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PREFACIO

Gustavo Mota de Sousa'

Os mapas estdo presentes na nossa sociedade, em diferentes meios, e as
tecnologias digitais tornaram esse uso ainda mais constante. Atualmente, os tradicionais
mapas em papel sdo vistos e analisados em dispositivos eletrénicos, que apresentam

respostas e analises ainda mais potentes e com infinitas possibilidades.

O e-book Mapeando o Brasil: Aquisicdo, processamento e representacdo de

dados e informacbes espaciais em plataformas SIG oferece, em formato digital e
acessivel, o conteudo necessario para a introducao ou atualizacdo de estudos e projetos
que utilizam mapas para analise espacial de estudos geograficos e areas cientificas afins.
Temos nessa obra, elaborada por jovens pesquisadores, a oportunidade de fixacdo de
conceitos tedricos e das atividades praticas, demonstradas com exemplos que podem

levar a outros desdobramentos, de acordo com os dados utilizados.

Os conhecimentos tedricos e praticos no e-book podem ser aplicados por
estudantes e professores para construir mapas digitais, nos ensinos basico e superior. A
Parte | apresenta os conceitos tedricos necessarios para a realizacao de mapeamentos
diversos, mas que necessitam de cuidados e organizagdo, visando atingir o objetivo
proposto pelo mapa. Ja as praticas de construcdo dos mapas, na Parte I, incluem o
cuidado com as transformacdes dos dados iniciais, a fim de que o resultado apresente
informacgéo confidvel. O rigor na execu¢cao do mapeamento se inicia na aquisicado e no
reconhecimento dos dados disponiveis, que podem vir de diferentes fontes, em formatos
vetoriais, matriciais ou tabulares. O entendimento acerca de como fazer o melhor uso dos
dados é importantissimo, dado o momento em que ha diferentes produtores de dados,
sendo necessario observar com cuidado fatores como escala e temporalidade, ja que

podem propiciar resultados diferenciados.

1 Professor Associado ao Departamento de Geografia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
atuando nos cursos de graduacdo em geografia e geologia, além do curso de pés-graduacdo em geografia
— PPGEO-UFRRJ.



Prefacio

As praticas apresentadas pelos autores do e-book abordam os problemas ou as
davidas mais comuns dos usuarios, que sao ressaltados durante diversos momentos no
texto. Isso € importante para comparar erros e acertos, que ocorrem durante a execugao
das tarefas. O aprendizado é enriquecido com o reconhecimento dos erros que nao
costumam ser registrados nos manuais de uso dos programas. Outro cuidado que merece
ser ressaltado (também abordado na obra), € a escolha e definicdo do uso das cores na
legenda do mapa, considerando o0 caso de pessoas com daltonismo, entre outras

condicoes, 0 que promove a inclusao e permite alcangar maior publico leitor de mapas.

As etapas de construgdo dos mapas devem ser seguidas com atengao, para um
projeto de mapeamento que vise alcangar resultados que ndo apenas apresentem
quadros e tendéncias, mas que promova a comunicac¢ao cartografica de maneira clara e
concisa. Assim, sao importantes a busca do olhar critico na construgdo dos mapas e 0s

cuidados com a legenda, o tamanho do papel, as fontes, a escala, a seta norte etc.

A disseminagdo dos recursos do ArcGIS Pro® e do QGIS®, apresentados nos
exemplos praticos da Parte Il do e-book, reforcam a sua replicacao pelo publico leitor, que
tera condicbes de praticar em outras areas de estudo e tendo outros objetivos,
possibilitado pela disponibilidade dos programas e dos dados. Os autores também

abordaram a publicacdo dos mapas na Web, com recursos acessiveis, seja na forma de

complementos (plugins), seja na forma de plataformas on-line, que ajudam a disseminar

os resultados, os quais podem também ser visualizados em StoryMaps.

Enfim, o e-book se apresenta ainda como um excelente material para consulta e
adocdo em aulas de cartografia temética e geoprocessamento, entre outras, por sua

riqueza de conteudos e bases de dados disponiveis na Internet.

Uma étima leitura e excelentes mapas!
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APRESENTACAO

Foi para mim uma satisfacdo enorme, quando fui solicitado pelos demais autores,
para apresentar este livro (e-book), desenvolvido por professores e alunos do GeoCart —

Laboratério de Cartografia do Departamento de Geografia da UFRJ.

Com o livro pronto, foi possivel analisa-lo como um todo, deparando-me com uma
publicacdo, que, com certeza, ndo sera apenas mais uma entre muitas, mas uma obra
qgue apresenta um contetdo muito bem cuidado, tanto na parte conceitual quanto na parte
pratica, que atendera, sem dlvida, a um grande numero de alunos e professores, que
utilizam andlise espacial e geoprocessamento em seus trabalhos e pesquisas, nao
ficando restrito como um guia para estudantes de geografia, mas um livro que atendera a

um universo de pesquisadores das mais diversas areas do conhecimento.

O livro, em si, consta de duas partes: a primeira, apresentando os capitulos 1 e 2.
No primeiro capitulo, introduzem-se conceitos e definigdes, abordando a analise espacial
no Brasil, mostrando a sua relevancia, fontes de dados publicos, desafios em relagdo aos
mesmos no Brasil e tecnologias de geoprocessamento, assim como as principais
plataformas disponiveis — ArcGIS Pro®, QGIS® e Power BI®. O segundo capitulo
complementa conceitos, sem os quais, os trabalhos de aquisicao e preparacao dos dados
podem ser comprometidos, além de todo o processo de desenvolvimento. Estes conceitos
visam aos trabalhos de visualizagdo e producdo de mapas, como meios de apresentacao
das informag¢des adquiridas. Os conceitos de escala, projecdo cartografica, sistema
geodésico de referéncia, precisdo dos dados, atualizagdo temporal, entre outros, sao
disponibilizados de maneira clara e abrangente. Em seguida, aborda-se uma descricdo
dos tipos de dados geograficos, como dados vetoriais, matriciais e tabulares;
disponibilizados pelas organizacbes depositarias, sobre os quais, recaem varias formas
de abordagem para tratamento e agregagcéo nas analises espaciais; e as suas aplicacoes,

distinguindo-se os conceitos de dados primarios e secundarios.

Mapeando o Brasil: Aquisicdo, processamento e representagio de dados e informacgdes em plataformas SIG



Apresentacdo

Por outro lado, ainda nesta parte conceitual, € chamada a atencdo para duas

armadilhas metodologicas que podem afetar todo o conjunto de analises — o MAUP

(Modifiable Areal Unit Problem) e a falacia ecoldgica, que giram em torno da forma
escolhida de agregacéo e interpretacdao dos dados espaciais. Por fim, discorre-se sobre a
estrutura dos dados e as unidades espaciais do IBGE, uma vez que é necessario o seu
entendimento para a realizacao de analises sobre as informagdes do Censo Demogréfico

do Brasil, tanto das malhas territoriais quanto dos setores censitarios.

Dessa forma, o texto foi elaborado de uma maneira simples, mas criteriosa, e de
faceis leitura e compreenséao, gracas a forma clara de apresentacao, repassando todos os
conhecimentos e conceitos necessarios a realizacdo de andlises espaciais sobre as

informacdes do Censo brasileiro e outros dados.

A segunda parte, composta pelos capitulos 3 a 5, elaborada como pratica, (e,
desculpem pelo termo nada cientifico para a minha qualificacao) é a “cereja do bolo” de
todo o volume. Os autores abordam-na de maneira bastante acessivel, apresentando
rotinas, elaboradas na forma de passo a passo, que nao deixam duvidas, pois as mesmas

sao sanadas, a medida em que sao lidas e estudadas.

No capitulo 3, sdo abordadas as rotinas para a realizagao do download dos dados
pelas plataformas on-line do IBGE: Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA),
Censo Demografico 2022 e Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos
(CNEFE); bem como a obtengcdo das malhas territoriais, abrangendo as diversas
estruturas de dados inerentes a cada plataforma, apresentando ainda a sinalizacdo da

possivel ocorréncia de pequenos erros € mencionando as suas correcoes.

Uma vez de posse dos dados, o capitulo 4 apresenta o momento do seu
processamento e da elaboragéo de leiautes para a representacdo compativel e coerente
dos dados coletados, na forma de mapas. Assim, os autores organizaram, para o QGIS®
e para o ArcGIS Pro®, as agdes mais importantes para a integragéo de dados e a criagao

de uma simbologia apropriada para os tipos de dados importados, a definicao do leiaute
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do mapa, para apresentacao das informagdes tratadas, bem como elencam os erros mais

comuns que podem ocorrer durante o processo. Da mesma forma primorosa, €
apresentado o procedimento para visualizagdo de dados em dashboard com Power BI®.

O capitulo 5 trata das analises avancadas em sistemas de informacao geografica
(SIG), uma pratica de estudo sobre estabelecimentos de saude e sua area de
abrangéncia, a partir dos dados do CNEFE-IBGE partindo da aquisicdo dos dados,
passando pela preparacdo, analise geoespacial (por meio da aplicagdo dos indices de
proximidade e densidade), até a publicagdo e a disseminagao dos resultados, utilizando

diferentes formatos de exportagéo, assim como 0 acesso aos geosservigos de mapas.

Finalmente, sdo apresentadas algumas consideragbes finais, ressaltando as
premissas que levaram a elaborag¢ao deste e-book, bem como valorizando o compromisso
do GeoCart-UFRJ com a formacao cientifica e tecnoldgica, sem olvidar da competéncia
técnica, da ética e da responsabilidade social. Tais consideragcbes foram bastante
parcimoniosas, pois o livro resulta de trabalho de pesquisa profundo, que aborda as

possiveis aplicagbes para a aquisicdo de dados, desde escalas regionais a escalas locais,

com diferentes SIG; e de uma maneira pratica, envolvendo e comentando todos os
procedimentos a serem executados, bem como o contorno de situagcées que podem
ocasionar erros e problemas em todas as etapas de desenvolvimento. Cabe ressaltar que
a metodologia apresentada nao se limita ao estado ou municipio do Rio de Janeiro,
adotados nos exemplos, podendo ser estendida a outras areas, sejam elas unidades
federativas ou municipios, bastando que se fagam as alteragbes necessarias (nas buscas

de informacdes nas plataformas), e assim, demonstrando a sua aplicabilidade geral.

Parabéns a todos os autores por disponibilizarem mais esse vetor de transmissao

do conhecimento cientifico-tecnoldgico!

Rio de Janeiro, 06 de margo de 2026.

Paulo Marcio Leal de Menezes

Coordenador do Laboratério GeoCart-UFRJ
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Voltar ao Sumario

1

INTRODUGCAO A ANALISE ESPACIAL NO BRASIL

A analise espacial configura-se, no contexto brasileiro, como uma ferramenta
metodolégica indispensavel para compreender as dindmicas territoriais e as
desigualdades socioespaciais que marcam o pais. Ao integrar técnicas quantitativas,
técnicas qualitativas e representacdo cartografica com a interpretacdo critica dos
processos socioecondémicos, essa abordagem permite ndo apenas descrever padroes
espaciais, mas também revelar relacbes subjacentes entre fenbmenos, como a
distribuicdo da populacdo, acesso a servicos publicos, uso da terra e impactos
ambientais. No Brasil, onde coexistem intensas disparidades regionais e aceleradas
transformagdes na paisagem, a analise espacial ganha relevancia ao subsidiar politicas
publicas mais equitativas, planejar o territério com maior precisdo e fomentar

investigacdes académicas comprometidas com a justica socioespacial.

1.1 A relevancia dos dados espaciais no contexto brasileiro

A andlise espacial configura-se como um instrumento essencial para desvendar
as complexidades socioecondmicas, ambientais e territoriais do Brasil, pais marcado por
contrastes regionais, diversidade ecoldgica e dindmicas sociais heterogéneas. Integrados
a fontes como o Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), os dados georreferenciados oferecem uma perspectiva Unica para identificar

padrées estruturais, fundamentais para as politicas publicas, a gestdo ambiental e o

planejamento urbano (Druck et al., 2004; Rosa, 2005; IBGE, 2022).
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16 e Introducao a analise espacial no Brasil

Com uma extensao territorial de 8,5 milhées de km?, 27 unidades federativas
(sendo 26 estados e o Distrito Federal) e 5570 municipios (para fins estatisticos o IBGE
inclui o Distrito Federal como municipio), o Brasil enfrenta desafios complexos, desde a
pressdo sobre biomas sensiveis, como a Amazénia e o Cerrado, até a concentracao
populacional em grandes metrépoles. Nesse cendrio multifacetado, os dados espaciais

emergem como ferramentas indispensaveis para compreender essas dinamicas.

A capacidade de mapear desigualdades socioeconbmicas € uma das
contribuicdes centrais desses dados. Estudos como os de Pimenta e Pimenta (2011)
evidenciam como variaveis de renda, educacao e acesso a servigos basicos, apresentam
disparidades regionais agudas, exigindo analises geograficas detalhadas para subsidiar
intervencdes eficazes. Paralelamente, conforme destacado por Bueno e D’Antona (2017),
o monitoramento de dinamicas populacionais — como éxodo rural, expansao de periferias
urbanas e migracao interestadual — demanda a integragcdo de camadas espaciais para

uma compreensao abrangente desses fluxos.

O Censo Demografico do IBGE transcende sua funcao estatistica tradicional,
assumindo um papel estratégico na geopolitica nacional. Sua aplicacao espacial revela-se
em duas frentes principais. Na formulacdo de politicas sociais, 0 repasse de recursos
publicos, por exemplo, baseia-se no numero de habitantes como no caso do Fundo de
Participacao dos Municipios (FPM), entretanto, conforme discutido por Pimenta e Pimenta
(2011), os programas como o Bolsa Familia e o Minha Casa Minha Vida dependem de

dados georreferenciados para identificar areas prioritarias de vulnerabilidade.

Na gestdo ambiental, a intersec¢do entre dados demograficos e indicadores de
desmatamento possibilita correlacionar pressées antrépicas e degradacdo ambiental,
reforcando a necessidade de integracdo metodoldgica entre diferentes bases, como

prop6e Rosa (2011).
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Essas aplicacbes ilustram como os dados espaciais ndo apenas descrevem
realidades, mas também orientam acdes, equilibrando demandas sociais e ambientais em

um pais de dimensdes continentais e contrastes profundos.

1.2 Principais fontes de dados publicos do Brasil

A produgéo e integragdo de dados espaciais no Brasil sdo sustentadas por
instituicdes publicas que atuam em escalas nacional e regional, oferecendo subsidios
para andlises socioecondmicas, ambientais e urbanas. Além do IBGE e o seu Cadastro
Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE), o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e outras fontes complementares
ampliam o potencial de cruzamento com o Censo Demografico, como, por exemplo, as
bases de dados dos estados e dos municipios brasileiros, fortalecendo diagnésticos
territoriais e politicas publicas (ANA, 2017; INPE, 2025).

O IBGE destaca-se como principal provedor de dados demograficos e
socioecon6micos, com destaque para o Censo Decenal, que mapeia caracteristicas
populacionais em escala detalhada. Além do Censo, pesquisas como a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), o Cadastro Nacional de Enderegos para Fins
Estatisticos (CNEFE), analises intraurbanas e a identificacdo de vulnerabilidades,
conforme discutido por Bueno e D’Antona (2017). A integracdo desses dados com
variaveis ambientais ou de infraestrutura viabiliza estudos sobre segregacédo espacial e
acesso a servigos (IBGE, 2005, 2025; Bueno; D’Antona, 2017).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), especializado em
monitoramento ambiental, fornece dados sobre desmatamento por meio do DETER
(Sistema de Deteccao do Desmatamento em Tempo Real), do PRODES (Monitoramento
do Desmatamento da Floresta Amazédnica Brasileira por Satélite) que gera dados anuais

sobre o desmatamento, e do Terrabrasilis, plataforma Web responsavel pela
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disponibilizagdo desses dados e dos dados sobre queimadas e mudangas climaticas

(Assis et al., 2019; Aparecido et al., 2022; INPE, 2025). A sobreposicdo dessas
informagdes com indicadores do Censo permite correlacionar dindmicas populacionais e

pressoes sobre os biomas, metodologia reforcada por Rosa (2011) na analise espacial.

O Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE), gerido pelo
IBGE, padroniza enderecos em todo o territério, aprimorando a precisdo da coleta
censitaria e a geocodificacdo. Essa base € essencial para estudos sobre acesso a
educagéao e a saude, temas que Costa (2019) associa a reprodugédo de desigualdades na

implementacédo de politicas publicas (Costa, 2019).

Ja a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) disponibiliza dados
hidrolégicos e de qualidade da agua (ANA, 2017), fundamentais para analises
socioambientais. A integracdo de suas informagdes com o Censo permite identificar
comunidades em risco de escassez hidrica, alinhando-se as premissas de analise

espacial propostas por Rosa (2011).

Além dessas instituicoes, fontes complementares ampliam o escopo das analises.
O Instituto de Pesquisa Econbémica Aplicada (IPEA) oferece indicadores sociais
georreferenciados, como o Atlas da Vulnerabilidade Social (IPEA, 2024), que ampliam a
compreensao das disparidades mapeadas pelo Censo, conforme destacado por Pimenta
e Pimenta (2011). O DATASUS (Brasil, 2025), por sua vez, fornece dados
epidemiolégicos e de infraestrutura de saude, cujo cruzamento com variaveis censitarias
revela assimetrias no acesso a servicos. O Ministério das Cidades também contribui com
informacdes sobre habitacdo e mobilidade urbana, essenciais para estudos de

planejamento territorial.

Apesar da riqueza dessas fontes, alguns desafios persistem, como a
fragmentacdo de bases de dados entre instituicbes e a necessidade de capacitacéo

técnica abrangente e continua.
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1.3 Desafios dos dados publicos brasileiros

A producgao e utilizagdo de dados espaciais no Brasil enfrentam desafios estruturais
que impactam tanto a eficacia de politicas publicas quanto a precisdo de analises
territoriais. Entre os principais obstaculos, destacam-se os atrasos cronicos na realizagao
do Censo Demografico e a heterogeneidade regional, que refletem desigualdades

histéricas e limitagdes institucionais.

O Censo, principal fonte de dados sociodemograficos do pais, sofreu sucessivos
adiamentos na ultima década, com repercussdes graves no planejamento nacional. Um
caso marcante ocorreu em 1990, quando o recenseamento foi remarcado para o ano
seguinte por questdes econdmicas. O exemplo mais recente, foi 0 adiamento do Censo
2020 para 2022, motivado pela pandemia e por cortes orcamentéarios. Esse atraso gerou a
desatualizacdo de indicadores socioecondmicos, comprometendo politicas sociais que
dependem de informacbes precisas para identificar populacées vulneraveis, como
discutido por Bueno e D’Antona (2017) e IBGE (2022).

Inclusive em programas sociais, como o Bolsa Familia, que enfrentaram
dificuldades para atualizacdo do cadastro, lacuna associada a perpetuagédo de
desigualdades. Do mesmo modo, a heterogeneidade regional do Brasil imp6e desafios
metodologicos na coleta e na analise de dados, devido as marcantes diferengas

socioeconémicas, geograficas e infraestruturais entre as diversas regiées do pais.

Em areas remotas, como na Amazénia, as dificuldades logisticas — decorrentes da
limitada infraestrutura de transporte e comunicagdo — comprometem o acesso e a
precisao na coleta de informagdes, o que pode levar a problemas como a subnotificacéo e
erros de geocodificacdo. Ja nas periferias urbanas de grandes cidades, a alta densidade
populacional aliada a desafios socioeconémicos intensificam as dificuldades de registrar

dados de maneira uniforme e fidedigna.
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Estes cenérios distintos exigem a implementacdao de abordagens metodoldgicas
adaptadas a cada realidade, a fim de garantir que os dados coletados reflitam com
precisdao a complexa diversidade regional do Brasil. Dessa forma, politicas publicas e
pesquisas se beneficiam de informagdes mais precisas, contribuindo para o

desenvolvimento de solucdes que atendam as necessidades especificas de cada regiao.

Aos desafios elencados, somam-se obstaculos técnicos e institucionais. Em
especial, a caréncia de profissionais qualificados para operar geotecnologias limita o
aproveitamento dos dados disponiveis, conforme apontado por Rosa (2011).
Paralelamente, a fragmentacao de bases de dados entre instituicdes publicas dificulta a
integracao necessaria para analises multissetoriais, conforme critica do mesmo autor.

No plano ético e politico, surgem riscos adicionais. A granularidade espacial do
Censo, ao identificar comunidades especificas, exige protocolos rigorosos de
anonimizacao para evitar a exposi¢ao de grupos vulneraveis, como destacado por Costa
(2019). Além disso, a interferéncia politica na manipulacdo de dados, observada em
contextos como o desmonte de politicas ambientais, compromete a credibilidade das
fontes, conforme discutido por Pimenta e Pimenta (2011).

Para superar esses desafios, propbe-se o fortalecimento institucional, por meio da
integracdo de bases de dados, sendo essencial para reduzir lacunas, conforme

argumentam Bueno e D’Antona (2017).

1.4 Tecnologias de geoprocessamento: ArcGIS Pro®, QGIS®
e Power BI®

No contexto brasileiro, marcado pela extensa diversidade territorial e pelos
desafios socioeconémicos, as tecnologias de geoprocessamento tém papel essencial na
conversdo de dados espaciais em analises estratégicas. Ferramentas como ArcGIS Pro,
QGIS e Power Bl atuam de forma complementar, integrando funcées de representacao
cartogréfica, consolidagao de bases de dados e visualizagdes dindmicas para atender as

variadas demandas técnicas e contextuais (Esri, 2025; Microsoft, 2025; QGIS, 2025).
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A qualidade das analises depende, em grande parte, da escolha adequada dos
formatos de representacdo dos dados. Dados vetoriais, organizados em geometrias de
pontos, linhas e poligonos, séo ideais para mapear elementos discretos como as divisdes

administrativas ou a infraestrutura urbana — exemplificados pelos setores censitarios do

IBGE, enquanto os dados raster ou matriciais, estruturados em grades de células, sao
fundamentais para modelar fendmenos continuos, como as variacbes da vegetacao
monitoradas pelo INPE ou as caracteristicas do relevo. Mapas tematicos, que combinam
cores, padrdes e simbolos, também desempenham papel crucial ao evidenciar
disparidades socioeconbémicas e ambientais, facilitando a interpretacdo visual e

subsidiando a formulacao de politicas publicas (INPE, 2025).

Assim, o aprofundamento do conhecimento dos conceitos cartograficos e
geograficos fundamentais revelam novamente sua importancia, pois servem de subsidio
para as escolhas metodolégicas e operacionais mais adequadas para um mapeamento.
Evidencia-se a importancia que vai além do dominio técnico das plataformas SIG, mas
também o conhecimento desses conceitos sédo cruciais desde o projeto de mapeamento,
até a impressao ou apresentacao final do mapa, passando por cada etapa de tratamento,

processamento e representacédo dos dados.

O ArcGIS Pro, plataforma proprietéria da Esri, destaca-se por permitir analises

avancadas, como a criagdao de modelos preditivos para riscos ambientais e simulacdes de

expansao urbana, integrando grandes volumes de dados (big data) para o processamento
de extensas bases estatisticas do IBGE e proporcionando diagndsticos precisos para

areas metropolitanas. Em contraste, o QGIS, SIG livre e gratuito, vem ganhando espaco

devido a sua flexibilidade (possibilitada por plugins customizaveis); economia, que auxilia
as entidades que nao possuem capital para pagamento de licengas, como a do ArcGIS
Pro; e contando ainda com uma grande comunidade de usuarios. Complementarmente, o
Power Bl foca na visualizacao interativa, permitindo a criacdo de dashboards (ou painéis

interativos que integram informacdes), p. ex., com dados do Censo 2022, indicadores de
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saude do DATASUS (Brasil, 1991, 2025) e educacao, identificando correlacées espaciais
criticas e facilitando a disseminacao de dados para os gestores, por meio da integracao
com plataformas como o ArcGIS Online (ESRI, 2025; Microsoft, 2025; QGIS, 2025).

Apesar das inumeras potencialidades, a adocao dessas tecnologias enfrenta
desafios estruturais significativos. A elevada curva de aprendizado do ArcGIS Pro exige
uma capacitacao técnica que ainda é escassa em municipios de menor porte, enquanto
os custos elevados das licengcas de programas proprietarios restringem seu acesso em

instituicdes publicas com orgamentos limitados.

Este e-book apresenta um passo a passo detalhado que orienta desde a
preparagdo dos dados até a execucdo de andlises espaciais, explorando as
funcionalidades do ArcGIS Pro, como a criacdo de modelos e a integracdo de grandes
volumes de informagdes. Em paralelo, o QGIS é utilizado para demonstrar um fluxo de

trabalho similar, evidenciando as particularidades e a flexibilidade que o software livre

oferece — especialmente por meio de plugins customizaveis que ampliam sua capacidade

de processamento e analise.

Além disso, o Power Bl € incorporado como uma solugdo complementar para a

visualizacdo dos resultados. Ao transformar os dados obtidos nas analises realizadas

tanto no ArcGIS Pro quanto no QGIS, em visualizagdes com dashboards interativos, o
Power Bl possibilita a representacdo dinamica e intuitiva das informagbes. Essa
abordagem integrada facilita a comparacdo dos processos de andlise nas duas
plataformas, aproveitando os pontos fortes de cada uma, e ainda oferece uma perspectiva

visual que facilita a interpretacao dos padroes espaciais e a tomada de decisao.

Dessa forma, o e-book ndo sé capacita os estudantes a explorarem as técnicas
de geoprocessamento em ambientes diversos, mas também demonstra como a
combinacdo de recursos, 0s quais enriqguecem a andlise e a representacao espaciais,

promove uma visdo ampla e eficaz dos fenémenos territoriais.
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2

FUNDAMENTOS, OBTENCAO
E PREPARACAO DOS DADOS

A etapa de fundamentos, obtencdo e preparacdo dos dados constitui a base
estrutural de qualquer andlise espacial, uma vez que a confiabilidade dos resultados esta
diretamente relacionada a qualidade e a consisténcia das informagbes utilizadas. No
contexto brasileiro, caracterizado por uma ampla diversidade de fontes e formatos de
dados geograficos, torna-se imprescindivel compreender os principios que orientam a
construcdo dos dados espaciais, como projecdes cartograficas, escalas, precisdo e
estrutura dos atributos, além dos procedimentos de coleta, sistematizacao e limpeza dos
dados. A selecao criteriosa das fontes, a verificacdo da completude e da atualizacao
temporal, a padronizagdo dos formatos e a integragcéo entre diferentes bases sdo passos
essenciais que garantem nao apenas a coeréncia analitica, mas também a legitimidade
das inferéncias espaciais. Assim, a preparacao dos dados ndao € uma tarefa meramente

técnica, mas uma operacao critica que condiciona todas as etapas posteriores da analise.

2.1 Conceitos: sistema geodésico de referéncia, projecao,
anadlise e representacao

Para realizar analises espaciais com dados do Censo do Brasil, é essencial
compreender alguns conceitos fundamentais da geografia, da cartografia e do
geoprocessamento. Entre os pilares essenciais, estdo o0s sistemas geodésicos de

referéncia, as projegcdes cartograficas, a analise espacial e a representacéo cartografica.
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A Associacao Cartografica Internacional (ICA) define a cartografia como arte,

ciéncia e tecnologia de construgdo de mapas, junto com seus estudos de documentacao
cientifica e trabalhos de arte. Inclusive, define que o conceito de mapa é abrangente e
deve incluir todas as formas de representacdo da Terra, tipos de mapas, plantas, cartas,
secdes, modelos tridimensionais e globos (Rystedt, 2003; ICA, 2011, 2025).

O termo geoprocessamento compreende um conjunto de tecnologias voltadas a
coleta e tratamento de informagdes espaciais para um objetivo especifico. As atividades
envolvendo o geoprocessamento sdo executadas por sistemas especificos mais
comumente chamados de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Ja o conceito de

SIG pode ser definido com um conjunto de ferramentas para coletar, armazenar,

recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real (Camara et al., 1996;
Burrough; McDonnell, 1998).

Os sistemas geodésicos de referéncia sdo a base para a localizagao e relacao
de objetos no espacgo geografico, definindo como as coordenadas (latitude, longitude e
altitude) sdo associadas a uma superficie geométrica que mais se aproxime da forma da

Terra (Menezes; Fernandes, 2013).

As coordenadas fornecidas pelos sistemas de referéncia podem ser
representadas de diversas formas. Existem dois principais tipos: os sistemas de
coordenadas geogréaficas (GCS) ou coordenadas geodésicas, que utilizam latitude e
longitude para representar posicoes em um elipsoide ou esfera (como o SIRGAS2000,
padrdo oficial para o Brasil), e os sistemas de coordenadas projetadas (PCS), que

transformam a superficie curva da Terra em um plano cartesiano, permitindo medigées

precisas de distancia, area e direcao, como a Universal Transversa de Mercator (UTM).
Ao trabalhar com dados do IBGE, €& fundamental verificar o sistema geodésico de

referéncia utilizado, pois erros na definicdo do sistema de referéncia de coordenadas

(CRS — Coordinate Reference System) podem comprometer a andlise de fenémenos
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como densidade populacional e infraestrutura. No QGIS ou ArcGIS, é recomendavel
reprojetar as camadas para um CRS adequado ao territério brasileiro, como o European
Petroleum Survey Group (EPSG 5880) para metros e com o meridiano central -54°,
seguindo o padrao do IBGE (SIRGAS2000/ Brazil Polyconic) ou o EPSG 46741, para
latitude e longitude (SIRGAS2000/ American Polyconic).

No que tange aos principais sistemas geodésicos de referéncia adotados no
Brasil, a partir do século XX, Menezes e Fernandes (2013) destacam: i) o sistema
topocéntrico baseado no Elipsoide Internacional de Hayford 1924, cujo ponto do vértice é
o Datum de Corrego Alegre; ii) o South Americam Datum 1969 (SAD69), cujo ponto do
vértice € o astro Datum de Chua, localizado no municipio de Uberaba (MG); e iii) o
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000), que se caracteriza
por ser um sistema de referéncia terrestre internacional (/nternational Terrestrial
Reference System, ITRS), cuja figura geométrica para a Terra utiliza o elipsoide do

Sistema de Referéncia Geodésico 1980 (ou Geodetic Reference System 1980, GRS80).

Cabe salientar que no Brasil 0 mapeamento sistematico nacional foi realizado em
diferentes sistemas geodésicos de referéncia, necessitando a transformagdo de
coordenadas. A transformacdo de coordenadas de um sistema geodésico de referéncia
para outro pode ser realizado de duas formas: utilizando equacdes simplificadas de
Molodensky ou pela transformacdo de coordenadas cartesianas tridimensionais

(Menezes; Fernandes, 2013).

