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Nota prévia

Este caderno de exercicios é uma compilagdio de um conjunto de exercicios que permite
desenvolver, através da pratica, os seguintes conteudos da UC Sistemas de Informagdo Geografica:

1. Representar a realidade geografica em formato digital
Bases de dados geograficos e tabelas de atributos
Analise espacial sobre cdg vectoriais

Anadlise de dados matriciais (raster)

Integracdo vectorial/matricial e interpolacdo espacial
Representacgao vetorial do relevo

Modelos digitais de elevag0es (raster)

e N e Uk w

Sistemas de coordenadas de referéncia
9. Imagens multiespectrais

No inicio de cada seccdo, sdo apresentados os topicos da componente teorica que sdo explorados
através desse exercicio.

Para cada secg¢do em que sejam necessarios conjuntos de dados geograficos, estes estdo disponiveis
em https://isa-ulisboa.github.io/sig/.

No texto dos exercicios, refere-se como pasta de trabalho a uma pasta de dados onde sdo guardados
os dados de entrada e de saida dos exercicios propostos, e o ficheiro do projeto QGIS respetivo.

Sugere-se que sejam criadas para cada exercicio duas pastas, como, por exemplo,

e F:\sig\seccao01_introducao\dadosln, e
¢ F:\sig\iseccao01_ntroducao\dadosOut,

sendo a primeira a pasta onde sdo copiados os dados da entrada disponiveis na pagina da UC e a segunda a
pasta onde sdo guardados os passos intermédios e resultados do processamento de dados realizado.

Cada capitulo deste caderno corresponde tipicamente a um conjunto de dados. Em cada capitulo, os
exercicios a realizar sdo numerados 1,2, 3, etc

Os topicos assinalados com (**) e (***) correspondem a:
(**) exercicios adicionais aos exercicios nucleares das aulas praticas;

(***) topicos avancados que nao fazem parte do programa da UC de licenciatura.

Convencoes

<variavel> - corresponde a uma variavel, assinalada pelos sinais < e >, cujo valor deve ser alterado
considerando o contexto especifico.


https://isa-ulisboa.github.io/sig/

1 Introducado ao QGIS

1 Introducao ao QGIS

Objectivos do exercicio:

Familiarizar-se com o ambiente da aplicacao QGIS
Identificar as varias componentes da interface grafica do QGIS

Organizar um projecto QGIS: criar o projecto, adicionar dados vectoriais, adicionar
dados matriciais, fazer seleccdo de features através de atributos, definir simbologia e
representacdo para dados vectoriais

Fazer pesquias e consultas aos dados através de expressoes sobre atributos

Preparar um mapa ou carta com o Layout Manager

Conceitos discutidos na teorica aplicados neste exercicio:

Conceptualizacdao da Realidade Geografica: entidades (fenémenos reais), atributos
(propriedades), objetos geométricos (representacao grafica) e features (a unido da
entidade, objeto e atributos). — Aula 01, slide 18

Modelos de Dados: Vetorial vs. Matricial (Raster) — Aula 01, slide 20

Formatos de Dados (Shapefile, GeoPackage e GeoTIFF) - Aula 01, Slides 25 a 29.
Tabelas de Atributos — Aula 02, Slide 12

Normalizagdo de Dados e Chaves Relacionais - Aula 02, Slides 17 e 18.

1.1 Instalar QGIS

QGIS é um sistema de informacdo geografica de acesso aberto que pode ser descarregado em
https://qgis.org/download/. Esta disponivel os sistemas operativos Windows, macOS e Linux.

-

Download para Windows Download para macOS

Regular Version

Online (OSGeo4W) installer
Best way to keep QGIS up to date and manage multiple versions. Learn ‘L" Regmar Version for macOS

more.

& Cet OSGeo4W Installer Nightly builds

[ & Nightly builds for macOS

Long Term Release 3.40 . ‘

Latest Release 3.44

& Download LTR 3.40

& Download 3.44
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https://qgis.org/download/

1.1 Instalar QGIS

Para linux, as distribuicdes principais (Ubuntu, Fedora, NixOS, openSUSE, Mandriva,...)
permitem a distribuicdo directamente a partir dos respetivos repositorios. Ver no link acima
as instrucoes de instalagdo.

Por exemplo, para Windows, pode ser instalada a versao mais recente, mas é recomendada a
utilizacdo da versdo Long Term Release (LTR), por corresponder a uma versao mais estavel e
ter um periodo de suporte mais longo para correcdao de bugs e seguranca. Ao clicar na opcao é
feito o download (para a pasta de downloads do PC) do ficheiro de instalacao com extensdo
msi. Basta clicar nesse ficheiro para ser feita a instalacdo de QGIS3.

1.2 Interface de QGIS

Ao executar a aplicagdo por exemplo com ‘H + QGIS desktop’ surge a interface do QGIS
com aspecto da Figura 1 (que se altera em funcdo da versao e das opgoes escolhidas).

E conveniente utilizar o QGIS em idioma inglés por facilidade de pesquisa na internet:
sempre que se pretende alterar o idioma é necessario fechar e voltar a abrir QGIS para a
modificacdo tomar efeito. O idioma pode ser alterado em Configuracoes (em inglés
Settings), no sub-menu de Opgoes. No final ndo se esqueca de fazer OK na parte inferior da
interface Op¢oes|Geral.

Q portugal - QGIS
=N o —~ e O O fh s r
() Opgdes | Geral X
| v brepor locale do si 0l
P
N N Geral Traduco da Interface de Utilizador B American English ~
I %s\ e Locale (formatos de nimeros, data e moeda) Portuguese Portugal (pt_PT) ~
. [[] Mostrar separador de grupo (mihares)
% SRC Mota: se ativar a sobreposicdo ou alterar o idioma tem de reinidar o QGIS
n— Idioma ativo detetado no seu sistema: pt_PT

Barra de menus

‘1 i e Acesso rapido a operagdes com “toolbars” (nota: podem ser
= 2 a2 Bal iy 20 .. . . .. .
(dii "1 5 =% adicionadas ou removidas com clique direito sobre zona cinzenta)
El 5]
Layers Panel Processing Toobox Bx
Vo lvawr 3
- B
0 Iy
'ﬂ > ® : Estradas .
g' el
ol o
,2 (‘1 ayer % Saripts [0 geaalganmms]gwl B
% panel”:
- . Acesso a
"Il Conjuntos od
& odas as
@ 1 de dados e
‘ ferramenta
‘% d s
E:I [{ SRR -
\B = —
»2 || Acesso aos
ficheiros: :
» Sistema de
browser
coordenada
nanell Coordenadas e d :
Foerr s RPPLRABER $ do projeto

Coordinate 82441,199782 ¥ Scale 154953 v @ Maonfier| 100% | Rotation 0,0 2 % Render @) EPsG:02164(0TF) @
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1.2 Interface de QGIS

Figura 1: Interface de QGIS

As varias janelas podem ser movidas e a sua ordem pode ser alterada. A escolha de “Panels”
e “Toolbars” visiveis pode ser feita no menu “View”:

P mssat Hide All Layers Ctrl+Shift+H

@ Oracle ®, Show Selected Layers
@ pe2

r B wWMSW = Hide Selected Layers
v & XYZ Tile

s

| Hide Deselected Layers
Advanced Digitizing

ayers Toolbars il 4 Browser

¢ i % T

t Toggle Full Screen Mode F11 Browser (2)
Toggle Panel Visibility Ctrl+Tab GPS Information
Toggle Map Only Ctrl+5Shift+Tab Layer Order
Layer Styling

1.3 Aceder aos conjuntos de dados para os exercicios

1.

4.

Como referido no inicio deste caderno, deve criar uma pasta de trabalho para cada conjunto
de exercicios. Para o presente capitulo, de introducdo a QGIS, pode ser por exemplo uma
pasta criada em “Documents”, com caminho

C:\Users\<nome-utilizador>\Documents\sig\IntroQGIS

Pode, em alternativa, criar a pasta de trabalho numa pen drive. Note que o caminho para a
pasta foi escolhido seguindo as boas préaticas de ndo ter acentos ou caracteres especiais
como espagos, virgulas, etc. Recomenda-se vivamente que seja seguida essa regra na
criacdo de pastas e subpastas quando se trabalha com QGIS.

Os dados a usar para os exercicios de introducdo ao QGIS estdo disponiveis nos materiais
de apoio. O ficheiro respectivo deve ser copiado para a pasta de trabalho. O ficheiro (com
extensdo “zip”) esta comprimido e pode ser descomprimido com as utilidades do sistema
operativo ou, por exemplo, com 0 programa 7-zip (Www.7-zip.org).

Name Date modified Type
Open IS.zip 12/03/2020 08:37 zip Archive
© share with Skype
7-Zip > Abrir arquivo
CRC SHA > Abrir arquivo >

2% Send with Transfer... Extrair ficheiros...

Extrair para aqui
Extrair para "IntroQGIS\"

| Backup to Dropbos...
) Move to Dropbox

Testar arauivo

Na pasta de trabalho, passardo entdo a estar disponiveis varios ficheiros correspondendo a

alguns conjuntos de dados geograficos:

e Conc2016: Mapa de concelhos em formato vetorial para o ano 2016;

¢ linhasAgua: mapa de linhas de agua para Portugal Continental;

® VACc: tabela simples com valores acrescentados do sector agricola e silvicola para os
concelhos de Portugal Continental.

Adicionalmente, deverd descarregar um conjunto de dados do tipo matricial, também
designado por “raster”, ou seja, uma imagem georreferenciada.
® Dados “raster” de altimetria modelo digital de elevacdes para Portugal, a
descarregar em http://gis.ciimar.up.pt/gisData/dems/dem srtm pt 25m.tif (159
MB). Pode alterar o nome do ficheiro para mde.tif e coloca-lo na pasta de trabalho
(normalmente o ficheiro é criado na pasta de “Downloads”).
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31 499 KB
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https://isa-ulisboa.github.io/sig/

1.3 Aceder aos conjuntos de dados para os exercicios

NOTA: Os dados Conc2016, linhasAgua e VACc ndo sdo recentes. Os problemas nesta seccao
podem ser adaptados para serem aplicados a conjuntos de dados geograficos analogos recentes, como
sejam 0s que estdo listados na Secgao 8:

e (Carta administrativa de oficial de Portugal CAOP (DGT), em vez de Conc2016;

® Massas de dgua superficiais Rios de Portugal Continental (Agéncia Portuguesa do Ambiente,
I.P.), em alternativa a linhasAgua. Neste caso, ha dois conjuntos de dados: um relativo a rios
(do tipo “linha”), e outro relativo a albufeiras (do tipo “poligono”). Em alternativa, podem
ser usados os dados OpenStreetMap (ver Seccdo 3.1).

e Tabelas para varias varidveis estatisticas ao nivel dos concelhos disponiveis na Pordata ou no
portal do INE;

1.4 Explorar dados geograficos em QGIS
1.4.1 Criar projeto e adicionar conjunto de dados geograficos do tipo vetorial

O projeto € a base da organizacao do trabalho em QGIS. Cada vez que se considera um novo
projeto de SIG, deve ser criada uma “pasta de trabalho” e um projeto QGIS associado. A
“pasta de trabalho” (e.g. C:\Users\<nome-
utilizador>\Documents\sig\IntroQGIS) é uma pasta onde todos os ficheiros
serdo guardados, eventualmente em subpastas. O projeto QGIS é um ficheiro com extensao
qgz que deve estar na propria pasta de trabalho (e ndo numa subpasta). Depois do projeto
QGIS estar criado na pasta de trabalho, todos os ficheiros da pasta de trabalho ficam
acessiveis no “browser panel” do QGIS, no separador “Project home”.

5. No menu Project (em cima a esquerda) pode-se criar um novo projeto e fazer “save” para
lhe atribuir um nome (por exemplo “Portugal”). QGIS cria entdo um ficheiro
“Portugal.qgs” que é escrito na pasta escolhida. Inicialmente o projeto estd vazio (nao tem
dados). Em seguida mostra-se como adicionar um conjunto de dados em formato vetorial e,
em particular, o conjunto de dados geograficos que representa os concelhos de Portugal
Continental conc2016.

A. usar o “Browser panel” e inspeccionar os conjuntos de dados geograficos (cdg) que estdo
na mesma pasta do ficheiro de projeto e escolher o(s) cdg que se quer adicionar ao projeto:

(2 Portugal - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processmg Help

TIEERERANY OSLLPHRPD LS R G -Ri-BE-EE#I=

%@vﬂ/ﬁ e ~Z i =¢ el Wy [ oy ol @, e s @ a

Browser % X Recent Projects

DETHO
Favorites & Portugal

v [ Project Home C:\Users\mlc\Documents\aulas\geomatica\aulas-introducao\ExerciDadosIn\Portugal.qgs
(OS] Conc2016.shp EPSG:3763 (ETRS89 / Portugal TM06)
(R linhasAgua.shp
= mde.tif
(! Portugal
(R VACccsv

B. No menu “Layer” escolher “add vector layer”
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https://www.pordata.pt/municipios
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https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-tematica/caop

1.4 Explorar dados geograficos em QGIS

R Portugal - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help

B I3 ¥l Data Source Manager CtrlaL = i - i} S W E =~ ~
Co i e > o D o o o e @D e A
Add Layer » V. Add Vector Layer... Ctrl+Shift+\ |

Embed Layers and Groups..
Add from Layer Definition File...

¥, Add Raster Layer.. Ctrl+Shifes R
. Add Delimited Text Layer...
W, Add PostGIS Layers... Ctri+Shift+D
Add SpatiaLite Layer... Ctel+ ShifesL
I Add MSSQL Spatial Layer... Ctrl+Shift+M
B2, Add DB2 Spatial Layer... Ctel+Shifts2
@B, Add Oracle Spatial Laye: Ctel+ShiftsO
L7 W Add/Edit Virtual Loy
) Add WIMS,WHMTS Layer... Ctel+ Shiftaw
@B Add ArcGIS MapSarver Layer.
* @& AddWCS Layer...
W Add WFS Layer..

Copy Style
Paste Style

C2 vaCccsw

> [&] Home

> o
& GeoPackage #
7 SpatiaLite
@ posicis
I passQL (=1

As Layer Definition File, &7 Add ArcGIS FeatureServer Layer...
Remove Laver/Groun Ctrl+D T

C. Se estiver disponivel “Manage Layers Toolbar” ke R BEVeT year o

Va |

botdo “add vector layer”.

Com as opgoes B e C (ver acima) usa-se a interface abaixo para escolhar a pastas em que
estdo os dados. Pode seleccionar-se um filtro (com “ESRI shapefile” no exemplo abaixo
para observar apenas um subconjunto de ficheiros de dados de interesse).

Q Data Source Manager | Vector X

Sourca Type

Vector @ File O Directory O Database O Protocol: HTTP(S), clo
: ' Escolher :
- Raster N ystem B scolher pasta dos dados

SV
=% Mesh Source /
« Delimited Text Vector Dataset(s) ‘ ‘

& GeoPackage

2 Gl Q Open OGR Supported Vector Dataset(s) X
+ PostgreSQL 1 « aulas-introduc... » Exerc1DadosIn v O Search Exerc1Dadosln L
« MSSQL o
) Oracle Organize ~ New folder =- O @

DB2 A
»Db2 & This PC L1 Name

4 Virtual Layer .

- y ' 3D Objects [} Conc2016.shp

& WMsS/WMTS -

m Desktop __| linhasAgua.shp

£ wcs

Filtro para shapefile:

, WFS = Documents

& ArcGIS Map Server L Downloads M /
@4 ArcGIS Feature Server

File name: V‘ ESRI Shapefiles (*.shp *.SHP) v

+ GeoNode

O conjunto de dados geografico dos concelhos a adicionar designa-se por conc2016.shp. O
“Encoding” deve ser em principio reconhecido pelo QGIS (opgdo por omissdo “Automatic”). O
encoding mais generalizado é o UTF-8 que permite em particular ler caracteres portugueses
(acentos, cedilhas...). No entanto, se os dados tiverem sido codificados com um “encoding”
diferente (por exemplo “windows-1252” ou “ISO-8859-1"), deverdo ser lidos no “encoding”
original e depois eventualmente exportados com um “encoding” de uso mais generalizado
como UTF-8. Verifique qual o encoding apropriado para a leitura dos dados, e caso ndo resulte
com o um encoding, deve voltar a abrir com um encoding diferente.

6. Para salvar a nova versao do projeto usar simplemente CRTL-S (“save”) ou, caso se queira
mudar o nome ou a pasta, “save as”. Alternativamente pode usar-se o menu “Project” e as
fungdes “Save” ou “Save as ...”.

NOTA IMPORTANTE: O ficheiro de projeto (.qgs) ndo contém informacao geografica. Serve
apenas para recuperar o aspecto da interface do QGIS quando se volta a abrir esse projeto —
devera estar sempre acompanhado dos ficheiros de dados. Para enviar dados de um projeto por
email, sugere-se “zipar” a pasta de trabalho e enviar o tnico ficheiro (com extensdo .zip)
resultante.
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1.4.2 Ferramentas (“Toolbar”) de navegacao

MG P HmRND O QL

Esta barra contém botdes de uso muito frequente para exploracdo do mapa: permitem em
particular mover o mapa, fazer zoom in ou zoom out (fazendo pressdo no botao direito do rato
pode desenhar-se um rectangulo para zoom) e recuperar a escala original.

1.4.3 Ferramentas (“Toolbar”) de seleccdo de “features™.

Um conjunto de dados geograficos (cdg) vetorial é uma coleccdo de objectos geométricos e
informacdo tabular associada que representam entidades do mundo real. Para o cdg
Conc2016.shp cada feature (entidade e objecto geométrico) corresponde a um concelho de
Portugal Continental. Para realizar ou cancelar uma selecc¢ao através do mapa podem usar-se
os botdes

O primeiro permite seleccionar uma ou mais features com o rato, o segundo permite fazer
uma seleccdo baseada nos valores da tabela de atributos do cdg e o terceiro permite cancelar
a selecgdo corrente.

7. Seleccione o municipio de Odemira (o maior municipio portugués em area). Faca depois
“zoom” para esse municipio usando o botdo respectivo da barra de navegacao.

(1) seleccionar feature com " ; (3) clicar na feature; e (3) fazer zoom com

1.4.4 Obter os valores dos atributos de uma feature

Com o botdo . Activando a funcionalidade no botdo respectivo pode entdo clicar-se sobre uma
feature e obter os valores dos atributos para essa feature.

8. Identifique o valor do atributo DTCC do municipio de Odemira (resposta: 211).

1.4.5 Observar tabela de atributos

Com o cdg activo (a azul) no “layer panel”
& Layers Panel
L *‘@W.TE.Jv_;TQ
' :
@

o ‘
9. Clicar no botdo de “attributes toolbar” para abrir a tabela de atributos do cdg. Cada
linha da tabela corresponde a 1 e uma e s6 uma feature do mapa. Assim é possivel
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seleccionar uma ou mais features ou com o botdo de seleccdo visto atrds ou clicando no

indice da(s) linha(s) da tabela das features que se quer seleccionar.

10. Clicar na linha do concelho de Odemira e verificar que também selecciona o poligono deste

concelho no mapa.

O botdo “Show all features” pode ser mudado para observar apenas as linhas da tabela de

atributos correspondente as features seleccionadas.

& MOURA BEJA 210 953462792 95846, 28 2201
El a
7
a MATOSINHOS PORTO 1308 62421416 6242.14 585
_I MALA PORTO 1306 82996827 |8299.68 | Eﬁ
4
b show All Features - E

Feche a janela de atributos e cancele a seleccao de features com botao

1.4.6 Etiquetas.

Clicando com o botdo direito do rato sobre o nome do cdg em “layer panel” abre um menu
que permite aceder a muitas funcionalidades. Em particular, a entrada “Open attribute table”

é equivalente ao botao |
]
) 1] tads oducn s p
Qpnnuga\
g Home
YN
Y OM ;

Lies gx
AN 3

) Toomtolayer

+ Toomto Selecion

% Show nOveen
Show Festure Count
Copylayss
Rename ayes

g Duplcate Ly

(1 henoielage.

17 Open e Tt

| Toggeting
Fite,
el ity
s )

ot !

S '

O botdo Properties permite aceder a janela “Layer Properties” com um grande nimero de
funcionalidades entre as quais a definicdo de etiquetas (Labels) a serem colocadas sobre as
features respectivas. No exemplo abaixo definem-se etiquetas com o nome de cada concelho:
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I () Layer Properties - Conc2016 | Labels 2 X
Q (e Single labels \ MR-
p .

# Information Label with‘abc Concelho - V‘ e
& Source v Text Sample
4 Sym bO|Ogy Lorem Ipsum ~

1.4.7

% Diagrams

W% 3D View
: B source Fields

‘Lorem Ipsum |b |1:558681 v | @

e Taxt Placement
B Attributes Form . .
oi ¢ Formatting (O Offset from centroid () Horizonta "
oins
= Buffer (® Around centroid O Free (slov

Existem muitas opgOes para as etiquetas (tamanho, posicdo, tipo de letra, ...). Experimente
alterar o tamanho da letra por forma que as etiquetas se ajustem melhor ao mapa.

Criar legendas “qualitativas” para um cdg vetorial.
O objectivo deste exercicio é criar uma legenda para o mapa dos concelhos. Pretende-se que

cada poligono tenha uma cor que depende do distrito a que o concelho pertence, ou seja,
pretende-se que concelhos do mesmo distrito sejam representados pela mesma cor.

11. Observar quais sdo os atributos do cdg Coenc2016: na janela Layer Properties, escolhar a
opcao “Fields” para ver a lista dos atributos e os seus dominios:

(2} Layer Properties - Conc2016 | Source Fields

/&
Rl " Id Name Alias Type Type name Length Precision Comment
) .: oo abcQ Concelho QString  String 254 0
= Labe abc1 Distrito QString  String 254 0
'. o 1232 DICC int Integer 4 0
5 source Fields 1233  areaM2 glonglong Integer64 10 0
- it e 1.24 areaHa double  Real 1

5 4

12. Os atributos “qualitativos” sdo “Concelho”, “Distrito” e “DTCC”. O atributo que vamos
usar para a legenda é “Distrito”. Para criar a legenda deve usar-se a op¢do “Symbology” da
mesma janela Layer Properties e escolher no topo o tipo de legenda como “Categorized”, a
coluna da tabela de atributos que ira definir a legenda (“Distrito”), o conjunto de cores
pretendido (“Color Ramp”) e, finalmente, clicar no botdo “Classify” para obter a legenda.

As cores podem ser alteradas individulmente clicando no botdo respectivo.
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(2 Layer Properties - Conc2016 | Symbology

E Categorized

@ Information Value |ahc Distrito = | |€|
JA\ S . —
% Source Symbol | 3 |'|
& Symbology | |:| <
Color ramp Random colors v
a2 Labels Ao ]
'I Diagrams Symbol Value Lege N
- bl AVEIRO  AVEIRQ \RI
w# 3D View VI BEJA BEJA
E Tl VI E BRAGA  BRAGA
' vid BRAGA.. BRAGANCA
B Attributes Form v/l CASTEL.. CASTELO BRANCO ~
Joins VI E COIMBRA COIMBRA
. v EVORA  EVORA
:‘1 Augxiliary Storage v I FARO FARO
@ Actions VI E GUARDA GUARDA
® Dicola VI E LEIRIA LEIRIA
- P v H LISBOA  LISBOA
& Rendering v E PORTAL... PORTALEGRE
Vel VI E PORTO  PORTO )
: vl SANTAR... SANTAREM
Bl Metadata vid SETUBAL SETUBAL A
™ Dependencies il | 7VIAI\£ VIANA DO CASTELO %
Legend Classify | |@| |E‘ ‘Delete AII| |Advanced v|
8 QGIS Server » Layer Rendering 3
4] Digitizing - ‘ Style v| | OK ‘ ‘ Cancel | | Apply | ‘ Help |

13. Depois de fazer OK ou Apply vera o mapa com os poligonos coloridos. Para ver a legenda
no “layer panel” basta clicar no “+” junto a “Conc2016”.

14. Experimente uma legenda que ndo seja do tipo “random colors”.

1.4.8 Criar legendas “quantitativas” para um cdg vetorial.
O objectivo do exercicio é criar uma legenda que dé uma indicagdo da area do concelho.
Vamos considerar uma legenda com 5 classes de area com extremos Oha, 25000 ha, 50000 ha,
75000 ha, 100000 ha e 200000 ha usando o atributo “areaHa”.

15. Crie a legenda no menu “symbology”.
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4 =/ 2 - A X MONFO
/ -
= Graduated v
| @ information Value 1.2 4reaHa / ~||l&e
A Sour
W Source symbol | 3 | =
Legend format |%1 - %2 Precision 0 % |v/| Trim
€an Labels
S color ramp | . -
y Diagrams
‘0’ 3D View Classes Histogram
[ SH=RE Symbol ¥ Values Legend
7: clicar 2 vl 794,30 - 23451,66 794 - 23452
2345166 - 48718,31 23452 - 48718 5
vezes v ] 48718,31—08045 55 48718 - 95846 &
= -
com rato vl 95845,59 8 60,15 95846 - 172060 ‘

I () Enter Class Bounds x|

Displ
L isplay Lower value |%‘

Mode il Natural BRaks (Jenks) ~ Classes |4 = —-1'_\,\

o + Classify || =k | =\ Delete All Advanced ~
& Rendering ) ) Upper value |48718,31 9
Vel slles /| Link class boundaries ‘T| —
! Metadata » Layer Rendering 4 \ SARAZ
"B Dependencies - | Style ¥ ‘ oK ‘ Cancel Apply Help <
~ ¢ PORTFI 1
16. Crie o histograma associado a legenda. Clique no separador “Histogram” (junto a “Classes)
~ Load values . . .
e no botao para observar o histograma das areas dos poligonos do mapa. O
QGIS associa a esse histograma as cores da legenda.
17. Pela observacdao do histograma determine aproximadamente a area do Concelho de
Odemira e compare com o valor exacto que esta na tabela de atributos.
& symbology Method | Color v
ax Labels Coorramp N -

Classes Histogram
- de a8

Diagrams

Load Values

28 g 8 8 8 8 8
E 8 8 8 8 8
- ] & 2 = 8 8
Source Fields 40 — - o
Attributes Form =
3 7
’ © 20
Joins E
T 10 5
ﬂ Auxiliary Storage E - ﬁ
1 . —
@ Gl — —_—
b Actions
@ cHen 0 50000 100000 150000 200000
, = Histogram bins |30 =Y
Display
[] show mean value
Vel 1 Shaw standard deviation

Salve a legenda que criou usando o botdo Stle T e opcao Save as Default. Esta opcdo
permite guardar os pardmetros da legenda criada num ficheiro que pode designar por
“Conc2016.gml” na mesma pasta em que se encontra Conc2016.shp. Esse ficheiro que define a
legenda do cdg sera automaticamente carregado quando se adiciona Conc2016 ao projeto.
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1.4.9 Adicionar conjunto de dados geograficos do tipo matricial (raster) ao projeto

19. Clique duas vezes no cdg ou use o botdo “ na toolbar “Manage layers” para adicionar um cdg
do tipo matricial (uma imagem, ou “raster”) ao seu projeto. Escolha o cdg mde (de modelo digital
de elevagoes) em formato Geotiff. Este é uma imagem que cobre Portugal Continental e em que as
elevacoes sdo indicadas em metros.

20. Nas propriedades desse cdg observe os metadados desse cdg (Information) e verifique qual é o
valor minimo e maximo, e a média dos valores dos pixels.

21. Verifique qual é a extensdo da imagem na direcdo dos x e dos y. Note the a coordenada (0,0)
corresponde ao centro geografico de Portugal Continental.

22. Quantas linhas e colunas tem a imagem? Confirme que cada pixel corresponde aproximadamente
a 25 m por 25 m como indicado por ‘Pixel Size’.

23.Que valor é devolvido pelo botdo quando clica sobre o oceano dentro do rectangulo de
extensdo da imagem? Uma imagem é sempre um arranjo regular de pixels. Os valores dos pixels
podem ser numéricos, mas também podem ser do tipo “no data”.

(2 Layer Properties - mde | Information

@ Information
& Source

Information from provider

Name mde
% Symbology Path

@ Transparenc
= Histogram CRS EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TV
« Rendering Extent -120000.0000000000000000,-302(
& Pyramids ) 164000.0000000000000000,27800
B Metadata l.Jnlt meters

Width 11360

Height 23200

Data type Int16 - Sixteen bit signed integer
GDAL Driver Description GTiff
GDAL Driver Metadata GeoTIFF

= Legend
52 QGIS Server
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1.4.10 Transparéncia da imagem

Quando se trabalha com varias camadas (“layers”) de dados é titil dar transparéncia a uma camada
para poder observar a camada abaixo. Para dados do tipo matricial, pode adicionar-se um botao de
transparéncia junto ao cdg no “Layers panel” com a seguinte opc¢do disponivel nas propriedades de
“layer”.

(2 Layer Properties - mde | Legend X
Q Embedded widgets in legend
@ Informatio
% Source Available widgets Used widgets
% Symbology Opacity slider
I Transpare
= Histogram >
& Rendering 4
@ Pyramids
Bl Metadata
Style ~ ‘ OK ‘ Cancel Apply | Help

1.4.11 Contraste da imagem e “stretch using current extent”

24, Nas propriedades do cdg mde, escolha a opcdo “Style” e verifique e altere os valores indicados
para Min e Max. Por exemplo, se Min=0, entdo todos os pixels da imagem com valor inferior a 0
ficam com cor preta e se Max=800, todos os pixels da imagem com valor acima de 800 ficam com
cor branca.

