonte: NAGEA (2022).

Em “Camada de entrada” selecionaremos o shapefile “Recortado” e em “Dissolvido”
clicaremos no icone dos trés pontos e selecionaremos “Salvar no arquivo”, indicando o
local de salvamento e o nome “uso_app” (Figura 267). Em "Dissolver campo(s)” clicaremos
no icone dos trés pontos e, na nova janela, marcaremos a opgao “classes”. Apds isso,
clicaremos em “Executar” (Figura 268).

Figura 267 - Parametros para dissolver

| Parsmetros | Log ' Dissolver
Camada de entrada

| s Esse algoritma usa uma
() Recortada [EPSG:31983] ~ | 5 '»% | el | | camads vetoriale

| || combinm suas feicBes em

novas feicgies. Um ou

feicdes seledonadas
Apenas feicies seleconad mais atributos podem ser

Dissolver campo(s) fopcional] especificados para
dissalver feictes
{0 opcoes selecionadas m pertsncentes 3 mesma

Cisse (com o mesmo
valor para os atrbutes
T || especificades);
D:/BCRSP/APP lsofuso,_app.shp - D alternativamente, todas
|| s feiches podem ser
dissolvidos em um ticp,

Dissolvido

V| brir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Todas as geometrias de
saida serBo convertidas
em varias geometrias,
Cas0 a entrada seja uma
camada de poligorio; os
limites comuns dos
poligonos adjacentes
sendo dissalhvidos sersio
apagados,

0% || cancelar

|Executar processo em Lote... | Executar || Fechar || Ajuda

Fonte: NAGEA (2022).



Figura 268 - Dissolver pelas classes
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Fonte: NAGEA (2022).

Os demais arquivos gerados durante esse procedimento podem ser removidos,
clicando com o botdo direito em cima deles e selecionando a opgao “Remover camada”.
4

(Figura 269). Apds isso, clicaremos com o botdo direito sobre a camada gerada “uso_app
e iremos selecionar a opgao “Propriedades” (Figura 270).

Figura 269 - Removendo camadas nao utilizadas
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Figura 270 - Propriedades do uso_app
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Dentro de propriedades, iremos na aba “"Simbologia” e em “Tipo de classificagao”
selecionaremos “Categorizado” (Figura 271). Posteriormente, em “Valor” selecionaremos
a opgao “classes”. Assim, clicaremos em “Classificar” e, logo apos, desmarcaremos a
opgao “todos os outros valores”. Por fim, clicaremos em “OK” (Figura 272).

Figura 271 - Classificagao “Categorizado”
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Fonte: NAGEA (2022).



Figura 272 - Valor “Classes” — Classificar
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Fonte: NAGEA (2022).

Agora, clicaremos com o botao direito em cima da camada gerada “uso_app”
e selecionaremos a op¢ao “Abrir tabela de atributos” (Figura 273). Dentro da tabela,
clicaremos no icone “Abrir calculadora de campo” no canto superior direito da janela
(Figura 274).

Figura 273 - Atributos da camada uso_app
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Figura 274 - Abrindo calculadora de campo
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Abrir calculadora de campo (Ctrl+ 1)

Em “*Nome do campo de saida” colocaremos o nome de “app_km2", em “Tipo de

campo de saida” selecionaremos “Numero decimal (real) e em ‘Precisao” colocaremos “2".

No campo “Expressdao” adicionaremos a formula @area /2000000 e clicaremos em "OK”

(Figura 275). Apos isso, clicaremos no icone “Alternar modo de edi¢do” para finalizarmos

a edicao da camada (Figura 276).

Figura 275 - Dados e expressao para calculadora
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Figura 276 - Alternar modo de edicao
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Fonte: NAGEA (2022).

Assim, podemos analisar as areas de cada um dos tipos de uso que estdo presentes
nas APP da nossa area de estudo (Figura 277).

Figura 277 - Areas calculadas em km?
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Fonte: NAGEA (2022).

Com essas informagoes de uso é possivel extrair o percentual de cada um dos
tipos, verificando possiveis irregularidades. Nesta drea de estudo, temos cerca de 22% de
Pasto sujo; 20% de Pastagem; 7% de Area Urbanizada; e 2% de Solo Exposto que seriam
areas em conflito com a legislagcdo, somando 51% de usos desconformes. Os 19% de



Varzea devem coincidir com areas de recarga dos cdrregos ou da Represa de Sdo Pedro
que ocupa 2% com seu espelho d’agua. Apenas 28% das APP contidas nesta area estao
cobertas por Mata. Como se trata de uma Bacia de manancial de abastecimento publico
em operacao, percebe-se que a fiscalizagdo ndo funciona e que a cultura ambiental das
pessoas que ocupam essas areas inexiste. Apesar desse livro ser técnico, ha uma pergunta
que deve ser feita aos tomadores de decisao e usuarios desta area: como reverter esse

quadro da Figura 278?