O Quadro 1 ilustra os parametros de transformacao entre os principais sistemas
geodésicos de referéncia utilizados no Brasil, mostrando as equagbes simplificadas de

Molodensky, com base na Resolugao n° 22 de julho de 1983 do IBGE.
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Quadro 1 — Parametros de transformacéao de sistema geodésico de referéncia para o Brasil

Origem SIRGAS2000 SAD69
AX = - 206,05 m (*) AX =- 138,70 m (**)
Corrego Alegre AY = + 168,28 m AY = + 164,40 m
AZ = - 3,82m AZ = + 34,40 m

AX = - 67,35 m (**)
SAD69 AY =+3,88m
AZ =-38,22 m

(*) Calculados. (**) IBGE. Fonte: Adaptado de Menezes e Fernandes (2013, p. 84).

As implicagbes praticas quando nado sado utilizados os parédmetros de

transformacgao para converter dados que estejam em sistemas geodésicos de referéncia,
como o Cérrego Alegre ou o SAD69 para o SIRGAS2000 ou WGS84 (World Geodetic

System 1984), que compartiiham o mesmo elipsoide de referéncia, sdo deslocamentos
entre os sistemas, que comprometem as analises geoespaciais. E ainda, essas diferencas
apresentam-se de maneira nao-uniforme. Ou seja, a depender da localizagao da feicao no
sistema, essa diferenca podera ser acentuada em maior ou menor grau, impossibilitando
ajustes diferentes dos parametros de transformagao, tampouco resolvido simplesmente
arrastando as feicoes no mapa. A Figura 1 ressalta que os deslocamentos ndo ocorrem
de forma uniforme, o que impossibilita a sua correcao por um simples ajuste. As variagoes
sdo espacialmente dependentes, influenciadas pela localizagdo geogréafica e pelas
caracteristicas locais dos sistemas geodésicos de referéncia, quando nao aplicados os

parametros corretos de transformacao.

As projecoes cartograficas sdo meétodos matematicos e geométricos para
representar a superficie tridimensional da Terra em um plano bidimensional. Nenhuma
projecao é perfeita e a escolha da mais adequada depende do objetivo da andlise.

Projecdes conformes, como a de Mercator (UTM), preservam angulos e sdo uteis para a
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navegacao, mas distorcem areas. Ja as projecées equivalentes, como a de Albers,
mantém as proporgoes de area, sendo ideais para comparar densidade demografica entre
regides. Ha ainda projecbes compostas, que equilibram diferentes distorcbes, como a
Policonica, utilizada no mapa oficial do Brasil. Para analises socioeconémicas em escala
nacional, recomenda-se a projecao Albers Equivalente, enquanto em escalas municipais,
a UTM (Fusos 18 ao 25) minimiza distor¢ces locais. Por exemplo, ao comparar a
distribuicdo de renda no Nordeste, uma projecdo que preserve areas evita distorcoes
visuais e interpretacoes errbneas.
Figura 1 — Deslocamento de objeto vetorial hidrografico,

em trés diferentes sistemas geodésicos de referéncia,
se nao aplicados os parametros de transformacao.

h
— Hidrografia (WGS84)
— Hidrografia (SAD69)
— Hidrografia (Comrego Alegre)

Elaborado pelos autores.

A andlise espacial permite explorar padrdes, relagbes e tendéncias nos dados
georreferenciados. Entre as principais técnicas, destaca-se a analise de padrdes pontuais,
que identifica aglomerados de fendmenos como 4reas com alto indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), utilizando o indice de Moran. A andlise de redes avalia
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conectividade e acessibilidade, como o acesso a escolas em zonas rurais. Métodos de

interpolacdo, como a Krigagem, permitem criar superficies continuas a partir de pontos,

Uteis para mapas de vulnerabilidade social. Ja a sobreposicao (overlay) possibilita cruzar
camadas tematicas, como a relagdo entre saneamento bésico e incidéncia de doencas.

No contexto do censo demografico, variaveis como renda, educacao e moradia podem ser

espacializadas por meio da junc¢ao entre tabelas do Censo (formato .CSV) e os shapefiles

dos setores censitarios. No entanto, deve-se considerar o Problema das Unidades

Espaciais Modificaveis (Modifiable Areal Unit Problem, MAUP), onde os resultados podem

variar conforme a escala de agregacao dos dados (municipio, regido, estado).

Por fim, a representacdo cartografica transforma dados brutos em visualizagoes

compreensiveis e informativas. Métodos de classificagdo de dados, como intervalos

iguais, quantis ou de quebras naturais (Jenks), influenciam a interpretacado dos mapas,
sendo essenciais para analises como a distribuicdo de renda por setor censitario. A
escolha da simbologia e da classificagdo também desempenha um papel crucial: cores
sequenciais (analogas) sao indicadas para dados ordinais com uma ordem ou hierarquia
(como populacao), enquanto cores divergentes (complementares) destacam contrastes
(como desigualdade regional). Além disso, elementos graficos como escala, legenda e

norte geografico devem ser precisos para garantir a legibilidade do mapa.

No contexto do censo demografico, podem ser utilizados mapas tematicos como
0s coropléticos (areas coloridas representando intensidades de um fenémeno), mapas de
pontos (para densidade populacional), cartogramas ou mapas anamorficos (onde a forma

dos territérios € deformada proporcionalmente).

E fundamental evitar vieses na representacdo cartografica, garantindo que as
escolhas de cores e intervalos de classes n&o induzam interpretacées equivocadas. Por
exemplo, um mapa de IDH n&o deve utilizar a cor vermelha para baixos valores, pois

pode sugerir uma conotagao negativa indevida.
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2.2 Tipos de dados geograficos: vetoriais, matriciais e
tabulares

A andlise espacial com dados do Censo Demografico do Brasil requer o
entendimento dos diferentes tipos de dados geograficos disponiveis, uma vez que cada
formato possui caracteristicas especificas que afetam a forma como as informagdes séo

armazenadas, processadas e visualizadas.

Nesse sentido, antes de apresentar os diferentes tipos de dados espaciais, €
importante esclarecer a distincdo entre o0s seguintes termos: dados espaciais ou
geoespaciais ou geograficos correspondem aos dados que indicam fendmenos aos quais
estejam relacionadas alguma localizacao espacial na superficie da terra, em um certo
instante ou periodo; e informacdo geoespacial ou geoinformacdo correspondem aos
conteudos mais elaborados, resultados dos processamentos de dados geoespaciais ou

geograficos, na superficie terrestre, que se caracteriza por trés componentes: espacial ou

posicional (posicao); descritivo; e temporal (Wyttenbach; Poveda, 2011; Longley et al.,
2013; Menezes; Fernandes, 2013).

No ambito das andlises espaciais, € possivel trabalhar com dados primarios e
com dados secundarios. Os dados primarios sdo obtidos diretamente por meio de
tecnologias especificas, como levantamentos topogréficos, geodésicos,
aerofotogramétricos e técnicas de sensoriamento remoto. J& os dados secundarios

referem-se a dados previamente produzidos e oficialmente homologados por 6rgaos da
administracdo publica em niveis federal, estadual e municipal (Longley et al., 2013). Por
exemplo, os dados obtidos por meio de um levantamento com receptor GNSS ( Global

Navigation Satellite System) corresponde a obtengédo de um dado primario. Ja os dados
obtidos por meio do censo demografico de 2022 do IBGE corresponde a obtencao de
dados secundarios (IBGE, 2022).
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Os trés principais tipos de dados sédo os vetoriais, matriciais (raster) e tabulares.
Os dados vetoriais representam elementos geograficos por meio de geometrias definidas
por coordenadas, podendo assumir a forma de pontos, linhas ou poligonos. Aqui,
entende-se o ponto como unidade adimensional, que sera localizada a partir de um Unico
par de coordenadas. A linha, por sua vez, pode ser entendida como um conjunto de
infinitos pontos, que sao ligados por retas ou arcos. Ja o poligono é compreendido como
uma area delimitada por linhas e vértices (pontos). Nesse caso, o poligono deve,
necessariamente ser fechado, onde o ultimo vértice definido se liga ao primeiro. No
contexto do Censo, pontos podem representar a localizagao de escolas, postos de saude
ou domicilios amostrados; linhas sao utilizadas para redes viarias, rios ou limites
administrativos; enquanto poligonos delimitam setores censitarios, municipios, estados e
regidbes metropolitanas. Formatos comuns incluem Shapefile (.SHP), GeoJSON e KML/
KMZ, sendo que o IBGE disponibiliza setores censitéarios e limites administrativos nesse

formato.

Entre as vantagens do dado vetorial, destacam-se a sua alta precisdo para
representar limites administrativos e a possibilidade de realizar andlises topoldgicas.
Entretanto, em escalas detalhadas, como a de setores censitarios urbanos, os arquivos
podem se tornar volumosos. Na pratica, camadas vetoriais de setores censitarios sao
amplamente utilizadas para mapear varidveis como densidade populacional ou acesso a

saneamento basico, vinculando-as as tabelas de atributos do Censo.

Dentre os formatos mais comuns, o Quadro 2 apresenta a estrutura do formato

shapefile, que, em sintese, corresponde a um conjunto de arquivos correlacionados com o
mesmo nome, mas com extensdes diferentes, juntamente com dados geoespaciais
associados, para armazenar a localizagdo, a descricédo, a funcéo, a forma e os atributos

de feigcdes geograficas usados em SIG.

Ja os dados matriciais (raster), representam o espago como uma grade de células

(pixels), onde cada célula armazena um valor numérico. Esse formato é mais adequado
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para fendbmenos continuos ou que variam gradualmente no espaco. No contexto do
Censo, exemplos incluem mapas de densidade populacional gerados a partir de pontos,
imagens de satélite utilizadas para analise da cobertura e uso da terra e modelos digitais
de elevagdo (MDE) empregados no estudo do relevo e da ocupag¢ao humana. O formato
mais comum é o GeoTIFF (.TIF). Entre as vantagens do dado raster, destaca-se sua
eficiéncia para andlises de superficie, como interpolacdo de dados climaticos, e sua

utilidade em modelagens espaciais, como a correlagao entre altitude e IDH.

Quadro 2 — Estrutura do arquivo em formato shapefile

Extensao Descricao Obrigatério?
Arquivo principal que armazena a . ~ .
.SHP geometria dos dados espaciais Sim Contem a representagao espacial
) . dos objetos.
(pontos, linhas ou poligonos).
SHX indice da geometria armazenada Sim Facilita a leitura dos dados
no .SHP para acesso mais rapido. espaciais.
Banco de dados em formato dBase, Armazena informagdes descritivas
.DBF contendo os atributos dos elementos Sim , ¢ ~
espaciais (nome, area, populacao etc.).
PR Define o sistema de coordenadas e ; Permite que o SIG ln.terp~rete
. J ocdo do shapefil Nao corretamente a localizagdo dos
projecao do shapefile. dados.
CPG Especifica a codificacao de N&o Garante que caracteres especiais
caracteres do .DBF. sejam exibidos corretamente.
.SBN Arquivos de indice espacial usados
BX para acelerar a busca em grandes Nao Melhora o desempenho no SIG.
S conjuntos de dados.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Mas, a baixa resolugdo pode comprometer a precisdao de algumas analises,

especialmente, na delimitacdo de setores censitarios e arquivos grandes, demandando

alto poder de processamento. Uma aplicagcdo pratica € a combinagcdo de dados raster
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sobre vegetacao (e.g. da Amazénia Legal) com dados vetoriais de municipios, permitindo

a andlise da relacdo entre desmatamento e indicadores socioeconémicos do Censo.

Existem ainda formatos mais especificos, com fungbes distintas, como a

Geodatabase (GDB), que € um formato criado pela Esri e utilizado principalmente no

ArcGIS para armazenar dados geoespaciais, como vetores, rasters, tabelas e topologia,
em um unico banco de dados. Ela pode ser pessoal ou empresarial (utilizando bancos de
dados como SQL Server ou PostgreSQL), sendo ideal para grandes volumes de dados e
edicdes colaborativas. No entanto, por ser um formato proprietario, sua compatibilidade
com outros softwares de SIG pode ser limitada. Por outro lado, o Geopackage (GPKG) é
um formato aberto baseado em SQLite, desenvolvido pelo Open Geospatial Consortium
(OGC), que também armazena vetores, rasters e atributos em um Unico arquivo. Ele é
amplamente compativel com diversos SIGs, como QGIS e ArcGIS, sendo leve, portétil e

né&o dependendo de software proprietario.

Por sua vez, os dados tabulares consistem em tabelas ndo espaciais que
armazenam atributos associados a entidades geograficas. Embora nado possuam
geometria propria, eles sdo fundamentais para analises estatisticas quando vinculados a
dados vetoriais. No contexto do Censo, exemplos incluem tabelas do IBGE contendo

by

informacdes sobre renda meédia, numero de habitantes e acesso a internet por setor
censitario, geralmente disponibilizadas em formatos como Comma-separated Value

(.CSV), MS Excel (.XLSX) e Structured Query Language (.SQL). Esses dados possuem a
vantagem de serem leves e facilmente manipulaveis em SIGs, além de permitir o
cruzamento de multiplas variaveis para andlises correlacionais, como a relagdo entre
educacao e renda. No entanto, para que possam ser associados a dados espaciais, €
necessario o uso de uma chave de jung¢édo, como o codigo do setor censitario, o cédigo do

bairro ou 0 cédigo do municipio.

A integracdo desses trés tipos de dados é essencial para uma analise espacial

robusta. A juncédo de dados vetoriais e tabulares permite a criagdo de mapas coropléticos,
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enquanto a sobreposicdo de camadas vetoriais e raster possibilita a contextualizagao
espacial por meio de imagens de satélite. Além disso, dados matriciais podem ser usados
como variaveis ambientais em modelos estatisticos, como na andlise da relagdo entre

temperatura e mortalidade infantil.

Por fim, alguns desafios comuns devem ser considerados ao trabalhar com esses
dados. A consisténcia geografica é fundamental, garantindo que dados compartilhem o
mesmo sistema geodésico de referéncia, como o SIRGAS2000. A resolucdo espacial
também deve ser analisada com cautela, pois dados matriciais de baixa resolucao
espacial pode mascarar padrdes locais, como desigualdades intraurbanas. Além disso, a
qualidade dos dados deve ser verificada regularmente, uma vez que setores censitarios
podem sofrer alteragbes entre diferentes censos, exigindo atualizagbes para garantir

analises precisas.

2.3 Armadilhas metodoldgicas: MAUP e falacia ecoldgica

Na anadlise espacial em SIG, algumas armadilhas metodolégicas podem

comprometer a interpretagdo dos resultados e a tomada de decisdo. Entre os principais

desafios estdo o Modifiable Areal Unit Problem (MAUP) e a falacia ecoldgica, ambos
relacionados a maneira como os dados espaciais sdo agregados e interpretados
(Crawford; Young, 2004).

O MAUP refere-se ao impacto que a escolha das unidades espaciais pode ter nos
resultados das analises estatisticas e espaciais. Esse problema surge porque os padrdes
observados podem mudar significativamente dependendo da escala geografica utilizada
ou da maneira como os dados sdo agrupados. O MAUP se manifesta de duas formas
principais: o efeito de escala, que ocorre quando os resultados variam a medida que a
unidade de analise se torna mais generalizada (por exemplo, ao passar de bairros para

municipios); e o efeito de zoneamento, que se refere as variacbes nos padrdes
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observados conforme as fronteiras das unidades espaciais sdo modificadas, como no

caso da redefinicdo de distritos eleitorais.