(2 Layer Properties - mde | Symbology X
Q v Band Rendering 1
@ Information -
5 Render type Singleband gray X
@ Source
& Symbology Gray band Band 1 (Gray)
1@ Transparency Color gradient Black to white
'™ Histogram Min 0 Max 800
& Rende_rlng Contrast :
# Pyramids enhancement Stretch to MinMax
Bi Metadata v Min / Max Value Settings
= Legend
QGIS Server * User defined min e max para definir pixels
Cumulative 5 5 = 1980 2/ 9% saturados (preto ou branco). Os
count cut 1 . P - . .
Min / max
Mean +/- 7
standard deviation x 2,00 |-
Statistics extent ~
e Menu para auxiliar a escolha de min/max =
'I'ICD'I‘II']I'\ fl'I'ID'I‘\f'iC falhl mér]in [a} r]nc‘rin nnr]r;n b
Style ~ [ oK ‘ Cancel Apply Help

Ao aplicar a escolha de usar os verdadeiros minimo e maximo (meste caso -20 e 1991), a
imagem fica mais escura pois a gama de tons de cinzento (preto até branco) cobre uma maior
gama de valores dos pixels.

Se se usarem os quantis 2% e 98% dos valores da imagem para ajustar o contraste, todos os
pixels com valores acima do quantil 98% ficam brancos (diz-se que a imagem fica saturada
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acima desse valor) e todos os pixels com valor abaixo do quantil 2% ficam pretos. Os valores
intermédios ficam com um ton de cinzento segundo um ajustamento linear. Ao alterar os
valores extremos para aumentar o contraste (escolhendo os valores que correspondem ao preto
e ao branco), o contraste da globalidade da imagem é alterado.

25. A funcionalidade “Stretch using current extent” estd disponivel no menu do cdg matricial
(clique do lado direito sobre o nome da ”layer” mde) e é muito 1til pois permite ajustar e
aumentar o contraste na zona a ser observada. Faca “zoom” para uma pequena regido junto
a Ria de Aveiro e use essa ferramenta para aumentar o contraste nessa regido. Encontrara
nessa zona valores negativos. Os valores mais negativos devem-se a erros de medicao das
elevacdes (medicoes do espaco por RADAR): experimente fazer zoom na area junto as
docas de Santo Amaro, junto ao pilar da ponte.

Layers
o Ble V& -HAL

v/ Conc2016

mde__

H-25 50 Zoom to Layer
96 Show in Overview

Copy Layer

Rename Layer
¢@ Zoom to Native Resolution (100%)
L] Duplicate Layer
Q Remove Layer...

Move to Top

Layers
¥ @l & TV &-H @0
v []Conc2016
- v ¥ mde
H-6
18

1.4.12 Cores na legenda de um cdg matricial

26. Altere a gama de cores por forma a obter uma carta hipsométrica de Portugal Continental,
ou seja uma carta em que cada classe de elevacdo é representada por uma cor diferente.
Ajuste o numero de classes e respectivos intervalos para representar as classes 0-200 m,
200-400 m,...,1800-2000 m.
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@ Information

& Source

& Symbology

@ Transparency

I Histogram
+ Rendering
@ Pyramids

B Metadata

= Legend

& QGIS Server

5: Apés alterar alguma
opcdo pode clicar em

~ Band Rendering

L) ] . k% — | =
“ClaSSlfy —» Classify El-i-',: = | =

Q Layer Properties - mde | Symbology

<4 1
Render type Singleband pseudocolor -
Band Band 1 (Gray) ~
Min Max p) 2000
» Min / Max Value Settings ]
Interpolation ‘Discrete v ‘
Color rar - -
Label unit ‘ ‘
suffix
Value <= Col Label i
0 <=0
200 0 - 200
400 200 - 400
600 400 - 600
800
000 , —1 0 e
- 3
Mode Equal Interval v Classes m
—»

1.5 Seleccao de features por atributos e por localizacao

1.5.1 Seleccdo por atributos: seleccao de features usando expressoes

P

~

Considere de novo o cdg Conc2016 para explorar a forma de seleccionar “features”. Uma
“feature” refere-se a um concelho que é representado no SIG por um objecto geométrico (do tipo
poligono) e uma linha da tabela de atributos que lhe esta associada.

A “selecccdo por atributos” é uma operacdo de seleccdo de features no SIG, usando expressoes que
envolvem os atributos do cdg. Em primeiro lugar deve activar-se o cdg onde se quer fazer a

seleccao.

Laye

« [l ® T & -G & [

4 [l Conc2016

27. Seleccionar todos os concelhos do Distrito de Lisboa: clicar em

e EEEE= T

S Select Features by Value...

Jahha

»

€] Select Features by Expression...

— Select All Features
| Invert Feature Selection

A opcdo mais simples consiste em escolher simplesmente o valor do atributo para as features a

serem seleccionadas:
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Q select Features by Value X

Concelho ~ Case sensitive \MJ
Distrito LISBOA € || | Case sensitive \WJ
DTCC | " Exclude field,
areaM2 | " Exclude field,
areaHa | " Exclude field,
\ " Exclude field,

PerimetroM |

|Reset form| |Elash features‘ ‘Zoom to features‘ ‘ Select features |E| | Close |

28. Para pesquisas mais complexas, deve-se abrir a janela “Select Features by Expression”. A
expressdo pode usar uma grande variedade de operadores. Neste caso a expressdo é muito
simples e consiste em indicar que o valor do atributo (“field”) “Distrito” toma o valor

. . ~ ~ £ sel
“LISBOA”. Note que ap6s aplicar a seleccdio com o botdo os concelhos
seleccionados sdo postos em destaque no mapa.

(2 select by Expression - Conc2016 X
Expression | Function Editor
******** Q, Search... | Show Values . -
BERAEEMANY | — | group field
e i + Conditionals =
e o i » Conversions Double-click to add field
» Date and Time name to expression string. ~
i F'e:fcsca;‘dc;ﬁ:;"es Values Q. Search... \
. 1 3 M 3 »
1: clicar duas vezes em “Distrito ave Distrito (Al Unique| [L0 Samples
NULL
'FARO' =
P 'GUARDA'
area 'LEIRIA' 3
1.2 greaHa ISBOA'
Output preview: 0 123 W
| .
‘ Help ‘ |atures ||& Select features |Z| ‘ Close |

4: clicar duas vezes no valor

29. Feche a janela “Select by expression” e abra a tabela de atributos do cdg Conc2016.
Escolha a opcao “Show selected Features” para ver quais sdo as 16 linhas da tabela de
atributos seleccionadas:
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@ Conc2016 : Features Total: 278, Filtered: 16, Selected: 16 - o X
/28BR <80 @ENGETYTESP B e ae
Concelho Distrito areaM2 areaHa PerimetroM
1116 26543619 2654,3619
LISBOA ‘ 1111) 319227314 31922,7314

LISBOA 1107| 167239898| 16723,9898
LISBOA 1110] 45883146 4588,3146
|L1SBOA 1104 174892964 17489,2964]
LISBOA } 1106 100054324 100054324
|L1sBoA | 1113 407148880 40714,8880|

LISBOA ] 1105/ 97401713 9740,1713

LISBOA ‘ 1109| 291654964, 29165,4964
jJ ARRUDA DOS VINHOS bLISBOA 1102| 77959333 7795,9333’
i34 SOBRAL DE MONTE AGRACO LISBOA ‘ 1112 52103227 5210,3227
jP2 L OURINHA ’LISBOA ‘ 1108‘ 147172014| 14717,2014
jk] AMADORA LISBOA ‘ 1115 23784723 2378,4723
fEIAZAMBUJA LISBOA ‘ 1103| 262656475 26265,6475v
BB VILA FRANCA DE XIRA LISBOA ‘ 1114/ 318193946, 31819,3946
FJALENQUER vLISBOA ‘ 1101‘ 304219173‘ 30421,9173

T Show Selected Features

30. Pode criar um novo cdg designado por exemplo por Lisboa que contém unicamente os
objectos seleccionados, usando a opcao “Export” e indicando “Save Selected Features as”.

] G\
Do
v

)[R

i)
)
o) 0w

Tools | Fill & Sign  Comment

v

@
@
A
v
G R

o] [T

+ ToomtoLayer ]
o 88 5 ToomtoSelection
!"ﬂ "j, Showin Overview
§6 Show Featue Count
" Copy Layer
Rename Layer

fra

[ DuplcteLayer

[3 Remove aye.,

" Open Atirbute Tble

) Togetdtng
Fte..

SetLayerScle Viblty..
Sel(fs 4

Erpott b SwveFertures s,

Save Selected Features As..
Save as Layer Defintion Fl..
Save 2 Q65 Layer StleFle..

O QGIS 3 usa por omissdao o formato aberto GeoPackage adoptado pelo OGC (Open
Geospatial Consortium) que também pode ser lido por outros SIGs (como o aplicativo
comercial ArcGIS). Em alternativa pode escolher-se guardar os dados em formato “ESRI
shapefile” ou outro formato. Uma das vantagens do formato GeoPackage é que consiste num
unico ficheiro, enquanto que o formato “shapefile” é guardado em varios ficheiros de dados.
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UTF-8
2: escrever nome — QGIS cria extensdo

Save only selected features )
automaticamente

Add saved file to map

[ SR I P (A SO SpS [ 1) BT T T, | ‘

31. Determine quais sdo os concelhos de Portugal Continental que tém nome igual ao distrito
(nota: ha 18).

32. Proceda de forma anédloga ao ponto 28 para fazer uma selec¢do dos concelhos com area
superior a 100000 ha usando duas expressoes distintas:

i. Uma que contenha o atributo areaHa

ii. Uma que contenha a funcdo geométrica $area (nota: a area é devolvida em

m2)

33. Considere a seleccdo abaixo. Verifique que corresponde a concelhos com perimetro
elevado, mas com uma érea ndo demasiado grande, resultando numa forma relativamente
complexa. Faca uma seleccdo oposta: concelhos com area elevada mas com um perimetro
nao demasiado grande.

(2 Select by Expression - Conc2016 X

Expression = Function Editor

=+ [nl

"areaHa" < 100000 AND
"PerimetroM" >200000

Output preview: 0

Help

Q Sea... ||Show Values|

~ Fields and Values
abc Concelho
abe Distrito
NULL
123 DTCC
123 greaM2
.2 greaHa
123 PerimetroM
» Fuzzy Matching
» General
> Geometrv Y

Zoom to Features

&1 Select features |~

group field

Double-click to add
field name to -

Values Q. Search...
All Unique 0 Sample

Close

Existem muitos operadores que permitem fazer pesquisas (também conhecidas por “queries”) em
tabelas de atributos. No exemplo seguinte, usam-se operagdoes sobre sequéncias de caracteres
(“strings”). A operacdo regexp_match devolve FALSO se a primeira string ndo contém a segunda
string. A operacdo left extrai um certo ntimero de caracteres no inicio da string.

34. Teste o resultado das seguintes expressoes e determine a diferenca entre as duas (sugestao:

1.5.2

sobre o mapa resultante, coloque como etiquetas os nomes dos concelhos seleccionados).
e regexp_match("Concelho", 'AL")
e regexp_match(left( "Concelho", 2), 'AL')

Pode obviamente incluir mais do que um cdg vetorial no seu projeto.
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(1) Save Vector Layer as... X
Format GeoPackage - 1: escolher
File name |C:\,l..lsers\mIc‘qDomments‘l,tempZ&]istitoLisboaa:vkg & | ..4—— | pasta para
Layer name |Dish’itoLisboa | guarqar 0
- ficheiro
CRS EPSG:3763 - ETRS89 [ Portugal TMOG ~ —_'E
]




1.5 Seleccgdo de features por atributos e por localizacdo

35. Adicionar ao projeto o cdg linhasAgua que representa linhas de 4gua, albufeiras e as
fronteiras maritima e terrestre de Portugal Continental. E facil trocar a ordem das “layers”
em “Layers panel” arrastando os nomes das layers.

Neste exercicio, vai ser feita a seleccdo dos concelhos que sdo intersectados pelos objectos
geométricos do cdg linhasAgua que correspondem ao curso do Rio Mondego.

36. O primeiro passo é seleccionar as features que correspondem ao Rio Mondego no cdg
linhasAgua usando a condicdo “DESIGNACAO" = 'Rio Mondego'.

37. Use o botdo para fazer “zoom” sobre as linhas seleccionadas. Verifique que existem
interrup¢des no curso do rio que correspondem a albufeiras.

i

L 7]
i

38. Com o botdo verifique que se trata de “Albufeira Aguieira”, “Albufeira Raiva” e
“Albufeira Ponte de Coimbra”. Adicione esses valores a condicdo sobre atributos usando
o operador légico OR por forma a seleccionar todos os objectos que correspondem ao
curso do rio:

LC

Expression Function Editor

= || +|| - ) = (=]« ||
| | "DESIGMACAC" = 'Rio Mondego' OR
"DESIGNACAD" = 'Albufeira Aguieira' OR
"DESIGMACAD" =  'Albufeira Raiva' OR
"DESIGMACAD" = ‘'Albufeira Ponte de Coimbra'

39. Exporte o resultado da seleccdo crie um novo cdg designado por Mondego que contém
unicamente esses objectos.

A parte seguinte do exercicio consiste em fazer uma “seleccdo por localizagdao” (“spatial
query”) usando os cdg Conc2016 e Mondego. O objectivo sera seleccionar um subconjunto
dos objectos de Conc2016 (representando concelhos) que intersectam algum dos objectos de
Mondego (representando o curso do rio Mondego). O resultado serd um novo cdg que
representa os concelhos atravessados pelo rio Mondego e que sera designado por
concMondego.

40. A selecccdo de concelhos é feita com “Select by location” disponivel no menu
“Vector/Research tools”. E necesséario indicar em primeiro lugar o cdg onde é realizada a
seleccdo (Conc2016), e em seguida, o cdg auxiliar (Mondego neste caso). A condicdo
espacial a usar é intersect, para serem seleccionados os concelhos que intersectam o cdg
Mondego.
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-/ bed

(2 Select by Location

Parameters Log
Select features from

Where the features (geometric predicate)
[ intersect [] touch

[Jcontain ] overlap

[ disjoint ] are within

[] equal [] cross

By comparing to the features from

Selected features only
Modify current selection by

| Conc2016 [EPSG:3763] ~| =]

'/ Mondego [EPSG:3763] v| (-] [@]

|creat'ng new selection

Nota: na janela de “Selection by Location” é visivel que se pode realizar a operacdo apenas
sobre as features seleccionadas de cada um dos cdg. Assim, em QGIS, ndo seria necessario
criar o cdg Mondego bastando efectuar a seleccdo sobre as features seleccionadas de
linhasAgua.

41. Finalmente pode salvar o resultado com o nome concMondego usando “Export” como
visto na Seccao 1.5.1.

GUARDA

<8l
p

MORTAGUA

42. (**) Repita o exercicio anterior para o curso do Rio Tejo.

43. O cdg linhasAgua contém um atributo “CODRIOS” que codifica a estrutura de afluentes de
cada linha de agua. “CODRIOS “ também pode tomar o valor 10 para features cuja
designacdo é ‘limite de bacia’. Determine todas as features para as quais “CODRIOS”
contém a sequéncia de caracteres ‘701’ e que devem corresponder a bacia hidrografica do
Rio Mondego. Por que é que existem alguma features no interior dessa bacia que ndo sao
seleccionadas?
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e

/ ;@JHL /
P, m
}M\ PN )" f /N‘)&\ ? \\

1.5.3 Automatizar operacoes com “Toobox”, “History” e script em Python (***)

o
3

A sequéncia de operacOes realizadas na seccdo anterior para determinar os concelhos que sdo
atravessados pelo curso do Rio Mondego pode ser realizada usando fungdes do QGIS disponiveis
em Processing Toolbox.

(2 *Untitled Project — QGIS [Standard]
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP [Hgofe=tEiile] Help

DEARRY UeLLAPP "LQimke tEOR @ E & SNEEy] Ctri+AIt+T

@@V 28 J Bl 6-6y-0O ***glraphical Modeler... Ctrl+Alt+G
-e a O History... Ctrl+Alt+H
Results Viewer Ctrl+Alt+R
Browser 7 Edit Features In-Place
- g ] b A awaSERT
Favorites Q. selection
» 1" Spatial Bookmarks ~ @ Vector general
» [61Home # Extract selected features
r OGN\ ~ @ Vector selection
» D:\ % Extract by attribute
’ D E:\ % Extract by expression
@ GeoPackage % Extract by location
# Spatialite # Random extract
@ PostGIS # Random extract within subsets
» MSSQL 7, Random selection
® Oracle “; Random selection within subsets
£ DB2 # Select by attribute
r @ WMS/WMTS % Select by expression
HH Vector Tiles " Select by location
~ i XYZ Tiles

~ & SAGA

55 Annnla eatallita ~ Featiirec - Pninte

Por exemplo, as ferramentas “Select by expression” ou “Extract by expression” podem ser usadas
para realizar uma selec¢do por atributos e as ferramentas “Select by location” ou “Extract by
location” podem ser usadas para realizar a seleccao por localizagdo.
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A opcao “History” no menu “Processing” permite entdo recuperar (e editar) os comandos
realizados (clicando 2 vezes sobre a linha correspondente em “History™).

W (2 History

~ [] ALGORITHM

1 [ ] [2022-01-03 13:50:41] processing.run("native:extractbylocation”, {'INPUT"'C:/Users/mlc/OneDrive - Universidade de Lisboa/Documents/temp/Conc2016.shp','PREDICATE"[0], INTERSECT"'C:/Users/mlc/Ond
|1 [2022-01-03 13:49:09] processing.run("native:extractbyexpression”, {INPUT''C:/Users/mlc/OneDrive - Universidade de Lisboa/Documents/temp/linhasAgua.shp', EXPRESSION'":' \"DESIGNACAO\" = \'Rio |
| | [2022-01-03 13:40:48] processing.run("native: extranbylocatlon {INPUT" C/Users/mlc/OneDnve Universidade de Lisboa/Documents/temp/Conc2016.shp’, PREDICATE:[0], INTERSECT " C/Users/mlc/One

T MAAT A AY A0 DADAT et e b s bbb s e ORI A b Jole 7 Pt 1t cmctcd e s 12k cn AP o b s Al A s ! STVNRECCIARIL VS CCIARIA LS A ALY — AR

processing.run("native:extractbylocation”, {'INPUT":'C:/Users/mlc/OneDrive - Universidade de L|shoa/Documenls/lemp/Conc2016.shp ' PREDICATE":[0], INTERSECT":'C: /Users/mlc/OneDrive - Universidade de Lisboa/Documents/temp/
Rio.gpkg',"OUTPUT":'C:/Users/mlc/OneDrive - Universidade de Lisboa/Documents/temp/ConcelhosRio.gpkg'})
P

Finalmente, é possivel construir um script em Python com uma sequéncia de comandos, copiados
de “History”, como no exemplo seguinte, e executar o script para obter os outputs “Rio.gpkg” e
“ConcelhosRio.gpkg™.

=3 B> %88 Q #%
& = scriptpy * = portugal.py * v

1.6 Operacoes com tabelas de atributos

A aplicacdo QGIS, como qualquer SIG, permite fazer operacdes relacionais sobre tabelas. Em
particular, permite combinar informacdo existente em vérias tabelas usando chaves, i.e. atributos
comuns as tabelas. Vamos considerar apenas o caso em que uma das tabelas é a tabela de atributos
associado a um cdg e a outra tabela é uma tabela simples, ndo associada a objectos geométricos.

A tabela associada a um cdg serd a tabela de atributos de conc2016. A outra tabela é uma tabela
simples do INE, que se designa VACc, que contém valores acrescentados do sector primario
agricola e silvicola, por concelho. O objectivo é representar a informag¢do do INE como um mapa.

1.6.1 Leitura de tabelas simples (e.g. txt, csv) de dados em QGIS

. . g
44, Tmportar a tabela VACc para o projeto QGIS. Usar o botdo na toolbar “Manage
layers” ou o menu “Layer/Add layer”. Em geral, ficheiros com extensdo csv sdo bem lidos
com “encoding utf-8” , uma extensdo universal de ASCII que permite ler em particular

acentos e cedilhas.
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() Data Source Manager | Delimited Text X
. Browser File name |C:VJsers\'nlc‘Documenis\lntrodumoQGIS&WACc.csv| q |
AW Vecto Layer name |\¢'nCc | Encoding |UTF-8 * -
\f ‘ector
*
w File Format
) Raster
T () C8V (comma separated values) [Tab [] colon [ space
a2 Mesh
b (O Regular expression delimiter Semicolon [ Comma Others I:I
9,y Delmited Text @ Custom delmiters Qo[ | eae[ ]
& W .
d GeoPackage w Record and Fields Options
s Mumber of header lines to discard [ becimal separator is comma
Spatialite
First record has field names [ Trim fields
PostgreSQL Detect field types [] Dizcard empty fields
MSSQL P Geometry Definition
B Layer Settings
Oracle Sample Data
- De2 Codige  Concelhe  MEuros PAgri PSilv PMadeira PCortica "
Wi 1 0101  AGUEDA 14 552 448 971
Ml- Virtual Layer 2 0102 ALBERGARIA 8 585 415 973
5 v
tﬁ‘i- WMS/WMTS 30103 ANADIA 13 758 242 913
—:e‘- WCs ¥ and ¥ field names must be selected
_+ =

Close Add Help

1L wrs

As opcoes de leitura dependem do tipo de tabela. Neste exemplo, os valores da tabela estdo
separados por “;” (semicolon) e a primeira linha da tabela contém os nomes dos atributos. A
tabela é do tipo “No geometry” (a seleccionar em Geometry Definition) pois ndo sdo usados
atributos que indicam a localizagdo para georreferenciacdo dos dados da tabela (poderia haver
por exemplo atributos Lat e Long que indicassem o centroide de cada concelho, o que ndo

acontece neste caso).

Se as opgoes de leitura estiverem correctas, a tabela deve aparecer bem formatada na janela.
Nessa altura pode entdo clicar Add para a tabela aparecer em “Layers Panel” com icone de
tabela.

Layers X

e TE-BAL

Note que na tabela de atributos, os valores numéricos devem estar encostados a direita da
coluna respectiva. Se tal ndo acontecer, isso significa que QGIS interpretou esses valores
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como “strings” (i.e. “texto”) e ndo como nimeros.' Para verificar o dominio de cada atributo,
pode usar a opg¢do “Fields” no menu de propriedades da layer.

45. (**) Caso os valores ndo estejam a ser lidos da forma correta (i.e., que ndo tenham o
dominio pretendido: texto, inteiro, decimal, etc) pode criar o ficheiro VACc.csvt como
indicado na nota de roda-pé e voltar a ler VACc.csv em QGIS.

1.6.2 Cruzamento de tabelas

46. Chaves para cruzar tabelas. E necessério identificar o atributo comun s tabelas de VACc e
de Conc2016 que permite cruzar as tabelas. Esses atributos (um em cada tabela, mas com a
mesma informagdo) designam-se por chaves. O atributo da tabela simples (VACc) sera a
chave primaria e o atributo da tabela associada a um cdg (Conc2016) sera a chave
estrangeira. A chave primdria é um atributo que ndo toma valores repetidos, e por isso
permite identificar de forma tinica cada linha da tabela (é por isso que se chama “chave”).

() VACc :: Features Total: 278, Filtered: 278, Selected: 0 — O X
7 W | — T oo = fr o
JBQ 5 SENLTERP EEEE 86
@) Concelho MEuros PAgri PSilv PMadeira PCortica &3
247 914 V.N.FOZ COA 25 99 1 83,1 28
243 1421 V.M.OUREM 3 68,3 31,7 93,5 02
249 1822 V.M.PAINA 3 901 99 943 VULL
o 1=a 1 RI1T W KI DOIAREC 2 23R AR A a5 Nk N
T show All Features, El
() Conc2016 = Features Total: 278, Filtered: 278, Selected: 0 — O X
- Py — - — ™ oo | =
v GRS m €& = @EQ'Q}?@@UK* Bl =
Concelho Dhistrito @) areahd2 areaHa Perimetroh o3
264 VILA NOVA DE FOZ COA GUARDA 914 358151793 39815,17493 125472
265 VILA NOVA DE GALA PORTO 1317 168464308 16846,4308 Ti086
266 VILA NOVA DE PAIVA VISEU 1822 175532792 17553,2792 632308
157 LA RIOWA NE DAIARES COURADE A R1T 94457071 2445 7071 57750

T Show All Features,

[7] «

! Uma forma de resolver esse problema consiste na criacdo, fora do QGIS, de um ficheiro com uma
Unica linha e com nome idéntico a VACc, mas com extensdo csvt. Concretamente, é necessario criar
(por exemplo, com a app Notepad) na pasta dos dados um ficheiro com nome VACc.csvt e com apenas
uma linha ("Integer","Sring","Real","Real","Real","Real","Real") como exemplificado na figura abaixo

| VACc.csvt - Notepad

O pes
File Edit Format View Help

"Integer","String","Real","Real","Real”,"Real","Real"

indicando que a primeira coluna (Codigo) é do tipo “inteiro”, a segunda coluna (Concelho) é do tipo
“texto”, e as restantes colunas sdo do tipo “real”, isto é, nimeros com casas decimais. Caso esse
ficheiro exista na pasta de trabalho, as operac¢Ges descritas acima para ler VACc.csv irdo produzir dados
em QGIS dos tipos indicados.
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Observando os atributos das tabelas, verifica-se que existem dois tipos de informagdo que
poderiam ser eventualmente usados para cruzar as tabelas: a designagdo do concelho e o
codigo DTCC. No entanto, o nome ndao é uma boa escolha pois pode ndo existir uma
correspondéncia exacta entre as duas tabelas (ver exemplo de Vila Nova de Paiva). Assim,

a. A chave primaria deve ser o atributo “Codigo” da tabela VACc;
b. A chave estrangeira deve ser o atributo “DTCC” da tabela de atributos de

Conc2016.

Cruzar as tabelas usando as chaves escolhidas. Esta operacdo (conhecida por “join”) é
realizada no menu de propriedades do cdg Conc2016.

Q Layer Properties - Conc2016 | Joins

(@]

Setting Value

g Information () Add Vector Join

Qo o =
\:\1.' EIIIEE Join layer VACC
% Ssymbology Juin field 123 Codigo
Target field 123 DTCC
L abc)

Cache join layer in virtual memory

v Diagrams Create attribute index on join field
' ] Dynamic form

p [ Editable join layer
P [] Joined Fields

[ 3 |:| Custom Field Name Prefix

E Attributes Form 2 .

N7 30 View

Source Fields

ﬂ Auxiliary Storage
{@ Actions ':‘1::"'3
i

Cancel

Depois da operagdo de cruzamento estar concluida, a tabela de atributos de Conc2016 fica
aumentada com os valores provenientes da tabela VACc como era pretendido.

Q Conc2016 :: Features Total: 278, Filtered: 278, Selected: 0

V2B EBEdx<9B8 §FENGLTEDD

Concelho Distrito DTCC dreaM2 areaHa PerimetroM  VACc_Concelho  VACc_MEuros VACc PAgri VACc_PSilv VACc_PMadeira VACc_PCortica

4 ALANDROAL EVORA 701 542678057 542678057 166907 ALANDROAL 1 858 14,2 28,1 66,7

5  ALBERGARIA-A-VELHA  AVEIRO 102 158824967  15882,4967 81965 ALBERGARIA 8 58,5 4,5 97,3 NULL

6  ALBUFEIRA FARO 801 140664179 140664179 81730 ALBUFEIRA 9 99,8 02 92,6 NULL
7 ALCACER DO SAL SETUBAL 1501 1499872960 149987,2960 212625 ALCACER SAL 40 348 65,2 13,8 843 v
Y Show All Features, uEI

47. Fazer um mapa de Portugal Continental com uma legenda que indica o valor acrescentado
do sector primaério agricola e silvicola, isto é o valor do atributo VACc_MEuros (use uma

legenda com 5 classes).
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1.6.3

Apbds a operacdo concluida, desligue o modo de edicdo com “Toggle editing”

1.6 Operagoes com tabelas de atributos

Operar com os atributos da tabela

QGIS permite fazer operagoes sobre os atributos de uma tabela e criar novos atributos. No
exemplo acima, os dados do INE contém o valor acrescentado por concelho (em MEuros) e as
percentagens desse valor que correspondem ao sector agricola (VACc_Pagri) e ao sector
silvicola (VACc_PSilv). Neste ultimo sector, ainda é possivel distinguir a percentagem
correspondente a madeira e a cortica. Neste exercicio, cria-se um novo atributo que contém os
valores acrescentados do sector agricola em MEuros.

48. Colocar cdg Conc2016 em “modo de edicdo”: isto pode ser realizado directamente no

menu do cdg com a opgao “Toggle editing” ou na tabela de atributos com essa

mesma opgao (ver figura acima).

Nessa altura tanto a informacdo da tabela de atributos como os limites dos objectos
geométricos pode ser alterada. L.ogo que a edicdo estiver concluida deve fechar-se o modo de
edicdo para evitar alteracdes indesejadas.

49. Criar um novo atributo designado por PAgriMEures usando o botdo = que fica

disponivel na tabela de atributos em modo de edicdo ou que estda no “attributes toolbar”.
Este atributo serd numérico e decimal (do tipo “decimal number”) e tera 10 digitos, dos
quais 3 correspondem a casas decimais (precisdo). A expressdo para calcular o valor do
atributo é

"VACc_MEuros" * "VACc_PAgri" /100

¢ Field Calculator

Only update 0 selected features
v/ Create a new field Update existing field

v!| Create virtual field

Output field name PAgriMEuro

Output field type  Decimal number (real) v
Output field length 10 - Precision 3 S

Expression = Function Editor

=[+[-T71=[~nlc 5 ! Search... Show Values

= T = 123 3reaM?2 =

VACc_MEuros" * "VACc_PAgri" [ 100 2 4reaHa Double-click to édd field
123 PerimetroM

abe VACC,_Concelho Values Search...

12 VACc_MEuros All Unique| .0 Sampl
1.2 VACc_PAgri

1.2 VACc_PSilv

1.2 VACc_PMadeira

Output preview: 2.5 . VACe Pcortica -

_____ IS S

” e salve as

alteracOes realizadas.