Figura 278 - Conflitos de uso da terra nas APP da Bacia da Represa de Sao Pedro

Classe Area (km?) Area (%)
Mata 0,45 28%
Pasto Sujo 0,34 22%
Pastagem 0,32 20%
Varzea 0,30 19%
Area Urbanizada 0,11 7%
Solo Exposto 0,03 2%
Corpo Hidrico 0,03 2%
Total 1,58 100%

Fonte: NAGEA (2022).



CAPITULO 6
METRICAS ECOLOGICAS DA
PAISAGEM NO QGIS

Os estudos sobre a ecologia das paisagens, buscam compreender como aformae
distribuicao de um determinado fragmento influencia a dinamica de troca e manutencao
dos processos ecologicos (PEREIRA et.al, 2001). Uma das maneiras de mensurar e analisar
esses fragmentos sobre a 6tica da ecologia das paisagens é a aplicagdo do que se chama:
Métricas Ecologicas da Paisagem. Essas métricas sdo uma forma de analise quantitativa
do comportamento da paisagem e associadas as mudancas no Uso e Cobertura do Solo.

Essa métricas sdo divididas em quatro grandes grupos: métricas de area e borda;
métricas de forma; métricas de interior; e métricas de agregagao (Tabela 3). As Métricas
de Area e Borda se preocupam em retratar a area dos fragmentos, juntamente com seu
perimetro e sua borda, relacionando assim, as propor¢oes de cada fragmento da classe
com suas medidas exteriores, por outro lado as Métricas de Forma sdo responsaveis por
demonstrar como esses fragmentos se apresentam, se sdo mais circulares ou mais amorfos,
isso se relacionando a no¢oes de ecologia, afinal, fragmentos circulares consequem ter
uma zona nuclear maior, podendo nutrir/proteger mais espécimes da fauna e flora.

J4 as Métricas de Interior sdo capazes de possibilitar analises precisas a respeito
do nucleo dos fragmentos, de como esses nUcleos se comportam e como que essas areas
centrais conversam entre si, enquanto que por fim as Métricas de Agregacao se ocupam
em trazer no¢oes da proximidade entre os fragmentos, que muitas das vezes resulta
em sua unido, possibilitando mais troca entre as espécies de fauna e flora presentes em
cada conjunto de fragmentos, essa métrica pode ser aliada em estudos a respeito de
corredores ecoldgicos.

Tabela 3 - Métricas da paisagem empregadas com seus respectivos significados e categorias
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Métricas de Area e Borda

Area da Classe Soma da area de todos os fragmentos (ha);

Area do Fragmento Area (m?) do fragmento;

Perimetro do Fragmento Perimetro (m) do fragmento, incluindo quaisquer buracos in-
ternos, independentemente de o perimetro representar a borda
“verdadeira” ou nao;

Borda Total Soma dos comprimentos (m) de todos os segmentos de borda
na paisagem;

Densidade de Borda Representa a razdo entre o comprimento das bordas (m) e a
area (ha) das classes/paisagem:;

Coeficiente de Variacao Medida de variacao do tamanho dos fragmentos de uma classe

do Tamanho dos Frag- ou paisagem.
mentos
Métricas de Forma
indice de Forma Médio Relaciona a forma do fragmento a uma forma padrao circular
Ponderado pela Area ou quadrada. Valores préximos a 1 representam fragmentos de

forma circular, se tornando mais irregulares conforme maior o
valor obtido;

Dimensao Fracta[ Média Representa a complexidade da forma da borda do fragmento,
Ponderada pela Area sendo expresso em valores entre 1 e 2, sendo valores préximos
a 1 formas mais simples aumentando de complexidade até 2;

Métricas de Interior

Area de Nucleo Total Soma da area de nucleo de cada fragmento (ha);

Numero de Areas de Nu- E igual ao niimero de areas centrais disjuntas contidas na
cleo classe ou paisagem;

indice de Area de Ntcleo | Porcentagem de uma classe ou paisagem que é representada
por area de nucleo;

Métricas de Agregacao

Numero de Fragmentos Representa a simples contagem no nimero de fragmentos pre-
sentes em uma classe ou paisagem;

Distancia do Vizinho mais | Distancia da borda de um fragmento a borda de seu vizinho da
proximo mesma classe mais préoximo;

indice de Separacdo Indica o quanto os fragmentos de uma classe ou paisagem sao
separados entre si.