A principal implicagdo do MAUP ¢ o risco de tomar decisdes enviesadas, uma vez
que padrbes podem emergir ou desaparecer dependendo da escala geogréafica ou da
forma de agregacdo dos dados. Para mitigar esse problema, € recomendavel testar
diferentes escalas geograficas e métodos de agregacdo, além de utilizar técnicas

estatisticas que reduzam a dependéncia de unidades arbitrarias.

Por que “escala geografica” e nao “escala grafica”?

¢ Escala geografica refere-se ao nivel de agregacao espacial dos dados (e.g.
bairros, municipios ou estados). O MAUP surge porque os resultados de
analises estatisticas ou espaciais variam conforme a unidade geogréfica
escolhida para agregar os dados.

¢ Escala grafica esta ligada a representagao cartografica (p. ex.: 1:100.000) e
nao interfere diretamente no MAUP, pois trata apenas da relacao entre
medidas no mapa e no mundo real. O MAUP é um problema de andlise de

dados, ndo de representacédo visual.

Ja a falacia ecolodgica ocorre quando inferéncias sobre individuos séao feitas com
base em estatisticas agregadas de grupos, o que pode levar a conclusdes equivocadas.
Isso acontece porque os padrées observados em um nivel espacial nem sempre se
aplicam a unidades menores ou a individuos dentro dessas unidades. Um exemplo
classico desse erro seria concluir que, em um municipio com alta taxa de alfabetizagédo e
alta renda média, todos os individuos de maior renda sdo alfabetizados. No entanto, a
correlacdo entre varidveis em niveis agregados nao implica necessariamente em

causalidade no nivel individual.
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A autocorrelacdo espacial ocorre quando valores préximos no espago nao sao
independentes, influenciando a distribuicdo dos dados e podendo comprometer analises
estatisticas tradicionais. Esse fenbmeno é comum porque caracteristicas geograficas
costumam se agrupar, formando padrées espaciais que precisam ser considerados nas
analises, e.g., municipios vizinhos podem apresentar padroes semelhantes de renda,
criando correlagdes artificiais que distorcem a analise de desigualdades regionais. Para
identificar e corrigir esse problema, utilizam-se estatisticas espaciais, como o indice de

Moran, que mede a autocorrelacéo espacial e permite ajustes nos modelos estatisticos.

Outro problema relevante é o viés de bordas, que ocorre quando uma analise é
realizada em uma area delimitada artificialmente, desconsiderando influéncias externas
que podem impactar os resultados. Isso é especialmente critico quando os limites
espaciais da analise nao coincidem com os fendmenos estudados. Um exemplo classico
€ um estudo sobre densidade populacional dentro de uma cidade, onde fluxos migratérios
para regides vizinhas podem ser ignorados, levando a uma interpretacdo imprecisa dos
padroes demograficos. Para reduzir esse viés, pode-se ampliar a area de estudo ou

utilizar técnicas que considerem efeitos externos, como a modelagem espacial ou a

criacao de buffers para capturar influéncias vizinhas.

Além disso, o viés de agregacao temporal ocorre quando dados espaciais sao
analisados em periodos diferentes sem a devida contextualizagdo, resultando em
interpretacdes equivocadas sobre mudancas e tendéncias ao longo do tempo. Comparar
a ocupacédo entre dois censos sem considerar variagdes sazonais, por exemplo, pode
levar a conclusdes incorretas sobre mudancas no uso da terra, mascarando padrdes de
longo prazo. Para evitar esse problema, recomenda-se alinhar os periodos de analise,
utilizar séries temporais apropriadas e considerar eventos sazonais ou contextuais que

possam influenciar os padrdées observados.

Por fim, o erro de amostragem espacial decorre de uma distribuicdo nao

representativa dos pontos amostrados, o que pode levar a distorcbes nos padroes
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espaciais e enviesar as conclusdes da analise. Um exemplo seria um estudo de
mobilidade urbana que coleta dados apenas em bairros centrais, subestimando padrdes
de deslocamento na periferia e resultando em politicas publicas inadequadas. Para
minimizar esse erro, € essencial garantir uma amostragem estratificada e proporcional a
distribuicdo espacial da variavel estudada. Além disso, técnicas estatisticas podem ser

aplicadas para corrigir possiveis vieses e tornar a analise mais representativa.

2.4 Unidades espaciais do IBGE: setores censitarios, malhas
digitais e areas de divulgacao

A compreensao das unidades espaciais adotadas pelo IBGE é fundamental para a
realizacdo de analises espaciais com os dados do Censo Brasileiro, pois essas unidades
estruturam a coleta, organizacao e divulgacao das informacdes, garantindo padronizagcao
e comparabilidade. Nesse contexto, as subdivisbes territoriais — que vao desde os
setores censitarios até os municipios e estados, tornam-se ferramentas essenciais para a

interpretacéo e integracao dos dados.

Os setores censitarios, e.g., constituem a menor unidade territorial do Censo e
foram concebidos para otimizar a coleta de informacgdes. Eles sdo definidos como areas
continuas com limites fisicos identificaveis (como ruas e rios), que, além de servirem para
0 controle de cadastros, formam a base para a agregacao de dados socioeconémicos,
como renda, educagao e saneamento. Cada setor é identificado por um cdodigo Unico de
15 digitos, estruturado hierarquicamente, a partir da unidade da federagédo (2 digitos),
seguido pelo municipio (5 digitos), distrito (2 digitos), subdistrito (2 digitos) e, por fim, o
setor propriamente dito (4 digitos). Esses dados estdo disponiveis em malhas digitais,
permitindo a execugdo de analises em microescala, como o0 mapeamento da distribuicao

de renda em areas especificas de grandes cidades para identificar bolsdes de pobreza.

Paralelamente, os municipios e estados sao identificados por cddigos de 7 digitos,

compostos por 2 digitos referentes a UF e 5 correspondentes ao municipio. Esses
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cédigos sao amplamente utilizados na divulgacao de variaveis como PIB, populacao total
e IDHM, sendo frequentemente empregados em estudos comparativos entre regidoes. No
entanto, desafios como limites territoriais contestados (por exemplo, as divisas entre
Goias e Tocantins) e a existéncia de municipios extensos podem ocultar variagdes

internas nos dados.

Além dessas divisGes, a questdo dos bairros demanda atencdo especial. Ao
contrario do que se presume no senso comum, 0s bairros ndo s&o unidades oficiais
definidas pelo IBGE. Na verdade, sua adocdo pode ter origem tanto em iniciativas da
administragdo municipal quanto a partir de demandas ou de um processo identitario
construido pela prépria comunidade ou pela populagao local, cabendo ao poder publico
apenas a formalizacao legal desses processos variados de identificacdo e construcao do
espago geografico. Assim, sua delimitagdo varia conforme critérios adotados por
prefeituras ou outras instituicdes locais, 0 que pode gerar inconsisténcias. Um exemplo é
a cidade de Petrépolis, no Rio de Janeiro, onde os dados sao divulgados por setores
censitarios ou por regides administrativas definidas localmente, exigindo a utilizagao

destas ultimas ou de areas de ponderagao para analises mais precisas.

A integracdo dos dados é facilitada pelos geocdédigos, cddigos numéricos Unicos
que identificam cada unidade territorial de forma hierarquica. A estrutura desses cddigos
comecga pelo pais (como o codigo 55, segundo o padrao ISO 3166), passando pela UF
(por exemplo, 33 para o Rio de Janeiro), pelo municipio (como 3303906, que identifica
Petropolis) e chegando ao setor completo (como 330390605000079) (Quadro 3).

Estes geocddigos do IBGE permitem vincular tabelas do censo demogréfico,

(frequentemente, em formatos .CSV ou shapefile territorial), por meio de operacdes de

JOIN em SIG, evitando erros de grafia e garantindo a precisdo na associa¢ao dos dados.
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Quadro 3 — Geocddigos IBGE — codigos numéricos que identificam o nivel
de cada unidade territorial e a sua descricao, de maneira hierarquica

Nivel Exemplo de codigo Descricao
Pais 55 Cédigo do Brasil (ISO 3166)
UF 33 Rio de Janeiro
Municipio 3303906 Petropolis (33 + 03906)
Setor 330390605000079 Cédigo completo de um setor

Fonte: Elaborado pelos autores.

Contudo, a integracdo e analise dos dados apresentam desafios. A falta de
padronizacdo na delimitagdo dos bairros exige uma abordagem critica, ao cruzar
informacdes do Censo com os dados locais, como nos mapas de criminalidade. Além
disso, as constantes atualizagdes das malhas digitais, decorrentes de mudancgas urbanas
entre os Censos Demograficos de 2010 e 2022, por exemplo, requerem atengao a versao
dos dados utilizada. Outro obstaculo é a criagdo de novos municipios, como Pinto
Bandeira (RS), emancipado em 2023, que pode ainda nao ter dados disponiveis, sendo

necessario recorrer a fontes complementares.

Assim, para garantir a qualidade e a confiabilidade das analises, é imprescindivel
utilizar ferramentas e fontes oficiais, como o portal do IBGE para adquirir as malhas
digitais e tabelas com geocédigos (IBGE, 2005, 2018, 2024, 2025). O Atlas do
Desenvolvimento Humano, que disponibiliza dados pré-processados por municipio e setor

censitario, também é um recurso relevante (Costa; Marguti, 2005; IPEA, 2024).

Em uma aplicagdo pratica, por exemplo, na cidade de Petropolis (RJ), onde a
delimitacdo oficial dos bairros ndo € fornecida pelo IBGE, a utilizacdo dos setores

censitarios para mapear indicadores de educacgédo, combinada com a sobreposi¢cao de

shapefiles representativos das regides administrativas definidas pela prefeitura, possibilita
uma contextualizagao mais robusta dos resultados. Isso evidencia a importancia de uma

abordagem integrada e criteriosa na analise espacial dos dados do Censo Brasileiro.
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3

AQUISICAO DE DADOS:
SIDRA, IBGE, CNEFE E MALHAS DIGITAIS

Para realizar as analises com dados do Censo Demografico, € essencial saber
onde e como obter os dados e as malhas territoriais. Este topico apresenta um passo a

passo para acessar as principais plataformas, incluindo dicas para evitar erros comuns.
3.1 Plataforma SIDRA: Sistema IBGE de Recuperacao Automatica

O SIDRA é o banco de dados do IBGE que armazena tabelas estatisticas do

Censo Demografico e de outras pesquisas.

1 » Acesse o SIDRA. Entre no portal via https://sidra.ibge.gov.br (Figura 2).

Figura 2 — P4gina inicial do Sistema IBGE de Recuperag¢dao Automatica (SIDRA)

E=3 BrasiL Servigos Simplifique!  Participe  Acessoainformagio  Legislagio  Canais

&2IBGE Sistema IBGE de Recuperagao Automatica -

[mslnnn PESQUISAS~  ACERVO  TERRITORIO  CONJATO  AJUDA £ Q

Banco de Tabelas Estatisticas

Censo Demografico 2022 - Indigenas:

Censo Demogréfico 2022 - Educagao Pesquisa Nacional por Amostra de Principais caracteristicas das pessoas e dos
o Domicilios Continua - Caracteristicas Gerais domicilios, por situagéo urbana ou rural do
Resultados preliminares da amostra dos Domicilios e dos Moradores 2023 domicilio
26/0212025 20/12/2024 Resultados do universo
— 19/12/2024
PrimPec | Abate | Leite | Couro | POG | LSPA | Estoques | IPCA | INPC | IPCA15 | Sinapi | PIM-PF/BR | PIM-PFIRG | IPP | PNADC/M | PNADCT | PMC | PMS | CNT

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua - Divulgagdo Mensal - nov-dez-jan 2025 = & €

Dados divulgados na quinta-feira, 27 de fevereiro de 2025 - 09:00:00

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua - Divulgagdo Mensal OEBRIA

Taxas e Nivels - Indicadores selecionados

Fonte: Portal SIDRA/IBGE.
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2 » Selecione a Pesquisa. Menu central > Pesquisas > expanda Populacao (Figura 3)

e clique em Censo Demografico, escolha o ano para a analise (p. ex.: 2022).

Figura 3 — Menu de pesquisas do SIDRA

PESQUISAS ~ ACERVO TERRITORIO CONTATO AJUDA

Filtro

Indicadores

Populagéo

Censo Demografico - Censo-Demografico
Estatisticas do Registro Civil - Registro-Civil

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Anual -
PNADCA

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD
Estimativas de Populagdo - EstimaPop

Projecdes da Populagéo

Pesquisa de Orgamentos Familiares - POF

Pesquisa Nacional de Saude - PNS

Pesquisa Assisténcia Meédico-Sanitaria - AMS

Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB -

Fonte: Portal SIDRA/IBGE.

3 » Filtre os Dados 4 » Personalize a aquisicao
¢ No menu central, clique em ¢ Esco:Ea a \S/arlavel

Demografico 2022 e selecione os ¢ Escolha ° IZXZ

resultados do Universo ou preliminares * Escolha asF a ez Dec| 50 da Idad

desejados (p. ex.: Populagao por Idade ¢ Escolhaalorma de Declaragao oa ldade
¢ Escolha o Ano

e Sexo). ) o
¢ Escolha a Unidade Territorial

¢ Use a Arvore de Tabelas para navegar (p. ex.: Municipio)

pelos temas (p. ex.: Populagao, ¢ Clique em Unidade da Federacao para exibir

Educacao). a tabela com as unidades disponiveis. Selecione
o Selecione variaveis como “Populagéo a desejada ou clique na seta azul para escolher

residente por sexo, idade e forma de municipios especificos.

declaracdo da idade”. & Marque as opgoes: Exibir siglas de niveis

territoriais, Exibir Codigos de Territorios
e Exibir Nomes de Territorios.
¢ No formato, selecione .XLSX e clique

em Download.
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Obs.: Na parte superior da caixa de download, sera exibida a quantidade de valores

selecionados. Caso ultrapasse 200.000, sera necessario baixar os dados “A posteriori’.
Se ocorrer algum erro durante esse processo, é recomendavel selecionar mais de uma

UF ou municipio, pois isso, aparentemente, permite a conclusdo da aquisi¢ao.

3.2 Portal do IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Além do SIDRA, o IBGE disponibiliza dados brutos em seu portal principal. Para

trabalhar com esses dados, siga 0 passo a passo:

1 » Acesse o Portal de Dados do Censo. Visite https:/www.ibge.gov.br, cligue no menu

com os trés tracos azuis (“sanduiche”) (Figura 4) no canto superior esquerdo do site

e va em Estatisticas > Sociais > Populacao > Censo Demografico (Figura 5).

Figura 4 — Portal institucional do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
e menu com os trés tragos azuis “sanduiche”

govbr ACESSO AINFORMAGAO PARTICIPE LEGISLAGAO ORGAOS DO GOVERNO
5‘.IBGE [C] @ éE @ Outros idiomas v
= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Buscar Q
Inflagao PIB Desemprego
IPCA | Mensal w SCNT | Acumulado 4 trimestres PNAD Continua
208
@ & Py [ ©

jan 2025 3°tri2024

SINGED

Um novo modelo de governanca
para a produg&o estatistica,
geocientifica e de dados do Brasil

4°1ri2024

Casa Brasil IBGE

Um espaco de memoria e

tecnologia que retune num so lugar

as varias areas do IBGE

Fonte: Portal do IBGE.
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Figura 5 — Conteudo a partir do menu com trés tragos azuis (“sanduiche”) no portal do IBGE

o s ewse |
Geociéncias 5 Econémicas > Trabalho
Painel de Indicadores Multidominio > Educacao
Cidades e Estados Documentos técnicos > Saude
Nossos Sites 5 Investigacoes Experimentais 5 Habitacao
Préximas Divulgagoes Todas as Pesquisas e Estudos Rendimento, despesa e consumo
Servicos Downloads Administracao publica e
Acesso a Informacao , participagao politico-social
Justica e seguranca
Protecao social

Fonte: Portal do IBGE.