Em resultado da operagdo de criacdo de um novo atributo, a tabela de atributos de Conc2016 tem
agora o aspecto seguinte:
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1.6 Operagoes com tabelas de atributos

Q Conc2016 :: Features Total: 278, Filtered: 278, Selected: 0 - (m} X

j BT EBEO=x0 B8 $ENLTESD ERE 2 8&

VAE L

‘ v|-[€]] ~ | [Update pf | | Update 5dcted
Concelho Distrito DTCC areaM2 areaHa PerimetroM  VACc_Concelho VACc_MEuros VACc PAgri Cc_PS : PMa c PCo [PAgriMEuro E

1 |ABRANTES SANTAREM 1401 714600832  71469,0832 183310 ABRANTES 29 385 61,5 312 667 11,165

2 AGUEDA AVEIRO 101 335274418 335274418 104682 AGUEDA 14 552 448 971 NULL 7,728

3 AGUIAR DA BEIRA GUARDA 901 206765696  20676,5696 67414 AGUIAR BEIRA 5 91,6 84 939 NULL 4,580

4  ALANDROAL EVORA 701 542678057  54267,8057 166907 ALANDROAL 11 858 142 281 667 9,438 L

‘ Y Show Al Feamres,‘ 7“2‘

N~~——

50. (**) Defina um novo atributo que indique o valor acrescentado devido a cortica em cada
concelho. Construa um mapa de Portugal Continental com uma legenda relativa a esses
valores

51. Defina um novo atributo que é igual ao valor acrescentado em euros por hectare para
cada concelho e represente o resultado como um mapa com uma legenda apropriada.

52. Verifique que, se cancelar o cruzamento das tabelas Conc2016 com VACc (em “join” pode
eliminar esse cruzamento), o atributo PAgriMEuros é preservado na tabela de Conc2016
mas os atributos provenientes da tabela VACc sdo eliminados.

1.6.4 Representacao de atributos numéricos com diagramas sobre a carta (**)

A aplicagdo QGIS permite incluir, para além de etiquetas, diagramas que sintetizam a informagao
numérica de cada feature. Em particular, é possivel definir histogramas e diagramas do tipo “pie
chart”. Para isso deve usar-se o menu properties, escolher o tipo de diagrama, e as variaveis que o
compdem, havendo diversas opgdes (tamanho, cores, entre outras) que podem ser definidas.

No exemplo abaixo, cada diagrama indica o peso da agricultura, madeira e cortica no valor
acrescentado do concelho respectivo.

Layers e

CART G- BAL

VACc (@ Layer Properties - Conc2016 | Diagrams %
~ v HConc2016 i
Conc2016 o = re
HVACC_PAgri Q  Pie chart
M VACc_PMadeira @ Information « Attributes  Attributes
M VACc_PCortica 3 Source < Rendering  ayziiable attributes Assigned attributes
*  Size
 Blsley % Placement | Attribute Attribute Color Legend
<= Labels 8 Options "Concelho" "VACc_PAgri" VACc_PAgri
%, Diagrams & Legend "VACc_PMa... VACC_PMa.
% 3D View "I?TC(IE/l - VACc_PCo... VACc_PCort
real
i Source Fields ":reaHa“
B8l Attributes Form "PerimetroM"
Joins "VACc_Concelho" €
. - "VACc_MEuros"
g Auxiliary Storage "WACC PAgri" S
Actions "VACc_PSilv" -
® Display "VACc_PMadeira"
« Rendering "VACc_PCortica"
Variables
Bl Metadata
™ Dependencies
= Legend
QGIS Server
i Digitizing < 2
Style ~ . OK | Cancel | Apply @ Help

1.6.5 Exercicio extra: producdo de vinho branco por concelho, dados Pordata (**)

O objectivo deste exercicio é construir uma representacdo da distribuicdo nacional da producao de
vinho branco num ano recente (ao nivel da unidade administrativa Municipio). Os dados ndo
geograficos estdo disponiveis no portal Pordata
(https://prod2.pordata.pt/municipios/producao+de+vinho+por+cor-975) e descrevem a producdo de
vinho por cor (“Onde sdo produzidos mais e menos hectolitros de vinho branco, tinto e rosé?”).
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53.

54.

55.

56.

57.

58.

1.6 Operagoes com tabelas de atributos

Descarregar 0 ficheiro Excel com 0s dados
(https://prod2.pordata.pt/db/municipios/ambiente+de+consulta/tabela/5842092, informacdo
de fevereiro 2024, com dados até 2023 inclusivé)

A folha “Quadro” tem as producdes de vinho branco desde 2009. A folha cédigos tem os
codigos DTCC dos municipios. Os dados devem ser convertidos para um ficheiro de texto
de extensdo “txt” ou “csv” para poderem ser importados no QGIS.

Descarregar a mais recente Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) no site da
DGTerritério (https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-tematica/caop) . O
cdg que interessa é a Area Administrativa (Poligonos). [Nota: caso tenha dificladade, pode
usar o cdg conc2016 em vez do CAOP]. Importar esse cdg em QGIS.

EM QGIS fazer dois cruzamento de tabelas: um primeiro entre o cdg de municipios
(CAOP ou conc2016) e a tabela “cédigos” da Pordata; um segundo cruzamento entre a
tabela resultante e o quadro das produgdes de vinho branco.

Construir uma carta cuja legenda descreva a producao total de vinho branco por municipio.

Construir uma outra carta cuja legenda descreva a producdo de vinho branco por km2 de
area do municipio.

1.6.6 Exercicio extra: regioes administrativas NUTS2 na UE (**)

59.

60.

Visite a pagina
https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/statistical-units/territorial-units-statistics
para obter o cdg vetorial que representa as unidades administrativas da UE (NUTS, dos
niveis 0 a 3). Escolha, por exemplo, a versdo de 2021, em formato shapefile, com
geometria do tipo poligono, com escala 01M, e sistema de coordenadas 3857:
NUTS_RG_01M_2021_3857.shp.zip

Seleccione apenas as features do nivel NUTS2 com a condi¢do "LEVL_CODE" = 2 e
salve como um novo cdg com nome NUTS2. Se tiver dificuldade em salvar como
geopackage, tente salvar no formato shapefile. Repare que as 7 regides portuguesas tém
codigos PT15, PT16, etc.
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1.6 Operagoes com tabelas de atributos

1.7 Introducdo a Layout Manager para criacao de cartas ou mapas, e atlas

Um mapa ou carta deve ser completada com elementos que contribuem para a leitura e interpretacao
do produto cartografico: o titulo, a orientacao geografica, o sistema de coordenadas de referéncia,

a escala e a legenda.

No menu view/decorations tem algumas opgOes para colocar a escala, a indicagdo da orientacdo e
também pode adicionar uma grelha regular sobre a carta.

Uma alternativa muito mais completa é o “Layout Manager” que pode activar no menu Project, em
“New Print Layout” (ou CRTL-P). Existem intimeras op¢oes que pode explorar para por exemplo
criar uma carta como a seguinte que tem a indicacdo de coordenadas, escala, legenda, e elementos

graficos.
Q@ *Portugal ~ 1 . — O X
0] goes de output Elemento activo
Layout Edit View Items Add ltem e g5
BRELRER P R
[ |
PLPHERC BB
o ‘ s I 50 o = fpoo T Elementos do mapa
U - Distribico de valor acrescentado nos concelhos do¥- ~ [ems X
% d 1 t Centro de Portugal Continental & @ ltem
‘% lClonar e ?men 0S a( mapa O Distribui¢do de valor acr...
~60000 ~=S0000 U000 3000020000 100000 1000020000 30000 4000050000 600007000 '
@ %‘isgm omon o0 : [N P - O Coordenadas cartogréficas...
i B e /"&-\_}. 2 i d O == <Scalebar>
A 3 [ BRAGA 110000 .\ @ | 110000 J & Legenda
@ ] I BRAGANCA .\ \14 o O ] Map 1
, [ CASTELO BRANCO 100000 Q 100000
£ iy B COIMBRA o J:Vllf\_, &\/
] : . .
= L tvom soon.- & oo Propriedades do
B F2RO ® TT’C&
= i : 3 —e}emento
. [ LETRIA 0000} ®© * 000 Layout _ Item Properties aCthO
= I L1sBOA ] Item Properties
=] I PORTALEGRE 70000 FeeEmhog | 70000 =
i i rorto ¥ Main Properties N
\l_éa ] [ SANTAREM 60000 0000 pe
i I seTUBAL Cnnn:amz\d valor acrescentado nos concelhos do Centro de Portugal
/ 1 [ VIANA DO CASTELO  sg0g0 || 50000
L I VILA REAL
I; i [ viseu 40000 10000
= : I valor Acrescentado
] : Qlil;:i:;ura 0000 o0 [] render as v
Ea |- B coria 60000 -50000 40000 -30000 -20000 -10000 0 10000 20000 30000 40000 S0000 60000 70000 e
] 0 10 20 km ¥ Appearance
] Coordenatias cartogrsficas : ETRSBY/PT-TMDG
L ~oordenadas cartooraficas v anr ‘v )
=]
S < 2
1 item selected X: 107.33 mm vi14.83289mm  page:1 ]

61. Fazer zoom para a regidao de interesse para a carta e ajustar a dimensdo da janela de
visualizacdo dos mapas do QGIS desktop a area para a qual se quer compor a carta.

62. Abrir Layout Manager -- no menu Project, em “new print layout” (ou CRTL-P) — e
escolher um nome (e.g. Portugal)

63. Na janela de Layout manager, no menu Layout, escolher o tamanho e orientacdo da carta
em Layout properties, resolucdo para impressio em Export Settings, como ilustrado
abaixo.
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1.7 Introducdo a Layout Manager para criacdo de cartas ou mapas, e atlas

Layo Item Properties Guides

B .

w General Settings

Reference map Map 1 N

P Guides and Grid

¥ bExgo

Export resolution 300 dpi -

D Print as raster

l:‘ Always export as vectors

D Save world file

¥ Resize Layout to Content

Margin units | mm b
Top margin

Left 0,00 = right 0,00 =
Bottom  |0,00 =

Resize layout

b Variables

64. No botdo a esquerda Add new map o -, desenhar uma janela onde vai ser colocado o
contetido da zona de visualizacdo do QGIS desktop.

Acabou de criar um elemento da carta. Cada elemento da carta (imagem, legenda, escala, etc) pode

&

ser seleccionado com o cursor activado em
ao elemento respectivo da carta.

Nessa altura, o0 menu Item properties ajusta-se

65. Para que a imagem (map) em Layout corresponda ao que é visivel na janel do QGIS
desktop (“canvas”), selecciona-se esse elemento, e em Item properties, em Main
properties, escolhe-se a opcdo Draw map canvas item:

Layout Item Properties Guides Atlas
ltem Properties & X
Map 1

¥ Main Properties

Update Preview

Scale 699335 | &
Map rotation |0,00 = :| &
CRS Use project CRS v _i

Draw map canvas items
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1.7 Introducdo a Layout Manager para criacdo de cartas ou mapas, e atlas

66. Definir escala. Nessa mesma janela Item properties pode escolher a escala da carta a ser
usada (vai alterar o “zoom” sobre a imagem da carta)

67. Grelha. Para criar uma grelha usa-se a opcao Grids também no menu Item properties.
Podem ser criadas grelhas, tendo cada uma um nome propriedades. O botdao Modify grid
permite editar a grelha respectiva.

68. Pode escolher-se uma medida para a grelha sobre a carta (mms ou cms) ou fazer uma
grelha sobre o mapa original nas unidades do sistema de coordenadas. O exemplo seguinte
mostra como se escolhe uma grelha de 10 km por 10 km sobre as coordenadas do mapa (em
metros):

Layout Item Properties Guides Atlas

ltem Properties g X

4 Map Grid Properties

¥ Appearance A
Grid type Solid b
CRS Change...

Interval units Map unit s
[x 10000,000000000000 =
Interval =
|Y 10000,000000000000 bt
|>< 0,000000000000 =
Offset =
|Y 0,000000000000 -
linestde [ e e hd
Blend mode Normal b

69. Para inserir coordenadas junto a grelha deve usar-se a op¢do Draw Coordinates em Map
Grid Properties.

===
70. Desenhar escala: Inserir escala com botio ™ | e desenhar o rectangulo onde vai estar a

escala. Em Item properties, surgem as opcoes da escala. Pode escolher os trocos da escala
em Units:

Scalebar }‘
¥ Main Properties )
Map Map 1 0
Style | Double Box b4
P Units
¥ Segments
Segments |Ie1"t 0 = |
|right 2 z|
(®) Fixed width [ 10,000000 units zl

71. Inserir legenda: A legenda deve ser criada na zona de visualizacdo do QGIS desktop. Em

Layout manager, usar botdo = para inserir legenda na carta. No menu Item
properties pode entdo editar-se mudar-se o aspecto da legenda (tamanho de letra, etc).
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1.7 Introducdo a Layout Manager para criacdo de cartas ou mapas, e atlas

¥ Font:
nts Fant Fant style Size

Title font... s Shell Dig 2] Norml 10
Subgroup font... MS PGothic [«]  |Mormal 6
MS PMincho Bold 7
Group font... MS Reference Sans Serif Italic 8
MS Reference Specialty [l Bold ltalic 9
Item font... MS Sans Serif 10
11
ront o | N = 12 H
- 11

72. Inserir tabela de atributos com botdo

73. Inserir imagem de ficheiro com botdo '

74. Inserir simbolos cartograficos e norte da carta: usa-se o mesmo botdo acima (inserir
imagem) mas escolhe-se a opcao Search directories em Item properties.

w Search directories

ATATOO » /=
N/ O ORS%E
Be oA 4 XXK:

75. (***) Atlas. “Layout Manager” também permite criar automaticamente coleccdes de
mapas, ou seja, um “atlas”. Por exemplo, o objectivo pode ser criar automaticamente um
pdf com um mapa por distrito, para todos os distritos de Portugal Continental. O video
https://www.youtube.com/watch?v=KgPOwm?7Grlo mostra como isso pode ser feito.

76. (***)  Aceder a  “layout manager” através de  “Python  Console”:
https://opensourceoptions.com/blog/pyqggis-create-and-print-a-map-layout-with-python/
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2 Edicdo de dados e digitalizagdo vetorial sobre imagem

2 Edicdo de dados e digitalizacdo vetorial sobre
imagem

Atualmente, existe uma enorme quantidade de informacdo geografica “aberta”, facilmente
acessivel na web. Na Seccdo 8 listam-se diversos sites onde podem ser descarregados dados
geograficos, em formato de tabela simples, vetorial ou raster, em particular para o territério
portugues.

Na presente seccdo, irdo ser vistas algumas formas de aceder interativamente através de QGIS a
repositérios de dados sem necessidade de descarregar os ficheiros para o computador do utilizador.
Em particular, ver-se-a como se pode adicionar ao projeto uma imagem de muito boa resolucao
espacial por forma a poder ser digitalizada e criada nova informacao geografica num determinado
local.

2.1 Acesso interactivo a imagens de muito boa resolucao e outros dados “web”

QGIS possibilita o acesso a dados geograficos disponiveis em servidores ligados a internet através de
um conjunto de servigos. Estes dados ndo sdo copiados localmente: sdo acedidos e visualizados
através de servigos web, embora seja possivel criar uma cépia local.

Abaixo sdo discutidas duas formas de aceder a essa informacdo em QGIS:

¢ Instalando o plugin QuickMapServices
® Através de conexdes que podem ser realizadas no browser panel ou no menu layer/add layer.

A forma mais expedita de ter acesso por exemplo a uma imagem de muito boa resolugao é através do
plugin QuickMapservices que pode ser instalado no menu plugins:

s Vector Raster Database Web Mesh Processing H
2| % Manage and Install Plugins... 5

Depois de instalar, o plugin fica disponivel no menu Web através do qual se pode adicionar a layer
escolhida.

+ WZs] Mesh Processing Help

MetaSearch g R QD
SentinelHub ") » ) e
£ QuickMapServices © 2gis '
B @ AutoNavi »
b Bing »
B esri »
2 GeoQ »
oogle PA' Google Hybrid
@ NASA ) g’ Google Labels
# CartoDB » a Google Road
~4§ Stamen » P" Google Terrain
UsGs » | 2 Google Traffic
& Waze »
9 Yandex ’
» OSM »
@ Search QMS
“:;E“ Add to Search
‘?@ Set proper scale
@) Settings
@ About QMS
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2.1 Acesso interactivo a imagens de muito boa resolucdo e outros dados “web”

Para ter maior controle sobre a escolha de dados na nuvem a aceder através do QGIS, podem ser
usadas as conexdes XYZ, WES e WMS disponiveis no browser panel ou no menu layer/add layer.

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help
DNEERRREN NSLLLAHPPLAALERNRS &G -~ -EEH%I
RV 2/ B R-ZTxDBoe "QEBGgggs @ & B
Browser F X E §
QETMe
> B3 pe2 -
v G WMS/WMTS
v =C iGEO ordenamento
v &9 pDM
> @ Sistema urbano e acessibilidades

v & Sistemas Naturais e Agro-Floresta
@Albufeiras e Perimetros Hidro-
& Bacias hidrogréficas
& Cidades (INE 2001)
& Cursos de agua principais
@ povoamento_Florestal
& Areas de Especial Potencial Ac
@ Areas Protegidas e Rede Natu
v 6B XYZ Tiles

=" Bing satellite

=" ESRI topo

== Google Satellite

=" Open Topo Map

== OpenStreetMap

:" stamen terrain

== thunderforest landscape with API key

€ wcs 5

< 2

Layers 2 X
sHll®TE&E AL
v :l' Areas Protegidas e Rede Natura 2000
)
v =" Google Satellite

Na figura acima mostram-se duas de trés possibilidades mais usuais:

®* O acesso via protocolo XYZ que permite observar e usar varios niveis de “zoom” em
imagens disponiveis num endereco indicado.

® O acesso via servico WMS (Web Map Service) permite aceder a imagens ou possivelmente
informacdo limitada sobre “features” (para mais funcionalidades para “features” deve ser
usado o servico WES “web feature service” descrito abaixo);

® O acesso via servico WFS (em que F se refere a “features”) que permite observar e pesquisar
cdg do tipo vetorial e a sua tabela de atributos.

No separador respectivo deve clicar no lado direito e abrir new connection para colocar o endereco
web (ver abaixo).

2.1.1 Acesso via protocolo XYZ para imagens Google, Bing, e outras

Os acessos acima podem ser realizados com ou sem necessidade de uma chave (“API-key”),
dependendo das regras estabelecidas pelos fornecedores de informagdo. Por exemplo, as imagens
“Google Satellite” ndo requerem “API-key”.
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2.1 Acesso interactivo a imagens de muito boa resolucdo e outros dados “web”

1. Aceder a imagen “Google satellite” via protocolo XYZ introduzindo o seguinte endereco
(URL) numa nova conexdo em “XYZ Tiles”

http://mt0.google.com/vt/lyrs=s&hl=en&x={x}&y={y}&z={z}

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help

EERRRY UL BPPRALRRIR ae -
REVoZm L /BRR-ZT =0 B a1 R -k
|§ ,; :D \: @ ( (CoN=5) ( / as @p ¢

Py
&7}

peReE P 12 px

Browser

Q&THO
# Spatialite
@ PostGIS

» P> MSSQL

» @ Oracle
£ DB2

» @ WMS/WMTS

& XYZ Tiles New Connection...
% wlt::g Save Connections...
» @ OWS Load Connections...
(2) XVZ Connection T X
Connection detals
Name Google Satelite
URL http: fwww.google. onjmaps villyrs=s@1898gl=miu={}8y={y}bz={z}
Authentication
Configurations ~ Basic
Choose or reate an authentication configuration

Na janela acima, a opcdo Max. Zoom Level pode ser em certos casos alterada.

2. (**) Se a conexdo exigir uma chave, essa chave deve ser acrescentada ao endereco como no

exemplo seguinte (nota: essa chave particular ndo funcionara: terd que obter a sua propria
chave):

https://tile.thunderforest.com/landscape/{z}/{x}/{y}.png?apikey=x147xdea2e965421a80a7e4d9869c5030
Essa chave deve ser obtida junto ao fornecedor de informacao. No seguinte exemplo, trata-

se de um mapa de elevagdes com indicacdo de curvas de niveis, e a chave pode ser obtido
através de registo em https://www.thunderforest.com/.
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Project Edlt View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help
DEERREE @*n@p)ﬁ p}%J d E e e -R-e-LEE#I= L0
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J
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Indicam-se na tabela seguinte alguns exemplos de enderegos (URL: uniform resource locator) para

acesso a diferentes dados geograficos.

Bing Virtual Earth: http://ecn.t3.tiles.virtualearth.net/tiles/a{q}.jpeg?g=1

Google Satellite: https://mti.google.com/vt/lyrs=s&x={x}&y={y}&z={z}

Google Hybrid: https://mt1.google.com/vt/lyrs=y&x={x}&y={y}&z={z}

Google Terrain: https://mt1.google.com/vt/lyrs=t&x={x}&y={y}&z={z}

Google Roads: https://mt1.google.com/vt/lyrs=m&x={x}&y={y}&z={z}

OpenTopoMap : https://tile.opentopomap.org/{z}/{x}/{y}.png
ESRI satellite : https://server.arcgisonline.com/ArcGlS/rest/services/World_Imagery/MapServer/tile/{z}/{y}/{x}

2.1.2  Acesso WMS e WES a dados abertos do Registo Nacional de Dados Geograficos

Para Portugal, é possivel explorar desta forma um grande conjunto de dados disponiveis Registo

Nacional de Dados Geograficos (RNDG):
https://snig.dgterritorio.gov.pt/rndqg/srv/por/catalog.search#/home

Os conjuntos de dados acessiveis por servico WMS (Web Map Service) ou WFS (Web Feature
Service) sdo indicados e a URL a usar é acessivel no site da forma exemplificada abaixo:
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https://snig.dgterritorio.gov.pt/rndg/srv/por/catalog.search#/home

2.1 Acesso interactivo a imagens de muito boa resolucdo e outros dados “web”

r Sng @ Aceder " Partilhar = Saber Mais

Inicio Pesquisar  Visualizador

Registo Nacional de Dados Geograficos

Pesquisar em 4523 registos...

E=En

Areas ardidas ‘

areas ardidas ‘

Carta das Areas Ardidas e dos Grandes Incéndios do Concelho de Redondo

O resultado da pesquisa é um conjunto de dados geograficas, alguns dos quais podem ser acedidos no
QGIS através de um servico web (WMS ou WFS). Por exemplo, os mapas de areas ardidas podem ser
acedidos por WES:

2 resultados encontrados

Areas ardidas
Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas, I.P.
Data de Referéncia (Revisdo): 13-08-2019

Tema(s): Ambiente

Cobertura: Portugal Continental
0 Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas divulga a cartografia nacional de areas ardidas dos anos 1990 a data atual em conformidade cc
junho, na redagdo dada pelo Decreto-Lei n.° 17/2009, de 14 de janeiro.

’ Metadados | ’ n IH

‘ Ver URL de servico de descarregamento (Ficheiro, WFS, WCS, ATOM)

O botao permite encontrar o endereco web a introduzir em QGIS:

Areas ardidas

WFS:
https://si.icnf.pt/wfs/areas_ardidas?version=2.0.0&request=GetCapabilities

Basta copiar o endereco e inseri-lo em browser panel do QGIS da forma seguinte.

» @ XYZ Tiles
& WCS

ma} @ OWS New Connection... -

v € Arr(GicManSarvar
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» & WMS/WMTS

(2 Create a New WFS Connection X
» @ XYZ Tiles
& WCS Connection Details
& WFS Name |areas ardidas 2016
» ) OWS URL | |

-

@ ArcGisMapServ  authentication
& ArcGisFeature$

Configurations Basic
sk GeoNode
Choose or create an authentication configuration

L

3. Obtenha uma carta de areas ardidas de 2016 através do servico WFS do ICNF. Verifique que
pode guardar uma cdpia local dos dados fazendo “export” da layer.

Em alternativa, o servico a usar pode ser WMS. Por exemplo, se pesquisar “PDM” (Plano Diretor
Municipal) e escolher um dos municipios disponiveis o servico WMS tem um enderego como

Plano Diretor Municipal de Alcobaga

WMS:
http://servicos.dgterritorio.pt/sdisnitWMSPDM1_1001_139_1/wmservice.aspx

»
, MSSQL Q Create a New WMS/WMTS Connection
» @ Oracle
@ DB2 Connection Details
* @ WMS/WMTS |  Neme |cos 2018
» =< aguas URL | ]
» =< cos Authentication
v ot NCT ~ms D

4. Obtenha uma carta (tipicamente ha um conjunto de cartas para cada PDM) do plano diretor
municipal de algum municipio em formato raster através do servico WMS do SNIG.

Para alguns conjuntos de dados, hd a possibilidade de descarregar do RNDG os dados e uséa-los
localmente, como no exemplo abaixo para os dados vetoriais COS (Carta de Uso e Ocupacao do Solo

&
2018) , em que se obtém os enderecos respectivos na lista que se obtem clicando no botdao . A
ligacdo indicada permite descarregar o ficheiro zip respectivo que contém os ficheiros shapefile
necessarios.

Carta de Uso e Ocupacao do Solo - 2018

Ficheiro:
https://geo2.dgterritorio.gov.pt/cos/C0S2018/C0S2018v2-gpkg.zip
Ficheiro:

ATOM:
https://geo2.dgterritorio.gov.pt/inspire/atom/downloadservice.xml

Figura 2: links para descarregar os ficheiros da COS2018 para Portugal (RNDG/SNIG)

2.2 Exercicio de edicao para objectos vetoriais do tipo “linha”

2.2.1 Criar um novo conjunto de dados geograficos do tipo “linha”

5. Em QGIS crie um novo cdg para registar as estradas da Tapada da Ajuda. Existem varios
formatos disponiveis como o formato aberto GeoPackage (é um formato aberto adoptado pelo
OGC). Recomenda-se por questdo facil de compatibilidade com outros sistemas criar o novo
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2.2 Exercicio de edicdo para objectos vetoriais do tipo “linha”

cdg em formato ESRI Shapefile, que é muito usado embora tenha limitacdes que o formato
GeoPackage ndo tem.

G Untitled Project - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help
N B B @ Data Source Manager Ctrl+L et [0 2 - 8- 0 S BT M@V LW = -
Y Create Layer > €7 New GeoPackage Layer... Ctrl+Shift+N
Add Layer » WV New Shapefile Layer.

=,

5] Embed Layers and Groups. /7, New Spatialite Layer.
Layers Add from Layer Definition File... ) New Temporary Scratch Layer.

»
1CA.SIG0R 15 elementos varos uls_raticos edkcao_dgalzacao tapads ccaoTopads. ooz
147 Peeuo Mercain)

Save As Layer Definition File.

1 Remove Layer/Group Ctr+D

Ao criar um novo cdg para representar as estradas da Tapada da Ajuda, deve definir-se o tipo de
objecto geométricos que sera “linha”, e pretende-se criar um atributo para registar o estado das
estradas, que pode estar em alguma das seguintes categorais: “mau”, “regular” e “bom”. Assim, ao
criar o novo cdg sera necessdrio criar um atributo estado que podera ter algum desses trés valores
(neste caso os valores sdo texto). O sistema de coordenadas a usar sera o da imagem de muito
boa resolucao sobre a qual é feita a digitalizacao que estad disponivel no canto inferior direito da

interface (por exemplo, EPSG: 3857)

(- New GeoPackage Layer *

Database rs\mlc\Oneﬂocuments\estradasTapada.gpkg
Table name estradasTapéda
Geometry type V' Line lz| -
Include Z dimension | | Include M values
Project CRS: EPSG:3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercato ~ | &

New Field
3
Name Estado
Type abe Text Data =

4

Maximum length 10

2 {5 Add to Fields List

Fields List Add field to list

Name Tvne | enath

- v Render ®EPSG:3857 @

6. Adicione ao projeto a imagem de alta-definicdo da regido (por exemplo Bing Virtual Earth ou
Google Satellite) como indicado na Secgdo 2.1.

7. Faga “zoom” para a zona da Tapada da Ajuda, e para um primeiro troco de estrada que queira
digitalizar.
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2.2 Exercicio de edicdo para objectos vetoriais do tipo “linha”
2.2.2  Entrar em modo de edicdo e cria novas features

. . . - Y 4
8. Seleccione EstradasTapada que acabou de criar e inicie 0 modo de edicdo com botdo ~ .
Nessa altura o menu de edicdo (“digitizing toolbar”) fica activo.

Layers
o @eTVEE-RAL

= — D Zoom to Layer
~ v/ ¥ Bing Virtua )
Zoom to Selection

©Z Show in Overview
Show Feature Count
Copy Layer
Rename Layer

[ Duplicate Layer

[*] Remove Layer...
Move to Bottom

Open Attribute Table

£ Toggle Editing

2 ElL \° B 1 == '
# /= Vogx-#T=€E B
Figura 3: “digitizing toolbar” em QGIS3

q pe

9. Use o botdo e para criar uma nova primeira feature, usando o cursor para clicar nos
pontos. Se se enganar use [DELETE] para voltar atras. No final clique no lado direito do rato
para registar a nova feature.

estradasTapada - Feature Attributes

fid Autogenerate

Estado mau

| OK ‘Cancel

Pode optar entre:

a) registar uma linha que representa a localizacdo de uma estrada e, imediatamente de
seguida, registar os valores dos seus atributos, como no exemplo acima, ou

b) registar varias (ou mesmo todas) as linhas que representam as estradas e, s6 depois, abrindo
a janela de atributos do layer registar os valores respetivos dos atributos de todas elas.

Por omissao o QGIS disponibiliza a opgao a). Para a opcdo b) deve, no menu Settings — Options —
Digitizing, ativar a opcao Suppress attributes form pop-up after feature creation. Pode comecar
por utilizar a opcao a) mas depois de registar uma ou duas linhas desta forma, passe para a op¢ao b).
Regra geral, esta dltima opgdo é a que se mostra mais rapida, embora exija algum cuidado adicional
na fase de edigdo dos valores dos atributos para associar o cada valor a feature correcta.