Fonte: Adaptado de Batista, 2014; Leite e Rocha, 2020; e McGarical, 2015.

Cada um desses testes é aplicado a fim de apontar o grau de fragmentacao da
paisagem em um determinado local, resultando em uma compreensdo mais holistica
de quais fragmentos possuem maior viabilidade para receber investimento no intuito
de serem convertidas em areas protegidas (Parques, APA, RPPN, etc) ou para criagao
de corredores ecologicos.

De maneira mais pratica, imagine que durante a aplicagao das métricas de paisagem
em varios fragmentos de uma area, um dos fragmentos de vegetagao preservada apresente
como resultado um efeito borda pequeno associado com uma area nuclear grande. Em
teoria, esse cenario expresso por meio das métricas nesse fragmento, indicaria que o
mesmo possui maiores condi¢des de abrigar uma fauna mais diversificada ao mesmo



tempo que poderia prestar um servico ambiental de maiorimpacto, como uma melhora
da qualidade do ar, maior “producao” de agua, ameniza¢do do microclima local, etc.

Idealmente, seria interessante promover uma ampliagao de todos os fragmentos
de vegetacdo ou formacdo florestal remanescentes. Todavia, como a questdao ambiental
é complexa e com conflitos pautados pelo interesse de agentes diversos, assim, é
preciso determinar quais sao os fragmentos que possuem um maior impacto seja na sua
preservagao e/ou recuperagao, como demonstrado no cenario hipotético levantado. Neste
escopo, a aplicagao das Métricas Ecoldgicas da Paisagem, por meio de uma perspectiva
fundamentada em principios da ecologia da paisagem, tem a capacidade de auxiliar
nesse processo de escolha.

Da mesma maneira, se dois fragmentos com dtimos indicativos em meio as métricas
de paisagem, se encontram separados em meio a um terceiro fragmento remanescente
menor e com indices que qualidade um pouco mais modestos, seria possivel promove
uma intervengdo neste terceiro fragmento, a fim de promover uma integracao geral
melhor em toda a area. Demonstrando que a aplicabilidade das Métricas Ecoldgicas
da Paisagem, também tem a capacidade de auxiliar no planejamento ambiental nas
tomadas de decisdo e intervencao.

Por fim, é possivel ainda usar as métricas de paisagem a fim de verificar como se
deu a transformacao na qualidade dos fragmentos de uma area, entre dois anos distintos.
De maneira que se os indicadores apresentaram uma piora dentro de uma série temporal,
é possivel indicar como se deu essa transformacao (na area, forma, interior ou agregacao)
nos fragmentos e subsidiar as escolhas de intervencao possiveis para a area.

Logo, votando a aplicacao de técnicas de analise espacial no QGIS, esse capitulo
final tem o objetivo de apresentar a aplicacdao das Métricas Ecologicas da Paisagem
no intervalo dos anos de 2000 e 2020, a fim de analisar como ocorreu a evolu¢ao dos
fragmentos florestais da area. Para tal analise, assim como nos capitulos anteriores,
sera usado a bacia hidrografica da represa do Sao Pedro, localizada na cidade de Juiz
de Fora-MG, utilizando cartas de uso do projeto MapBiomas colecdo 6 que também ja
foram apresentadas nos capitulos anteriores. A aplicacao das métricas de paisagem no
QGIS, sera realizada por meio do uso do plugin LecoS desenvolvido por Martin Jung*

6.2 INSTALANDO E APLICANDO O PLUGIN LECOS

Nos capitulos anteriores, ja foi explicado como ocorre a instalacdo de plugins dentro
do QGIS. Dessa maneira, o primeiro passo para a aplicagdo das Métricas Ecolodgicas da
Paisagem é a aquisicao da ferramenta LecoS (Figura 279), capaz de realizar toda a parte
analitica de forma totalmente automatica, no repositorio do QGIS.

17 Para mais informagGes sobre o autor e o processo de desenvolvimento da ferramenta LecoS, visite
a pagina do desenvolvedor em: https://conservationecology.wordpress.com/ggis-plugins-and-s-
cripts/lecos-land-cover-statistics/




Figura 279 - Instalagao o plugin Landscape Ecology Statistics — LecoS
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Fonte: NAGEA (2022).

Apos ainstalacdo do plugin, as ferramentas serdo incluidas na barra de ferramentas
superior do QGIS chamada raster, com o nome “Landscape Ecology”. Dentro do sub-
menu que ira aparecer, onde devemos selecionar a opg¢ao “Landscape Statistics” para
acessar o moédulo das métricas de paisagem do plugin LecoS (Figura 280).