2 » Navegue até o Censo de Interesse. Va para Censo 2022 e, na caixa embaixo,

selecione o tema de interesse (p. ex.: Populacdo por Idade e Sexo). Principais Secoes:

¢ Sobre a Publicacao: breve explicacdo sobre o Censo 2022.

¢  Principais Resultados: acesso a Plataforma Geografica Interativa para
visualizar os dados do Censo 2022 referentes a distintas malhas digitais.

¢ Panorama do Censo 2022: permite acesso a diversas analises previamente

realizadas pelo IBGE.

¢ Tabelas: download de tabelas brutas por tema e unidade territorial.
Clique em XLSX para realizar o download dos dados.

¢ Conceitos e Métodos: informacdes sobre metadados estatisticos,

metodologia e objetivos do Censo.

¢  Publicacoes: relatorios, livros e periddicos sobre os temas selecionados.

Obs.: As tabelas baixadas diretamente daqui geralmente ndo incluem o geocdodigo.

Portanto, é recomendavel acessar as tabelas completas disponiveis no sistema SIDRA.
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3.3 CNEFE: Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos

O CNEFE contém coordenadas aproximadas de enderecos, sendo Util para

geocodificagdo. O acesso a parte do conjunto de dados levantados é restrito, devido a Lei

Geral de Protecdo e Dados (LGPD), Lei n° 13.709/2018, como nomes préprios de

pessoas ou empresas. No entanto, os dados que estédo disponiveis podem ser utilizados,

desde que seja realizada a atribuicdo ao IBGE e indicado também o ano, junto a fonte.

3.3.1 CNEFE no portal do IBGE

1 » Acesse o portal do IBGE. Va em htips://www.ibge.gov.br e clique no menu de trés

tracos (“sanduiche”) no canto superior esquerdo e va em Estatisticas > Sociais >

Populacao. Cligue em CNEFE - Cadastro Nacional de Enderecos para Fins

Estatisticos e escolha o ano (Figura 6).

Figura 6 — Menu do Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos — CNEFE

Principais produtos deste tema:

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Buscar

Q

PNAD Continua - Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua
Dados sobre mercado de trabalho associado a

demografia e educacio e sobre o desenvolvimento
socioeconomico do pais.

Censo Demografico

Pesquisa decenal que investiga as principais
caracteristicas sociodemograficas da populagéo de
todos os municipios do pais

Sintese de Indicadores Sociais

Indicadores de trabalho, educagao e outros sob a
perspectiva das desigualdades sociais,

Tabuas Completas de Mortalidade

Mede a expectativa de vida anual da populacio
brasileira

CNEFE - Cadastro Nacional de Enderecos
para Fins Estatisticos
Cadastro de enderecos utilizado como referéncia nas

operacdes censitarias e demais pesquisas domiciliares
do IBGE

Estimativas da Populagao

Estimativas populacionais anuais de populac&o para
municipios e UFs.

Projegées da Populagao

Projegdes populacionais do Brasil e das UFs, por sexo e
idade.

Pesquisa de Pés-Enumeragao do Censo
Demografico 2022

Sistema de Estatisticas Vitais

Informagdes sobre nascimentos, casamentos, divorcios,
©Obitos e obitos fetais.

Fonte: Portal do CNEFE-IBGE.
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3.3.2 Aquisicao dos dados

1 » Realize o download. Va em “Downloads” e expanda “Censo Demografico” para o

ano de interesse (p. ex.: Censo_Demografico_2022).
¢  Clique em Arquivos_CNEFE > CSV.

¢  Para baixar dados por municipio, clique em Municipio; para uma unidade da

federacao, clique em UF e selecione o arquivo desejado (p. ex.: 33_RJ.zip).

¢ Obtenha também o “Dicionario CNEFE Censo 2022, em formato MS Excel

(.XLSX) para entender a organiza¢do dos dados.

3.3.3 Aquisicao das malhas digitais

1 » Acesse o portal do IBGE. Visite https:/www.ibge.gov.br e clique no menu de trés

tracos (“sanduiche”) no canto superior esquerdo e va em Geociéncias > Organizacao do

Territério > Malhas Territoriais. Escolha a unidade de interesse (ex.: Malha Municipal).

2 » Realize a aquisicao das malhas. Ainda no exemplo, em “Malha Municipal”,

selecione a unidade territorial desejada (ex.: Brasil, municipios).

Obs.: Para mapas de localizacdo, recomenda-se baixar a malha completa do Brasil,

incluindo municipios, unidades da federacao e pais.

3.3.4 Aquisicao das malhas digitais de bairros

1 » Acesse Malha de Setores Censitarios. Va4 em: 2022 Malha Censitaria > Acesso

ao Produto.

2 » Realize o download do arquivo. Faca o download do Arquivo geoespacial de
Bairros — Brasil ou Arquivo geoespacial de Bairros — por UF.
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3 » Escolha o formato do arquivo de saida. Escolha shapefile (.SHP) ou geopackage

(.GPKG) no momento do download dos dados. Obtenha também o “Dicionario de Dados

(Malha)”, em formato MS Excel (.XLSX) para entender a organizacao dos dados.

EXERCICIO

Realize 0 download da malha de municipios do Brasil e a tabela do SIDRA contendo a
populacdo por sexo para o estado do Rio de Janeiro, a partir do portal do IBGE:

https://www.ibge.qov.br

Dica: mantenha os arquivos organizados em pastas por tipo, p. ex., “dados” ou
“malhas”, para evitar confus&o ou perdas.

3.4 Organizacao e padronizacao de dados tabulares no MS Excel®

Os dados do Censo em formato tabular (.XLSX ou .CSV) requerem geralmente
tratamento antes de serem integrados as analises espaciais. Erros de formatagéo, valores
ausentes ou inconsisténcias podem comprometer os resultados. Este tdpico apresenta um
passo a passo detalhado para limpar e padronizar dados no MS Excel, com foco em

variaveis do Censo Demografico do Brasil.
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3.4.1 Preparacao do ambiente

1 » Realize o backup dos dados. Salve uma cépia do arquivo original antes de editar (p.

ex.: Tabela9514_Original.xlsx).

2 » Organize os dados. Adote uma planilha por tema (ex: "Educagao”, "Renda",
"ldade") e nomeie as colunas em cada uma delas de forma clara, evitando espacos ou
acentos. Exemplo de cabecalho padronizado:

CD_GEOCODI MUNICIPIO G_T H_T M_T

Analise os dados da tabela com atencao. Por exemplo, na tabela “9514”, que trata
da populacao residente por sexo e idade, caso tenha selecionado todas as faixas etarias
para download, a estrutura segue esta ordem: 1°) dados da populagéo total e por faixa
etéria, 2°) dados de homens (total e por faixa etaria) e 3°) dados de mulheres (total e por

faixa etéria).

3.4.2 Identificacao e tratamento dos dados ausentes

Dados ausentes sdo comuns em pesquisas censitarias, especialmente, em areas

rurais ou de dificil acesso. Geralmente, essas auséncias sao representadas pelo

caractere “-”, que deve ser substituido por 0 (zero). Seguir este passo a passo:
1 » Localize os valores vazios. Utilize a opcao Localizar e Selecionar > Substituir

¢ No campo Localizar, insira o caractere "-".
¢ No campo Substituir por, insira 0 (zero).

¢ Clique em Substituir Tudo.

Obs.: Excluir dados sem critério pode enviesar analises, registre todas as alteragdes.
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3.4.3 Adaptacao da tabela para o SIG

Para que o SIG identifique corretamente as colunas e linhas, estas devem estar
bem definidas. O IBGE insere um cabecalho de identificacdo contendo o numero da
tabela e seu tema, além da fonte dos dados na ultima linha. Esses elementos devem ser

removidos.

E essencial manter apenas as colunas que fardo parte da anélise. Colunas como
“Nivel” ou “Forma de declaracédo da idade”, geralmente, podem ser removidas. Na tabela
“9514”, que contém todas as faixas etarias, ha uma coluna identificando cada faixa etaria.
Caso o interesse seja trabalhar apenas com o total de populagdo por sexo e geral,
identifique as colunas correspondentes e renomeie de forma clara, p. ex., "H_T" (para
total de homens), "M_T" (para o total de mulheres) e "G_T" (para o total geral, incluindo

homens e mulheres).

Caso a analise envolva cada faixa etaria, separadamente, crie colunas para cada
faixa etaria, indicando se pertencem ao total geral, homens ou mulheres (ex: "H_0 4",
"M_0 4"e"G_0_4").

Obs.: Abrevie a0 maximo os nomes das colunas para evitar conflitos no SIG, pois nomes

extensos podem gerar erros, a depender do formato de arquivo utilizado.

3.4.4 Separacao de colunas compostas

Alguns dados do Censo vém agregados (ex: "Populagdo Urbana: 5000;

Populacao Rural: 2000"). Como realizar a separacao, a partir de dois recursos:

¢ Texto para colunas. Selecione a coluna, va em Dados > Texto para Colunas

> Delimitado > escolha o separador: ponto e virgula ( ;) ou dois pontos ( :).
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¢ Funcoes de texto. Utilize estas formulas nas células para extracao de:
¢ rotulos =ESQUERDA(CELULA; PROCURAR(":"; CELULA)-1)

¢ valores =DIREITA(CELULA;NUM.CARACT(CELULA)- PROCURAR(":";CELULA))

Obs.: As funcdes estdo na versdo em portugués do MS Excel. Caso esteja utilizando o

programa em outro idioma, adapte as funcées conforme necessario.

3.4.5 Validacao de dados e remocao de duplicatas

Garanta que os valores estejam dentro de limites légicos, p. ex., dados de total

populacional ndo podem ser negativos. Como identificar e remover duplicatas:
1 » Selecione a coluna-chave (ex: CD_GEOCODI) > Dados > Remover Duplicatas
Obs.: Realize essa limpeza apenas em colunas onde os valores deveriam ser Unicos

(como geocdédigos ou nomes de municipios). Nao aplique essa etapa em colunas com

valores que podem ser duplicados (como os tematicos), para evitar perda de informacoes.

3.4.6 Exportacao para CSV

O SIG necessita de formatos especificos para identificar as tabelas. Apos a

limpeza, exporte o arquivo para o formato comma-separated values (.CSV):

¢ Arquivo > Salvar Como > Escolher: "CSV UTF-8 (delimitado por virgulas)"

Obs.: Escolha UTF-8 para preservar acentos e caracteres especiais.
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3.4.7 Erros comuns e solucoes

¢ Problemas de codificacao: se caracteres acentuados, como "¢" ou "&",

aparecerem errados, reabra o .CSV e escolha o conjunto de caracteres UTF-8.

¢ Geocodigos corrompidos: Verifigue se os valores de numeros longos nao
foram convertidos para notacao cientifica. Caso isso tenha ocorrido, formate a

coluna como texto.

EXERCICIOS

Utilize a tabela do SIDRA que obteve no exercicio anterior (p. 47), que armazena
a populagéo do estado do Rio de Janeiro, por sexo e idade, por municipio.

No MS Excel:

* Realize a limpeza do cabecalho e fonte e renomeie as colunas conforme
o formato indicado anteriormente (p. ex: "G_T", "H_T" e "M_T");

» Caso necessario, converta o formato de dados da coluna dos geocddigos para
texto;

» Substitua células com "-" vazias por "0" (zero);

» Exporte para .CSV e em UTF-8.

Dica: utilize as teclas de atalho CTRL + T (formatar como tabela) para melhorar
a visualizacao e selecionar toda a tabela de uma vez.
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Voltar ao Sumario

4

PROCESSAMENTO DOS DADOS
E LEIAUTE DO MAPA

Neste capitulo, sera apresentado o universo pratico do processamento de dados no
ArcGIS Pro e QGIS, abordando a integracdo de tabelas, a definicdo de simbologias,
conjuntos de cores, classificacoes e tipografias, bem como os métodos e aplicagdes para
a classificacao de dados. Serdo identificados os principios para visualizagdes eficazes, o0s

elementos obrigatdrios nos mapas e, de forma complementar, a visualizacao e utilizacao

de dashboards no Power BI.

4.1 Processamento no ArcGIS Pro® e QGIS®: integracao de
tabelas e simbologia

Nesta se¢ao, vocé aprendera a integrar dados tabulares do Censo (ap6s limpeza
no Excel) as malhas territoriais do IBGE no ArcGIS Pro e QGIS, além de configurar a

simbologia para analises tematicas.

A) Rotina no ArcGIS Pro

1 » Crie um novo Projeto. Menu > Novo Projeto > Escolha um modelo (p. ex: mapa

em branco).

2» Salve com um nome relevante (ex: "Censo_RJ 2022 Pop_Sexo").
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3 » Defina o sistema geodésico de referéncia e o sistema de coordenadas. V4 em
menu > Mapa > Propriedades > Sistema de Coordenadas, procure por SIRGAS2000

(EPSG: 4674) e selecione Sistema de Coordenadas Geograficas > América do Sul.

4 » Importe a tabela do MS Excel

¢ Conecte com a pasta dos dados, via menu Inserir > Adicionar Pasta >
selecione a pasta e clique em OK (Figura 7).

Figura 7 — icone para conectar pasta de dados — INSERT > ADD FOLDER

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Feature Layer Labeling Data
ﬁ ] NewReport ~ (4] Import Map TF:W [ 1 . I . I . I? n u . R Ve % 6 Add ~ ot
==] z | \ N &y
£t New Notebook ~ (& Import Layout ~ — u 2 New
KED DD Conned tionf Add Bright Dark Map Light Map Paired pastel Map  Red Gr New Link Add
Map ~ Layout~ g2 Toolbox » ] Task - Folder Map Notes Notes Notes Map Notes Notes Map Not: Ch & Import | Item
Project Layer Templates Link Analysis | styles | Favarites

Fonte: ArcGIS Pro.

¢ Adicione os dados. Na aba "Mapa", clique em Adicionar Dados > Dados e
navegue até o arquivo .CSV elaborado (Figura 8). Na janela "Adicionar Dados"

selecione o arquivo tratado: 9514 _tratada.csv. (Figura 9).

Figura 8 — icone para fazer a importagéo dos dados — INSERT > ADD DATA

Project Map Edit Imagery Share Feature Layer Labeling Data
HEy =# Add Graphics Layer g 4 = Attributes T Pause g Lock EY i
L = 1] £ Lol A
@y Iy ] Clea @E;‘ View Unplaced ) Ey
Basemdp Add Select SelectBy SelectBy — Measure Locate Infographics Coordinate | <X o Convert | Download
« | patav ~  Attributes Location -7 Zoom To v 5 v Conversion | ¢ More ~ - Map v
Clipboard Navigate el Layer Selection s inquiy Label el Offline 5}

Figura 9 — Importacdo do arquivo dos dados tratados

Add Data m] X
‘[‘,' D ~ ESTAGIO_CARTOGRAFIA_TEMATICA ~ AULA - ARCGIS PRO  ~ + | Q|| 1= | Search AULA - ARCGIS PRO 2o~
Organize v Mew ltem
- Praject - Name Type
b 5l Databases TRATADA Folder
w Folders Dicionario_CNEFE_Censo_2022 xls Excel
- Portal tabelal209.xdsx Excel
tabela9314_UF_MUN_RJxsx Excel
| D 0514_tratada.csv Text File
v < H
Name | 9514 _tratada.csv Default
o

Fonte: ArcGIS Pro.
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5 » Carregue a malha territorial municipal

¢ Obtenha a malha territorial de interesse do IBGE no formato shapefile (.SHP);

¢ Ultilize Adicionar Dados para carregar o shapefile no projeto, conforme

explicado acima (p. ex: RJ_Municipios_2023.shp) (Figura 10).