2.2.3 Aceder as coordenadas dos pontos com “Vertex editor”

10. Para visualizar ou alterar usando o teclado as coordenadas x,y dos pontos digitalizados usa-se
o menu “Vertex editor”. Para abrir esse menu é necessario estar em modo de edicdo (“toggle

—

s . N K’ . .
editing”), clicar no botdo “vertex tool” , passar com o rato sobre a feature a editar até ver
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2.2 Exercicio de edicdo para objectos vetoriais do tipo “linha”

os vértices a vermelho, e clicar no botao direito do rato para abrir o painel “vertex editor”,
como ilustrado abaixo.

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help

DEEREH VP LAPP L BEOS Q& -H-&-
BQV.ARB A7 GRE i
Vertex Editor a®
- : .
0/-91470,7804 -106102,1191
1/-91456,1978 -106101,1823 7779"”’0-_
.
2/-91440,8487 -106102,4627 \‘@
;
3/-91426,4516 -106103,8898 d)
:
i
4-91414,7811 -106108,2827 éD
5/-91406,6020 -106113,2666 “
6/-91407,1676 -106121,1472 Q
7/-91406,0291 -106132,3600 — N
B —

®

-91403,6562 -106146,4264

Figura 4: Painel “vertex editor” e representacdo geométrica dos pontos respectivos em QGIS 3

As coordenadas dos vértices podem ser alteradas directamente nesse painel caso haja necessidade.

2.2.4 Opcoes de “snapping”

11. Para criar novas features (as restantes estradas) deve fixar em primeiro as opcoes de
“snapping” na “toolbar” de “Snapping” que encontra no menu Project/Snapping Options.
Neste exemplo, pode considerar-se por exemplo uma distancia de “snapping” de 3 metros, e

estabelecer que “snapping” é realizado sobre os vértices ja digitalizados. A opcao
“Topological editing” deve estar activada:

Camadas, pontos

e/ou vértices Edicdo
topoldgica
Project Snapping Settings n
All Layer: “ Vertex, 3,00 % | meters ¥ | = Topological Editing Follow Advanced Configuratio +_Snapping on Intersection | "% Self-snapping
) v % e n
Snapping Unit Type: Pixels (px) or Map Units (meters)

Activar

snapping “Snapping tolerance”

“Snapping” (que é representado por um iman, pois “atrai” o cursor para um ponto ja existente)
permite limitar a densidade de pontos distintos sobre o mapa: caso esteja definido um valor para
snapping tolerance (em pixels ou em unidades no mapa), todas as ferramentas de edi¢do impedem a
individualizacao de novos vértices sobre 0 mapa que estejam a uma distancia inferior a
snapping tolerance de um vértice ja existente. O objectivo da definicdo de “snapping tolerance” é
garantir que existindo um vértice no ponto P, a criagdo de um novo vértice a uma distancia de P
inferior “snapping tolerance”, é equivalente a digitalizar precisamente sobre P, i.e. exactamente com
as mesmas coordenadas de P.

# All Layers.,
“Advanced configuration”: define-se os cdg cujos vértices e/ou arestas serdo
considerados para snapping.

. Vertex . 12 < px

Bvertex |
Segment

@ Area

@ Centroid

Indicar: quais os pontos ou linhas relativamente aos quais o snapping actua: I v Middie of Segments
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2.2 Exercicio de edicdo para objectos vetoriais do tipo “linha”

As opgoes de snapping também podem ser acedidas em “snapping toolbar”:

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ow®  ®X X

Continue a digitalizar novas features. Agora, a mira do cursor ird ser atraida por pontos a
menos de 3 metros:

gAeTE- -

Para alterar vértices mal digitalizados de alguma feature ja registada, deve usar
: & -
posteriormente a ferramenta “Vertex tool” =~ . Clique-esquerdo num vértice ou numa
aresta da feature a alterar para seleccionar (o vértice fica assinalado por uma circulo);
liberte o botdo do rato e mova o cursor para o local correcto; clique-esquerdo novamente.
Caso se tenha enganado, use CRTL-Z.

A opcdo de edicdo topologica permite preservar a localizacao relativa das features sem criar
interrupgoes na rede de estradas. Por exemplo, pode mover-se o seguinte vértice que pertence
a 3 features:

T -

Figura 5: mover um vértice que pertence a vdrias features com opgdo “topological editing”

Pode adicionar vértices clicando-esquerdo duas vezes no local pretendido e deslocando o
vértice para o local pretendido, ou em alternativa clicando-esquerdo sobre “+” no meio da
aresta e clicando-esquerdo de novo no local pretendido para “+”. Pode eliminar vértices
seleccionando primeiro o vértice e depois apagando com [DELETE].

Quando j4 tiver digitalizado uma feature de cada estado (“bom”, “regular” e “mau”), pode
criar uma legenda como indicado na Seccdo 1.4.7 para facilitar a visualizacdo do mapa. Deve

A

ir salvando as alteracdes realizadas com

Quando concluir a digitalizagdo deve ter uma carta de estradas algo como a abaixo (ou de

preferéncia mais extensa). Conclua a digitalizacdo com o botao 4 e [SAVE].
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Layers g X
g l®TVE-BAL

v " EstradasTapada

= bom
— mau
— regular

v i Google Satellite

2.2.5 Fungoes $length e sum

18. Calcule o comprimento das estradas editando a tabela como indicado na Seccdo 1.6.3 usando
a fun¢do $length que devolve o comprimento (em metros) de cada feature do cdg. Para obter
o comprimento total das estradas com estado “bom”, “regular” e “mau”, pode criar um novo
atributo na tabela cujo valor é definido por sum(" comprimento", group_by:="Estado").

Output field name compEstado
Output field type | Decimal number (real) >
Output field length 0 Precision 3 -

Expression ~ Function Editor

0 XL Q_ Search... Show Help

sum/("comprimento", group by:="Estado" )‘

N

» Date and Time
~ Fields and Values
NULL
123 fid
ac Estado
123 comprimento

[l L= [~ Tl

Feature 1 N » » Files and Paths
Preview: 128 ’ Eliizlratchlng )

2.3 Dados de Sistema Global de Navegacao por Satélite em QGIS (**)

Os aparelhos ligados Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) criam ficheiros com
extensao .gpx (GPS exchange) que podem armazenar informacao de trés tipos:

* “waypoints” (wpt): conjunto de pontos com localizacdo (lat/long) e atributos adicionais
(ele=elevacao, time=tempo, name=descricao, etc);

® routes” (rte): caminho para percorrer uma sucessao de “waypoints”.

e “tracks” (trk): linhas poligonais, em que cada linha (“track segment”) liga vértices (“track
points”) com localizacdo (lat/long) e outros atributos; esta informacdo é geralmente obtida
pelo GPS no modo “active track log”;

2.3.1 Obtengdo de ficheiro gpx num dispositivo movel e leitura em QGIS

19. Instale num dispositivo mével equipado de médulo GPS uma applicacdo que permita registar
“tracks”. Por exemplo, a aplicacdo andreid “A-GPS Tracker” permite fazer o registo de
posicdes num telemdével com precisdo grosseira de 10-20 metros, dependendo das
caracteristicas do aparelho e das condicoes de observacao. O prefixo “A-“ refere-se a
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2.3 Dados de Sistema Global de Navegacdo por Satélite em QGIS (**)

“Assisted GPS” que permite incorporar informacdo do sinal de transmissao do operador de
telecomunicacdes. Para i0S, a app “Gaia GPS” tem o mesmo tipo de funcionalidades.

20. No exterior, e de preferéncia em localizacGes afastadas de edificios e de copas de arvores,
registe um percurso. Salve e exporte o resultado como um ficheiro gpx (por bluetooth ou
usando um cabo ligado ao PC por exemplo).

21. Em QGIS, leia o ficheiro resultante com extensdo gpx com “Add Vector Layer” (ver Seccdo
1.4.1). E-lhe pedido para seleccionar “layers” que quer adicionar ao projeto: neste caso
apenas existem dados do tipo “track”. Existem cdg de dois tipos vetoriais: cdg de pontos
(“track_points”) e cdg de linhas (“tracks™)

22. Observe os pontos sobre a imagem de boa resolucdo da Tapada e verifique que podem existir
desvios significativos na posi¢do dos pontos.

Q Data Source Manager | Vector

Vector e File © Directory (  Database ' Protocol: HTTP(S), cloud, etc.

+ Raster Encoding Automatic

Source

Delimited Text
» DEimited 7€ Vector Dataset(s) C:\Users\mlc\OneDrive\Documents\Tapada-rebelo-da-silva.gpx

ﬁ GeoPackage

* SpatiaLite (@ select Vector Layers to Add... | Tapada-rebelo-da-silva.gpx X

+ PostgreSQL C:\Users\mlc\OneDrive\Documents\Tapada-rebelo-da-silva.gpx
\d’. Layer ID Layer name “ Number of feature: Geometry type Description

3 route_points 0 Point25D

1 routes 0 LineString25D
2 tracks 1 MultiLineStrin...
0 waypoints 0 Point25D

Select All Deselect All ' Add layers to a group

‘ OK ‘Cancel

ii: OpenStreetMap
@& WCS
&) WFS / OGC API - Features
» D OWS

_ayers B’
o eV -HAD
v ® Tapada-rebelo-da-silva track points
v — Tapada-rebelo-da-silva tracks
~ v/ ¥ Bing Virtual Earth

Figura 6: Conjunto de dados geogrdficos de tipo ponto e linha representando medigdes GPS junto ao edificio Rebelo da
Silva
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23. (**) [A realizacdo deste exercicio obriga a deslocar-se fisicamente ao miradouro da Tapada
da Ajuda com um dispositivo com uma aplicagdo GNSS — que pode ser o telemdvel] No site
do SNIG procure “Rede Geodésica Nacional — RGN” e, no botdo de descarregamento, copie
o endereco disponivel para o servico WFS. Crie essa ligacdo WFS no QGIS e identifique o
vértice “Tapada” junto ao miradouro do ISA nesse conjunto de dados. Obtenha coordenadas
com a aplicacdo no seu telemével nesse local e compare com as coordenadas do mesmo ponto
dados pela RGN para estimar o erro posicional em metros.

24. (***) Explore a opcdo “Temporal” no menu properties da layer “track-points” para criar uma

animacao que mostra o movimento captado pelo aparelho de GNSS.

2.3.2 Exportacdo de pontos e linhas de um projeto QGIS para um ficheiro gpx

25. Exporte o cdg de estradas da Tapada da Ajuda criado na Seccdo 2.2 como ficheiro do tipo
gpx que poderad depois ser lido num dispositivo mével. Clique no botdo “Deselect All” e
escolha o CRS 4326 para que as coordenadas sejam criadas em longitude/latitude.

= Save Vector Layer as... X

Format GPS eXchange Format [GPX] 4
File name |C:\Users\mlc\OneDrive\Documents\Export-para-GPX.gpx
Layer name
CRS EPSG:4326 - WGS 84 ik -
v Select fields to export and their export options =
Name Type Replace with displayed values
v|track_fid Integer Use Range
v|track_seg_id Integer Use Range

v!track_seg_point_id Integer Use Range
v ala Real =
Select All Deselect All

Ranlara all ecalartad raw fiald valilac hyv dienlavad valiiac

v Add saved file to map OK | Cancel Help

2.4 Exercicio de edicao de objectos vetoriais do tipo poligono

Neste exercicio, pretende-se criar um cdg com informacdo sobre a ocupacdo do terreno na Tapada da
Ajuda. Esta informacdo deve ser obtida por digitalizacdo sobre imagens de muito boa resolucédo
espacial da Tapada.

O objetivo é criar um novo cdg do tipo poligono, e digitalizar cada parcela cuja ocupacdo é
homogénea, preenchendo a respetiva tabela de atributos. As parcelas devem constituir uma cobertura
da zona a digitalizar, isto é, os poligonos que representam as parcelas ndo se podem sobrepor e entre
eles ndo podem existir “buracos”.

Para construir o novo cdg tenha em conta que a seguinte informacdo terd de estar disponivel no
resultado final, embora apenas a informacdo “Nivel 2” seja necessaria na construgao do cdg. As
restantes colunas poderdo ser adicionadas através de um “cruzamento de tabelas” como foi
exemplificado na Seccdo 1.6.2.
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Nivel 1 | Nivel 2 Cultura agricola Rendimento €/ha
AS AS 0
AF AF 0
AA TR Trigo 900
AA LG Leguminosa 1800
AA HO Horticola 3500
AA PA Pastagem 300
AA PO Pousio 0
AA VI Vinha 17000
AA PM Pomar 10000
AA OL Olival 10000

A ocupacio do terreno tem, portanto, dois niveis de classificacdo. O 1° nivel inclui 3 classes: Area
social (cédigo: AS; inclui edificios, logradouros, jardins e estradas); Area florestal e meio natural
(cédigo: AF; inclui as matas e incultos); Area agricola (codigo: AA; inclui as culturas arvenses,

pomares, vinha, olival, pastagens, pousios).

A classe de 1° nivel Area agricola (AA) subdivide-se nas classes de 2° nivel indicadas na tabela, e as
classes AS e AF tém um tnico nivel com o mesmo cédigo.

Como exemplo de interpretacdo da ocupacdo considere a seguinte figura que inclui a por¢dao mais a
Sul da Tapada da Ajuda. Faca a sua propria interpretacdo atendendo a semelhanca da textura e cor da
imagem e assumindo que as parcelas sem vegetacdo ou com vegetacao incipiente serdo da classe

“pousio” (PO).
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Figura 7: Algumas classes de ocupagdo do terreno na Tapada da Ajuda

2.4.1 Criar um novo conjunto de dados geografico do tipo “poligono”

26. Tal como foi feito para EstradasTapada, crie na pasta de trabalho um novo cdg vetorial,
mas agora do tipo geométrico “MultiPolygon” em formato GeoPackage com o nome
ParcelasTapada. Note que existem duas escolhas possiveis: “Polygon” e “MultiPolygon”. A
principal distincdo é que as features no primeiro sdo espacialmente conexas, enquanto que
features em “MultiPolygon” podem ser colec¢es de um ou mais “Polygon”.

Crie um atributo com o nome usoSolo2N (tipo Texto, comprimento 2) onde ira registar os
codigos de 2° nivel das ocupagoes do terreno, exemplificados na Figura 7.

Caderno das aulas praticas de Sistemas de Informacdo Geografica, ISA 52
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() New GeoPackage Layer

Database Zxemplo-validade-gaps-overlaps\parcelasTapada.gpkg @

Table name  parcelasTapada
Geometry type (- MultiPolygon b
Include Z dimension Include M values

Project CRS: EPSG:3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercato ¥ | &2

New Field
Name usoSolo2N
Type abc Text Data v

Maximum length |2 \
5} Add to Fields List
Add field to list

Fields List

Name Type Length

v B

‘ OK ‘ Cancel Help

Figura 8: Criar um novo cdg do tipo "poligono". Neste caso é multi-poligono para permitir a cria¢do de features com mais
do que uma parte.

(&)

27. Comece por criar um poligono com “)' que delimita a zona a digitalizar (pode
corresponder ao poligono a vermelho na Figura 7. A conclusdo do poligono faz-se clicando
duas vezes no lado direito tal como na Secgao 2.2.

2.4.2 Dividir features do tipo “poligono” para criar novas features com “split feature”

28. Depois de criar o contorno, pode entdo comecar a digitalizar as parcelas de terreno. A regra
principal na digitalizacdo de poligonos é

a mesma fronteira ndo deve ser digitalizada mais do que uma vez.

Por forma a garantir a aplicagdo desta regra, pode usar ferramentas adequadas de
digitalizacdo disponiveis na “Advance Digitizing Toolbar”:

N2 BOARTIRFSL RRT=C

ape
Em particular pode usar (“split feature”) para dividir a feature do contorno em duas partes,

em que uma das partes serd uma das parcelas a digitalizar. Ao proceder dessa forma, cada fronteira
das parcelas é digitalizada apenas uma vez.

Antes de prosseguir, altere a cor de seleccdo de features para conferir transparéncia. Isso é
efectuado no menu de propriedades do projeto:
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Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help

D&Ea AL IICNCY Yoy ofeye el fUE-TLX
O ect Properties | General b |

¥ General Settings ~

Project file brios\auIas_praticas\edil:ao_digitalizal:ao_tapada\edicaoTapada.qu| B

Project home ‘ | D
Project title | |
E Selection color [ 1 _|q Background color ‘:1
B
v [ (2 Selection Color X
O+ Il —
v s " [1o0% B

o
O« I .
O« I s
Os’~

Opacity 30% & o

Em seguida deve selecionar a feature do contorno com para indicar que sera essa feature a

|
ser dividida com a ferramenta % . Use entdo essa ferramenta: deve comecar por clicar no
exterior do poligono e concluir a digitalizacdo (clique do lado direito) também no exterior do
poligono:

e VA S DRI L YA M
M 2H2R% US’H GRReEC-

ks KE LA R 2 1%
[ NovoLimiteTapada
o CodigosCulturasExemplo
7 ParcelasTapada

[ 1 Google Satelte

Figura 9: A ferramenta “split feataure” permite partir o poligono original em dois poligonos. O novo poligono corresponde
a um pomar e pode entdo ser rotulado com “PM” na tabela de atributos (atributo usoSolo2N).

Finalmente, associe o cédigo correcto ao atributo usoSolo2N na tabela de atributos de
ParcelasTapada:
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Q ParcelasTapada :: Features T — O A

/Y ZBC Baxg B ©aE0KY »

123fid v |= & Update All | Update Selected
fid usoSolo2N

1 Autogenerate NULL

d v

? Show All Features,

29. Prossiga a digitalizacdo até obter uma cobertura da area do contorno inicial, preenchendo a

tabela de atributos por forma a que todas as parcelas tenham um cédigo “usoSolo2N”

R
~Z (vertex tool) .

| %

Se necessério, corrija a localizacdo das parcelas que criou utilizando a

Verifique que a alteracdo de noés de arestas comuns a poligonos adjacentes com
seleccionado mantém os poligonos adjacentes.

Nas duas seccOes seguintes, serdo discutidas formas de garantir que as features criadas sdo validas
e que respeitam regras topologicas como evitar sobreposicdes e espacos (“gaps”).

Validade (2.4.3) Regras topologicas (2.4.4)

Ao criar o cdg: digitalizacdo

Desenhar os “rings” (poligonos
exteriores e buracos) de acordo
com as regras

Usar ferramentas de snapping
e digitalizacdo avancadas

Ao criar o cdg: propriedade
“Digitizing” da layer

Verificar validade

Verificar vértices duplicados,
“gaps”, “overlaps” e “missing

vertices”

Para um cdg ja existente:
verificar validade

“Check validity” no menu
“Vector/Geometry Tools”

Plugins “Topology Checker”
e “Check Geometries” que
ficam disponiveis no menu
“Vector”

Para um cdg ja existente:
corrigir erros (se possivel)

No menu “processing/toobox”:
Fix geometries

2.4.3 Validade de features de tipo “poligono”

Os objectos geométricos de tipo “poligono” criados com a ferramenta “add polygon feature” =
tém que respeitar algumas regras para serem validos. Um objecto geométrico do tipo poligono (que
corresponde a uma unica feature) tem sempre um poligono envolvente exterior (que ird ser
designado por “ring” envolvente) e um ntimero arbitrario (0, 1, 2...) de buracos (cada um designado
por “ring” envolvidoe). Informalmente, as regras sdo as seguintes:

1.

Cada “ring” tem que estar fechado e ndo pode ter intersec¢des (“self-intersection” ou “loop”).
Isto visa garantir que quando um “ring” é digitalizado no sentido dos ponteiros do relogio a
parte interior fica sempre para a direita e quando é digitalizado no sentido oposto fica sempre
para a esquerda;
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N

Os “rings” envolvidos ndo devem cruzar a fronteira do “ring envolvente”;
3. Os “rings” envolvidos ndo se devem cruzar entre si.

E essencial garantir que as features criadas sdo validas. Caso contrario, muitas fungdes do
QGIS irdo dar mensagem de erro quando aplicadas aos cdg com features invalidas, ou irdo
devolver resultados errados.

Ha duas estratégias possiveis:

A) A estratégia recomendada é garantir o respeito das regras de validacdo ao criar o cdg. Esta
estratégia pode ser auxiliada usando a propriedade “Digitizing” da layer que esta a ser editada.
O menu tem trés opcdes: “automatic fixes” e “topology checks” (discutidos mais abaixo) e
“Geometry checks” que é opgdo que testa a validade das features. Caso uma feature que esteja
a ser digitalizada ndo respeitar as regras de validade, o QGIS indicara e explicarad o erro para
poder ser corrigido. Nesse caso, ndo serd possivel salvar as modificacdes na layer até o
problema estar resolvido.

() Layer Properties — CartaSolos — Digitizing

Q ' Automatic Fixes
%, Diagrams - Remove duplicate nodes
E Fields Geometry precision [m] [No precision restriction]
B8 Attributes Form
Joins Geometry checks
&) Auxiliary Storage v Is Valid
& Actions Topology checks
® Display
4’ Rendering Gap
© Temporal ~_ Allowed Gaps
Variables Layer
E/ Metadata o
. Missing Vertex
™ Dependencies I
= Legend Overlap
¥ Digitizing _ Style~

Figura 10. propriedade “Digitizing” da layer que permite verificar “em tempo real” se as features que estdo a ser

digitalizadas sdo vdlidas e/ou se verificam regras topoldgicas referentes a “gap”, “overlap”, “duplicate nodes”, e
“missing vertex

B) Identificar as features ndo validas para depois poder edita-las e corrigi-las. Esta sera a tinica
possibilidade para cdg que nao foram criados pelo utilizador, e que tém problemas de validade.

Esta ultima estratégia (B) pode ser aplicada de duas formas diferentes:

B1) A forma mais simples de corrigir os problemas de validade é o usar a ferramente Fix
geometries que pode ser encontrada no menu Processing/Toolbox. Essa ferramenta aplica ao cdg
correcOes de geometria que em geral permitem obter um cdg valido. Isso pode ser confirmado com
a ferramenta Check Validity descrita abaixo.

B2) Usar o menu e a funcdo Vector/Geometry Tools/Check Validity para verificar se ha erros de
validade nas features que impedem a aplicacdo das ferramentas de edicao.
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(2 Check Validity x
»
Parameters | Log Check validity 3

Input layer 4 | This algorithm performs a validity
check on the geometries of a vector

(S ParcelasTapada [EPSG:3857] v @g@ % 2 layer.
The geometries are classified in

Selected features only three groups (valid, invalid and

error), and a vector layer is

Method generated with the features in each
The one selected in digitizing settings QGIS '@ GEOS of these categories.
. . . By default the algorithm uses the
Ignore ring self intersections ¥ | strict OGC definition of polygon v
0% Cancel
Run as Batch Process... Run Close Help

Por omissdo esta ferramenta devolve 3 novos cdg: um do tipo ponto que indica os locais em que ha
problemas de validade (se existirem), um de poligonos que indica as features validas, e outro de
poligonos que indica as features invalidas (Nota: pode desligar a criacdo desses outputs e ler
apenas o diagnoéstico depois de fazer “Run”).

30. Verifique a validade geométrica do conjunto de dados geograficos ParcelasTapada usando a
ferramenta “Check validity” no menu “Vector/Geometry Tools”. Caso o niimero de erros nao
seja 0, deverd tentar corrigir a geometria usando as abordagens indicadas abaixo, e
nomeadamente B).

2.4.4 Ferramentas de edicdo e topologia: evitar “gap”, “overlap” e outros erros

Para além do problema da validade de features, outras regras podem ser importantes para criar um
cdg de boa qualidade, que representa correctamente a realidade e que pode ser utilizado para
aplicacoes em SIGs.

Tal como para a validade das features, hd 2 estatégias possiveis, que serdo desenvolvidas em
seguida.

2.4.4.1 “Advanced digitizing”

A estratégia recomendada para aplicacdo de regras topologicas na criacdo de um novo cdg é
preservar a topologia ao editar a layer. Esta estratégia passa por usar a op¢ao de snapping, e outras
opcoes disponiveis no menu de snapping (em particular, activar a edicdo topoldgica e a opgao
“avoid overlap”), e também por utilizar as ferramentas disponiveis em “Advanced Digitizing
Toolbar”.

DR -BROYRBRRBPS cRRC =

P

(c»)
Em particular, a ferramenta “Fill ring” € muito 1til para criar uma nova feature do interior
de uma feature ja existente.

Reshape Features para, por exemplo, alterar um poligono: primeiro, clique no interior do
poligono perto do ponto onde pretende adicionar o novo no, depois adicione nés no exterior do
poligono, para terminar clique no botdo do lado direito do rato novamente no interior do poligono;
também é possivel retirar parte de um poligono iniciando a linha no exterior do poligono,
adicionando nés no seu interior e terminando com um clique no botdo do lado direito do rato
novamente no exterior do poligono.
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E Add Part para criar um poligono multiparte / adicionar uma parte a um poligono multiparte:

!;&.'

primeiro terd que selecionar o poligono a que pretende adicionar uma nova parte utilizando

Select Single Feature.

% Delete Part para apagar uma parte de um poligono multiparte: terd que clicar sobre um dos
vértices da parte a apagar.

E Add Ring para criar um poligono anel/ring/donut: comece por criar a fronteira exterior do
poligono com

2

~—— Add Feature, depois utilize E Add Ring Para criar a fronteira interior do poligono.

(=5}
el

Delete Ring para criar um buraco no interior de um poligono , i.e. apagar o poligono interior
de um poligono anel/ring/donut: terd que clicar sobre um dos nds da poligono interior a apagar.

@ Merge Selected Features para juntar dois poligonos adjacentes num poligono tinico:

A. comece por selecionar um dos poligonos com Select Single Feature, B0 .
B. selecione o segundo poligono pressionando a tecla [Ctrl] e, %

l 1 | -
simultaneamente, clicando sobre este com Select Single Feature; '
C. depois registe os valores dos atributos do novo poligono.

Apos a digitalizagdo, e ap6s associar uma legenda (ver Secgdo 1.4.7) e etiquetas (ver Seccao 1.4.8)
deverd ter um carta de ocupacao do solo com um aspecto algo semelhante a carta seguinte:
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Figura 11: Exemplo de carta temdtica do uso do solo da Tapada da Ajuda, com etiquetas correspondentes as classes de
nivel 2.

Uma forma alternativa de delinear as parcelas, sem digitalizar a fronteira mais do que uma vez, é criar
uma nova feature com o modo “avoid overlap”. Com essa op¢do desenha-se livremente a nova

feature e o QGIS retira automaticamente as por¢des do poligono que se sobrepdem a features ja
existentes.

gical Editing | ® Avoid Overlap on Active Layer . < Snapping on Inter:

Figura 12: A opgdo “avoid overlap” retira automaticamente da nova feature (neste caso o Edificio Principal) a parte
digitalizada (tridngulo em baixo a esquerda) que jd pertencia a uma feature existente.

Nesse caso pode criar uma nova feature com % sobrepondo-a a uma feature vizinha ja existente. Ao
fechar o poligono, a aplicacdo QGIS remove automaticamente a regido de sobreposicao.
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MR
» 117 Pcllapa
v 7 ¥ GoogeStelite

Figura 13: Novo exemplo de aplicagdo da op¢do “avoid overlap.

2.4.4.2 Identificar os problemas de topologia num cdg para os poder corrigir

Caso o cdg ja exista, ou caso esteja a ser criado, a ideia é identificar os problemas topolégicos do
cdg para poder depois editar e corrigir esses problemas. Existem duas formas principais de aplicar
esta estratégia: a execucao do plugin “topology checker” (ou, em alternativa, o plugin “Check
geometries”) ou a propriedade “Digitizing” ja discutida acima.

O plugin “topology checker” deverad ja estar instalado em QGIS3 mas podera ndo estar activado.

Nesse caso deve activa-lo no local respectivo (menu Plugins) e o plugin fica disponivel no menu
Vector.

@ Plugins | Al (852) X

% Al < topology a

— 4 Disconnected Islands This is a core plugin, so
] Installed

# Geometric Attributes oy can't uninstall it
2 Not 4+ NetworkGT

o mrre=rm Topology
Checker

A Plugin for finding
topological errors in
vector layers

Figura 14: Activar o plug-in Topology Checker
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Este plugin® permite entdo verificar a topologia de um cgd ja existente. As opgdes disponiveis em

“topology rule settings” sdo as da Figura 15. Depois de definir a ou as regras a aplicar N pode

testar-se a totalidade Vda(s) layer(s) ou apenas a zona visivel "

31. Verifique a topologia de ParcelasTapada usando o plugin “Topology Checker”: pesquise
problemas com gaps e overlaps.

(=} Topology Rule Settings X

Current Rules

ParcelasTapada v m v

must not have duplicates
must not have gaps
- . Rule
must not have invalid geometries
must not have multi-part geometries
Rule Layer #1 must not overlap

must not overlap with

Topolegy Checker Panel

Figura 15: Escolha das regras topoldgicas no plugin Topology Checker.

Em alternativa ao plugin “topelogy checker” pode usar-se o plugin “Geometry checker” e que
também é colocado no menu “Vector” depois de activado. Este médulo tem mais op¢oes do que o
anterior e da a possibilidade de corrigir erros topolégicos.

A interface da propriedade “Digitizing”, ilustrada na Figura 10, é mais interactiva do que
“Topology Checker” e permite também varios tipos de ac¢des: (1) Remove duplicate nodes
indica que o QGIS deve automaticamente remover vértices duplicados (que podem ocorrer por,
por exemplo, se clicar duas vezes no mesmo ponto no decurso da digitalizacdo); (2) Geometry
checks discutida na Secgdo 2.4.3 para a validade da geometria; (3) Topology checks é especifico a
topologia indica que o QGIS devera verificar as regras topoldgicas de existéncia de falhas “gaps”
entre features, ndo coincidéncia dos vértices entre duas features que partilham alguma fronteira
comum “missing vertex”, ou sobreposicdo de features “overlap”.

2.4.5 Criar uma tabela de dados nao geograficos

32. Crie uma tabela simples de dados com as colunas “Nivell”, “Nivel2”, “Cultura” e
“Rendimento” com a informacao indicada na tabela no inicio da Seccao 2.4.

33. Pode criar esta tabela num programa exterior ao QGIS (por exemplo Excel, OpenOffice,
Notepad), e guarda-la como ficheiro de texto com extensdo csv ou txt.