Figura 280 - Acessando o plugin LecoS no Qgis
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Fonte: NAGEA (2022).

Ao clicarem “Landscape Statistics”, teremos acesso a um menu inicial (Figura 281)
em que é necessario ajustar as configura¢des para a aplicagdo das Métricas Ecoldgicas da
Paisagem. Inicialmente, na primeira aba é preciso indicar o raster com as informacoes de
uso e cobertura da area a ser analisada, o tamanho dos pixels do raster usado e o valor



de pixel sem dados. Porém, ao indicar a camada de uso e cobertura, normalmente as
demais informacdes ja sdo incluidas automaticamente (Figura 281). Ainda nessa aba, é
preciso definir local para ser salvo os resultados das analises das Métricas Ecoldgicas da
Paisagem em um arquivo de planilha.

Figura 281 - Menu inicial do plugin com listagem das 20 métricas disponiveis para uso

B Landcover Analysis b.¢
Landscape Statistics
R ol > Valor pixel sem dados
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Fonte: NAGEA (2022).

Posteriormente, com o mapa de uso da area ja indicado no plugin e o local para
salvar a planilha com os resultados definidos, na sequnda aba do menu chamada “Select
multiple Metrics” estara disponivel diversas Métricas Ecoldgicas da Paisagem, que devem
serescolhidas para a aplicacdo na area de interesse (Figura 282). Cada uma das métricas
presentes no LecoS, é responsavel por gerar um tipo de informagdo que variam dos
tamanhos dos fragmentos de vegeta¢ao dentro da sua area de estudo, até a distancia
entre os fragmentos analisados de area urbana mais proxima. Todavia, cabe salientar
que a sele¢do das métricas sempre é de responsabilidade do pesquisador frente aos
objetivos e caracteristicas da area a ser trabalhada.*®

18 O principio conceitual de cada uma das Métricas Ecoldgicas da Paisagem pode ser visto no artigo
original de McGarigal & Marks (1995). Outros trabalhos que discutem a aplicagdo destas métricas
e podem ajudar no entendimento do alcance dessas pesquisas sdo Veronese, Rocha e Silva (2019),
Leite e Rocha (2020) e Lapa, Gomes e Rocha (2022).



Figura 282 - Sele¢do das métricas a serem utilizadas
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Fonte: NAGEA (2022).

Assim, a escolha das métricas a serem aplicadas é feita por meio de dois conjuntos
de botdes, capazes de incluir ou excluir as métricas selecionadas para a analise (Figura
282). Para o estudo de caso proposto neste capitulo em questao, foram definidas apenas
8 métricas: Land Cover, Landscape Proportion, Number of Patches, Patch Cohesion
Index, Edge Length, Edge Density, Splitting Index e Mean Patch Area. A métrica Land
Cover é usada para indicar a area de cada uma das classes de uso presentes na carta de
uso e cobertura usada. A métrica Landscape Proportion vai definir o valor percentual de
cada uma das classes em relagdo a area total analisada. O Number of Patches vai buscar
discutir o numero de fragmentos encontrados em uma determinada area de acordo
com cada uma das classes. Patch Cohesion Index indica se os fragmentos possuem um
formato mais circular ou mais amorfo. Edge Length trabalha com a area total da borda
do fragmento, relacionando seu comprimento com sua largura. Edge Density traz a
densidade média da borda dos fragmentos. Splitting Index indica o indice de separacao
entre os fragmentos. Por fim, Mean Patch Area traz o tamanho médio dos fragmentos
de cada classe presente na carta de uso e ocupagao do solo.

Com as métricas ja selecionadas, é preciso iniciar a execugao do algoritmo
pressionando o botdo “"OK". Ao final dos calculos feitos pelo LecoS, é gerado um arquivo



de planilha com os resultados para cada uma das classes do mapa de uso e cobertura
do solo usado.

6.2 INTERPRETACAO DAS METRICAS DE PAISAGEM NA BACIA DA REPRESA
DE SAO PEDRO NOS FRAGMENTOS FLORESTAIS ENTRE 2000 E 2020

Foram usados mapas de uso e cobertura do solo da area para o ano de 2000 e 2020
do projeto MapBiomas. Para a drea em questdo persistiu a ocorréncia de 7 classes de uso:
o = pixel no data; 3 = Formacao Florestal; 15 = Pastagem; 21 = Mosaico de Agricultura e
Pastagem; 24 = Infraestrutura Urbana; 25 = Outras Areas ndo Vegetadas; 33 = Rio, Lago e
Oceano. Como demonstra a Figura 282, no periodo analisado foi observado uma alteragao
relativamente consideravel nas classes de Formacao Florestal.