Figura 10 — Visualizagao da malha municipal do estado do Rio de Janeiro de 2023

Contents vax [Elmep x

UUUUUU

azzeoet | B B 74wy a5.070222

Fonte: ArcGIS Pro.

6 » Verifique os geocodigos. Garanta que a coluna de geocédigos na tabela (p. ex:

CD_MUN) e no shapefile tenham o mesmo formato (p. ex.: texto, sem zeros a esquerda).

7 » Realize a operacao de juncao (JOIN). Clique com o botédo direito na camada do

shapefile > Juncao e Relacionamentos > Adicionar Juncao.

8 » Configure os parametros da juncao, especificando os campos (p. ex.):

¢ Camada de Entrada: RJ_Municipios_2023.

¢ Campo de Jungdo: Codigo do municipio no shapefile (p. ex: CD_MUN).
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¢ Tabela de Juncgdo: Tabela em .CSV ou .XLSX tratada (p. ex: 9514 tratada.csv).

Recomenda-se utilizar a tabela .XLSX no ArcGIS Pro.

o Campo da Tabela: Cédigo correspondente (p. ex: CD_GEOCOQODI).

9 » Realize a validacao da juncao. Clique em Validar. Caso ocorra erro, possivelmente

o ArcGIS Pro importou a coluna CD_GEOCODI como formato Long, enquanto a malha
do IBGE disponibiliza CD_MUN como formato Texto.

10 » Realize a correcao, caso seja hecessario.

*

Crie uma nova coluna na tabela de atributos da malha territorial chamada
CD_GEOCODI.

Clique com o botao direito sobre a camada > Tabela de Atributos.
No menu Field, clique em Adicionar.

Nomeie como CD_GEOCODI, defina o tipo como Texto e o formato numérico

como Digitos Significativos: 15. Cliqgue em “OK”.
Clique com o botao direito sobre a coluna criada e selecione Salvar.

Na tabela de atributos, clique com o botao direito na coluna CD_GEOCODI >

Calcular Campo.

Em CD_GEOCODI = insira !CD_MUN! e clique em Aplicar (Figura 11).
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Figura 11 — Configura jungéo da tabela com o shapefile

Add Join ? X

Input Table
| BR_Municipios_2023 .|

Input Join Field

| CD_MUN “|
Join Table

‘ 9514 _tratada.csv V |

Join Table Field
| CD_GEOCODI “|

(] Keep All Target Features

(] Index Joined Fields

Fonte: ArcGIS Pro.

11 » Salve a camada com os dados vinculados. Clique com o botao direito na camada
da malha territorial > Dados > Exportar Elementos. Salve como um novo shapefile ou

geodatabase para preservar a juncao.
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B) Rotina no QGIS
1 » Crie um novo projeto

¢ Abra o QGIS, vd em menu > Novo Projeto > Salvar como e utilize um nome

claro (p. ex: Censo_RJ 2022 Pop_Sexo), evite acentos e espacos em branco.

¢ Defina o sistema de coordenadas do projeto em menu > Projeto >
Propriedades > SRC > selecione Sistema de Coordenadas Geograficas >
escolha uma (p. ex.: SIRGAS2000, EPSG:4674).

2 » Carregue a malha municipal

¢ Acesse menu > Camada > Adicionar Camada > Adicionar Camada Vetorial e

selecione o shapefile (p. ex.: RJ_Municipios 2023). (Figura 12). E possivel

arrastar o arquivo diretamente da pasta do computador para a tela do QGIS.

Figura 12 — Janela de adi¢édo de arquivos vetoriais no QGIS

E‘EJ Eg @ () Gerenciador de Fonte de Dados | Vetor - [u] X
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Fonte: QGIS.
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3 » Importe a tabela de dados (.XLSX, .CSV)
¢ Acesse Camada > Adicionar Camada > Adicionar Camada de Texto Delimitado.
¢ Selecione o arquivo .CSV (UTF-8).

¢ Em Formato do arquivo, marque Delimitadores Personalizados e selecione

Tabulacao e Ponto e Virgula.
¢ Defina o Formato da geometria como Sem Geometria.

¢ Cliqgue em Adicionar (Figura 13).

Figura 13 — Janela de adi¢édo de tabelas no QGIS

() Gerenciador de Fonte de Dados — Texto delimitado — [m] X
. Navegador = Nome do arquive | C:\Users\Pietro\OneDrive\DOUTORADO_UFRI\ESTAGIO_CARTOGRAFIA_TEMATICAIAULA - ARCGIS PRO\RI_Municipios_2023\tabelad514_RJ_tratada.csv «a

Nome da camada |tabelad514_R]_tratada Codificacdo | UTF-8 -

. ¢ Vetor

w Formato do arquivo

L CSV (texto separado por delimitador) ||| Tabulacie Dois pentos Espaco
Y \alha : >
B e Delimitador de express3o regular | Ponta e virgula Virgula Outros
; Nuvem de Pontos ®) Delimitadores personalizados Citagdo |" Escape |"

9, Testodelimitsdo | opgies de Gravagies e Compas
‘;‘ GeoPackage v Definicio de geometria

Coordenadas de ponto

o : GPS
Well known text (WKT)
7 g Spatialite @ Sem geometria (atributo apenas de tabela)
4 PostgresOL I O oty GO e et l
F MS SQL Server Usar indice espacial Usar indice de subgrupos Olhar arquivo
3 Oracle Amostra de Dados
m Camada Virtual CD_GEC Municipic GT HT M.T =
123 Inteiro (32 bit) w | abc Texto (string) ~ | 123Inteiro (32 bit) « | 123 Inteiro (32 bit) « | 123 Inteiro (32 bit) -
SAP HANA
* 1 |3300100 Angra dos Reis (R]) 167434 81672 85762
@ WMS/WMTS 2 3300159 Aperibé (R)) 11034 5348 5686
- 3 2300209 Araruama (RJ) 120671 61702 67969
) WFS / OGC API - 4 3300225 Areal (R)) 11828 5791 6037
7' [T 5 3300233 Armacio dos Buzios (RJ) 40006 19776 20230
ﬁ‘ wes 6 3300258 Arraial do Cabo (R)) 30986 14878 16108
7 3300308 Barra da Piraf (R)) 92883 43559 49324

’KYZ

ann
=25 Mosaico Vetor

@
mﬂ Cena

CE5 ArcGIS REST
e serw
%% Server Fechar Adicionar Ajuda

Fonte: QGIS.

4 » Verifique os geocodigos. Abra a tabela de atributos da malha > Botao Direito >

Abrir Tabela de Atributos > confira os geocddigos (ex: CD_MUN).
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5 » Realize a uniao (JOIN)

+ Clique com o botao direito na camada da malha > Propriedades > Unides.

¢ Clique em + para adicionar uma nova associagao:
Camada de Juncao (Unir camadas): tabela9514_tratada.

Campo de Juncao (Unir campo): CD_GEOCODI (na tabela de dados).
Campo Alvo: CD_MUN (no shapefile).

¢ Clique em OK (Figura 14).

Figura 14 — Janela de uniao da tabela com o shapefile

) Adicionar unido de vetor x
Unir camadas |§| tabelads14 R] tratada -
Unir campo 123 CD_GEOCODI b
Campo alvo abc CD_MUN -
v Camada de jungdo de cache na memdria
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» Camada de unido editével
L 4 Campos unidos

L 4 Campo personalizade e prefixe do nome
tabela®514_RJ_tratada_
0K Cancelar Ajuda
Fonte: QGIS.
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6 » Salve a camada com os dados vinculados

selecionados (se aplicavel).

Cliqgue em OK. (Figura 15)

Clique com o botao direito na camada > Exportar > Salvar Elemento Como....

Escolha o formato (ex: Shapefile) e marque Salvar apenas Elementos

Em nome do arquivo clique sobre os trés pontos e escolha o local de salvamento.

Defina o SRC como EPSG: 4674 - SIRGAS2000.

Figura 15 — Janela de exportacdo de camada vetorial
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b Selecione os campos para exportar e as suas opgbes de exportacdo

X

Automatico -

0K Cancelar Ajuda

Fonte: QGIS.
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4.1.1 Cores, classificacoes e tipografia: principios para visualizacoes eficazes

A escolha de cores, a classificagdo dos dados e a aplicacdo de fontes especificas
sado fundamentais para criar visualizagdes claras e significativas. No contexto dos dados
do Censo do IBGE, que envolvem informac6es demograficas, socioeconémicas e
geograficas complexas, esses aspectos tornam-se ainda mais relevantes. Abaixo, um

guia pratico para escolha das cores € oferecido.

A) Paletas de cores: recursos e recomendacoes

» Sites para sugestoes de paletas

¢ ColorBrewer: paletas sequenciais, divergentes e categéricas. Opcgdes

amigaveis para daltdnicos — https://colorbrewer2.org

¢ Coolors: geracao de paletas e exportacéo de valores HEX/RGB —

https://coolors.co

» Boas praticas

¢ Evite vermelho e verde juntos: 8% da populacao tem daltonismo, prefira as

combinagdes como azul-laranja ou roxo-amarelo.

¢ Cuidado com as cores vibrantes: tons muito saturados podem cansar a

visdo, prefira utilizar as cores neutras como base.

¢ Consisténcia semantica:

- Vermelho para problemas (p. ex.: mortalidade infantil alta), verde para

avancos (p. ex.: aumento da escolaridade);

- Mantenha a cor para uma categoria em todos os graficos.
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¢ Influéncia das cores na percepcao:

- Cores quentes (vermelho, laranja) atraem atengao e podem indicar

urgéncia (p. ex.: altas taxas de mortalidade);

- Cores frias (azul, verde) transmitem calma e sao ideais para dados

positivos (p. ex.: crescimento econdmico).

» Escalas de cores para dados qualitativos vs. quantitativos

¢ Dados qualitativos (categoricos):

- Use cores distintas (complementares) para categorias sem ordem

intrinseca (p. ex.: regides do Brasil).

¢ Dados quantitativos (sequenciais ou divergentes):

- Escalas sequenciais: Cores analogas em tons distintos para valores
ordenados (p. ex.: densidade populacional, da cor amarela para o

vermelho);

- Escalas divergentes: Duas cores para destacar extremos (p. ex.: IDH alto

vs. baixo) complementares, segundo a rosa cromatica.

4.1.2 Classificacao de dados: métodos e aplicacoes

A forma como os dados sdo agrupados afeta a percepc¢ao dos padrées por quem

|é o mapa (Quadro 4). Escolha o método adequado conforme a variavel analisada.
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Quadro 4 — Detalhamento dos tipos de classificacao

Mo cE Descricao Exemplo

classificacao

Divide os dados em classes Renda média, dividida em classes:

Intervalo igual com intervalos iguais. R$ 0,00-1.000, R$ 1.001-2.000 etc.

Divide os dados em grupos
Quantis com a mesma quantidade Divisdo da populacdo em quantis de renda.
de observagdes (quantil).

Quebras naturais Divide os dados Agrupar municipios por densidade
(Jenks) em clusters naturais. populacional similar.
Divide os dados com base Regides com PIB per capita acima ou

Desvio padrao oA . . - ;
P na distancia da média. abaixo da média nacional.

Fonte: Elaborado pelos autores.

» Quando usar cada método?

¢ Intervalo igual: dados uniformemente distribuidos.
¢ Quantis: dados enviesados, como distribuicao de renda.

¢ Quebras naturais: padroes geograficos ou sociais complexos.

¢ Desvio padrao: comparagéo de outliers ou variagdes significativas.

Obs.: além das op¢des automaticas de classificagdo, é possivel criar uma classificagao
personalizada, baseada em intervalos personalizados. Essa abordagem permite maior
controle sobre a representagdo dos dados, garantindo que a categorizagao reflita melhor
as caracteristicas e padroes do fenbmeno estudado. No entanto, a sua implementacao
exige um entendimento profundo dos dados e dos critérios utilizados para a sua defini¢ o,
pois escolhas inadequadas podem levar a interpretagdes equivocadas. Assim, € essencial
considerar a padronizagéo e a replicabilidade da classificagédo, especialmente, quando se

trabalha com séries temporais ou andlises comparativas.
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» Classificacao dos dados

Classificar dados populacionais em mapas permite visualizar padrées como
densidade, crescimento ou distribuicao (Quadro 5). A escolha entre classificacao
categorizada (para dados qualitativos) e graduada (para dados quantitativos) € crucial

para uma representagao precisa.

Quadro 5 — Diferenga entre as classificagdes — dados categorizados e graduados

Tipo Quando Usar Exemplo
. Dados qualitativos (ndo numéricos) Tipos de solo, nomes
Categorizado . o
ou classes discretas. de regides.
Graduado Dados quantitativos (numéricos continuos Populacéo, renda média,
ou discretos agrupados em intervalos). temperatura.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A) Rotina para a classificacao de feicoes no ArcGIS Pro

1 » Carregue o shapefile. Abra o ArcGIS Pro > Adicionar Dados > selecione o shapefile

municipal com a coluna de populagao.
2» Acesse a simbologia

+ Cliqgue com o botéo direito na camada > Simbologia.

& No painel Simbologia, selecione Graduado.
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3 » Configure a classificacao graduada:

¢ Campo: selecione a coluna populacional, p. ex.: "G_T" (populagao geral total).
¢ Classes: defina o numero de intervalos, p. ex.: 5.

EXERCICIO

Classifiqgue manualmente, com base nas classes estipuladas pelo IBGE
na plataforma “Panorama do Censo 2022”:

Ate 10 mil

> 10 a 50 mil

> 50 a 100 mil
> 100 a 500 mil
> 500 mil

* 6 6 o o

Escolha o método Intervalo Manual > cligue duas vezes sobre os valores em
Valor Superior € insira os valores supracitados para cada intervalo. Lembre-se
de que o valor ndo pode ser menor que o valor minimo. Para melhor
identificacdo e insercdo no mapa, edite os valores em "Rétulo”.

4 » Personalize as cores

. Escolha uma rampa de cores em Esquema de Cores (p. ex.: marrom para

alta densidade e amarelo para baixa densidade) (Figura 16);

¢ Ajuste a transparéncia em Esquema de Cores > Formatar Esquema de

Cores > Transparéncia, se necessario.
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Figura 16 — Classificacao e escolha da rampa de cores
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Fonte: Elaborado pelos autores no ArcGIS Pro e com os dados do IBGE (Malha municipal e Censo 2022).

B) Rotina para a classificacao de feicoes no QGIS

1 » Carregue o shapefile. Acesse menu > Camada > Adicionar Camada > Adicionar

Camada Vetorial e selecione o shapefile.

2 » Acesse a simbologia. Clique com o botdo direito na camada > Propriedades >

Simbologia.
3 » Configure a classificacao graduada

¢  No menu suspenso superior, altere de Simbolo Simples para Graduado.
¢  Valor: selecione a coluna de populacao, p. ex.: "G_T" (pop. geral total).
¢ Classes: defina o numero de intervalos, p. ex.: “5”.

¢  Escolha o método Quebra Natural > Clique duas vezes sobre os valores em
Valores e insira os valores citados anteriormente para cada intervalo em
Valores Superiores. Lembre-se de que o valor ndo pode ser menor que 0
valor minimo. Para melhor identificacdo e insercédo didatica no mapa, edite
os valores em Legenda.
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Figura 17 — Classificacao e rampa de cores
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Fonte: QGIS.