? A aplicagdo do plugin Topology Checker é descrita no video

https://www.youtube.com/watch?v=NtdmOhimU8Y
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34. Adicione esta tabela ao projeto com o botdo

2.4.6

35.

2.4 Exercicio de edicdo de objectos vetoriais do tipo poligono

Se criar no editor de texto Windows/Netepad, o aspecto do ficheiro criado pode ser como o
exemplo abaixo, em que o separador escolhido é “ponto e virgula”. Salve com por exemplo

nome “Culturas.txt” na sua pasta de trabalho.

_|Untitled - Notepad - O
File Edit Format View Help
Nivell;Nivel2;Cultura;Rendimento_euro/ha
AS;AS; ;0

AF;AF; ;0

AA;TR;Trigo;900

AA;LG;Leguminosa; 1800
AA;HO;Horticola; 3500

AA;PA;Pastagem; 300

PO;Pousio;0

VI;Vinha;17000

PM; Pomar; 10000

OL;0lival;10000

.
3
.
3
.
E
.
E
.
3

X

~

& como discutido na Secgdo 1.6.1 e faga o

cruzamento de tabelas usando o atributo UsoSelo2N do cdg ParcelasTapada.como na

Seccdo 1.6.2

Funcgoes $area e sum

Calcule o rendimento total agricola em euros na area considerada editando a tabela de
atributos para determinar o rendimento de cada parcela (use a funcdo $area para obter a drea
de cada parcela). Finalmente pode usar a funcdo sum exemplificada na Seccdo 2.2 para obter

uma coluna da tabela com o valor do rendimento total em euros.

O resultado na tabela de atributos de ParcelasTapada devera ser algo como abaixo, em que o

valor da variavel rendParcelas é obtido como resultado da expressao

($area/10000)* "culturas_Rendimento_euro/ha":

(.} ParcelasTapada :: Features Total: 30, Filtered: 30, Selected: 0 - O X
/ZEBZ B BENGLTESD BRRE 2 86
vi= & ‘ v || Update All | Update Selected
fid usoSgIc:ZN culturas_Nivel1l  culturas_Cultura culturas_Rendimento_euro/ha rendParcela rendTotal ~
1 2|Vl AA Vinha 17000 30792 85789
2 12Vl AA Vinha 17000 13990 85789
3 20 TR AA Trigo 900 3848 85789
4 28 TR AA Trigo 900 1652 85789
5 7 PO AA Pousio 0 0 85789
6 8 PO AA Pousio 0 0 85789
7 11 PO AA Pousio 0 0 85789 .
? Show All Features,

Caderno das aulas praticas de Sistemas de Informacdo Geografica, ISA 62




3 Analise espacial sobre conjuntos de dados geograficos vetoriais

3 Analise espacial sobre conjuntos de dados
geograficos vetoriais

O exercicio proposto consiste na determinacdo de regides aptas a instalacdo de um equipamento de
recreio no Concelho de Cascais. Trata-se de um problema de zonagem. O exercicio é também uma
oportunidade para aceder a dados disponiveis na internet, pré-processar esses dados, incluindo
verificar a validade da geometria, aplicar operacdes espaciais para resolver o problema de zonagem
proposto e documentar o processamento, que é relativamente complexo, com um diagrama de
operacoes.

Todos os dados devem ser exportados para o sistema de coordenadas de referéncia oficial de Portugal
Continental (em metros) EPSG:3763 quando ndo sdo disponibilizados nesse sistema de coordenadas.

3.1 Dados e descri¢do do problema
Os dados de entrada sdo cdg vetoriais ou tabelas simples de dados relativos a:

a) limites do concelho de Cascais (LimConc) em formato vetorial; Pode ser determinado a partir
da Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) disponivel no site Registo Nacional de
Dados Geograficos (SNIG). Deve poder descarregar o conjunto de dados para ter uma copia
local. O sistema de coordenadas de referéncia deve ser o sistema oficial portugués para o
Continente (epsg=3763).

b) uso do solo (UseSolo) provenientes da Carta de Ocupacdo e de Uso do Solo COS2018
(“C0OS2018v2.shp”, epsg=3763); disponivel para download no site Registo Nacional de
Dados Geogréficos (SNIG).

c) solos (CartaSolos); Pesquisar “solos” em
https://portalgeo.dgadr.pt/portal/apps/sites/#/infosolos/  (“Solos_Sul_25000_ETRS.shp” ,
epsg=3763)

d) rede viaria (RedeViaria); estes dados podem ser obtidos a partir de OpenStreetMap
(“gis_osm_roads_free_1.shp”); para descarregar apenas os dados para Portugal Continental,
usar a URL https://download.geofabrik.de/europe/portugal.html (epsg=4326); a descri¢do dos
dados (metadados) esta disponivel em https://www.geofabrik.de/data/geofabrik-osm-gis-
standard-0.7.pdf

e) linhas de 4gua (LAgua); dados igualmente obtidos em OpenStreetMap
(“gis_osm_waterways_free_1.shp”, epsg=4326)

f) tabela simples ProdS.csv, disponivel em https://github.com/isa-ulisboa/sig/

g) tabela simples ProtRV.csv , disponivel em https://github.com/isa-ulisboa/sig/

Pré-processamento: Os conjuntos de dados descarregados da internet sdo muito grandes pois cobrem
a totalidade ou grande parte do territorio de Portugal Continental. A manipulacdo dos dados sera mais
simples se forem apenas selecionadas as features que intersetam o Concelho de Cascais:

a) Determinar um novo cdg (LimConc.shp) que corresponde apenas ao Concelho de
Cascais (isso pode ser feito por selecdo por atributos em CAOP);

b) Usar esse cdg para selecionar por localizacdo as features que vdo consituir os cgd
UsoSolo, CartaSolos, RedeViaria, LAgua que intersetam LimConc. Nota: para
RedeViaria e LAgua, deve exportar usando o sistema de coordenadas EPSG:3763 por
forma a que todos os cdg usem esse sistema de coordenadas de referéncia.

Pretende-se encontrar zonas adequadas para a instalagdo de um parque de merendas no concelho de
Cascais. Essas zonas tém que cumprir todas as condicdes seguintes:
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3.1 Dados e descricdo do problema

1. Situarem-se em locais com uso do solo do tipo “Superficies agroflorestais (SAF)”, “Florestas”
ou “Matos” de acordo com o nivel 1 da legenda COS2018 (atributo COS18n1_L da layer
UsoSolo);

2. Incluir apenas solos de baixa ou de média produtividade. Os dados para o problema contém uma
folha de célculo ProdS.csv com extensao “csv” (comma separated values) que pode ser lido em
QGIS, como visto na Seccdo 1.6.1.

! ProdS — Features Total: 130, Filtered: 130, Selected: 0
& SR TESD

COD1 produtividade -
67 Vct Media produtividade
68 \Vct(d,p) Media produtividade
69 Vic Media produtividade
70 ASoc Baixa produtividade
71 Arc Baixa produtividade

A tabela associa o codigo de classificacdo dos solos utilizado no cgd CartaSoles a classificacdo
da sua produtividade (baixa, média ou alta). Assim, é necessario efectuar o cruzamento da tabela
de atributos do cgd CartaSoloes e da tabela ProdS através dos atributos COD1 e COD1_solos e
que consta em ambas as tabelas tal como foi descrito na Seccdo 1.6.2.

3. Devem estar afastadas das vias rodoviarias, de acordo com a distancia (em metros) definida na

tabela ProtRV.
Tipo “  protM
1/ motorway 100
2 motorway_link 80
3|primary 50
4 primary_link 40
5 secondary 25
6/secondary link 20

De acordo com a tabela ProtRV esta distancia de protecdo depende do tipo de via rodoviéria.
Assim, é necessario efetuar o cruzamento da tabela de atributos do cgd RedeViaria e da tabela
ProtRYV através dos atributos fclass e Tipo que consta das tabelas.

4. Devem ser atravessadas por uma linha de dgua. Apenas linhas de agua com valor “river” ou
“stream” do atributo fclass em LAgua devem ser consideradas.

osm_id code fclass ~ width name
980 1118283... 8102 stream 0 VULL
981 559230216 8101 river 0 NVULL
982 559230427 8101 river 0 VULL

5. Devem ter uma drea igual ou superior a 30 hectares;

3.2 Representar uma resolu¢ao do problema com um diagrama de operacoes

A forma recomendada para resolver um problema de andlise espacial é estabelecer uma sequéncia de
operacoes para resolver o problema. Essa sequéncia de operacdes pode ser descrita por um diagrama
que representa cada operagdo, os atributos relevantes, o tipo de cdg de input (e a sua prioridade) e
output, a operacdo a aplicar e os parametros dessa operacao.

6. Analise e critique a solucdo para resolver o problema descrito acima que é apresentada no
diagrama da péagina seguinte (cada numero no diagrama corresponde aos critérios 1 a 5
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3.2 Representar uma resolugdo do problema com um diagrama de operagoes

enumerados acima). Em particular, justifique a necessidade das operagoes de dissolucdo e de
conversao de tipo geométrico que sdo usadas para transformar UseSolosRV em AdeqSingle.

Para atingir o objetivo proposto, existem varias solucdes alternativas. Em particular, verifique
que a operacao de “interseccdo” pode ser utilizada em alternativa as operagoes de “recorte”
(“clip”) no modelo. Compare a utilizagdo de uma e outra operagao.

Resolva o problema recorrendo a aplicacdo QGIS de acordo com o diagrama anexo e guardando
todos os cdg que vai criar numa pasta diferente de CascaisIn (por exemplo, na pasta com o nome
CascaisOut). Veja as sugestdes na seccao seguinte antes de tentar resolver o probelema.
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3.2 Representar uma resolugdo do problema com um diagrama de operagoes
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3.3 Algumas operagdes de sobreposicdo vetorial e de restruturacao de dados vetoriais

As operacdes de andlise espacial necessarias estdo disponiveis no menu “Vector”:

# ings Plgins Vector Raser Database Web Frcesing Help

89§ Geoprocasing ook I uff, PERRRE LA A R RE L
- f) Genetylds @ Clp. R-Q%-¢
Anaysis Tools * @ Convex Hl..

Deta Management Tools * & piference..
T Research Tools. " 8 Disehe.,

1 ParceasTapada ¢ Intrsecton.

~ 7 ¥ Google Satellite 2 Symmetrical Diffeence...

# Union.

 Eliminate Selected Polygons...

O QGIS permite também usar operacGes de sobreposicdo espacial alternativa as ferramentas por
omissdo do QGIS, disponiveis através do menu “Processing/Processing Toolbox” .

Processing Toolbox
Hele=s| Help #e @ (D ARN

= Ctrl+AI+T \ A fix geometries
*= Graphical Modeler... Ctri+Alt+G | . Recently used
© History... Ctri+Alt+H # Fix geometries
Results Viewer Ctrl+Alt+R ~ @ Vector geometry
'/ Edit Features In-Place # Fix geometries

z hthAan CAancalA

Figura 16. Acesso a Processing Toolbox. Na imagem da direita estd o resultado da pesquisa de ‘Fix Geometries’.

3.3.1 Features invalidas

Infelizmente, um dos problemas comuns em analise espacial de dados geogréficos é trabalhar com
conjuntos de dados geograficos com features invélidas (dai ser tdo importante usar as ferramentas de
edicdo discutidas na Secgdo 2.4.3 quando se cria nova informacao geografica).

Para identificar a existéncia de features invalidas e as causas para esses erros pode usar a funcdo
Vector/Geometry Tools/Check Validity ou entdo Check geometries (ja referidas em 2.4.3). Os
outputs dessas funcdes podem permitir identificar as features ndo validas e a localizacdo dos erros.

O procedimento mais simples para corrigir features com geometria invélida é usar “Fix geometries”
disponivel em Processing Toolbox (ver Figura 16).

A alternativa é editar a geometria das features invalidas identificadas com Vector/Geometry
Tools/Check Validity: este é o procedimento recomendado, mas pode ser dificil e demorado. A
funcionalidade Check geometries permite aplicar algumas regras que podem ser usadas para corrigir
alguns dos problemas.

Deve-se sempre trabalhar com cdg que passem o teste de validade das features.

3.3.2 Operagao de recorte (“clip”) e de interseccao

Recorte de um cdg A por um cdg B. Note que é uma operacdo em que a ordem dos inputs é relevante,
pois apenas os atributos do cdg prioritario sdo preservados no output. Em alternativa pode ser usada a
operacao “Intersection” em que a ordem ndo é relevante, e que cria um output com todos os atributos
de A e de B. O output da operacao pode ser guardado como um novo ficheiro (“GeoPackage” por
omissdo) na pasta de trabalho ou como um ficheiro temporério.
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3.3 Algumas operagoes de sobreposicdo vetorial e de restruturacdo de dados vetoriais

@ ciip P4

Parameters | Log C||p

Input layer This algorithm clips a vector layer

S UsoAdeq [EPSG:20790] 1 N using the features of an
additional polygon layer. Only the
parts of the features in the Input
Overlay layer layer that fall within the polygons
2 SoloAdeq [EPSG:20790] N ....|| |of the Overlay layer will be added
to the resulting layer.

Selected features only

Selected features only
The attributes of the features are
not modified, although properties

- |sUch as area or length of the

Clipped

nacialCascais/Intermedio/UsoSolos.gpkg' table="UsoSolos" (geom) €

v Open output file after running algorithm Create Temporary Layer
Save to File...

Save to GeoPackage... e

Save tn Natahase Tahle

3.3.3 Operacao de geracao de ”buffers”

Para cada feature de input é criada uma feature de output que corresponde ao buffer determinado a
partir da distancia de buffer. Ha duas possibilidades:

a) A distancia pode ser constante para todas as features; neste caso basta escrever o valor de
distancia a usar na opcdo “Distance”.

b) A distancia é dada pelo valor de um atributo. Neste caso o uso da ferramenta “buffer” deve
ser feito da forma seguinte:

@ Buffer X

Parameters | Log Buffer

Input layer This algorithm

V"RedeViaria [EPSG:20790] M- N computes a
buffer area for all

Selected features only the feat .
e features in an

Distance input layer, using
10,000000 2 meters (&) afixed or
Segments Data defined override
5 Description...
End cap style Attribute Field
Round eld type double g fid (integer64)
Join style Expression Tipo (string)
Round Variable » ProtRV_DescTipoEstrada  (string)
Edit... ProtRV_protM  (integer)
Miter limit
Paste
2.000000 N
Assistant...
\ 0% Cancel
Run as Batch Process... | Run | Close  Help

No caso do exercicio, pode escolher-se a opcao “dissolve result” de “Buffer” para fundir
todos os buffers gerados numa feature tnica.

3.3.4 Operacao de diferenca

Na figura abaixo mostra-se a interface da ferramenta Difference. O output pode ser shapefile (“Save
to file”), geopackage, ou outro formato.
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3.3 Algumas operagoes de sobreposicdo vetorial e de restruturacdo de dados vetoriais

@ Difference

X
Parameters = Log Difference
Input layer This algorithm extracts features from the Input layer that fall outside, or partially overlap, features in the Overlay
(S UsoSolosAdeq [EPSG:3763. ~ (I N layer. Input layer features that partially overlap feature(s) in the Overlay layer are split along those features'
Selected features only boundary and only the portions outside the Overlay layer features are retained.
Overlay layer Attributes are not modified, although properties such as area or length of the features will be modified by the
difference operation. If such properties are stored as attributes, those attributes will have to be manually updated.
BuffersRV [EPSG:3763]  ~ €3 % ..
Selected features only
Difference
[Create temporary layer] s
v/ Open output file after running algoriti__Create Temporary Layer
Save to File...
| Saveto GeoPackage...
‘ ‘ Save to Database Table... Cancel
Run as Batch Process... ‘ Change File Encoding (System)... Run || Close  Help

3.3.5 Operacao de dissolucao

A operacao de dissolucdo é permite eliminar a fronteira entre features adjacentes e agrupar todas as
features numa tnica feature (que é tipicamente “multipart”). Pode ser realizada

1) uma dissolucao total que ndo tem em conta os atributos do cdg, ou

2) uma dissolucdo por atributo (ou atributos) em que apenas features com o mesmo valor do
atributo sdo dissolvidas.

O objetivo é realizar uma dissolugdo total a partir de UsoSolosRv dando origem a um novo cdg em
formato “shapefile” com uma tnica feature:

@ Dissolve

X
Parameters = Log Dissolve
Input layer This algorithm takes a vector layer and combines their features into new features. One or more attributes can be
2UsoSolosRV [EPSG:3763] ~ ) N specified to dissolve features belonging to the same class (having the same value for the specified attributes),
Selected features only alternatively all features can be dissolved in a single one.
Dissolve field(s) [optional] All ou_tput geometries wi_ll be _convertedAto multi geometries. In case the input is a polygon layer, common boundaries
of adjacent polygons being dissolved will get erased.
0 options selected
Dissolved
[Create temporary layer] sk
v/ Open output file after running algoritt ~ Create Temporary Layer
Save to File...
Save to GeoPackage...
Save to Database Table...
Change File Encoding (System)... Cancel

3.3.6 Operacao de conversao “multipart” para “singlepart”

ulta a acdo anterior é u ultipa uma unica feature. Para a a a
O resultado da operacdo anterior é um cdg “multipart” com uma tunica feature. Para desagregar ess
eature em features espacialmente conexas é necessario usar uma ferramenta que altera o tipo
feat feat 1 t f t It t
geométrico de “multipart” para “singlepart” disponivel no menu Vector/Geometry Tools.

(@ Multipart to Singleparts

X
Parameters | Log Multipart to singleparts
Input layer This algorithm takes a vector layer with multipart geometries and generates a new one in which all geometries
9 AdeqDiss [EPSG:3763] - X .| |contain a single part. Features with multipart geometries are divided in as many different features as parts the
Selected features only geometry contain, and the same attributes are used for each of them.
Single parts

[Create temporary layer]

v Open output file after running algoritt__ Create Temporary Layer
Save to File...

Save to GeoPackage...

Save to Database Table...
Append to Layer...

Change File Encoding (System)...

AnZ P
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3.3 Algumas operagdes de sobreposicdo vetorial e de restruturacao de dados vetoriais

3.4 Solucao do exercicio

ilustra a parte final da resolucdo, mostrando o cdg AdeqL.Agua e a seleccao (a verde) das zonas
espacialmente conexas que tém darea superior a 30 ha (final), sobre um mapa de fundo “Google
Satellite” (ver Seccdo 2.1).

Layers e= §
YARTEGE-RBAL
v/Nfinal
B AdeqlAgua_
v — RiverStream
v LimConc
» v/ ¥ google sat 19
- v ¥ OpenStreetMap

O ¢ 40

Figura 17. Solugdo do exercicio de andlise espacial sobre dados vetoriais, onde se mostram as zonas que satisfazem os
critérios 1 a 4 do enunciado do problema de zonagem e a selecgdo das zonas com drea superior a 30 ha (a verde), que
corresponde ao 5° e ultimo requisito. No fundo é apresentado um mapa “Google Satellite” da regido em torno do Concelho
de Cascais.A azul sdo indicadas as linhas de dgua principais

3.5 Resolucao do exercicio Cascais com script em Python em QGIS 3 (***)

Tal como discutido na Seccdo 1.5.3, pode-se usar as ferramentas em Processing Toolbar e os scripts
em Processing/History para criar um script em Python para resolver o exercicio, o que permite
automatizar os procediments e facilmente testar solu¢des com novos parametros como, por exemplo,
alterar as distancias de envolvéncia das estradas, ou o tipo de solo adequado. Este topico avancado,
que ndo faz parte da matéria da UC de licenciatura, é discutido num video do canal “QGIS 3 em
portugués”.

3.6 Exercicio sobre ciclovias e freguesias em Portugal Continental (**)

Faca o download dos dados sobre ciclovias em https://www.ciclovias.pt/dados (formato geojson, que
o QGIS pode ler) e da Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP, ver Seccdo 1.6.5) cujas
“features” representam as freguesias de Portugal Continental.

® O cdg de ciclovias deve ser exportado como um novo cdg (geopackage por exemplo)
alterando o sistema de coordenadas de referéncia para ser epsg:3763 (em coordenadas
cartograficas em metros). Designe o novo cdg como ciclovias3763

® Dado que a mesma ciclovia pode ter uma interrupcao (por exemplo, ser interrompida por uma
estrada ou rua), considere que a interrup¢do nao pode ser superior por exemplo a 50 m. Para
criar uma rede de ciclovias, ligando as ciclovias que distam menos de 50 metros, crie um
buffer de 25 m em torno de ciclovias3763, para obter o novo cdg cicloviasBuffer. Escolha a
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3.6 Exercicio sobre ciclovias e freguesias em Portugal Continental (**)

opcdo de dissolugdo para remover todas as fronteiras interiores e obter um cdg com uma
unica feature. Remova todos os atributos da tabela de atributos de cicloviasBuffer.
Aplique a operacdo “multipart para singlepart” a cicloviasBuffer para separar a todos os
grupos de ciclovias conexos. O resultado serd um novo cdg cicloviasGrupoes que features do
tipo singlepart (e por isso conexas espacialmente).
Usando operacdes de seleccdo por localizacdo, calculo de éarea e selecgdo por atributos, e os
cdg cicloviasBuffer e CAOP, responda as seguintes questoes:
(a) Quais sdo as freguesias de Portugal Continental que tém pelo menos uma
ciclovia?
(b) Quais sdo as ciclovias que ligam pelo menos duas freguesias?
(c) Qual é o comprimento aproximado das ciclovias em cada grupo de ciclovias?
(d) Qual é o grupo de ciclovias com maior comprimento e quais sdo as freguesias que
esse grupo de ciclovias liga entre si?
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4 Andlise de dados matriciais (raster) e conversao vetorial/matricial

4 Analise de dados matriciais (raster) e conversao
vetorial/matricial

4.1 Dados para o exercicio

O cdg vetorial do tipo “poligono” freguesias_litoral_norte representa as freguesias existentes na area
de estudo;

O cdg vetorial de poligonos Selo representa o tipo de solo. O significado dos valores do atributo
codigo (que podem ser 1,2,3,4,5) encontram-se na tabela SoloTipo. Se quiser criar uma legenda para
o cdg vetorial Sole baseada nos valores do atributo tipeSolo que se encontra na tabela SeloTipo, tera
que executar uma operacdo de cruzamento de tabelas, tal como foi descrito na Secgdo 1.6.2. No final,
o cdg Solo tera uma coluna adicional que indica o tipo de solo: Arenossolo, Social, Duna, Cambissolo
ou Fluvissolo.

Os cdg matriciais Us090, Use02 e Uso03 representam os tipos de uso do solo nos anos de 1990, 2002
e 2003, respectivamente, tomando em cada pixel valores entre 1 e 9; os nomes dos tipos tipo de uso
correspondentes constam da tabela UsoClassif.

NOTA: a designagdo do tipo de uso de solo “Agricultura ar livre” usada em 1990 e 2002, em 2003
passou a ser “Agricola horticola”.

4.2 Criacdo e manipulacao de legendas para dados matriciais

Parte dos procedimentos discutidos nesta seccdo ja foram introduzidos na Seccao 1.4.9 e na Seccdo
1.4.11 mas serdo agora mais desenvolvidos.

1. Analise a informacao disponibilizada no cdg Uso02. Verifique as caracteristicas destes cdg tais
como o nimero de linhas e de colunas da imagem, o sistema de referéncia das coordenadas, a
dimensdo das células nas unidades deste mesmo sistema (resolucao espacial) e o tipo dos valores
dos pixels). Em particular, verifique que a resolucdo espacial é de 5m.

() Layer Properties — Uso02 — Information

e Information

Information from provider
:‘L{\ Source Name Uso02
; Path C\Usersimic a-sigd
“g/ Symbology main\aulas_| -E 05 ca\AnaliseR;
CRS EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TMOE - Projected
ln! Transparency Extent -54471.7977760630965349,195747 4581874585419428 : -50066.7818561333260732,200007.4773227043042425
Unit meters
B Hitogam Width 881
4 Rendering Height 852
Data type Byte - Eight bit unsigned integer
0 Temporal GDAL Driver Description GTiff
GDAL Driver Metadata GeoTIFF
R Pyramids Dataset Description C:/Users/mlc/OneDrive - Universidade de Lisboa/Documents/geomatica-sigdr-2020-202 1/praticas-geomatica-sigdr/prat
P g 9 P g gdr/pr
" rrenn main/aulas_praticas - Exercicios pratica/AnaliseRasterEsposende/dadosin/dadosin/Uso02.tif
Seces Compression
Legend Band 1
More information * AREA_OR_POINT=Area
QGIS Server
Dimensions X:881Y: 852 Bands: 1
Origin -54471.8,200007
Pixel Size 5.000018070294858674,-5.000022459208641301
Style ] T Cancel

2. Crie uma legenda com cores pré-definidas para a imagem:
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4.2 Criacao e manipulacdo de legendas para dados matriciais

Q) Layer Properties - Uso02 | Symbology X
Render type Singleband pseudocolor -~ 1 ~
@ Information Band sray) e
% Source Min . Max 6
@ Symbology » Min / Max Value
L& Transpareng Interpolation Exact 3 v
I® Histogram Color ramp m-

& Rendering Label unit | 4 |
# Pyramids suffix

B Metadata Value = Color Label ~

Legend

QGIS
Server

6 I v
Mode Equal Interval - Classes 6
Classify I:'I-I:',-J = |?| [T

3. Crie de uma legenda comum a diversos cdg matriciais: Dado que existem 9 classes de
ocupacdo do solo, comuns aos anos 1990, 2002 e 2003, numeradas de 1 a 9, e com valores
“Agricultura ar livre”, ..., “Agricola Horticola” como indicado na tabela UsoClassif, é titil
construir uma legenda com 9 classes, e com cores apropriadas, que possa ser usada para esses
trés conjuntos de dados.

Neste exemplo, mostra-se como fazer com a opg¢do “Singleband pseudocolor”, embora
também se possa em alternativa escolher a op¢do “Palette/Unique values” em que, como o
nome indica, se escolhe uma cor e uma etiqueta para cada valor do raster.

A escolha do modo de interpolacdo de cores (“Interpolate”) com “Singleband pseudocolor” da
as trés seguintes possibilidades, explicadas na documentacdo do QGIS:

<<The shader maps the colors as specified by its color map. The color map is provided as a
list of items with pixel value and its associated color. There are three modes of interpolation of
values:

e lJinear (INTERPOLATED): resulting color is linearly interpolated from the color map
entries above and below the actual pixel value

e discrete (DISCRETE): color is used from the color map entry with equal or higher
value

e exact (EXACT): color is not interpolated, only the pixels with value equal to color map
entries are drawn>>
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4.2 Criacdo e manipulagdo de legendas para dados matriciais

@ Layer Properties — Usol2 — Symboelogy

3

Information

',ﬂ Transparency

Histogram

] w Band Rendering

P HMin | Max Value Settings
Interpolation
Calor ramp

Label unit suffix

Rendering

} Temporal
Pyramids 1

Metadata

Legend

QGIS Serv

Label predsion

Value = Label

Floresta
rer

Incultos

[or]
[l
o
=

Mode | Equal Interval ~
Classify o | | = || g
Style r

Render type | Singleband pseudocolor ~
Band Band 1 (Gray)
Min 1

Agricultura ao ar livre

Horticultura em estufas

Equipamentos sociais

Cancel

Classes |9

Apply

Na parte inferior da mesma janela tem a opc¢do de salvar a legenda. Se usar “save as default” a
legenda serd guardada num ficheiro com o mesmo nome do cdg (Use02) do tipo “QGIS Layer
Style file” e terd extensdo qml. Existindo o ficheiro qml, este serd usado automaticamente para
definir a legenda quando carregar o cdg em QGIS.

Mode |Equal Interval ~

0K

Cancel

Classez | 9

Apply

-
-

Help

-
-

Help

Classify g || = || g Ed
Sty -
ar livre Load Style...
n estufas Save Style...

Save as Default

4. A legenda pode ser facilmente copiada para outros cdg matriciais para que os trés anos (1990,
2002 e 2003) tenham a mesma legenda. Usando o botdo “style” como no exemplo acima (1°.
Load Style; 2° Save as Default) ou pode simplesmente fazer copy style/paste style da legenda

de um cdg para outro usando o menu direito da layer.
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4.2 Criacao e manipulacdo de legendas para dados matriciais

Layer CRS b ‘

Export r

Properties... Add...

Rename Current...

e default

5. Depois de ter estabelecido a legenda comum aos cdg Us090, Uso02 e Uso03, verifique
viusualmente que houve um grande aumento na area de “Horticultura de estufas” e de
“Urbanizacdo” entre os anos 1990 e 2002, e a diminuicao na area de Floresta. Recorde que a
designacao do tipo de uso de solo “Agricultura ar livre” usada em 1990 e 2002, em 2003 passou a
ser “Agricola horticola”, o que origina uma alteracdo muito evidente da legenda da carta.

4.3 Restruturacdo de “raster” para formato vetorial com “polygonize”

No exercicio acima foi necessario construir manualmente a legenda dos cdg matriciais. No entanto, a
informacdo para a legenda ja estd disponivel na tabela UsoClassif. Como visto na Secgdo 1.6.2 os
nomes dos tipos de uso do solo poderiam ser adicionados ao cdg dos usos do solo fazendo um
cruzamento de tabelas se o cdg de uso do solo estivesse em formato vetorial.

6. Converta o cdg Uso03 de formato matricial (com resolugcdo de 5 metros) em formato vetorial
com a fungdo polygonize no menu Raster/Conversion.