Em um intervalo de 20 anos, essas areas passaram por um aumento de 19,26 ha
(o processo de realizagdo do calculo das areas dos mapas de uso e cobertura do solo foi
abordado no capitulo 4 do presente livro). E essa relagdo é possivel de ser observada
nos mapas (Figura 283), onde ocorre um aumento do numero de pequenos fragmentos
florestais, e a reducao de alguma das areas maiores e continuas de formacao florestal
dentro da bacia. Tal comportamento também se reflete nos resultados comparativos
das Métricas Ecoldgicas da Paisagem de ambos os anos, como veremos mais a sequir.

Figura 283 - Mapa com as areas do Uso e Cobertura da area entre 2000 e 2020
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Fonte: NAGEA (2022).

Apds a execugao das Métricas Ecoldgicas da Paisagem pelo LecoS, foram geradas
planilhas com os resultados dos testes escolhidos para cada uma das classes de uso
e cobertura como demonstrado na figura 284. Onde, a primeira coluna da planilha é
composta pelo campo “Class” que é o nUmero que representa o codigo da classe de uso
de cobertura analisada de acordo com o MapBiomas (o = pixel no data; 3 = Formagao



Florestal; 15 = Pastagem; 21 = Mosaico de Agricultura e Pastagem; 24 = Infraestrutura
Urbana; 25 = Outras Areas ndo Vegetadas; 33 = Rio, Lago e Oceano).

Figura 284 - Resultados das métricas geradas pelo plugin LecoS

Fonte: NAGEA (2022).

O segundo campo "Land Cover” vai apresentar os resultados da area de cada classe
em metros quadrados, o terceiro campo “Landscape Proportion” demonstra o percentual
daquela classe em relagdo a area total, o quarto campo “Edge Length” trabalha com a
borda total dos fragmentos, sendo um valor em km?, o quinto campo Edge Density”
aponta a densidade da borda calculada, o quinto campo “Number of Patches” teremos os
valores do numero de fragmentos encontrados para cada classe que foi mapeada, o sexto
campo “Mean Patch Area” apresenta o tamanho médio de cada fragmento encontrado,
o sétimo campo “Patch Cohesion Index” vai indicar se os fragmentos daquela classe
estdo mais proximos de um formato circular, sendo que, quanto mais proximo de 1,
sao fragmentos mais circulares, e o oitavo campo "Splitting Index” mostra o indice de
separacao dos fragmentos encontrados.

Todavia, é necessario realizar alguns ajustes no arquivo de planilha gerado pelo
LecoS a fim de viabilizar uma melhor analise e interpreta¢do dos dados. No arquivo de

Iw

planilha gerada, o delimitador decimal é .” todavia a maioria dos programas de planilha
definem™,” como delimitador. Assim é necessario substituir em todas as célulaso™.” pela
virgula em todas as células. Esse processo pode ser facilmente realizado no Microsoft
Office Excel pela rotina “Localizar e selecionar" > "Substituir" > "Substituir tudo” e, no
Libre Office Calc, pela rotina “Localizar e substituir" > "Substituir todos”, dois dos mais
populares programas de manipulacao de planilha do mercado.

No campo “Class”, é indicado que sejam substituidos os valores de referéncia de
cada classe, pelos nomes literais de cada um dos tipos de uso e cobertura mapeados.
Essa alteracao auxilia na geragao de graficos e quadros a fim de fundamentar melhor
as analises dos dados. Logo, executando todas essas alteragdes, a aparéncia geral dos
arquivos de planilha gerado pelo LecoS com os resultados das métricas para cada ano

analisado, fica com uma aparéncia geral como apresentado na figura 28s.



Figura 285 - Arquivo de planilha das métricas de paisagem gerado pelo LecoS apds a formatagao
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Fonte: NAGEA (2022).

ApOs essa formatacao, é possivel realizar uma analise comparativa entre os
resultados apresentados nos dois anos para cada uma das métricas aplicadas. Esse tipo
de analise auxilia na interpretacao visual entre os dois mapas de uso e cobertura do
solo, estabelecendo conclusdes mais bem fundamentadas. ATabela 4 traz um exemplo
de como pode ser realizada essa comparacao de todas as métricas aplicadas, focado
apenas nas alteracoes na classe de formacao florestal entre os anos de 2000 e 2020, que
sao também os fragmentos florestais da area foco de interesse de analise desse capitulo.