» Erros comuns a evitar

¢ Cultura e conotacao. Evite cores associadas a esteredtipos (p. ex.: rosa para
mulheres, azul para homens).

¢ Superficie versus valor. Em mapas, areas maiores podem parecer mais
relevantes. Use graficos complementares.

¢ Excesso de categorias. Limite cores em graficos categoricos (no max. 8 a 10).

» Recursos avancados de acessibilidade

¢ Simuladores de daltonismo. Use o Coblis para testar como suas paletas sao
percebidas por pessoas com deficiéncia visual (aqui, entendidas como as de
baixa visdo, em condi¢des de ler e interpretar mapas).

https://www.color-blindness.com/coblis-color-blindness-simulator/

¢ Contraste de texto. Use o WebAIM Contrast Checker para garantir
o contraste minimo recomendado entre texto e fundo.

https://webaim.org/resources/contrastchecker/
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» Tipografia

7

Além das cores e classificagdes, a escolha das fontes é crucial para garantir

legibilidade e profissionalismo em graficos. Abaixo, os principais aspectos a considerar:

¢ Combinacao de fontes para harmonia visual

Regra do par complementar: combine uma fonte n&o serifada para titulos
com fonte serifada para textos explicativos, p. ex.: titulos em Verdana e

textos complementares em Georgia.

Obs.: Cabe salientar que as fontes serifadas ndao sao adequadas para
utilizacdo em mapas destinados a pessoas com baixa visdo, pois 0s
pequenos tracos decorativos nas extremidades das letras podem dificultar a

legibilidade e a identificagao dos caracteres.

¢ Escolha de fontes para legibilidade e estilo

As fontes impactam a clareza e a percepc¢ao visual dos dados. No contexto

dos dashboards e dos dados do IBGE, onde graficos e mapas podem conter

informacgdes densas, a tipografia deve ser funcional e coerente.

» Boas praticas para fontes

¢ Hierarquia visual. Use tamanhos distintos para titulos, subtitulos e rétulos, p. ex.:

Titulo do grafico: 14 pt + negrito
Rétulos de eixo: 10 pt.

Complementos: 9 pt.
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* Consisténcia

Mantenha a familia de fontes em todos os graficos.
¢ Contraste com o fundo

Prefira preto ou cinza-escuro sobre fundo branco ou claro.
Evite combinacdes de baixo contraste (p. ex.: cinza-claro sobre branco).

¢ Evite fontes decorativas

Fontes como Comic Sans ou Script sédo dificeis de ler e desviam a atengéo.

» Recurso para selecao de fontes

¢ Google Fonts: oferece fontes gratuitas e compativeis com a Web

(p. ex.: Roboto, Lato).

» Erros comuns com fontes

¢ Sobrecarga de estilos: misturar varias fontes, p. ex.: Arial + Times New
Roman + Calibri, em um Unico dashboard.

¢ Tamanho inadequado: textos pequenos demais, p. ex., rétulos < 8 pt.

¢ Falta de alinhamento: textos desalinhados em graficos contribuem para a
poluigdo visual.
4.1.3 Leiaute de mapa no ArcGIS Pro® e QGIS®: elementos obrigatorios
Criar um leiaute de mapa profissional é essencial para comunicar resultados de

analises espaciais. Este guia detalha como montar um mapa completo no ArcGIS Pro e
QGIS, incluindo seus elementos obrigatorios.
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A) Rotina de criacao de leiaute no ArcGIS Pro

1 » Crie um novo leiaute

. Acesse a guia Inserir.

. Clique em Novo Layout e escolha o tamanho (p. ex.: A4 horizontal).

2 » Adicione um mapa: cligue em Moldura do Mapa > Inserir > desenhe um retangulo

na pagina para inserir o mapa principal (Figura 18).

Figura 18 — Janela para inserir o leiaute do mapa — SHARE > NEW LAYOUT
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Fonte: ArcGIS Pro e dados do IBGE (Malha municipal e Censo 2022).
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» Elementos obrigatérios

Escala grafica

1 » insira a escala grafica

¢  Acesse a guia Inserir > Escala > estilo (p. ex.: escala grafica dupla).

¢ Clique na posicdo desejada e ajuste o
Propriedades.

¢ Clique com o botao direito sobre a escala e, em Propriedades, adeque a
unidade de medida desejada (p. ex.: quildmetros) em Unidades do Mapa.

Utilize uma abreviagao da medida em Texto Rétulo, p. ex.: km.

¢ Na aba Propriedades, ajuste as divisbes e subdivisbes da escala, a
frequéncia e o posicionamento do

significativos, evitando escalas quebradas ou fracionarias (Figura 19).
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Quadro 6 — Orientacao cartografica

A orientacao cartografica é um elemento essencial na elaboragéo e interpretacdo de
mapas, uma vez que garante a correta relagdo entre a representacdo plana e a superficie
terrestre real. Convém salientar que existem trés possibilidades de identificacdo do norte em
mapas e cartas topogréficas, cuja adogdo depende do sistema de coordenadas e da finalidade

do produto cartografico.

Nos mapas representados em coordenadas geodésicas — latitude e longitude, a
indicagdo do Norte € geralmente dispensavel, visto que a orientagdo é inerente ao proprio
sistema de referéncia. Entretanto, em representacoes baseadas em coordenadas planas-
retangulares, como aquelas derivadas de projegbes cartograficas, a identificacdo do Norte
torna-se necessaria, pois ha variacées angulares entre o Norte Geografico e os eixos da grade

cartografica (Snyder, 1987).

O Norte Geografico, também denominado Norte Verdadeiro da Terra, é definido
como a direcdo do meridiano que converge para o Po6lo Norte geografico, coincidindo com o
eixo de rotacao da Terra (Snyder, 1987). J4 o Norte Magnético, indica a direcao do Pélo Norte
magnético, cuja posicao sofre deslocamentos temporais, devido a variacao secular do campo
magnético terrestre. E o Norte de Grade (ou Norte de Quadricula) é determinado pelos eixos
verticais das coordenadas planas-retangulares, resultantes da projecao cartografica, uma
convengao geométrica util para medigdes lineares e angulares em mapas projetados (Snyder,
1987; Queiroz Filho; Biasi, 2010).

A distincao entre esses trés nortes € fundamental para a precisdo posicional e a
consisténcia geométrica em levantamentos geograficos, geodésicos e cartograficos. A correta
identificacdo e representacdo dessas diregcdes assegura a confiabilidade dos produtos
cartograficos e permite a compatibilizagao entre medi¢gdées de campo, sistemas de navegagao e

bases de dados espaciais.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2 » Insira o Norte Geografico

Acesse a guia Inserir > Seta do Norte > Escolha um simbolo.

Para modificar a simbologia da seta, clique com o botao direito sobre ela e
acesse Propriedades > Simbologia > Camadas > Fonte, escolha a seta

desejada e clique em Aplicar (Figura 20).

Figura 20 — Janela de opcdes do Norte Geografico

Element v & X
||E\\||”\“||Hmmh”\wwu@, North Arrow

Point Symbol +
P %
R

e I‘ Shape marker ~

~ Appearance
Insert shape from

Form

Shape fill symbol - v
Color . v
Outline color . v
Outline width 0 pt ol b

0 100 200

Jkm

Esri, TomTom. Garmin FAQ, NQAA, USGS: Esri CGIAR

100% ~||%

230,684, 216,760

Fonte: ArcGIS Pro.

3 » Insira a grade de coordenadas

*

L 4

Acesse a guia Inserir > Grades;

Clique sobre a grade desejada, escolhendo o tipo adequado (Quadro 7). Para
melhor visualizagdo, recomenda-se uma grade onde os rétulos das laterais

direita e esquerda figuem na vertical.
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Quadro 7 — Diferenca entre grade métrica e grade geografica

A diferengca entre a grade métrica e a grade geografica esta no tipo

de coordenadas representadas:

&  Measured Grid (grade métrica): Utiliza um sistema de coordenadas
projetado (como na UTM), com unidades lineares (metros, quildmetros
etc). Este formato é ideal para medicbes em mapas topograficos ou

urbanos.

o Graticule (grade geografica): Representa linhas de latitude e
longitude em coordenadas geograficas, usadas para referéncia global

em mapas mundiais ou regionais (Figura 21).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 21 — Janela para inserir a grade
de coordenadas do mapa

T oo
] Grid v Seriesv Arow~ Barv v  Frame~ Frame~ §
Allv
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Black Horizontal Label Gr... ~ Black Vertical Label Grati... Blue Horizontal Label Gr...

Blue Vertical Label Gratic Gray Horizontal Label Gr. Gray Vertical Label Gratic...

Measured Grid

102000

g '@ g 3@

01000 102000

101000

+  New Custom Grid

Fonte: ArcGIS.
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4 » Ajuste os valores da grade

¢ Clique com o botao direito sobre ela em Conteudos > Propriedades.

&  Para definir um intervalo especifico, desmarque Ajuste Automatico

em Intervalo.

* Em Componentes, modifique os Roétulos, ajustando os intervalos conforme
a area de estudo (p. ex.: 2° para longitude e 1° para latitude no estado do
Rio de Janeiro). Para realizar todas as estilizacdes, vd em componentes e

selecione aquele que deseja modificar.

¢ Ajuste a Simbologia do rotulo, alterando fonte e tamanho, e remova os

ticks nao utilizados (Figura 22).

Figura 22 — Ajuste de visualizagdo do mapa no ArcGIS Pro

@ c Map T Map North Scale Legend Chart Table Additional ..:
it opy | Frame~ Grid ~ Series v Arrow~ Barv v Frame~ Framev Surrounds~ v
B¢ Remove Map Frames Map Surrounds
Group Layout1 X
I " 50 100 150 200 250
& Atribute Table Curl+T T T T T T |
| fﬁ" Data Engineering Ctrl+Shift+D - il
Conselheira
Data Design >
|, Create Chart >

" \j New Report

Joins and Relates >

. Zoom To Layer

Selection >

L ¢ Label S0 Lourenca
é@ Labeling Properties...

Convert Labels >

,# Symbology

s Disable Pop-ups ratingueta

e
Q\ Configure Pop-ups

Data >
b
Sharing > 0 50 100
la ——
View Metadata Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, LISGS; Esri CGIAR
/" Edit Metadata P p=
= Properties
‘ 1:1.700.000 - 67% ~ E:'+ -27,847 , 76,578

Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do IBGE (Malha mun. e Censo 2022).
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Obs.: caso queira ajustar a visualizacdo do mapa (para preencher melhor os espacos
vazios de informagéao), va até a janela Conteudo, clique na camada do tema e selecione
Zoom para a camada. Isso centralizara o mapa e aplicard uma escala de visualizacao
mais adequada. No entanto, € recomendavel modificar a escala para um valor inteiro,
evitando nimeros fracionarios. Para o estado do Rio de Janeiro, em uma folha de formato

A4 e na orientacao horizontal, este valor € de aproximadamente 1:1.700.000.

5 » Insira as legendas

&  Acesse a guia Inserir > Legenda > selecione as camadas a incluir.

&  Para ajustes, clique com o botao direito > Converter para Graficos
e remova termos técnicos indesejados.

¢  Para edicao mais livre, cligue com o botéo direito > Desagrupar,
edite os elementos e depois agrupe novamente (Agrupar).

¢  Para melhor acabamento, clique com o botéo direito na legenda agrupada >

Propriedades > Display > Bordas e Fundo (p. ex.: borda preta com

espessura 0,5 e fundo branco, com lacunas de 2 px para X e Y) (Figura 23).

Figura 23 — Janela para inserir a legenda

[ Map B Layourt X Element v & X
e e B I e o e o e o B E Group Element 1

ggggggggg
Lataete N [ Group v
,,,,,,,,
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=R S

Symbol T HIEET

X gap 2mm G
Y gap 2mm J
Rounding 0% §

~ Background
Symbol
X gap 2mm
Y gap 2mm
Rounding 0% C

v Shadow
Symbol
X offset 35278 mm

Ganmin 40, NOAA, USGS: Exi CGAR ¥ offset 35278 mm

o R Rounding 0% o

| I I i A A A S A i

1:1.700.000 ~|| 67% - . 269,289, 79,742

Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do IBGE (Malha mun. e Censo 2022).
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6 » Insira o titulo e a autoria

4

.
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Acesse a guia Inserir > A no retangulo ou A.

Insira o titulo (p. ex.: "MAPA DE POPULACAO RESIDENTE TOTAL POR
MUNICIPIO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO").

Para destacar o titulo, clique com o botao direito > Propriedades > Simbolo

do Texto > Ative Negrito em Estilo da Fonte.

Para bordas e fundo, expanda a seta em Texto e ajuste (Figura 24).

Adicione uma caixa de texto na parte inferior centralizada para as referéncias

(p. ex.: "Fonte: IBGE, 2022") e 0 nome do autor (Figura 25).

Figura 24 — Opcao do menu
para inserir formas geométricas

A O
A %
E ~

Graphics and Text

A

Dynamic

<1

Text~

[l

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 25 — Janela para inserir caixa de texto no mapa

[ Layout1 X
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T T
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i AT
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Referéncia: 8GE (2022).
Autor; Geocart (2022).
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Element
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Fonte: ArcGIS Pro.
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7 » Exporte o mapa

¢ Acesse guia Compartilhar > cligue em Exportar Layout > escolha o formato
desejado (.PDF, .PNG ou .JPEG) e a resolucédo (recomenda-se 300 dpi para
melhor qualidade, pois é 0 minimo para impressao).

¢ Clique em Salvar > Exportar, escolha a pasta e 0 nome do mapa (Figura 26).

Figura 26 — Janela de exportagédo do mapa

Export v X
Layout1

Properties

~ File ~
File Type

JPEG

Name

C\Users\Pietro\OneDrive\DOUTORADO_UFRMESTAGIO_CART|

Clip to graphics extent
v Compression

~ Resolution

300 C | DPI
Height: 2480 Width: 3508

~ JPEG Settings
Color depth | 24-bit True Color =

~ Color Management

v

Save Preset |I Export I

Fonte: ArcGIS Pro.
Obs.:

¢ Remova a camada World Topographic Map para evitar que textos dos

municipios fiquem cortados.

¢ Se desejar, mantenha a camada World Hillshade para uma composicao gréafica

mais completa, evitando espacos totalmente em branco (Figura 27).
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Figura 27 — Mapa final de populacéo residente por municipio do Rio de Janeiro

e R

MAPA DE POPULAGAO RESIDENTE TOTAL POR MUNICIPIO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO i

B Legenda
Populagdo Residente

[ até 10 mil MG
[ 1> 10a50mil
[ > 502 100 mil
I > 100 a 500 mil
B > 500 mil

270

SP

Oceano Atlantico

e Projecdo Cilindrica Equirretangular: SIRGAS 2000 j
™ Referéncia: IBGE (2022).
% Autor: Geocart (2022).

Fonte: ArcGIS Pro.

B) Rotina de criacao de leiaute no QGIS

1 » Crie um novo leiaute

¢ Acesse o Gerenciador de Layout, menu > Projeto > Novo Layout de

Impressao > nomeie o leiaute (p. ex.. MAPA_POP_RJ).

¢  Utilize a barra de ferramentas para adicionar os elementos (Figura 28).

Figura 28 — Barra de ferramentas de leiaute do mapa

W e e e L R R R i A

Fonte: QGIS.
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2 » Adicione um mapa

¢  Clique no icone Adicionar Mapa e desenhe um retangulo (Figura 29).