GE Polygonize (Raster to Vector)

Parameters Log
Input layer

o Uso03 [EPSG:3763] s
Band number

Band 1 (Gray)
Mame of the field to create

classe

se 8-connectedness

p Advanced Parameters
Vectorized
somatica-sigdr praticas-main faulas_praticas - Exercicios pratica/AnaliseRasterEsposende /dadosOut/Uso03poligonos.gpkg &

v | Open output file after running algorithm

7. Complete as operacoes no diagrama seguinte, e no final use o cdg uso03poligonos_2 para
construir uma carta de uso do solo com a legenda correspondente ao atributo designacao.
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4.3 Restruturagdo de “raster” para formato vetorial com “polygonize”

restruturacao

uso03poligonos °

classe [inteiro;1]

Uso03 # =

{1,2,...,9}

uso03poligonos_2 °

classe [inteiro;1]
cédigo[inteiro;1]
abrev [texto;2]
designagdo [texto,30]

classe= cédigo

UsoClassif

codigo[inteiro;1]
abrev [texto;2]
designagdo [texto,30]

8. Observacao importante (validade do resultado da operacao “polygonize”): no exercicio
acima, a fungdo de restruturacao dos dados “polygonize” foi usada para obter um cdg vetorial.
No entanto, esta fungdo pode dar origem a um cdg vetorial que ndo passa o teste de validade
“check validity” (ver Seccao 2.4.3), dado que na conversao de pixels para poligonos poderem
surgir linhas intersectadas (“self intersection”). Caso o teste “check validity” identificar
features ndo validas, essas features deverdo ser corrigidas antes de serem aplicadas operacdes
de andlise espacial. No exercicio acima isso ndo é um problema pois o “cruzamento de
tabelas” ndo é uma operagao espacial.

Suponha que pretende determinar os locais da freguesia de Estela (formato vetorial) em que o
uso do solo em 2003 foi “Agricola horticola” (formato raster) e o tipo de solo é Arenossolo
(formato vetorial).

Ha duas estratégias possiveis:

(A) converter uso03 para vetorial e aplicar operacdes de seleccdo por atributos (ver Seccdo
1.5.1) e de sobreposicdo vetorial (ver Seccao 3.3.2). O problema que vai encontrar é que o
cdg uso03poligonos vai de apresentar problemas de validade (48 casos de “self-
intersection) e tera que corrigir esses problemas. Pode editar o cdg para resolver os erros,
mas o processo € delicado e muito trabalhoso,

Em alternativa, é possivel alterar automaticamente a geometria de uso03poligonos para
resolver os problemas com a ferramenta Fix geometries discutida na Secgdo 2.4.3.

(B) Converter os cdg vetoriais de Freguesias e Solo para formato raster, e encontrar a solucao
do problema usando operagdes sobre rasters (ver abaixo). Para esse tipo de abordagem, é
util usar a funcdo “align rasters”, discutida na Seccao 6.4.3.

4.4 Exercicio de restruturacdo vetorial para “raster”, reclassificacao e
sobreposicao matricial

4.4.1 Descricao do exercicio: calcular indice de risco de polui¢dao com nitratos

Pretende-se criar uma carta de risco de polui¢do com nitratos com base no uso de solo em 2003 e no
tipo de solo. Os factores de risco estdo associados ao tipo de uso e ao tipo de solo, e sdo
hierarquizados conforme apresentado no quadro (em que o valor mais elevado corresponde a maior
risco).

Uso do solo Codigo | Factor Tipo de solo Codigo | Factor
Horticultura de estufas | 2 5 Arenossolos 2 4
Agricola horticola 9 4 Dunas 5 4
Agricola arvense 8 3 Fluvissolos 3 3
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Agricultura ar livre 1 2 Cambissolos 4 2
Urbanizacao 6 2 Social 1 1
Equipamentos sociais 5 2
Floresta 3 1
Incultos 4 1

7 0

Corpos de agua

Tabela 1 Factores de risco de polui¢cdo com nitratos em fungdo do uso do solo e do tipo de solo

O indice de risco de uma determinada area deve ser calculado pela féormula:

indice de risco = 0.6 x factor uso do solo+ 0.4 % factor tipo de solo

4.4.2 Restruturacdo de formato vetorial para formato matricial (“raster”)

O formato matricial é bem adaptado para resolver este tipo de problemas pois permite efectuar
rapidamente calculos “pixel a pixel”. Como o cdg Solo estd em formato vetorial, o primeiro passo
consite em criar um cdg matricial com a informacdo dos solos.

9. Converta o cdg Solo para formato matricial com uma resolucdo espacial de 5 metros usando a
funcdo rasterize no menu Raster/Conversion.

Se ndo forem definidos valores para a extensdo do raster (limites superior, inferior, esquerdo e
direito), a funcdo rasterize cria um raster com uma extensdo rectangular, com os lados passando
nos pontos mais extremos dos objetos vetoriais representados. Os pixels das regides do rectangulo
que contém objectos vetoriais registam o respectivo valor do atributo escolhido para obter o raster.
Os pixels das regioes do rectdngulo que ndo contém objectos vetoriais registam um valor definido
para nodata. Neste caso, vamos explicitamente criar um raster com a mesma extensdo que o raster
Uso02.

Esta operacgdo é descrita pelo seguinte diagrama.

Solo O

epsg:3763

restruturagao tipoRaster #

codigo[inteiro;1] codigo {nodata,1,...,5}

resolucdo: 5m*5m
extensdo:[-54471.8, -50066.8,195747.5,200007.5]

Por omissdo é criado um ficheiro de output em formato GeoTIFF que é o formato mais comum
para cgd do tipo raster. A extensdo do raster criado podera ser desenhada sobre a imagem, ou
importada do conjunto de dados a restruturar como neste exemplo.
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Q Rasterize (Vector to Raster) *

Parameters Log
Selected features only

Field to use for a burn-in value [optional]
123 codigo

A fixed value to burn [optional]
0.000000

Output raster size units
Georeferenced units

Width/Horizontal resolution
5.000000

Height/Vertical resolution
5.000000

]
i

Output extent

—

Assign a specified nodata value to output bands [optional] |§| SeloTipo
0.000000

Calculate from Layer

= Solo

Use Map Canvas Extent

b Advancad Baramatars Draw on Canvas

Uscl03

0% U090 hcel

Run as Batch Process... -=| UsoClassif Elp

| % =

(=]

[ freguesias_litoral_norte

bme

4.4.3 Operacgoes de reclassificacdo e sobreposicdo matricial

O QGIS permite efectuar de forma rapida calculos ao nivel do pixel. Existem dois tipos de operacao
que diferem no numero de inputs:

a) Reclassificacao: quando ha um udnico input
b) Sobreposicao matricial: quando ha dois ou mais inputs, tendo todos os inputs o mesmo
sistema de coordenadas de referéncia (CRS), extensao e resolugdo espacial.

Em QGIS, ambos os tipos de operagdes sdo realizadas usando a ferramenta “Raster Calculator” do
menu Raster.

Q Raster Calculator

*
Raster Bands Result Layer
Uso02@1 Output layer
UsaD3@1
Uso%0@1 Output format GecTIFF -

Selected Layer Extent

X min -54471. 79778 = Xmax | -50066.751868 =

10. Reclassificar os valores de tipoRaster (indices de tipo de solo) em valores do factor de risco
associado ao tipo de solo de acordo com a Tabela 1. A reclassificacdo é realizada usando uma
expressdo artimética que é aplicada a todos os pixels do “raster” tipoRaster. O sufixo @1 indica
que se trata da primeira “banda” de tipoRaster (neste caso s6 ha uma “banda” mas em geral um
raster pode representar uma imagem com varias bandas).

4 * (tipoRaster@1 = 2) +
4 * (tipoRaster@1 = 5) +
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3 * (tipoRaster@1 = 3) +
2 * (tipoRaster@1 = 4) +
1 * (tipoRaster@1 = 1)

A expressdo acima converte os valores na condicdo a direita (indice do tipo de solo) nos
valores a esquerda (factor), realizando assim a reclassificagao.

() Raster Calculator X
Raster Bands Result Layer
Uso02@1 Output layer |factorTipo |
Uso03@1 Output format GeoTIFF v
Uso90@1
tipoRaster@1 Selected Layer Extent
X min -54471,80000 s X Max |-50066,80000 s
Y min 195747,50000 z Y max |200007,50000 z
Columns (882 : Rows (852 :
Qutput CRS EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06 v ‘Z?"
Add result to project
v Operators
+ * sqrt cos sin tan log10 (
- / A acos asin atan In )
< > = 1= <= >= AND OR
Raster Calculator Expression
4 * (tipoRaster@1 = 2) +
4 * (tipoRaster@1 = 5) +
3 * (tipoRaster@1 = 3) +
2 * (tipoRaster@1 = 4) +
1 * (tipoRaster@1 = 1)
Expression valid

11. Aplique as operagbes do diagrama abaixo para determinar a carta de risco de poluicdo com
nitratos para 2003. A operacao de sobreposicdo matricial também é realizada em “Raster

calculator” usando dois inputs na expressao aritmética.

tipoRaster #

{nodata,1,...,5}

Solo @)

epsg:3763

factorTipo #

{nodata,1,...,4}

reclassificagdo

restruturagdo

codigo 2-> 4; 5->4; 3-> 3; 4->2; 1->1
resolugdo: 5Sm*5m

extens3o: :[-54471.8, -50066.8]*[195747.5,200007.5]

codigo[inteiro;1]

7‘
Uso03 # b e
[-54471.8, -50066.8]*[195747.5,200007.5] {nodata,O, 1,,5} ) [0,5]
{nodata,1,...,9} 2> 5;9->4; 8-> 3; 1->2; 6->2; b.5*fataillsas0 A% fEetarTip

5->2:3->1:4->1:7->0
4.4.4 Solugdo do exercicio e regulacdo de transparéncia na carta

Nas propriedades de “layer” pode ser adicionado um botdo de regulacdo de transparéncia que é
particularmente ttil quando se pretende observar varias cartas sobrepostas (ver Seccdo 1.4.10).
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O resultado do exercicio devera ser uma carta de indice de risco que devera tomar valores entre 0 e 5,
dado que se trata de uma soma ponderada de factores com valores entre 0 e 5, com coeficientes de
ponderacdo positivos que somam 1 (0.6 e 0.4). As zonas de maior risco localizam-se em arenossolos
com uso de horticultura de estufas.

Layers g X
“O®TEBAD
v =" indiceRisco

Opacity |

L_]0)
1
2
3
P\
m5
v =" Google Satellite
> [ =" factorTipo
> ] B factorUso
> [ B® tipoRaster
UsoClassif
SoloTipo
[ solo
> [ ¥ usos0
> [1B¥® usoo2
> [] ® Uso03
> [1CR uso03poligonos

4.5 Exercicio sobre quantificacao da alteracao do solo (**)

Pretende-se obter um cdg que represente as variacdoes da area de floresta entre 1990 e 2002.
Adicionalmente, pretende-se determinar a area (em ha) perdida de floresta entre 1990 e 2002.

12. Escolha a ou as operacgdes que lhe permitem criar um novo cdg matricial em que o valor final da
célula é 1 (se ha floresta em 1990 e 2002), 2 (se ha floresta em 1990 mas nao em 2002), 3 (se ndo
ha floresta em 1990 mas ha em 2002) ou 4 (se ndo ha floresta nem em 1990 nem em 2002). Note
que em Raster calculator, para representar o operador relacional # (diferente) o simbolo a
utilizar é !=.

13. Para determinar a reducgdo de area de floresta, converta o cdg raster para vetorial, e efetue uma
operacao de dissolucdo (ver Seccdo 3.3.5) seguida de um célculo de areas (ver Seccao 2.4.6).

4.6 Interpolacdo espacial (**)

4.6.1 Problema e dados

O cdg vetorial de linhas AquiferoLim representa o limite dum aquifero freatico. O cdg vetorial de
pontos Pocos representa a localizacdo de pocos no aquifero, com a respetiva concentracao de nitratos,
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expressa em mg/L, no atributo concNO3. Sugestdo pode criar etiquetas para o layer Pogos com o
valor da respetiva concentracao de nitratos para visualizar melhor a distribuicao espacial de valores.

Considere o problema de obter, a partir dos valores de concentracdao de nitratos (NO3) nos pocos,
estimativas da concentracdo de nitratos na agua subterranea para todos os locais do aquifero pelo
método de interpolagdo IDW (ponderacdo inversamente proporcional a distancia).

4.6.2 Interpolacdo espacial com IDW (inverse distance weighted interpolation)

O método de interpolacdo IDW baseia-se num conjunto de dados vetoriais de tipo ponto para gerar
uma superficie em formato matricial (raster). O valor estimado da variavel (neste caso, concentragao
de nitratos) em cada pixel v, é dado por uma combinacdo linear convexa dos valores nos pontos:
v=Xci'vi, em que os coeficientes sdo ci"= ci/Xci (para a soma dos ci” ser 1) com ci=(1/di) elevado a p,
em que os di sdo as distancias aos pontos de input, e os vi sdo os valores (das concentracoes) nos
pontos. O expoente p (“power” na funcdo IDW) permite ajustar os pesos.

Existem vérias fun¢des de interpolacdo disponiveis em QGIS. No menu Raster/Analysis encontra-se a
funcdo “Grid (inverse distance to a power)”. A funcdo depende de uma série de parametros que
podem ser escolhidos. O parametro principal é o expoente da distancia (“inverse distance power”) que
por omissdo toma o valor p=2.

14. Use a funcdo indicada “Grid (inverse distance to a power)” para interpolar os valores de
concentracdo de NO3 pela regido de estudo. Pode ver um exemplo de escolha de parametros na
figura abaixo.

15. Execute de novo esta operacdo, mas com valores diferentes dos parametros Power, Radius e
nimero maximo de pontos. Compare os resultados e interprete as diferencas em funcdo dos
valores que atribuiu a estes 3 parametros.

O resultado (IDW10 no diagrama abaixo) pode agora ser restrito a area terrestre, usando o contorno
dado pelo cdg AquiferosLim disponivel nos dados de input. Mas é necessario fazer primeiro uma
conversao de AquiferosLim que é do tipo “linha” em AquiferosPoligono, do tipo “poligono”, que
pode ser feito no menu Vector/Geometry Tools/Lines to Polygons. O recorte matricial estd no menu
Raster/Extraction/Clip Raster by Mask Layer.

16. Reclassifique o cdg matricial que obteve pelo método IDW de forma a obter um novo cdg
matricial com valores inteiros (1, 2, ..., 5) representativos das 5 classes de concentracdao
seguintes: ]0 — 25]; 125 — 50]; 150 — 100]; ]100 — 150]; >150.

17. Crie uma legenda adequada ao cdg matricial criado por este método.

A figura seguinte ilustra a interface da funcdo de interpolacdo e uma possivel gama de cores para
apresentacao dos resultados. O mapa é colocado sobre uma imagem de muito boa resolucao espacial
Google Satellite como explicado na Seccao 2.1.
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@ Grid (Inverse Distance to a Power) b

[ Q Inverse Dist

Parameters = Log

Point layer

**Pocos [EPSG:3763] B AN
Selected features only

Parameters ‘
Points

Weighting power

12.000000 E
Smoothing

10.000000 e
The first radius of search ellipse

123ConcNO3 | 0.000000 E

. .| The second radius of search ellipse
Distance Weigh! 4 000000 B

—
5
W

i " Pocos

x O
=
ol
&

&

i

1] inverse dist {-\ngle of search ellipse rotation in degrees (counter clockwise)
10.000000 &
Inverse Distanci Maximum number of data points to use
000000 0 :
Minimum number of data points to use
[] Inverse Dist 0 2
NODATA marker to fill empty points
10.000000 B

'

Exponential ang

:

,000000 ~ Advanced Parameters
Search Range Z value from field [optional]

| :ConcNO3 -
[0] search radi Additional creation options [optional]
Search Radius | Profile =
1000,000000 Name Value

Number of Poin

ﬂ

0] maximum n
Minimm ¢/ = Validate | Help
Additional command-line parameters [optional]
‘~tr 10 10 -txe -55000 -50000 -tye 195000 205000
Maximum Output data type
Float32 -

:

:

Interpolated (IDW)
C:/Users/mic/Downloads/temp/EsposendeOut/IDW10.tif |-

v Open output file after running algorithm

Search Mode
[0] all direction

Output extent ( GDAL/OGR console call

-55000, 50000, ' gdal_grid - Pocos -zfield ConcNO3 -a

invdist:power=2.0:smothing=0.0:radius1=0.0:radius2=0.0:angle=0.0:
Cellsize max_points=10:min_points=0:nodata=0.0 -ot Float32 -of GTiff -tr 10
10 -txe -55000 -50000 -tye 195000 205000 C:/Users/mlc/Downloads/
0,000000 temp/Esposendeln/Pocos.shp C:/Users/mic/Downloads/temp/ k.

i

!

O conjunto de operacGes a realizar pode ser descrito pelo seguinte diagrama de operacOes, em que o
recorte matricial é usado para recortar a parte to cdg matricial IDW10 pelo contorno de
AquiferosLim, que tem previamente que ser convertido em poligonos.

AquiferosLim ™ AquiferoPoligonos ° 10-25]->1;
125-50] ->2;

150 - 100] ->3;
1100 — 150] ->4;
>150 ->5

reclassificagdo

recorte

interpolagdo
linear

Pocos (matricial)
[0,242]
pocolD concNO3
concNO3 resolu¢do=10m
nimero maximo vizinhos=10
IDW, p=2

[0,242] [1,...,5]
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5 Sistemas de coordenadas de referéncia e projeccoes

5.1 Dados para o exercicio

A. cdg VerticeSesimbra_ETRS89 com uma feature “ponto” representa a posi¢ao do vértice
geodésico de Sesimbra (datum ETRS89, longitude: -9.106779778°; latitude: 38.45279864°
B. cdg de estradas do Concelho de Sesimbra EstradasSesimbraHGIL.x102164

5.2 Sistema de coordenadas de referéncia (CRS) do projeto QGIS

Em QGIS inicie um novo projeto. No fundo da aplicacdo, a Status bar devera ter o seguinte aspecto:

coordenadas escala CRS do projecto

Coordinate -3.0293,38.4740 ¥ scle u72.768 | v @ Magnifier 100% 2| Rotation 0,0 2 % Render D EPSG:4326

1. Verifique que o QGIS define para CRS do novo projeto o que tem cédigo EPSG:4326. O cédigo
EPSG resulta de uma classificacdo de CRS para todo o globo fornecida pelo European Petroleum
Survey Group.

2. Se clicar sobre o CRS do projeto obtem a seguinte janela que permite alterar o CRS do projeto e
que permite observar a descricao do CRS corrente:

2 Project Properties
@ Project Properties | CRS X

Project Coordinate Reference System (CRS)

>4 General
Bl Metadata

No projection (or unknown/non-Earth projection)
Filter &

% Default Styles Recently Used Coordinate Reference Systems

8 Data Sources Coordinate Reference System Authority ID =
8, Relati WGS 84 EPSG:4326
W heauons Lisbon (Lisbon) / Portuguese National Grid EPSG:20790
Variables Pe—— B e =
& Macros Predefined Coordinate Reference Systems Hide deprecated CRSs
5 QGIS Server Coordinate Reference System Authority ID =
WGS 84 EPSG:4326
WGS 84 EPSG:4979 -
3 B
LUl mEse  w0zu)) = =
Proj4 N el
+proj=longlat +datum=WGs84 +no_defs NS EERE |
Extent $is ) )
-180.00, -90.00, 180.00, 90.00 = £y

~ Datum Transformations

V! Ask for datum transformation if several are available (defined in global setting)

Source CRS Destination CRS = Operation

OK | Cancel Apply Help

O CRS EPSG:4326 é o sistema de coordenadas geografico de uso mais comum. As suas coordenadas
sdo longitude (que varia entre -180 graus e 180 graus) e latitude (que varia entre -90 graus e 90 graus)
como indicado na extensdo do CRS indicado na janela acima. A descricao

EPSG 4326: +proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs.

indica que a projecgdo de coordenadas geograficas para coordenadas planares consiste simplesmente
em usar os valores de longitude no eixo dos x e de latitude no eixo dos y, e que a longitude e latitude
sdo definidas para um referencial elipsoidal para a o globo terrestre designado WGS84 (é o referencial
adoptado universalmente). Em particular, as coordenadas obtidas por aparelhos de GPS correspondem
a esse referencial.
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5.3 Sistema de coordenadas de referéncia (CRS) do projeto e do conjunto de
dados geograficos

3. Adicione o cdg VerticeSesimbra_ETRS89 que representa a posicdo do vértice geodésico de
Sesimbra (datum ETRS89, longitude: -9.106779778° latitude: 38.45279864°). Verifique nas
propriedades do layer, em General, que o CRS do layer é EPSG:4258, conhecido como ETRS89. E
também um sistema de coordenadas de longitude e latitude, com coordenadas em graus:

EPSG 4258: +proj=longlat +ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +no_defs

O datum ETRS89 é, do ponto de vista pratico, idéntico ao datum WGS84 e por isso os valores de
transformagdo de datum +towgs84, usados pelo CRS sdo todos nulos e os valores de longitude e
latitude em WGS84 sdo iguais aos de ETRS89.

Obtenha as coordenadas do vértice com as fungoes $x e $y:

4. Criando etiquetas para VerticeSesimbra_ETRS89 com a expressdo concat('Longitude: ',
round($x,5) , ' Latitude: ', round($y,5) ) no menu de propriedades da “layer”, e em “Labels”.
Nesse menu “Expression Dialog” pode usar “search” para procurar fungdes disponiveis para
construir etiquetas (use “search” para procurar a funcdo concat, e ver qual é a sintaxe dessa

funcao):
.
Q.
==<| Single labels V|| &
@ Information ~  Label with )LS
1§ Source v Text Sample
\

« Expression Dialog

/ x|

Expression Function Editor
¥
Show Help
=G D e -
lranrat (RafNamea (' ranindléy 1) ' ranndfay 1) NN I ‘ symbol_color . | Contains functions which N

Note que ao adicionar esse cdg ao projeto, 0 CRS do projeto foi automaticamente alterado para o
CRS esse novo cdg (EPSG: 4258). QGIS por omissdo selecciona o CRS do projeto como sendo o
CRS do primeiro conjunto de dados adicionado a um projeto novo. Mas o CRS do projeto pode ser
alterado em qualquer altura.

5. Adicione uma imagem de muito boa resolu¢cdo como explicado na Secgdo 2.1, como por exemplo
uma imagem de satélite Google e faca zoom out para ver o vértice geodésico na imagem.

Altere o sistema de coordenadas do projeto para ser o sistema de coordenadas da imagem de alta
resolucdo Bing ou Google, que é EPSG:3857 (WGS84/Pseudo-Mercator, usada pelas cartas
Google, Bing, etc), faca essa alteracdo como indicado na Secgdo 5.2 e confirme que a descricao do
CRS é:

EPSG 3857: +proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +lat_ts=0.0 +lon_0=0.0 +x_0=0.0
+y_0=0 +k=1.0 +units=m +nadgrids=@null +wktext +no_defs
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Alternativamente, pode usar o menu direito do layer para associar ao projeto o CRS do layer.

v ® VerticeSesimbra_ETRS89
=+ google A

g-.»‘ Z;omitor Layer
2 Show in Overview
Copy Layer
Rename Layer
L‘:@‘ Zoom to Native Resolution (100%)
Stretch Using Current Extent
[ Duplicate Layer
EL Remove Layer...
Move to Top

Change Data Source...

Set Layer Scale Visibility...

EPSG:3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercator

Export » Set Project CRS from Layer
Styles » Set Layer CRS...
Properties...

E um sistema de coordenadas em metros. A projecc¢do de coordenadas subjacente® induz distorgdes
importantes nas distancias, mas preserva aproximadamente a forma.

6. Verifique que o vértice geodésico de Sesimbra é representado no sistema EPSG:3857, com
coordenadas em metros X= -1013762.09 m; e Y= 4643590.04 m (distancia ao Equador). Para
obter valores aproximados (pois dependem da posi¢do do cursor) das coordenadas pode:

a. Colocar o cursor sobre o ponto e observar as coordenadas na caixa respectiva

b. Activar o plugin “coordinate capture” no menu “Plugins”. Essa funcdo fica entdo
disponivel no menu “Vector”. Dessa forma obtém as coordenadas geograficas e
cartograficas no CRS do projeto para esse ponto.

Coordinate Capture 88
© -9.10680,38.45279 5l
B -1013764.513,4643589.264 ]
) ~+Start Capture

~ - - . -

Nas seguintes alineas vamos seguir o seguinte diagrama de operacGes para ilustrar alguns aspectos
importantes da transformacdo de coordenadas em QGIS.

3 A projeccdo cartografica usa duas representacdes geograficas do globo: as coordenadas de origem sdo coordenadas WGS84 sobre o
elipsoide de referéncia, mas a projeccdo assume que essas coordenadas sdo sobre uma esfera com raio = 6378137 m, e utiliza uma
projeccao de Mercator (sobre um cilindro vertical). O parametro +nadgrids=@null acima assegura que a longitude e latitude ndo sdo
alteradas quando as coordenadas WGS84 sdo convertidas em coordenadas sobre a esfera. O pardmetro +wktext assegura que o
parametro +nadgrids é preservado sob GDAL/OGR (ver https://proj4.org/fag.html#changing-ellipsoid-why-can-t-i-convert-from-
wgs84-to-google-earth-virtual-globe-mercator). A coordenada rectangular X refere-se a distdncia a um meridiano préximo de
Geenwich, medida ao longo do Equador; e a coordenada Y refere-se a distancia ao Equador. Esta projeccdo (Pseudo-Mercator) ndo
deve ser utilizada directamente para o calculo de distancias e dreas. Os erros nas areas a latitude e/longitude de Portugal é da ordem dos
60%. A adopcdo generalizada do EPSG:3857 globalmente deve-se ao facto de a transformacédo de coordenadas geograficas WGS84 em
coordenadas rectangulares ETRS:3858 (e vice-versa) ter expressdes matematicas muito simples como descrito no seguinte link:
https://alastaira.wordpress.com/2011/01/23/the-google-maps-bing-maps-spherical-mercator-projection/). Mais precisamente,
x=6378137*pi*Long /180 (m) e y=6378137*In(tan((pi/4)*(1+Lat/90))) (m), sendo Long e Lat coordenadas WGS84 expressas em
graus.
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5.3 Sistema de coordenadas de referéncia (CRS) do projeto e do conjunto de dados geograficos

VerticeSesimbra_ETRS89 o
EPSG: 4258 N
reprojecgao
reprojecgao

VerticeSesimbra_3857 °

EPSG: 3857

VerticeSesimbra_3763 :

EPSG: 3763

(@) buf 3857 O .
=9 =
buffers EPSG: 3763 EPSG: 3857 bIGerS

10 m 10 m

Figura 18. Diagrama de operagbes para calcular buffer em torno do ponto VerticeSesimbra em dois sistemas de
coordenadas de referéncia distintos, um com distor¢oes muito pequenas (epsg:3763) e outro com grandes distor¢bes nas
distancias entre pontos (epsg:3857).

5.4 Reprojectar cdg num novo sistema de coordenadas de referéncia

Esta é uma operacdo muito comum em SIGs: o QGIS pode ser usado como um “conversor de
coordenadas”, simplesmente salvando um conjunto de dados geograficos no novo sistema de
coordenadas de referéncia pretendido. Para salvar VerticeSesimbra_ETRS89 num novo cdg
designado VerticeSesimbra_3857, deve fazer-se “Export” no menu de layer e escolher o novo CRS

Format GeoPackage v
File name  |VerticeSesimbra_3857 a
Layer name |VerticeSesimbra_3857

CRS EPSG:3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercator v | |&B

Encoding UTF-8
Save only selected features

> Select fields to export and their export options

» Geometry

2 Extent (current: layer)

» Layer Options

» Custom Options

v/ Add saved file to map OK Cancel Help
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5.4 Reprojectar cdg num novo sistema de coordenadas de referéncia

Pode verificar quais sdo as coordenadas do ponto no novo CRS (EPSG:3857) calculando as
coordenadas com as funcgGes $x e $y que devolvem as coordenadas. Essa operacdo é realizada na

tabela de atributos como explicado na Secgdo 1.6.3.

? Show All Features.,.

L VerticeSesimbra_3857 :: Features Total: 1, Filtered: 1, Selected: 0 — Oa
A & & = T & & & UD B = @
123fid v |=| & ¥ || Update All | Update Selected
fid Long Lat X y
1 1 -9,106779778 3845279864 -1013762,0876534... 4643590,0344665

5.5 Possiveis distorc¢oes nas distancias na criacao de buffers

Algumas funcdes de QGIS (como a criacdo de buffers) usam as coordenadas do cdg para determinar
distancias. Isso é problematico quando as coordenadas sofrem uma distorgao significativa como é o
caso para 0 CRS EPSG:3857. Por isso em geral, é recomendado reprojectar todos os cdgs para um
sistema de coordenadas de referéncia comum com distorc¢oes reduzidas de coordenadas, como é
o caso do CRS EPSG:3763 para Portugal Continental. O procedimento usando “Export” para

salvar um cdg num novo CRS esta descrito na Seccao 5.4.

7. Tal como fez na Seccdo 5.3, crie uma nova cépia do cdg VerticeSesimbra_ETRS89
chamada VerticeSesimbra_3763, com CRS EPSG:3763 (sistema de coordenadas oficial de

Portugal).

Nesta altura, deve ter 3 copias do cdg do vértice topografico: VerticeSesimbra_ETRS89
(coordenadas longitude, latitude) , VerticeSesimbra_3857 (coordenadas em metros), e finalmente
VerticeSesimbra_3763 (coordenadas e em metros no sistema de coordenadas de referéncia

oficial de Portugal Continental).

Tal como indicado na Figura 18, siga os seguintes passos para comparar o buffer definido sobre o

CRS 3857 e o buffer definido sobre o CRS 3763.
8. Crie um buffer de 10 m de VerticeSesimbra_3857 e designe-o por buf_3857;

9. Crie um buffer de 10 m de VerticeSesimbra_3763 e designe-o por buf_3763;

10. Verifique que, embora os pontos tenham a mesma localizagdo, buf_3763 é maior do que do
buf_3857. Se usar a ferramenta de medicao verd que buf_3763 estd correcto mas que
buf 3857 é na realidade um buffer com raio de 7.78 metros (ver Figura 18). O problema é
que o sistema de coordenadas EPSG:3857 cria grandes distor¢Oes nas distancias as latitudes
de Portugal Continental onde 10 m em EPSG:3857 é apenas 7.78 m a superficie. A
ferramenta “buffer” usa o CRS do proprio conjunto de dados e por isso da resultados que

variam com o CRS.