Tabela 4 — Comparagao entre os resultados das métricas para as formacgdes florestais entre 2000

e 2020
VARIAGAO DAS METRICAS APLICADAS NA CLASSE DE FORMAGAO FLORESTAL

Métricas de Area e Borda 2020 2000
Area da Classe (ha) LAND COVER 213,21 193,95

Propor¢ao da Classe (%) LANDSCAPE PROPORTION 16,55 15,05
Densidade de Borda (m/m?) EDGE DENSITY 0,0043 0,0036

Borda Total (ha) EDGE LENGTH 55,92 46,14
Métricas de Agregagio 2020 2000

NUmero de Fragmentos NUMBER OF PATCHES 52 37

Indice de Separac8o SPLITTING INDEX 34,39 50,50

Métrica de Forma do Fragmento 2020 2000

indice de Forma Média PATCH COHESION INDEX 9,26 9,18

Métrica de Area Interior 2020 2000
Tamanho Médio dos Fragmentos (ha) MEAN PATCH AREA 410,02 524,19

Fonte: NAGEA (2022).

Nesta Tabela 4 é possivel compreender que houve um aumento dos valores
absolutos da area total da classe de Formacao Florestal como € possivel de ser observada
nos mapas (Figura 282). Todavia, esse aumento de area de formacdes florestais se deu



em conjunto com o surgimento de um maior numero de fragmentos. Para o ano de 2000
havia 37 fragmentos de formacao florestal, que passaram para mais de 5o em 202o0.

Esse numero maior de fragmentos, acaba propiciando também uma amplia¢do
da borda total, que passou de 46,14 ha para 55,92 ha respectivamente entre 2000 e 2020.
Fator que ndo é possivel de ser observado a olho nu nos mapas, mas é mensurado pelas
métricas de paisagem aplicadas. Esses dois fatores em conjunto, ampliagao dos valores
de borda total e nUmero de fragmentos, indicam uma tendéncia de maior fragilidade
ambiental para as areas remanescentes de formacao florestal na bacia analisada.

Pois, esse aumento dos valores de area de borda total e menor tamanho médio
dos fragmentos, indica que existe uma maior exposicao desses remanescentes florestais
a mudancas microclimaticas devido a sua pouca dimensao, a ventos fortes, ao acesso a
animais domésticos (como equinos, bovinos, aves de corte etc.) que competem com a
fauna local. Fatores que, ao final tendem a resultar em uma perda de espécies (animais
e vegetais) dentro dos fragmentos, diminuindo a sua diversidade bidtica (PEREIRA et
al., 2001).

Assim, por mais que seja positivo um aumento dos valores absolutos da area de
formacao florestal, esses varios fragmentos pequenos surgiram, ndo sdo capazes de
compensar a qualidade ambiental perdida no processo de supressao das areas maiores
observadas nos mapas de uso e cobertura do solo. Pois tem dificuldade de propiciar um
ambiente de bom abrigo e protecao para a manutencao de uma biodiversidade mais
complexa local. Constatagao que sé pode ser feita, aplicando em conjunto os indices
extraidos por meio das Métricas Ecoldgicas da Paisagem e a analise dos mapas de uso
e cobertura do solo.

Essas nuances que sdo observadas quando se integra as Métricas Ecoldgicas da
Paisagem com uma leitura critica do mapa, sdo capazes de aprimorar as analises da
transformacdo do uso e cobertura do solo. Todavia, essa analise deixa de ser apenas
aplicada emtorno de um aumento ou diminuigao das areas, em dire¢do a uma mensuracao
da qualidade ambiental que essas modificagdes geraram na regido como um todo de
maneira mais holistica.

6.3 CONCLUSOES

Ao longo deste capitulo, o objetivo foi despertar o interesse dos usuarios por essa
forma de analisar a paisagem. Na primeira parte, foi apresentado breves reflexdes tedricas
sobre as Métricas Ecoldgicas da Paisagem destacando seu potencial para a analise e o
planejamento ambiental. No segundo momento, foi discutido o processo de execu¢do
dessas métricas no QGIS utilizando o plugin LecoS, tomando como um estudo de caso
a Bacia da Represa de S3o Pedro — Juiz de Fora (MG) e os mapas de Uso e Cobertura do
Solo disponiveis no projeto MapBiomas. Por fim ocorreu uma demonstragao do processo
de tratamento e analise dos resultados gerados pelo LecoS a fim de apresentar ao leitor
uma maneira de analisar os indices gerados pelas métricas.



Desta forma, foi possivel considerar que definir apenas o aumento ou supressao
das formacoes florestais (ou de qualquer outro tipo de classe de uso e cobertura do
solo), como indicativo de melhora ou piora na condi¢cdo ambiental é valido parcialmente.
Esse tipo de abordagem possui limitacdes e generalizagoes, que podem em parte serem
reduzidas por meio da aplicagdo das Métricas Ecoldgicas da Paisagem, com o objetivo
de auxiliar no diagndstico ambiental.

Assim, com a aplicagao das Métricas Ecoldgicas da Paisagem, o nUmero de trabalhos
e analises que podem ser feitos beira o infinito, devido a mescla de métricas que podem
ser calculadas e integradas na geracao de novos resultados e interpretacdes que variam
conforme os interesses dos usuarios (as), bases de dados usadas e periodos analisados.

Um exemplo pratico é que foi usado neste capitulo, as cartas de uso e cobertura
do MapBiomas abordadas no Capitulo 1 para os anos de 2000 e 2020, mas o projeto
disponibiliza dados com uma escala temporal de mais 35 anos. Fato que possibilitaria a
aplicacdo das métricas como maneira de analisar a transformacdo da area ano aano. Ainda
seria possivel realizar a mesma analise por meio da elaboracao de cartas de uso do solo,
geradas através de técnicas de classificacao supervisionada entre duas imagens CBERS
4A ou Sentinel 2. Conforme foi ensinado no Capitulo 4, dados que possuem menor escala
temporal quando comparados ao MapBiomas, porém tem maiores resolu¢des espaciais.

Os videos de um Curso de SIG para estudos de biodiversidade e conservacao de

Bruno Vilela utilizaram imagens do Sentinel 2: https://www.youtube.com/watch?v=
|[E5HU10T34&list=PLIoKvxNJghiclZgZmvi8aCVoD1iO pNZxc&index=20.
Logo, o uso das Métricas Ecoldgicas da Paisagem se coloca como mais uma

aplicagdo pratica com relativa complexidade, mas extremamente viavel de ser executada
por meio do geoprocessamento utilizando 0 QGIS. Uma vez que o programa é de acesso
livre e gratuito, assim como também sdo as fontes de dados e a ferramenta utilizadas. E
quando empregadas de forma correta, geram resultados interessantes para os esfor¢os
de diagnostico, analise e monitoramento ambiental.



CONSIDERACOES FINAIS,
RECOMENDACOES E OUTRAS
DICAS

Esse e-book esta sequindo a onda das iniciativas gratuitas de transmissao de
conhecimentos por meio de softwares e dados livres. Nao teria sentido fazer esta obra
por editoras comerciais e/ou até mesmo imprimir. Considerando experiéncias anteriores
com outros softwares como MicroSation e ArcGIS, podemos assegurar que o usuario esta
muito bem servido com o QGIS e sua comunidade de colaboradores.

O cardapio de sites apresentado em sequida foi testado em disciplinas ministradas
nos cursos de graduacgdo e pos-graduacao da UFJF. Ele também podera ser acessado
para baixar temas ndo encontrados na INDE, nos plugin do QGIS ou funcionar como um
segundo caminho para montar uma base de dados de uma area de interesse, se houver
problemas nos capitulos anteriores, o que achamos dificil!

IMAGENS DO SATELITE CBERS, SENTINEL 2 E LANDSAT

Disponivel em: http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-1.amazonaws.com/

imagebrowser/#lat=41.901765978963454&Ing=12.49969482421875&z00om=10 ou
SENTINEL 2, LANDSAT 5 e 8, acesse em: https://earthexplorer.usgs.gov

Acesso as imagens CBERS —locais distintos: CBERS-2 e 2B disponivel em: http://
www.dgi.inpe.br/CDSR/; e CBERS-4, acesse em: http://www.dgi.inpe.br/catalogo/; e
https://registry.opendta.aws/cbers/ (processamento/consumo em nuvem).

CBERS-4A disponivel em: http://www2.dgi.inpe.br/catalogo/explore.

OUTRAS AGENCIAS, INSTITUICOES E PROJETOS
Estacoes da ANA e IGAM, acesso em: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

serieshistoricas; https://portal.inmet.qov.br/ e http://www.cemaden.qgov.br.

Relevo: https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download]; www.cnpm.
embrapa.br.

Geologia e Pedologia/Solo, disponivel em: http://www.portalgeologia.com.br/
index.php/mapa/; http://geobank.cprm.gov.br/; http://www.dps.ufv.br/?page_id=742.
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Florestas, acesse http://forest-gis.com.

Minas Gerais, disponivel em: http://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/; http://

www.institutopristino.org.br/atlas/municipios-de-minas-gerais/baixe-os-arquivos-shp-

e-kml: http://www.feam.br/-qualidade-do-solo-e-areas-contaminadas/mapa-de-solos;

www.zee.md.qgov.br; www.codegeo.com.br; http://portalinfohidro.igam.mg.qov.br/

downloads/3222-mapoteca.

Bacia do rio Paraiba do Sul, acesse http://sigaceivap.org.br/map#metadados.ana.

gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home.