5.6 Calculo correcto de distancias e areas em QGIS com ferramenta “measure”
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5.6 Célculo correcto de distancias e areas em QGIS com ferramenta “measure

No entanto, algumas operagdes que envolvem distancias, como o uso da ferramenta “Measure” ou o
calculo de $area e $length, ndo dependem do CRS.

1| v
L | ~
11. A ferramenta “Measure” , e as fungdes $area e $length

A ferramenta “Measure” permite calcular correctamente distancias e areas sobre a carta,
independentemente do CRS do cdg. dado que QGIS converte as coordenadas rectangulares (x,y) para
coordenadas elipsoidais e determina distancias e areas correctamente sobre essas coordenadas.

Segments [meters]
10,064

Total 10,064 m meters

’ Cartesian e Ellipsoidal

» Info

!New! Configuration Copy All Close Help

A ol

Figura 19: Independentemente do CRS do projeto ou do layer, a ferramenta “Measure tool” calcula por omissdo as
distancias sobre o elipsoide, e mede, portanto, a distdncia correcta sobre a superficie.

Por omissdo, o elipsoide de referéncia considerado para os calculos de distancias e areas é o elipsoide
do CRS do projeto, que pode ser escolhido nas propriedades do projeto (GRS 1980 neste caso):

(X Project Properties | General X
v General Settings A
2 General Project file |5\CRSjreguesiasfreamostragemfsltmfparaietrs\CRS—sesimbra.qu‘ =
El Metadata Project home | ‘
& CRS Project title | ‘
v Default Selection color " Background color |v
Styles
Data Save paths relative v
Sources [] Avoid artifacts when project is rendered as map tiles (degrades performance)

=g Relations

¥ Measurements
Variables

‘® Macros E‘Itl;f?gance and area calculations) Sl Ll s Ll h
QGIS Server Semi-major 6378137,000 Semi-minor 6356752,314
Units for distance measurement Meters v
Units for area measurement Square meters v

* Coordinate Display

Display coordinates using Map units (meters) ~

Cancel Apply Help
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5.6 Calculo correcto de distancias e areas em QGIS com ferramenta “measure”

12. Confirme que o projeto tem coordenadas EPSG:3857. Procure na proximidade do vértice
geodésico de Sesimbra o ponto de

* coordenadas geograficas long=9.11771, 1at=38.45079, ou, equivalentemente,

¢ coordenadas rectangulares EPSG: 3857 (-1014978.728,4643304.746)
onde esté localizado um campo de futebol (dimensoes de aproximadamente 100m por 60m).

Para facilitar a procura do ponto pode instalar o plugin “Lat Lon Toels” que fica disponivel no
menu Plugins, e usar a ferramenta Zoom to Latitude, Longitude.

Determine o comprimento, a largura e a area do campo de futebol com a ferramenta “Measure”
i g

e verifique que os valores fazem sentido (a 4rea deve ser préxima de 6000 m?2).

Verifique em Project/Properties/General/Measurements que a opcdo “Ellipsoid” é igual a “GRS

1980”. Como os caculos sao realizados sobre o elipsoide de referéncia, os comprimentros e areas
sdo correctamente determinados.

13. Em alternativa ao uso da ferramenta “Measure” crie um cdg do tipo poligono com uma
feature que corresponde ao campo de futebol e um atributo areaGRS dado pela expressido

“$area” como ilustrado na Secgdo 2.4.6. A area obtida deve ser aproximadamente 6000 m2 (=
100m*60m).

Os exemplos atras ilustram o facto de “Measure”, $area e $length darem o resultado exacto,

mesmo que o projeto tenha um sistema de coordenadas com distor¢des. Ao contrario, “buffer” usa
0 CRS do cdg e é sensivel as suas distor¢oes.

5.7 Reprojectar cdg com sistema de coordenadas obsoleto, com transformacao
de datum

14. Adicione o cdg sobre estradas EstradasSesimbraHGLx102164.

Como o CRS ndo é conhecido pelo QGIS, serd perguntado qual transformacdo de datum
pretendido:

/i Cannot use preferred transform between ESRI:102164 and EPSG:3857

Details &

@ Select Transformation for EstradasSesimbraHGLx102164 X
Multiple ions are possible for between these two Coordinate Reference Systems. Please select the appropriate conversion operation, given the desired area of use, origins of your data, and any other constraints which may alter the "fit for purpose” for
particular transformation operations.

Source CRS ESRI:102164 - Lisboa_Hayford_Gauss_IGeoE

Destination CRS EPSG:3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercator

Transformation Accuracy (meters) Area of Use

1 Inverse of Lisboa_Hayford_Gauss_IGeoE + Datum_Lisboa_Hayford_To_WGS_1984_NTv2 + Popular Visualisation Pseudo-Mercator 0.1 Portugal, Portugal - mainland - onshore, World
plInverse of Lisboa_Hayford_Gauss_IGeoE + Datum_Lisboa_Hayford_To_WGS_1984_2009_7par + Popular Visualisation Pseudo-Mercator Portugal, Portugal - mainland - onshore, World

3 Inverse of Lisboa_Hayford_Gauss_IGeoE + Ballpark geographic offset from GCS_Datum_Lisboa_Hayford to WGS 84 + Popular Visualisation Pseudo-Mercator Unknown Portugal, World
Inverse of Lisboa_Hayford_Gauss_IGeoE + Datum_Lisboa_Hayford_To_WGS_1984_2009_7par + Popular Visualisation Pseudo-Mercator g =
Area of use: Portugal, Portugal - mainland - onshore, World )
Identifiers: INVERSE(ESRI): 102164, ESRI: 108157, EPSG:3856 A
+proj=pipeline +step +inv +proj=tmerc +lat_0=39.6666666666667 +lon 0=-8.13190611111111 +k=1 +x_0=200000 +y_0=300000 +ellps=intl +step +proj=push +v_3 +step I z
+proj=cart +ellps=intl +step +proj=helmert +x=-283.088 +y=-70.693 +2z=117.445 +rx=-1.157 +ry=0.059 +rz=-0.652 +s=-4.058 +convention=position vector +step 3
+inv +proj=cart +ellps=WGS84 +step +proj=pop +v_3 +step +proj=webmerc +lat_0=0 +lon_0=0 +x_0=0 +y 0=0 +ellps=WGS84 {

Caderno das aulas praticas de Sistemas de Informacdo Geografica, ISA 89



5.7 Reprojectar cdg com sistema de coordenadas obsoleto, com transformacdo de datum

A segunda opgdo esta disponivel imediatamente e corresponde a uma transformacao de datum de
7 parametros entre o Datum Lisboa e WGS84 e tem precisdo de 1.5 m.

A primeira opcao é que tem a melhor precisdo (0.1 m) mas requer a instalacdo de uma grelha
NTv2 (ver abaixo) que tem que ser obtida na internet. O QGIS disponibiliza um link para um
ficheiro (proj-datumgrid-europe-1.5.zip, 176 MB) que contém uma vasta coleccdo de grelhas para
a FEuropa. Os ficheiros devem ser colocados numa pasta partilhada como C:
\OSGeod4We64\share\proj (exemplo para Windows se OSGeo4W64 estiver instalado).

A terceira opcdo ndo contém transformacdo de datum e por isso origina erros de posicionamento
muito grandes (da ordem de 200 metros).

Escolha a opgdo 2 pois é a melhor entre as disponiveis. O QGIS ir4 fazer a transformacdo de
coordenadas dos dados por forma a ficarem com coordenadas no CRS escolhido que neste caso é
epsg:3857. Verifique sobre a imagem de muito boa resolucdo que es estradas estdo bem
localizadas sobre a imagem.

15. Tal como foi feito na Seccdo 5.4, pode usar-se QGIS para operar como um conversor de
coordenadas: as coordenadas x,y dos vértices serdo convertidas para o novo CRS. Assim,
podem obter-se, com precisdo razoavel, versoes da carta em qualquer CRS moderno em vez
do HGLx102164 que é obsoleto. Reprojecte EstradasSesimbraHGLx102164 para
EstradasSesimbraHGLx3763, com novo sistema de coordenadas de referéncia epsg:3763.
Para tal, use Export nas propriedades do layer, dando-lhe uma nova designacao, e.g.
EstradasSesimbraHGILx3763, e seleccionando o CRS EPSG:3763; escolha a opgdo “add
saved file to map” para adicionar o novo shapefile criado ao projeto. Pode salvar no formato
que quiser, como “shapefile” ou como “GeoPackage” como ilustrado abaixo. As operacdes de
sobreposicdo vetorial (ver Seccdo 3.3) podem agora ser realizadas sobre o cdg
EstradasSesimbra3763.

() Save Vector Layer as... x

Format GeoPackage ¥
File name aulas_praticas\sistemas-coordenadas-referencia\DadosOut\EstradasSesimbraHGLx3763.gpkg

Layer name EstradasSesimbraHGLx3763

CRS EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06 v ||

Encoding UTF-8
Save only selected features
» Select fields to export and their export options
v Geometry
Geometry type Automatic >
Force multi-type

Include z-dimension

-

v Add saved file to map OK ||/Cancel|| Help
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5.8 Corrigir o CRS de um conjunto de dados geografico (**)

5.8 Corrigir o CRS de um conjunto de dados geografico (**)

Apenas do caso de saber qual é o verdadeiro CRS de um conjunto de dados, pode indicar esse
CRS que ira substituir o CRS existente.

16. Associe um novo CRS a LAYER (s6 deve fazer se souber que o novo CRS é correcto
para o cdg que esta a alterar): em propriedades do layer EstradasSesimbraHGLx102164
escolher o menu “Source” e seleccionar o CRS que se pretende (epsg:20790); a localizacao
do layer é ajustada. No entanto, isso ndo altera o0 CRS do shapefile;

Assim, EstradasSesimbraHGLx102164 passa a a ter associado o CRS EPSG: 20790 / Lisbon

(Lisbon)/Portuguese National Grid. No entanto, essa alteracdo ndo fica permanente a ndo ser que

seja gravada com export e save as.

5.9 Criacao de um novo sistema de coordenadas de referéncia (**)

17. Crie um novo CRS em QGIS, com a transformacdo de datum com 7 parametros:

a) Copie a descricdao proj4 de EstradasSesimbraHGL.x20790 (para re-aproveitar os
valores na defini¢do do novo CRS);

b) Em Settings/Custom Projections preencha a caixa parameters com a descri¢ao proj
que copiou acima e altere o parametro +towgs84 para

+towgs84=-283.088,-70.693,117.445,-1.157,0.059,-0.652,-4.058
¢) Salve o novo CRS com o nome

Datum_Lisboa_Hayford_Gauss_Militar_Bursa_Wolf_DGT_20790

(! Custom Coordinate Reference System Definition X

v Define
You can define your own custom Coordinate Reference System (CRS) here. The definition must conform to the proj4 format for
specifying a CRS.
Name Parameters ~ | e
Datum_Lisb... +proj=tmerc +lat_0=39.66666666666666 +lon_0=1 +k=1 +x_0=200000 +y_0=300000 +...
* Generated... +proj=longlat +ellps=APL4.9 +no_defs
* Generated... +proj=longlat +ellps=CPM +no_defs
* Generated... +proj=longlat +ellps=delmbr +no_defs o

[

Name ‘DatumeisboafHayfordfGaussﬁMiIitarfBursafWoIffDGTj0790

+proj=tmerc +lat_0=39.66666666666666 +lon_0=1 +k=1 +x_0=200000 +y_0=300000 +ellps=intl :
Parameters +towgs84=-283.088,-70.693,117.445,-1.157,0.059,-0.652,-4.058 +pm=lisbon +units=m +no_defs B

» Test
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5.9 Criacdo de um novo sistema de coordenadas de referéncia (**)

18. A partir do cdg EstradasSesimbraHGLx102164 criar novo ficheiro de dados com “Export”

com o} novo CRS, dando-lhe uma nova designacao, e.g.
EstradasSesimbraHGLxBursaWolf.

(! Save Vector Layer as... X

Format GeoPackage %
File name ‘hDadosAuIa\EstradasSesimbraHGLxBursaWoIf.gpkg |

Layer name ‘EstradasSesimbraHGLxBursaWoIf |

USER:100001 - Datum_Lisboa_Hayford_Gauss_Militar_Bursa_Wolf DGT_20790 i

Encoding UTF-8

Add saved file to map v

Save only selected features

Os novos dados estdo bem posicionados, e ha um pequeno desvio (menos de 1m, visivel em escala >
1/500) entre EstradasSesimbraHGLx20790 e EstradasSesimbraHGLxBursaWolf, que ¢é devido a
diferenca nas transformacGes de datum associadas a cada um dos cdg.

5.10 Notas finais

Quando se adquire informacdo geografica é sempre importante conhecer o sistema de projeccdo. O
QGIS dispoe de algumas funcdes de transformacdo entre os sistemas utilizados em Portugal. As
transformacdes ndo sdo exactas e a precisdo do resultado depende dos valores atribuidos aos
parametros de transformacdo. Geralmente as transformacdes de datum com mais parametros (7 em
vez de 3) tém maior precisdo. As melhores transformagdes usam grelhas NTv2.

Podem suceder varias situacoes:

i)
ii)

iii)

0 programa ndo reconhece o sistema cartografico, porque ele ndo foi incluido no
software;

o programa reconhece o sistema de coordenadas, mas existem diversos parametros de
transformacdo para o sistema pretendido e por isso o utilizador tem que escolher (como
no exemplo EstradasSesimbraHGL x102164);

a transformacdo entre dois sistemas disponivel no software ndo é a melhor e o utilizador
pode definir uma melhor transformacao (como no exemplo
EstradasSesimbraHGLxBursaWolf). Esta caso é cada vez mais raro, dado que QGIS
dispde de um nimero cada vez maior de transformagoes.

Na Tabela 2 estdao descritos alguns dos sistemas de coordenadas antigos e o sistema de coordenadas
oficial actual EPSG:3763 usados para Portugal Continental.
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Tabela 2 Alguns sistemas de coordenadas utilizados em Portugal Continental:

Sistema de | Datum | Ponto Central da | Coordenadas Cadigo EPSG
Ig;(;tjsgssfoica gsigrglrc;fliia planas Descricao QGIS Descricao PROJ.4 disponivel em QGIS
(Designacao em
ArcGIS)
HGA DLx Lat: 39,6667° X=Muca EPSG: 20791 +proj=tmerc +lat_0=39.66666666666666
(“antigo™) ou Long: -8.1319061° v=p Lisb +lon_0=1 +k=1 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=intl
HGLx ong: -, HGA (Iﬁst:’:n) Portuguese | 110W8s84=-304.046,-60.576,103.64,0,0,0,0
Grid +pm=lisbon +units=m +no_defs
(Lisboa Hayford Gauss
IPCC)
HG IgeoE ou | DLx Lat: 39,6667° X=Muca+200km | EPSG: 20790 +proj=tmerc +lat_0=39.66666666666666
HG Militar Long: -8,1319061° Y=P,a+300km | Lisbon +lon_0f1 +k=1 +x_0=200000 +y_0=300000
(Lisbon)/Portuguese +ellps=intl
National Grid +towgs84=-304.046,-60.576,103.64,0,0,0,0
(Lisboa Hayford Gauss +pm=lisbon +units=m +no_defs
IgeoE)
HG D73 Lat: 39,6667° X=Muc73+180.6 | EPSG : 27493 +proj=tmerc +lat_0=39.66666666666666
”moderno” Long: -8,1319061° m Datum 73 / Modified +lon_0=-8.131906111111112 +l$=1
ou HG73 Y=Py-86.99m | Portuguese Grid +x_0=180.598 +y_0=-86.99 +ellps=intl
HezsTE +towgs84=-223.237,110.193,36.649,0,0,0,0
(Datum 73 Hayford | +units=m +no_defs
Gauss IPPC ou Datum
73 Modif Port Grid)
PT-TMO06 GRS89 | Lat: 39,66825833° X=Mpr.rms EPSG : 3763 +proj=tmerc +lat_0=39.66825833333333
(ETRS89) Long: -8,13310833° | Y=Perys ETRS89 / Portugal +lon_0=-8.133108333333334 +k=1 +x_0=0

TMO06

(ETRS 1989 Portugal
TM6)

+y_0=0 +ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0
+units=m +no_defs




5.10 Notas finais

Coord.cartogra-

Datum Projeccédo Translacéo x,y
ficas [epsg]
+proj=tmerc =
DLX & jat g-ej,g 66+lon 0=1 Ix_g_g > el
+pm=lisbon at_b=s9.6b+ion_O= y_9= [20791]
¢ HGmilitar
+towgs84= -303.86,-60.69,103.6 +Xx 0=200000 » [20790]
ou +y 0=300000
+towQgs84= 283.088,70.693,
117.445,-1.157,0.059,0.652,-4.058
ETRS89
+proj=tmerc +X 0=0+y 0=0 = TMPTO6
o > 13763]
\/ +lat_0=39.66 +lon_0=-8.133
V[\f%gg]d. | +proj=lcc +x_0=4000000 > ETRS89
ou +lat_0=52+lon_0=10 +y_0=2800000 LCC [3034]
ETRS89

i +x_0=4321000  ETRS89
14252 g DlojFlaca > ® v 0=3210000 ™ LAEA [3035]
+lat_0=52+lon_0=10 y_v=

+proj=tmerc >0 +x_0=500000 ._UTM zone
~ +lat_0=0+lon_0=-9 +y _0=0 29N [32629]
+proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +k=1.0 .‘Bing/Google
+lat_ts=0 +lon_0=0 +nadgrids=@null +wktext [3857]
+towgs84=-223.150,110.132,36.711
ou
+towgs84= -230.994,102.591,25.199,0.633,-0.239,.9,1.95
+proj=tmerc +X 0=180.598 HG73
” [27493]

D73 ® +lat_0=39.66+lon_0=-8.131 +y_0=-86.989

Figura 20. Algumas tranformagdes de datum, projecgdes e translagbes de coordenadas lteis para a cartografia de Portugal
Continental para reprojectar um sistema de coordenadas de referéncia num outro (nem todos os parametros proj4 estdo indicados e

alguns pardmetros estdo truncados — ver Tabela 2)



6 Representacdo cartografica do relevo

6 Representacao cartografica do relevo

6.1 Calculos sobre carta topografica em papel (**)

Considere a carta topografica da Figura 21

Determine a escala da carta. Ponto P Ponto Q
Determine as c'oordenadas M, P e H dos pontos A e B. M 266350 m 267000 M
Calcule‘o dechYe entre A e B (}.e. de A para B) P 562500 M 562700 M
Determine o azimute cartografico entre B e A.

Estime a cota da confluéncia das duas linhas de 4gua principais.
Desenhe as linhas de festo principais

Assinale na carta os pontos P e Q, definidos no quadro junto.

2
= (NN

——
\ =
? [ C\

(Unidades da quadricula topografica: km.)

Nk

VN

ANEA

AN
A

S
N
Y

Figura 21. Carta topogrdfica que usa sistema de coordenadas de referéncia EPSG: 20790 (“coordenadas militares™)

6.2 Operacoes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.
6.2.1 Dados para o exercicio de Portalegre

Conjuntos de dados vetoriais em formato shapefile, representando
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

Cnivel: curvas de nivel (o atributo Elevation tem o valor da cota em metros),

LAgua: linhas de dgua em que os vértices tém coordenada z, como pode ebservar usando a funcionalidade
“Vertex editor”, como explicado na Seccdo 2.2.3,

C. Lfesto: linha de festo, cujos vértices tém uma coordenada z,

D. PtCotados: pontos cotados, cujos vértices também tém uma coordenada z Todos os cdg vetoriais fornecidos
se encontram no sistema de coordenadas de referéncia (CRS) Lisbon (Lisbon) / Portuguese National Grid
(cédigo EPSG: 20790). Nos dados que vai criar, mantenha sempre este CRS

@ >

6.2.2 Obter o modelo digital de elevacdes (MDE) usando interpolacao TIN.

Os dois proximos exercicios consistem em construir um modelo digital de elevagées (MDE) em formato raster
com uma resolucdo espacial a definir pelo utilizador a partir de informacao vetorial obtida por levantamento
topografico do relevo (curvas de nivel, linhas de dgua e linhas de festo). O MDE é criado por uma sequéncia de
passos realizados em QGIS com a ferramenta “Tin interpolation” que consistem na realizacdo de uma
triangulacdo dos pontos cotados (TIN), seguida de uma interpolacao linear das cotas sobre cada tridngulo e
finalmente a construcdo do MDE associando a cada pixel o valor de cota para o centro do pixel estimada com
base na interpolacao.

O primeiro exercicio usa apenas as curvas de nivel e origina um MDE designado TIN1. O segundo exercicio
produz uma representacdo do relevo designada TIN2 de melhor qualidade, usando adicionalmente informacao
das linhas de festo e das linhas de agua.

Para as curvas de nivel, a informagao sobre cotas esta no o atributo Elevation, enquanto que para linhas de agua e
linhas de festo essa informacao estd na coordenada Z dos vértices. O tipo Break Lines determina a regularidade
da superficie gerada (neste caso ndo deve ser muito abrupta). A resolucdo espacial é de 4 metros nas duas
direcoes. A extensdo nestes exemplos é importada do cdg Cnivel. Opcionalmente, e para efeitos de ilustracdo do
processo, cria-se o output adicional que mostra a triangulacdo (do conjunto de vértices) sobre a qual esta
suportada a constru¢do do MDE.

19. (**) Crie um modelo digital de elevagoes (MDE) em formato raster com resolucdo espacial de 4 m usando
apenas curvas de nivel. A ferramenta a usar é Tin Interpolation em Processing Toolbox.
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20.

6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

Parameters Log
Input layer(s)
LV ad .
Vector layer \/ CNivel

Interpolation attribute | 1.2 Elevation

Use Z-coordinate for interpolation

Vector layer Attribute Type

CNivel Elevation Structure lines

Interpolation method
Linear

Extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

266078.42820000305,267113.6527000033,261808.09439999925,263074.55939999863 [EPSG:20790] ) Select Extent X
Output raster size
Use extent from
Rows 318 % Columns 260

4»

/" CNivel [EPSG:20790] ~

Pixel size X | 4,000000 +  Pixel size Y '4,000000 = OK Cancel

Interpolated
TIN1

v/ Open output file after running algorithm
Triangulation
[Create temporary layer]

v/ Open output file after running algorithm

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

No output “Triangulation”, verifique que os tridngulos cruzam as linhas de agua e linhas de festo, o que nao

corresponde a topografia do terreno nesses locais. Verifique também que o MDE TIN1 tem resolucao espacial
de 4 metros.

Crie um MDE melhorado (com nome TIN2) usando informacdo das curvas de nivel, como na alinea anterior,
mas também linhas de dgua e linhas de festo. As linhas de agua e as linhas de festo vao ter dois papéis na
criacao do novo MDE: contém novos pontos com cotas e sdo linhas de rotura, condicionando a triangulacao.
Nota: o cdg PtCotados ndo é usado pois essa informacao ja estd incorporada no cdg LFesto.

Note que as linhas de dgua e de festo ndo sdo isolinhas e que cada vértice é definido por 3 coordenadas X, Y e
Z.
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

Parameters Log
Input layer(s)
Vector layer %/ LFesto v

Interpolation attribute

v/ Use Z-coordinate for interpolation

BR | (=
Vector layer Attribute Type -
CNivel Elevation Structure lines -
LAgua Z_COORD Break lines -
LFesto Z COORD Break lines v |-
Interpolation method
Linear -
Extent (xmin, xmax, ymin, ymax)
( Select Extent X

266078.42820000305,267113.6527000033,261808.09439999925,263074.55939999863 [EPSG:20790]
Output raster size Use extent from

/" CNivel [EPSG:20790] ~

4»

Columns 260

4»

Rows 318
oK Cancel

4

Pixel size X |4,000000 < | Pixel size Y |4,000000

Interpolated

TIN2

+/ Open output file after running algorithm
Triangulation

[Create temporary layer]

+/ Open output file after running algorithm

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

A Figura 22 descreve a operagdo através de um diagrama, indicam-se os inputs, a origem da informagao sobre
cotas de cada input, quais inputs sdo usados como linhas de quebra, e os parametros da operacao (interpolacdo
e grelha de reamostragem).

CNivel | structure
Elevation \\!'Qfs
break 3
LFesto |' — | TIN2 #
ines >
coord Z . .1 [683,800]
interpolagdo:Linear
LAgua t?reak resolucdo: 4 m
coord Z lines extensao: igual a CNivel

Figura 22. Diagrama de operagdes para descrever a construgdo de um MDE a partir de informagdo de levantamento topogrdfico
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

Verifique que esta nova triangulagdo é muito mais detalhada junto as linhas de agua e as linhas de festo. Em
particular, verifique que as linhas de 4gua e de festo ja ndo passam no interior dos tridngulos. Isso significa
que a nova triangulacdo e o MDE TIN2 representa de forma mais precisa o relevo da regido.

Layers B&®
S BRTE-B -
V/|*+ Triangulation ()
v — LAgua
v © PtCotados
v CNivel
v — LFesto
v VO TINg
W 748139
788.761

A figura seguinte corresponde a uma ampliacdo préxima em que os pixels de 4 por 4 m estdo bem visiveis. A
cor representa a cota associada ao pixel: os valores junto a linha de festo (a verde) sdo mais elevados

W w T WA La

o ) o | % — Clivel
~® — Grd
agdo (na vizinhanga de uma linha de festo e ~/% O PtCotados
stch using current extent” em TINI e em % — LAgua
o de cotas do que TIN1. Adicionalmente, % Ifsstn
nforme feito em 2.2. - | [ chitriang
% © Clpontos

; I 7 ﬁ:‘ Zoom to Layer

7 [ Show in Overview
B T .
- 5 Zoom to Native Resolution (100%)

¢ Stretch Using Current Extent

-] e N
SR Tﬂ Remove
: ‘7 (] Duplicate
oA Set Layer Scale Visibility
Set Layer CRS
Set Project CRS from Layer
Styles 4

Save As..
Save As Layer Definition File...
Properties

Rename

sua instalagio no menu Plugins — Manage
il & clique no botdo [Install plugin])

Nota sobre a funcdo TIN Interpolation
A. Input: indicacdo dos cdg vetoriais cujos valores sdo utilizados na criagdo do MDE

a. para cdg cujos vértices sdo definidos apenas por coordenadas X e Y, deve utilizar os valores de um
dos atributos para a interpolacdo; aplica-se a pontos, isolinhas (tipicamente curvas de nivel) e
poligonos horizontais — em qualquer dos casos um dos atributos do cdg é, obrigatoriamente, a cota Z
dos vértices (caso contrario, ndo pode ser utilizado na criagdo de um MDE);

b. para cdg cujos vértices sdo definidos por coordenadas X, Y e Z pode/deve usar a coordenada Z para a
interpolacao; aplica-se sempre a linhas de dgua, linhas de festo e a poligonos cujos vértices tém cotas
diferentes;
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

B. Type: a forma como a feature é usada na interpolacdo

b.

C.

Points — sem restri¢cdes na construcao da rede de tridangulos de Delaunay;

6.2.3 Derivar curvas de nivel a partir de um MDE

para pontos ou linhas e poligonos horizontais XYZ em que a cota Z também seja um atributo,
qualquer das opgoes é valida.

Structure lines — em principio origina uma superficie mais regular, sem cortes abruptos — é adequado
para curvas de nivel, restringindo a interpolacao através da linha;

Break lines — em principio pode originar mudancas abruptas de declive -- aplica-se a linhas de rotura,
como as linhas de festo e as linhas de 4gua, impedindo a interpolacao através das linhas.

A partir de um MDE podem ser derivadas diversas representacées do terreno. Uma das possibilidades é estimar
a partir do MDE curvas de nivel de cota arbitraria. A fungdo a usar para esse efeito é Contour do menu
Raster/Extraction.

21. Construa um novo cdg de curvas de nivel (designado CNtin) derivado de TIN2, em que as curvas de nivel

tém uma equidistancia de 10m, e compare a CNtin com CNivel para verificar que sdo muito semelhantes.

Note que ha duas formas de representar as cotas das curvas de nivel produzidas por Contour:

A. Através do atributo ELEV na tabela de atributos de CNtin,;

(¥ Contour

Parameters Log
Input layer

=" TIN2 [EPSG:20790]
Band number
Band 1

Interval between contour lines

110,000000

Attribute name (if not set, no elevation attribute is attached) [optional]

[ELEV

Offset from zero relative to which to interpret intervals [optional]

0,000000

v Advanced parameters

Produce 3D vector
[] Treat all raster values as valid

Input pixel value to treat as "nodata" [optional]

|Not set

Additional creation options [optional]

Contours

CNtin

Open output file after running algorithm
GDAL/OGR console call

gdal_contour -b 1 -a ELEV -i 10.0 -3d -f "" C:/Users/mlc/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3/profiles/default/
processing/outputs/TIN2 C:/Users/mlc/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3/profiles/default/processing/outputs/CNtin
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

B. Através da coordenada z dos vértices de CNtin, que é gerada com a opcdo “Produce 3D

vector”. Verifique com Vertex Tool % que CNtin tem coordenadas z nos vértices e que sao
iguais para todos os vértices da mesma curva de nivel

22. (**) Analise a qualidade dos dois MDE obtidos anteriormente (TIN1 e TIN2) e identifique as diferencas entre
eles procedendo de duas formas:

A. Derivando curvas de nivel de e comparando-as;

B. Calculando em raster calculator o cdg matricial das diferencas TIN2-TIN1

C. Identifique onde ocorrem as maiores diferencas entre os dois MDE e interprete as causas dessas
diferencas.

6.2.4 Observacao de perfis do terreno com “Profile tool plugin”

QGIS permite adicionar fungées (“plugins”) adicionais. Aqui serd usada a funcdo “Profile tool” que permite criar
perfis do terreno a partir de um MDE.

A instalacdo de “Profile tool” faz-se no menu “Plugins” e fica depois disponivel nesse mesmo menu.