Municipio de Sao Paulo em http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/.
Etc...
Varios tipos de analises podem ser feitas sobre as bases de dados montadas ao

longo deste livro. Nas disciplinas foram sugeridas algumas listadas abaixo que ja podem
ser executadas simplesmente por quem sequiu a sequéncia do livro como no caso dos
capitulos 4 e 5 listada em primeiro lugar abaixo.

- Conflito de uso da terra nas APP;

- Susceptibilidade a inundagdes, alagamentos e enchentes;

- Susceptibilidade a Movimentos de Massa/Deslizamentos, entre outros;

- Monitoria da alteracao no uso da terra ao longo dos anos;

- Métricas Ecoldgicas de Paisagem;

- Etc...

A susceptibilidade a inundagdes tem sido feita por meio da calculadora raster
combinando temas como declividade, hipsometria, fluxo acumulado, pluviometria e uso
daterra. Existem pesquisas que sugerem pesos e notas para cada tema e classe (FERRAZ
etal., 2018; KORAH & LOPEZ, 2015). Esse video também ilustra o processo: https://www.
youtube.com/watch?v=a6T1amgATXg.

A susceptibilidade a movimentos de massa deve trabalhar com declividade,
pluviometria, uso da terra e algum tema ligado a geologia ou pedologia / solos.

Asanalises de susceptibilidade matematicamente constituem uma média ponderada
onde os pesos de cada mapa precisam somar 100% e as notas das classes de cada mapa ter
uma variagao ordinalde 1a 4; 1a 5; 1 a 10; ou até 1 a 100. Xavier-da Silva (2001) chamava
esse procedimento de VAIL — Varredura Analitica e Integragdo Locacional. O Médulo
Avaliagdo do Sistema de Analise Geo-ambiental - SAGA realizava essa operac¢do. Trata-
se em converter cartas em escala nominal como uso da terra, geologia, geomorfologia
ou solos ou cartas em escalas de intervalo como hipsometria ou declividade, tudo para
uma escala Unica de analise que é a ordinal. A hierarquia dos resultados mostrara o grau
maior ou menor de probabilidade de ocorréncia daquele fendmeno. Se for conveniente,
pode-se retornar a escala nominal como, por exemplo, "Muito Alto", "Alto", "Médio",
"Baixo" ou "Muito Baixo" (se fosse uma variacdo de 5 a1). E necessario um procedimento
|6gico para atribuir os pesos pertinentes a cada mapa. A consulta a especialistas através



do Método Delphi ou o uso da AHP — Analytic Hierarchy Process, podem evitar valores
que prejudicariam o resultado final das avalia¢des.

A monitoria da alteragdao no uso da terra pode utilizar do MapBiomas. Aconselha-
se baixar as imagens do ano de interesse direto no site oficial devido ao detalhamento
melhor do que as obtidas no plugin do QGIS). Por exemplo:

https://storage.googleapis.com/mapbiomas-public/brasil/collection-7/lclu/

coverage/brasil coverage 198s.tif

https://storage.googleapis.com/mapbiomas-public/brasil/collection-7/lclu/

coverage/brasil coverage 2023.tif

Trocando o ano no final, tem-se acesso ao Mapa do Brasil com mais de 43 classes de
uso e cobertura da terra. E necessario cortar a sua area de interesse e aplicar a pallete de
cores mais recente para recuperar as cores originais do MapBiomas. Outra possibilidade
seria classificar dois conjuntos de imagens obtidos em anos diferentes por intermédio
de sistemas como Sentinel 2 ou CBERS 4A. Existem algumas referéncias publicadas
sobre as métricas no final deste livro que complementariam essa analise da mudanca
espaco-temporal da paisagem.

E desejavel que esses trabalhos sejam convertidos em artigos a serem apresentados
em eventos (congressos, simposios, seminarios) e/ou submetidos a revistas cientificas.
Neste caso, procurar revistas de acesso aberto (open access) nas bibliotecas do Scopus,
Elsevier, Journal Finder, entre outras. As revistas pagas sao op¢ao quando se tem fontes
de financiamento ou mais autores para dividir os custos.

No caso dos trabalhos feitos para atender prefeituras, comités de bacias, ONGs,
entre outros orgaos, é importante registrar em forma de relatdrios que precisam ser
atualizados ano a ano. Os desafios sao grandes, mas a rede de apoio cresce a cada curso
dado, cada participagao em evento, cada dica de um colega, cada palavra e mensagem
de carinho. Precisamos entender que fazemos parte de uma rede de vida. Portanto,
vamos fazer a nossa parte. Obrigado!
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