@ Plugins | All (280) X
& Al 2 profile] al
P -

% Installed Mes Profile tool o "

2 Not installed E qPrOf _ Plots terrain profile

s # Temporal/Spectral Profile Tool | | ol plots profile lines from raster layers or point vector layer with elevation field. Supports multiple lines as well as graph export to
¥ New % VoGIS-ProfilTool svg, pdf, png or csv file. Supports 30 polyline export to dxf.

7% Install from ZIP Wi 7 255 rating vote(s), 344660 downloads

v
$¥ Settings
Upgrade All Uninstall Plugin| Reinstall plugin
Close Help

23. Obtenha um perfil vertical entre os pontos A e B ao longo de uma linha poligonal Note que pode obter
simultaneamente os perfis derivados de mais do que um MDE.

| 71055 Proes. o
|  Proile from ponts eble

 Profesfrom nes
~
@
o
e
u
n
.
. |
: Pofle Tobe  Seigs H
8 X o

LR Layer B P
masimum -

1 TIN2 1
2 TN i &

i
« o] || 8
dd Layer Remore Layer | H
Options
s Selection Temporary polylne v 4 g
T s

Hshonerse Link mouse posiion
Restview et | [ Inepotedple Gph- PG V|| Saves on graph ith anas 4
q
b

Caderno das aulas praticas de Sistemas de Informacao Geogréfica, ISA 101



6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

24, Obtenha o perfil vertical ao longo de uma linha de dgua. Se em “Options” escolher “selected polyline” em

vez de “temporary polyline” tem a possibilidade de seleccionar uma feature de um cdg de linhas e obter o
perfil ao longo dessa feature.

@ Profile from points table:
& Profies from nes

Profle

T Setigs

m

masimum

s Add Lajer Remore Layer

: 77
CENE

Link mouse position
GG v Swes Stoncuet [ on graphvith canas

(]

Reetvew gt 7 Ineplted ol

g

25. Use o separador “Table” (em vez de “Profile”) para copiar as coordenadas e cotas do perfil gerado para uma
folha de célculo.

6.2.5 Derivacdo de declives, orientacoes e iluminacao a partir de um MDE

26. Usando a funcdo Slope em Raster/Analysis construa uma carta de declives expressos em percentagem.
Verifique que pode obter declives superiores a 100% para esta regido com relevo marcado. A opgao
“compute edges” permite estimar o declive na bordadura do cdg.

Vv — LAgua ( N N N A\ ’
v CNivel \ N NN B
V — LFesto \ \ \ | 1
+ |V B Declive \ S \ |
W 274548 ‘ /N
86.8334 \ i /.2
~ V¥ TIN2 \ i V

W 748139
788.761
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

(d Slope

Input layer

Band number

Band 1

Parameters Log

== TIN2 [EPSG:20790]

Ratio of vertical units to horizontal

X

|1,000000

Compute edges

Slope

Slope expressed as percent instead of degrees

[] Use ZevenbergenThorne formula instead of the Horn's one

» Advanced parameters

‘W:/Aulasl/Declive.tif

GDAL/OGR console

Open output file after running algorithm

call

gdaldem slope C:/Users/mlc/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3/profiles/default/processing/outputs/
TIN2 W:/Aulas/Declive.tif -of GTiff -b 1 -s 1.0 -p -compute_edges v

27. (**) A partir do cdg matricial que criou, derive um novo cdg em formato vetorial (poligonos) representando o
declive em percentagem, de acordo com os intervalos seguintes: [0 ; 5%, [5% ; 15%l[, [15%; 30%][ e [30%;

L

28. Usando a funcdo Aspect construa uma carta de orientacdes de encosta em que as orientcdes sdo expressas

Ccomo um azimute.

(2 Aspect

Input layer
=" TIN2 [EPSG:20
Band number

Band 1

Aspect

Parameters Log

790]

X

[] Return trigonometric angle instead of azimuth
Return 0 for flat instead of -9999

Compute edges
[] use ZevenbergenThorne formula instead of the Horn's one

» Advanced parameters

|W:fAu|asfbrientacao.tif

Open output file after running algorithm
GDAL/OGR console call

gdaldem aspect C:/Users/mlc/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3/profiles/default/processing/outputs/
TIN2 W:/Aulas/Orientacao.tif -of GTiff -b 1 -zero_for_flat -compute_edges

29. Crie uma legenda para o cdg Orientacao indicando as orientacGes Plano, Norte, Este, Sul e Oeste. Note que

se usou a op¢ao “return 0

»

LTINS

o terreno plano é indicado por esse valor.
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

(@ Layer Properties - Orientacao | Symbology

v Band Rendering
@ information

A8 Source ‘
Band | Band 1 (Gray) v |

& symbology

I8 Transparency

Min lo | Max 360

» Min / Max Value Settings
Histogram

Interpolation | Discrete v |

Color ramp I |
. Label unit 1
E Metadata suffix

& Rendering

@& Pyramids

"= Legend Value <= Color Label

& QGlS Server

0 plano

45 Norte
135 Leste
225

315

360

%
=

Mode |Equal Interval ~ | Classes (6 ||

30. Crie um novo cdg em formato vetorial do tipo “poligono” representando as zonas com orientacdo Norte
(considerando Norte quando a orientacdo é menor ou igual a 45° e maior do que 315°) e declive até 15°

31. O coseno do angulo de incidéncia solar é a medida usual da quantidade de iluminacao da superficie e é funcao
da posicdo do sol. A fungdo Hillshade devolve um cdg matricial com valores de (255*coseno do angulo de
incidéncia solar). Aplique essa fungdo considerando um dia e hora em que o angulo azimutal do sol é 225° e o
angulo vertical (elevagdo do sol) é de 45°.

(X Hillshade X

Parameters Log
Input layer
3¢ TIN2 [EPSG:20790] Y=
Band number

Band 1

Z factor (vertical exaggeration)

1,000000 B
Scale (ratio of vertical units to horizontal)

1,000000 B
Azimuth of the light

225,000000 af?]
Altitude of the light

45,000000 B .

32. Compare a carta de iluminacdo com a carta que obteria para uma hora durante a manhad em vez da tarde. Por

exemplo, dngulo azimutal do sol é 135° e o angulo vertical (elevacdo do sol) ainda de 45°. Interprete o
resultado em fungdo do relevo da regido.

33. Use o resultado da funcdo Hillshade para criar uma carta de relevo em que as alteracOes de relevo sdao

realcadas pela carta de iluminagdo. Para tal coloque a carta de iluminacdo sobre TIN2 e use transparéncia para
visualizar ambas as cartas simultaneamente.
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6.2 Operacdes sobre dados topograficos e modelos digitais do terreno com QGIS.

Layers F X
SlleTEYBAL
—LAgua
CNivel
M- LFesto
v [Y] &= Hillshade

Opacity [l

m1
250
v M TIN2
W 683.203
800

6.3 Acesso a dados abertos de altimetria em formato raster

Para Portugal Continental, foi disponibilizado recentemente um repositorio https://gis.ciimar.up.pt/ (Downloads-
DEMs globais) e dados altimétricos obtidos por satélite que inclui dados SRTM, Aster, ALOS e TerraSAR, para o
territorio de Portugal Continental. Estdo na forma original, em coordenadas geograficas, com espagamento de 1
segundo (3 segundos no caso do TerraSAR) e projetados em ETRS89-TM-PT06 (epsg:3763), com espacamento de 25
metros (80 no TerraSAR). A melhor qualidade serd o MDE ALOS, que tem apenas o inconveniente de ter algumas
areas vazias. O pior devera ser o MDE ASTER, apesar de ser popular entre os utilizadores. Pela completude que tem,
0 SRTM em geral sera o mais adequado.

6.4 Reamostragem e comparacao de dados altimétricos abertos com dados topograficos

O objetivo desta seccdo é comparar o modelo digital de elevacdes disponivel para o territério de Portugal derivado dos
dados abertos SRTM com uma resolucdo aproximada de 25 m com dados topograficos de elevada qualidade numa
regido de relevo acentuado (Serra de Montejunto). Para essa regido comparam-se as duas representacoes de altimetria,
calcula-se a distribuicao das diferencas e verifica-se que tém uma distribuicdo do tipo normal estando a maioria dos
valores compreendidos no intervalo [-10 m, 10 m]. Alguns valores de diferenca mais acentuados devem-se a

localizacdo (antiga pedreira, povoamentos florestais). Em particular, serdo discutidas ferramentas muito uteis como
Clip Raster e Align Rasters.

6.4.1 Dados para o exercicio de Montejunto

A. Dados topograficos referentes a Paisagem Protegida da Serra de Montejunto: Limite_DTM,
Linhas_agua_singlepart, Curvas_nivel_singlepart e Pontos_cotados no sistema de coordenadas oficial
portugués EPSG:3763.

B. O modelo digital de elevagcdes SRTM reamostrado a 25 m descrito acima.

6.4.2 Criacao e recorte de MDE pelo limite da regiao

34. Criar MDE (como na Seccdo 6.2.2) usando pontos cotados (Elevation), linhas de dgua (coordenada Z) e
curvas de nivel (Elevation); escolher como resolucdo 10m; designar output por mde10m. O CRS de mdel0m
devera ser EPSG:3763. Use a extensdo dada por Limite_ DTM.
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6.4 Reamostragem e comparagdo de dados altimétricos abertos com dados topograficos

(@ TIN Interpolation

Parameters | Log TIN interpolation
Input layer(s) Generates a Triangulated Irregular

Vector layer /'Linhas_agua_singlepart .| | |interpolation of a point vector layel
Interpolation attribute 122Id = Wlth the TIN method you can crea

triangles of nearest neighbor point
v Use Z-coordinate for interpolation circumcircles around selected sam|

&/ (=| |and their intersections are connect
overlapping and as compact as po

Vector layer Attribute  Type resulting surfaces are not smooth.

Curvas... ELEVATI... Structure lines ~

The algorithm creates both the ras
Pontos... Elevation Points =

interpolated values and the vector
Linhas... Z_ COORD Break lines ~ | | |triangulation boundaries.

Interpolation method

Linear ~
Extent

-85738.3983,-74412.9837,-57080.2627,-47859.6542 [EPSG:3763]
Output raster size

Rows 923 < Columns 1134
Pixel size X 10,000000 < Pixel size Y 10,000000

O[O

35. Usar Clip raster by Mask Layer em Raster/Extraction para recortar mde10m por limite_DTM : Chamar ao
output mde10lim.

() Clip Raster by Mask Layer X

Parameters Log
Input layer ~

=" mde10m [EPSG:3763] o

Mask layer

(S Limite_DTM [EPSG:3763] v|l.||®
Selected features only

Assign a specified nodata value to output bands [optional]

‘Not set S

[] Create an output alpha band
Match the extent of the clipped raster to the extent of the mask layer
Keep resolution of output raster

O resultado é um MDE com valores no interior do poligono definido por Limite_DTM. Comparando o MDE obtido
com dados topograficos com o modelo digital de elevagdes SRTM ¢é bastante clara a diferenca de resolugdo espacial
que é mais grosseira para SRTM (ver Figura 23).
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6.4 Reamostragem e comparagdo de dados altimétricos abertos com dados topograficos

Layers
< n@ CH 4 2 = !
v OLimite PPSM
~ v ¥ mdelOlim
Band 1 (Gray)
700

IO

~ v/ ¥ dem_srtm_pt_25m
Band 1 (Gray)

700

IO

Figura 23. Comparagdo de MDE SRTM reamostrado a 25 m na regido da Paisagem Protegida da Serra de Montejunto com o MDE derivado
de dados topogrdficos com interpolagdo TIN e resolugdo espacial de 10 m (por cima). E visivel que a resolucdo espacial é mais fina no interior
da PPSM.

6.4.3 Reamostragem e alinhamento de rasters com “align rasters”

Pretende-se alterar resolucdo e alinhamento de dem_srtm_pt_25m para criar um novo cdg com o mesmo sistema de
coordenadas de mde10lim (EPSG:3763), mesma resolugdo espacial (10 m) e alinhado com mde10lim.

Para alinhar mde10lim e dem_srtm_pt_25m, escolhendo uma grelha comum e extensdao de Limite_DTM, usa-se a
funcdo Align Rasters no menu Raster. O critério de reamostragem de Lanczos da em geral muito bons resultados para
modelos digitais de elevacdo, mesmo quando se forca a resolucdo espacial a ser mais detalhada (10 m) do que a
resolucdo espacial da imagem nativa dem_srtm_pt_25m. O exemplo abaixo pode ser representado pelo seguinte
diagrama, em que ha dois inputs (mdelOlim e dem_srtm_pt_25m) e dois outputs correspondentes (mdelOlim_
determinado pelo método do vizinho mais préximo que é na pratica igual ao input, e srtm10m reamostrado a 10 m
pelo método de Lanczos). A resolucdo, extensdo e CRS dos outputs sdo idénticos. A opg¢do “reference layer” indica
qual é o input que estabelece a grelha de referéncia para o alinhamento dos rasters de input.

“align rasters”

referéncia: mde10lim
epsg:3763

resolugdo: 10 m * 10 m
extensdo igual a Limite_DTM

mdel10lim #
[0,700]

mde10lim_ *#

[0,700]

#
| dem_srtm_pt_25m srtm10m #

[0,2000]

[0,700]

36. Aplicar funcdo Align Rasters sobre os cdg mdelOlim e dem_srtm_pt_25m, definindo o CRS de output
como EPSG:3763, resolucdo de 10 metros e extensdao de Limite_ DTM. Para dem_srtm_pt_25m deve usar-se
o critério de reamostragem de Lanczos. Designe o resultado da reamostragem como srtm10m. Para
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mde10lim pode usar-se critério por omissdo do vizinho mais préximo dado que a resolugdo praticamente nao

se altera.

Q Align Rasters

Raster layers to align i

¥ mde10lim
¥ dem_srtm_pt_25m

~

v v Clip to Extent (current: Limite_PPSM)

North |-47859,6542
West -85738,3983 East -74412,9837
South -57080,2627
Current Layer Extent

Calculate from Layer ~ Map Canvas Extent

Output size 1133 x 923
v Add aligned rasters to map canvas

\ 0%

‘ OK ‘ Close| Help

Reference layer mde10lim [best reference] v

v/ CRS EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06 - AR
v Cell size 10,000000 « 2//10,000000 a
Grid offset ~ 4,716024 8,738250

Q@ Configure Layer Resampling X

Input raster layer:

=" dem_srtm_pt_25m -
Output raster filename:
i/Documents/temp/srtm10m.tif| = Browse...
Resampling method:

Nearest Neighbour hd

Rescale values according to the cell size

0K Cancel

A operacdo Align Rasters sobre mdel0lim e dem_srtm_pt_25m devolve em particular o raster srtm10m com o

CRS, extensao e resolucdo espacial pretendidos.

No processo de reamostragem, as operacoes de QGIS podem produzir valores que representam nodata, como por
exemplo -9999 . E possivel estabelecer que um valor particular deve ser interpretado como nodata em propriedades do

“layer”:

Q Layer Properties - mde10m-alinhado | Transparency

*» Global Opacity
A~ v No Data Value

ource No data value not defined

bolog Additional no data value |-9999

= T
___ransparency » Custom Transparency Options

37. Comparar as elevacoes dadas por mde10lim e srtm10m criando um cdg matricial das diferencas. Construa o

histograma respectivo.
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(2 Raster Calculator

Raster Bands Result Layer
mdel0lim@1 Create on-the-fly raster instea«
srtm10m@1 Output layer ‘dlflﬂ
Output format GeoTIl

Spatial Extent

Use Selected Layer Extent

-

X min -85745,28398 =

a

Y min |-57081,26175 =

Resolution

Columns 1133 =
Output CRS EPSG::
v Add result to project

» Operators
Raster Calculator Expression

"srtml0m@l” - "mdelOlim@l™

Q Layer Properties — dif10m — Histogram X
Q 160+ = 2
< 140
€ - ]
) Information 120 |
& Source 21001 i
= g 80 ltfi | |
¥ Symbology g co T
L@ Transparency Lo W W
£ Hi A0 Jf i
* Histogram 201 i mh‘ﬁ« o
4 Rendering 07— s | Mobhotn..
-20 -10 0 10 20

¢ Ve Pixel Value
#h Pyramids =Band 1
! Metadata @. Prafe/Artinne al -

en . Style~ | OK | Cancel Apply  Help

38. O resultado deve ser semelhante a Figura 24. Comente as diferencas observadas, principalmente nos locais em
que as diferencas sdo mais marcadas, tendo em consideracdo o uso do solo que pode avaliar numa imagem de
boa resolugdo (e.g. Google Satellite).
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Layers B®
sARTE-RAL
0 Limite_PPSM
- v i dif10m
Band 1 (Gray)
30

I -20
» 1% mdel0lim
» 1% srtm10m

~ v ¥ OpenStreetMap

]
Figura 24 Paisagem Protegida da Serra de Montejunto: diferengas em metros entre a carta de elevagbes derivada de dados topogrdficos e

carta de elevagdes derivadas de SRTM3. Os valores negativos (a vermelho) correspondem a zonas.em que a elevagdo (dados topogrdficos) é
inferior a elevagdo indicada pelos dados abertos dem_srtm_pt_25m.
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7 Introducao a andlise de imagens multiespectrais

Os dados matriciais manipulados até aqui consistiam em imagens com uma unica banda. As imagens de observacdo da
Terra sdo tipicamente imagens multiespectrais com uma banda por cada regido do espectro electromagnético que o
sensor detecta. As bandas podem pertencer a regido espectral do visivel, mas também podem pertencer a regides
espectrais que ndo sdo visiveis pelo olho humano, e em particular as regides espectrais dos infravermelhos.

7.1 Dados para o exercicio

Ficheiros em formato GeoTiff denominados L.C82030332014151.tif e 1.C82030332014167.tif correspondentes
respectivamente a uma data em Maio de 2014 e em Junho de 2014 que resultaram do recorte de imagens
multiespectrais Landsat 8, coleccdio CDR (Climate Data Record), convertidas para valores de reflectancia e
multiplicados por 10000 (por exemplo, o valor de 1000 num pixel para uma dada banda significa que a reflecténcia da
superficie nesse pixel e para essa banda é de 10%). A fonte dos dados é http://earthexplorer.usgs.gov/. Cada imagem
multiespectral corresponde apenas as bandas 1 a 7 do sensor OLI instalado no satélite Landsat 8, cuja resolucdo
espectral completa é descrita na tabela

Band Description Wavelength Resolution
(micrometers) (meters)

by Violet-Deep Blue 0.43-0.45 30

2* Blue 0.45-0.51 30

3% Green 0.53-0.59 30

4* Red 0.64 - 0.67 30

5 Near Infrared 0.85-0.88 30

6 Shortwave Infrared 1.57 - 1.65 30

7 Shortwave Infrared 2.11-2.29 30

B* Panchromatic 0.50-0.68 15

9 Cirrus clouds 1.36-1.38 30

10** Thermal infrared 10.62-11.19 30

1% Thermal infrared 11.50-1251 30

* Within the visible spectrum

**100-meter resolution data interpolated to 30 meters

O nome do ficheiro L.C82030332014151.tif tem informacao relevante sobre os dados:

A. LC8 indica que os dados provém de Landsat 8, Climate Data Record;

B. 203033 indica a localizacdo imagem descarregada no sistema WRS, em que 203 é o
indice de “path”, e 033 é o indice de “row”;

C. 2014151 indica a data de aquisicdo da imagem pelo sensor, isto é, o dia juliano 151 do
ano 2014 (ou seja 31 de maio de 2014).

7.2 Imagens multiespectrais e metadados

1. Interpretar os valores de metadados associados as imagens, e disponibilizados em
http://earthexplorer.usgs.gov/, nomeadamente a data e hora de aquisicio da imagem, a geometria de
observacdo e de iluminacao, e a magnitude dos erros posicionais (erros na direc¢do do x e do y):
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Data Set Attribute Attribute Value

Landsat Scene Identifier
WRS Path

WRS Row

Target WRS Path

Target WRS Row
Nadir Off Nadir

Full or Partial Scene
Data Category

Bias Parameter File Mame OLI

Bias Parameter File Mame TIRS

Calibration Parameter File
ELUT File Mame

Roll Angle

Station Identifier
Day/Might

Data Type Level 1

Sensor |dentifier

Date Acquired

Start Time

Stop Time

Image Quality

Scene Cloud Cover

Sun Elevation

Sun Azimuth

Geometric RMSE Model X
Geometric RMSE Model ¥
Browse Exists

Processing Software Version
Center L atitude

Center Longitude

LC52030332014151LGNOD

203

033

203

033

NADIR

FULL

NOMINAL
LOBBPF20140531104328_20140531111649.01
LTEBPF20140531103934_20140531111742.01
LECPF20140401_20140630.01
LERLUTZ20130211_20431231v09.h5
-.001

LGN

DAY

LT

OLI_TIRS

2014/05/31
2014:151:11:07:40.1548670
2014:151:11:08:11.9248630

9

243

G6.17401902

129.05722208

4972

5167

Y

LPGS_23.0

38°5415.30°N

7°19'61.56"W

7.2 Imagens multiespectrais e metadados

Data Set Attribute Attribute Value

Landsat Scene |dentifier
WRS Path

WRS Row

Target WRS Path

Target WRS Row

Nadir Off Nadir

Full or Partial Scene
Data Category

Bias Parameter File Mame OLI

Bias Parameter File Name
TIRS

Calibration Parameter File
RLUT File Name

Roll Angle

Station [dentifier
DaviMight

Data Type Level 1

Sensor Identifier

Date Acguired

Start Time

Stop Time

Image Quality

Scene Cloud Cover

Sun Elevation

Sun Azimuth

Geometric RMSE Model X
Geometric RMSE Model ¥
Browse Exists
Processing Software Version
Center Latitude

Center Longitude

LCB2030332014167LGNOD

203

033

203

033

NADIR

FULL

NOMIMAL
LOBBPF20140616104335_20140616123313.01

LT8BPF20140616103941_20140616111748.02

L8CPF20140401_20140830.01
LBRLUT20130211_20431231v09.h5
-.001
LGN
DAY
LT
OLI_TIRS
2014/06/16
2014:167:11:07:47.0591590
2014:167:11.08:18.6291550
9
63
66.77032217
125.43546907
4568
4763
Y
LPGS_2.3.0
38°5416.38°N

719'65.63"W

Leia no QGIS os ficheiros LC82030332014151.tif e 1.C82030332014167.tif e considere, em primeiro lugar a imagem

de de Maio (dia 2014151).

2. Qual é o sistema de coordenadas de referéncia associado a imagem? Qual e a resolucdo espacial? Qual e o
valor numérico associado a No Data? Verifique que a composicdo colorida apresentada por omissdo é

RGB=123.

@ Information
& Source

@ Symbology
I Transparency
I Histogram

« Rendering

@ Pyramids

El Metadata
Legend

Q Layer Properties - LC82030332014151 | Symbology

X
~ Band Rendering "
Render type Multiband color v
Red band Band 1 (Gray) v
Min [210.594 | Max [738.786 |
Green band Band 2 v
Min [271.008 | Max [992.383 |
Blue band Band 3 v
Min [405.69 | Max [1547.14 | .
Style < Cancel Apply Help

7.3 Assinaturas espectrais e composicoes coloridas

3. Construir uma composicao colorida em cor verdadeira RGB=432. Para ajustamento do contraste use o critério
mean +/-3* standard deviation. Qual e a cor da vegetacdo nesta composicao colorida?
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7.3 Assinaturas espectrais e composicdes coloridas

(X Layer Properties - LC82030332014151 | Symbology X

v Band Rendering

Render type Multiband color ~
— Red band [Band 4 v
@ Symbology ]

Min -240.477 | Max [2483.52 |
a Green band |Band 3 v
. o Min [5.439 | Max [1739.32 \
__ S Blue band Band 2 ~
_- ’ ) Min -34.7146 | Max [1144.65 \
‘! e~ Sr(:;\“a:r:‘cs;ment Stretch to MinMax v

& Q erve ~ Min / Max Value Settings

O User defined

Cumulative = =
O Simiat B0
O Min / max

Mean +/- =
O) standard deviation x 3.00 &

4. Construir uma composicdo colorida em falsa cor RGB=543 de forma analoga. Qual é agora a cor da
vegetacao? Verificar que algumas zonas de regadio tém uma cor avermelhada muito marcada. Com a

ferramenta identify recolher uma assinatura espectral para um pixel com essa coloragdo e interpretar os
valores de acordo com os conhecimentos sobre a assinatura espectral tipica de vegetacdo verde -- por exemplo
escolha o pixel de coordenadas x = 645060; y = 4239147 — pode instalar por exemplo o plugin “zoom to
paste” para encontrar esse ponto sobre a imagem. Comparar com a assinatura espectral de um pixel numa
zona urbana (ver exemplo na Figura 25).

|dentify Results Identify Results
HEE 0, a8y 2 BEHE p pe®
Feature Value Feature Value
v 0 LC82030332014151 v 0 LC82030332014151
v 1 C82030332014151 v LC82030332014151
Band 1 261 Band 1 590
Band 2 341 Band 2 810
Band 3 741 Band 3 1210
Band 4 547 Band 4 1548
Band 5 4192 Band 5 2657
Band 6 1858 Band 6 3066
Band 7 903 Band 7 2302

Figura 25. Comparacgdo de uma assinatura spectral Landsat8/OLI de um pixel de regadio (ésquerda) e de um pixel de urbano (a direita)

7.4 Interpretacao automatica de imagens

Use a banda 5 (infravermelho préximo) da imagem para obter uma estimativa da area inundada correspondente a
Albufeira do Alqueva.

5. Observe o histograma desse cdg (altere o maximo e minimo no histograma se necessario) para determinar um
ponto de corte" entre agua e outro tipo de coberto;
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7.4 Interpretacdo automatica de imagens

7 Layer Properties - LCB2030332014151 | Histogram

Raster Histogram

[}
fi
100 - \ 11"
o]
T
1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000
Pixel Value
— Band 5
Setminfmax style for Band 5 || Min|-57 b Max| 7317 q";[ &, prefo/Actions _
5

[T
g

Frequency
B

=

Co ] e L m | [

6. Realize uma reclassicagdo em raster calculator do cdg em duas classes usando o ponte de corte escolhido e
uma conversdo para formato vetorial (como explicado na Secgdo 4.3).

7. Seleccione a feature correspondente a albufeira e calcule a sua area (como descrito na Secgdo 2.4.6). Nota: a
verdadeira superficie média da albufeira é um pouco maior dado que a imagem L.C82030332014151 ndo

7.5 Calculo e interpretacao de um indice de vegetacao

8. Construir em raster calculator o indice de vegetacao
NDVI = (IVP-V)/(IVP+V)
em que V e IVP representam respectivamente as reflectdncias na regido do vermelho do infra-vermelho
proximo. Apresente o resultado como um mapa com legenda de cores entre amarelo (valores de NDVT igual a

0) e verde-escuro (valor de NDVI igual a 0.7).

9. Repita o procedimento para a imagem LC82030332014167.tif. Verique que em geral os valores de NDVI
baixam entre o dia 151 e o dia 167 (devido a reducdo de precipitacdo) mas que existem parcelas regadas em
que o valor de NDVI aumenta. A Figura 26 ilustra a evolucdao do NDVI entre as duas datas.
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7.5 Célculo e interpretacdo de um indice de vegetacao

Figura 26: Carta de NDVI para dia 31 de maio (a esquerda) e para dia 15 de junho 2014 (a direita) sobre a regido do Alqueva. A cor verde
representa valores de NDVI mais elevad
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8 Acessos a dados abertos para Portugal Continental
(compilacao)

No presente texto, foi referido em diversas ocasides a possibilidade de aceder a dados abertos, que permitem o
descarregamento de ficheiros de dados georreferenciados ou o acesso, por exemplo via protocolos XYZ, WES e WMS
em QGIS. Evidentemente, existem muitas outras fontes de informacdo disponiveis para além das que estdo referidas
ao longo do texto.

CAOP: Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) no site da DGTerritério
(https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-tematica/caop)

Massas _de agua superficiais Rios de Portugal Continental (Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.), em
alternativa a linhasAgua. Neste caso, ha dois conjuntos de dados: um relativo a rios (do tipo “linha”), e outro
relativo a albufeiras (do tipo “poligono”); apenas incluem as linhas de dgua principais; e a precisdo posicional
¢é de ma qualidade;

OpenStreetMaps: inclui informacdo sobre estradas, linhas de &gua permanentes e temporarias, zonas
inundadas, e outras informacdes; precisdo posicional em geral de muito boa qualidade; legenda em inglés;
download de dados para Portugal no site geofabrik https://download.geofabrik.de/europe/portugal.html

Dados de elevacdo para Portugal Continental (SRTM, ASTER, ALOS, TerraSAR) em formato raster
reamostrados 25m e em epsg:3763.

Eurostat, e em particular dados sobre unidades administrativas (NUTS):
https://ec.europa.eu/eurostat/web/nuts/background

DGADR portal Infosolos; para descarregar dados sobre cartografia de solos em formato shapefile
https://portalgeo.dgadr.pt/portal/apps/sites/#/infosolos/ . [Nota: o} portal da DGADR
https://portalgeo.dgadr.pt/portal/ apenas permite visualizar dados ou entdo abrir no software licenciado
ArcGIS]

Dados do parcelario ISIP/IFAP 2011-2021 que podem ser escarregados: https://www.ifap.pt/isip/ows/

Dados sobre area de implantagdo de edificios (dados globais) derivados de imagens Bing 2014-2022:

https://github.com/microsoft/GlobalML BuildingFootprints

Tabelas simples de dados:

ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control).
https://www.ecdc.europa.eu/en/data/downloadable-datasets

Pordata: dados estatisticos para Portugal, alguns dos quais estdo desagregados por regides NUTS ou por
municipios.

Portal do INE: https://www.ine.pt/

Acesso interativo (sem necessidade de download):

Google, Bing, OSM: Acesso via protocolo XYZ a imagens de muito boa resolucdo (Google, Bing) e a
OpenStreetMap

Dados diversos do RNDG: Acesso a dados abertos via protocolos WFS e WMS. Registo Nacional de Dados
Geograficos/SNIG
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