Figura 29 — Janela de leiaute para adicionar o mapa ao QGIS

@ *MAPA_POP_RJ
layout Editar Exibir ltens Adicionar ltem Atlas Configuragdes

BRRRER & ® il : &
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T2 B 0 80 [0 20 T 0 oo B0 e s B0 B B0 e | et et
NIE hens
PLE © | |t
>?-‘>_;

Composicio | Propriedades do Ttem | Guias

Propriedades do Item

Fonte: QGIS.

Elementos Obrigatorios

3 » Insira a escala grafica

¢  Clique no icone Adicionar Escala e posicione no local desejado.
* Em Propriedades do Item, ajuste:
+ Unidades da Barra de Escala: selecione a adequada (ex: km).

» Estilo: escolha o tipo de caixa (ex: caixa simples).

* Na aba Segmentos, modifique o numero de divisées, subdivisbes e 0s

valores correspondentes (Figura 30).
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Figura 30 — Janela da escala grafica

Composicdo Propriedades do Item Guias
Propriedades do ltem ]
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direita2 e E.,
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150,00mm
Altura 3,00mm €a (3 é,

Fonte: QGIS.

4 » Insira o Norte Geografico

(ver “Orientagao cartografica”, p. 73)

¢ Clique no icone Adicionar Imagem e importe um .SVG de Rosa dos
ventos (ex: do repositério QGIS) (Figura 31).

¢ Redimensione e posicione conforme necessario.
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Figura 31 — Janela da seta do Norte

Composigdo Propriedades do Item Guias

Propriedades do ltem & ]
Imagem
Imagem Raster (@) Imagem SVG
w Navegador SVG

Grupos SVG Imagens SVG

- -

~ [ Simbolos do Aplicativo
"] accommodation

] amenity (f\\ A
7 arrows . A A
] backgrounds /\ . o) <‘¢> )
] components A

[ crosses i m A
] emergency &

"1 entertainment

] food

"] gpsicons

] health -

w Pariametros dindmicos SVG

MNome Expressdo

PROGRA~1/QGIS33~1.12/apps/qgis-Itr/./svg/arrows/NorthArrow_04.svg o Qg -

Fonte: QGIS.

5» Insira a grade de coordenadas

4

* 6 6 6 o o

Selecione 0 mapa > menu > Propriedades do Item > Grades > Adicionar
Nova Grade.

Caso nao queira manter as linhas internas da grade, vad em Tipo de Grade >
Apenas Molduras e Anotacoes.

Em SRC, selecione o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)

compativel com o da camada utilizada no projeto.

Defina os intervalos em X e Y (ex: 2° e 1°).
Role até encontrar Desenhar Coordenadas e marque a opgao.

No campo Formato, escolha o estilo (p. ex.: graus decimais com sufixo).
Sugestao para organizagao dos rétulos: Esquerda — Vertical Ascendente
e Direita — Vertical Descendente.

Para alterar fonte e tamanho dos rétulos, cligue em Fonte e faga as

modifica¢cdes necessarias (Figura 32).
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Figura 32 — Janela da grade do mapa
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Fonte: QGIS.

6 » Inclua a legenda
¢ Clique no icone Adicionar Legenda e posicione no local desejado.
¢  Clique sobre a legenda e, em Propriedades do Item, realize os ajustes.

¢ Desmarque a opcao Atualizar Automatico para evitar que itens
indesejados sejam adicionados automaticamente.

¢ Remova itens desnecessarios.

¢ Para renomear a camada, clique no nome da camada e altere para o
nome do tema (p. ex.: Populacédo Residente) (Figura 33).
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Figura 33 — Janela de legenda do mapa
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Fonte: QGIS.

7 » Defina o titulo e a autoria

¢ Clique no icone Adicionar Rétulo e digite o titulo centralizado.

¢ Em Aparéncia, clique em Fonte para modificar o estilo, tamanho e aplicar

negrito, se necessario.
¢  Ative as opgbes Moldura e Plano de Fundo, se desejar.

* Adicione um roétulo no canto inferior com as referéncias e o nome do autor
(Figura 34).
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Figura 34 — Janela de rétulos
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Fonte: QGIS.

8 » Realize os ajustes finais

L 4

Clique sobre o mapa e, em Propriedades do Item, ative a opcao Moldura.

9» Exporte o mapa

4

Na barra superior, cligue em Layout > Exportar como Imagem ou Exportar
como PDF.
Exporte o mapa com, no minimo, 300 dpi, a fim de garantir a qualidade da

impressao (Figuras 35 e 36 e Quadro 8).

Observacoes importantes

Sempre que exportar, revise a qualidade e a clareza do mapa (Quadro 9).

Os elementos obrigatérios podem sofrer alteracbes, pois dependem da
forma representada: pais, estado, municipio, cidade, bairro etc.; dependem
ainda da clareza e legibilidade, contraste visual, relacao entre figura e fundo,
equilibrio entre o centro visual real e o centro 6tico, organizacao e hierarquia,
titulo, legenda e escala (Menezes; Fernandes, 2013).
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Figura 35 — Janela de exportagdo do mapa
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Fonte: QGIS.

Figura 36 — Mapa final de populacao residente por municipio do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do IBGE (Malha mun. e Censo 2022).
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Quadro 8 — Elementos obrigatérios e melhores praticas

Elemento Posicao mais utilizada

. . Utilize uma fonte grande e legivel
Titulo Topo centralizado (. ex.: Arial 16 pt).
. . o Use unidades adequadas ao contexto
Escala Grafica Canto inferior direito un u .
(p. ex.: km para mapas estaduais).
Seta do Norte o Mantenha o design simples.
e Canto superior direito o
Geografico Evite simbolos complexos.
Lateral direita Agrupe itens relacionados
Legenda .
ou esquerda (p. ex.: classes de densidade).
Grade de Utilize intervalos regulares
Bordas do mapa L
coordenadas (p. ex.: 1° para mapas regionais).
.. e Inclua o CRS, a fonte de dados
Referéncias Canto inferior central o
e a data de criagdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 9 — Erros comuns e solugdes para ArcGIS Pro e QGIS

Tipo de erro O que fazer

Utilize as ferramentas Distribuir (ArcGIS) ou Alinhar (QGIS) para
Elementos desalinhados  centralizar e organizar os componentes.

Renomeie os itens para tornar a informag¢ao mais clara

Legenda poluida (p. ex.: "Alta Densidade" em vez de "classe_5").

Grade sobrepondo Ajuste o intervalo da grade ou mova os rotulos
o texto para fora da 4rea do mapa.

* Todos os elementos obrigatérios foram inseridos;
Conferéncia Final + Textos legiveis e cores com bom contraste;
* Dados corretamente projetados (p. ex.: SIRGAS2000).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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EXERCICIOS

Crie um leiaute de mapa (seguindo as recomendacgdes) para elaborar o MAPA DE
POPULACAO RESIDENTE POR MUNICIPIO do seu estado;

Compare os resultados no QGIS e ArcGIS Pro e exporte o mapa em .PDF e .JPEG.

4.1.4 Visualizacao e dashboards no Power BI®

O Power Bl é um recurso que permite criar visualizacoes interativas e dashboards
com dados geograficos. Nesta subsegdo, vocé aprendera a transformar dados do Censo
2022 (IBGE) em painéis visuais dindmicos.

Figura 37 — Painel de configuracdo no Power Bl
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El oo Fonte: Power BI.
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A barra de ferramentas estd na parte superior do leiaute do Power Bl. As abas

mais utilizadas serao:

¢ Pagina Inicial: para inserir os dados de interesse;
¢ Inserir: para adicionar caixas de texto, formas e imagens ao dashboard; e
¢ Exibicao: para aplicar filtros e utilizar a ferramenta de selecdo, que organiza
os elementos do dashboard para edicao (Figura 38).
Figura 38 — Barra de ferramentas no Power Bl
Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicdo Otimizar Ajuda & Compartilhar v
@ [a © bE® L P L AR B & D
Obter Pasta de trabalho do Centro de dados do SQL  Inserir Dataverse Fontes Transformar Atualizar Novo Caixade Mais Nova Medida Publicar ‘Copilot
Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicao Otimizar Ajuda
+ o 8 — .
P oihdz U E == i3 W ® 2 REDE
Nova Nove  Mais Pe Principais Arvore  Narrativa Relatério paginade Power Power Caixa de BotSes Formas Imagem
pagina~ visual visuais ~ R influenciadores hierdrquica Apps Automate texto v v
Paginas Visuais Visuais de 1A Power Platform Elementos Minigraficos
Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicdo Otimizar Ajuda
— s
Aa Aa Aa Aa Aa Aa I D D LITIhﬂS d‘e Grade ? D I:’g E‘G &lé;%
‘IIIII' 1 |||||Ilﬂ |||||Ilﬂ ‘lllnlll‘ ‘lllnllﬂ lilualn Bdbigiode  Layou | Austargrade Filtros | Indicadores|Selegao|Performance Segmentagdes de dados de
pagina v mavel D Bloquear objetos Analyzer sincronizagao
Temas Ajustar para caber Celular Opgdes de pagina Mostrar painéis

Fonte: Power BI.

Ap0os habilitar essas opgoes, as janelas de trabalho mais utilizadas séo:

¢ Selecao: lista os elementos inseridos no dashboard, facilitando a selecao;

¢ Visualizagoes: exibe as opgdes de representacao dos dados, como graficos
de barras, colunas, areas, pizza, mapas, entre outros; e

¢ Dados: exibe os dados importados. Cada linha na aba "Planilha" representa

uma coluna da tabela importada (Figura 39).
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Figura 39 — Janelas mais utilizadas no Power Bl:
Selecao — Visualizagdo — Dados

Selecao » Visualizacoes >»> Dados »
Ordem das... Ordem de t... Crir visual Q Pesquisar
E ] [?
a v Mostrar Ocultar ~ [ Planilhal
[ [ 2 CD_GEO
Forma > B b E ha E 0L .
Tabela [T L GINES
P AME R I
Rio de Janeiro f o6 . —
i = _ -
Populacio de Homen... 3 - I_ ID"II] I_ ® @ L) Municipio
Segmentacdo de Dad... @ @ WA~ [ 2 Total
Soma de Total por M... =" - |E| E‘? @ E
Forma o R PYEE'%D %
o - QP REREG
Valores
Adicionar os campos de da...
Drill-through
Relatorio cruzado (@
Manter todosos (@ )
filtros
Adicionar os campos de dr...

Fonte: Power BI.

Obs.: Para reposicionar os visualizadores no dashboard, selecione-os e clique e segure

sobre os trés pontos localizados no canto superior direito do visualizador.

Importando dados no Power Bl

1 » Abra o Power Bl Desktop > Crie um Relatorio em Branco.

2» Em Pagina Inicial, clique em Obter Dados e selecione Excel ou CSV.

3» Carregue a tabela do Censo (p. ex.: tabela9514 _UF_MUN_RJ.xIsx) contendo

variaveis como populacao, género, geocddigos e municipios.
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Carregando as malhas geograficas

O Power Bl nao é compativel com arquivos shapefile. Para utiliza-los, é necessario

converté-los para TopoJSON:

1 » Utilize o MapShaper — htips:/mapshaper.org/, a fim de converter os arquivos
.SHP, .DBF, .PRJ e .CPG para TopoJSON.

2» No Console do MapShaper, caso seja necessario, utilize o comando -proj

EPSG:4326 para reprojetar o shapefile no sistema de referéncia SIRGAS2000.

3 » Escolha onde deseja salvar em Choose Output Directory > Export (Figura 40).

Figura 40 — Configuragdo do Mapshaper para TopoJSON

mapshaper © Console Basemap Simplify Export

Export options x /\/f/\' ‘pa,,s‘ E
Layer name
RJ_Pop_Sexo 7 g,,,\
T T
O JSON records 4

Check line intersections

File format

¥ m 1+

O shapefile
O GeoJSON
@© TopoJSON
O Snapshotfile

/,/\'“z"\/“\\ ~<' "

ﬁg”%%? 3

/‘u‘“"\k

Fonte: Elaborado pelos autores com Power Bl € TopoJSON.
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Criando visualizacoes basicas

Criando o mapa graduado

1 » Selecione o visual Mapa de Formas no painel de visualizacao > Criar Visual.

2» Arraste o campo Municipio para Localizacdo e Populacao Total para Saturagcdo

de cor.

3» No menu Formatar seu Visual, habilite e configure o gradiente de cores, além de

definir valores coerentes para as faixas (p. ex., utilizando o minimo, a média e 0 maximo).

Obs.: As cores devem seguir uma sequéncia l6gica tonal de uma mesma cor (p. ex. Cinza
10% — Minimo; Cinza 30% - Centralizar; Cinza 60% - Maximo). Além disso, é sugerido
definir os valores correspondentes para cada uma das faixas (p. ex. 5415; 174512;
6211223).

4 » Em Configuracoes do Mapa, escolha Mapa Personalizado e carregue o arquivo

TopoJSON. Depois, na aba Zoom, selecione o0 Zoom Manual.

5» Para criar um zoom dindmico, adicione um segundo Mapa de Formas com as

mesmas configuragdes do anterior, mas configurando como Zoom Automatico.
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Organizando o dashboard

Para um dashboard organizado, crie medidas explicitas para nomear

corretamente os dados visualizados.
1 » No painel Dados, clique com o bot&o direito na planilha e selecione Nova Medida.

2» Utilize a fungdo SUM para calcular totais, p. ex.: Total de Homens = SUM(Homens)
(Figura 41).

Figura 41 — Medida explicita para organizagao

>< o 1 Medida = 5UM{Planilhal[Homens]))

Fonte: Power BI.

Obs.: E possivel criar medidas especificas. Por exemplo, se o objetivo for determinar a
quantidade de pessoas em idade produtiva (15 a 64 anos), deve-se utilizar a tabela 9514

completa, considerando as faixas etarias correspondentes e realizando a soma.

Criando o grafico de pizza

1 » Selecione o visual Grafico e Pizza no painel de visualizagdes e clique em Criar

visual.
2 » Arraste Total de Homens e Total de Mulheres para Valores e configure a legenda.

3» Acesse a opcao Formatar seu visual e habilite a Legenda. No campo Titulo,

identifique o tema abordado, neste caso, Populacao Residente.
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4 » Em Fatias, escolha cores apropriadas para representar Total de Homens e Total

de Mulheres. Para manter a uniformidade do design no dashboard, utilize uma escala

de cinza (ex.: Total de Homens — Cinza 60%; Total de Mulheres — Cinza 10%).

5» Va até a aba Geral, selecione Titulo e defina um nome adequado para o grafico,

como Populacao de Homens e Mulheres.

Configurando a interatividade

1 » No painel Visualizacoes, selecione Segmentacao de Dados para permitir a selecao

de municipios.
2» No campo Adicionar Dados ao Visual > Campo, insira Municipio.

3» No menu Formatar seu Visual > Opcoes edite o0 Cabecalho da Segmentacao de

Dados (exemplo: Municipios).

Incluindo uma tabela

Para incluir uma tabela que exiba, por exemplo, o total da populagédo do municipio:
1» Acesse: Visualizacoes > Tabela e, em Colunas, adicione Populacao Total.
2» Em Formatar seu visual, é possivel personalizar a aparéncia da tabela:

¢ Em Grade, altere a cor das linhas.
¢ Em Valores, modifique a fonte dos numeros exibidos.

. Em Cabecalho da Coluna, aplique negrito e aumente o tamanho
da fonte para dar mais destaque.

* Por fim, na aba Geral, desabilite o Titulo.
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Design do dashboard

¢  Para organizar melhor os visualizadores no dashboard, lembre-se de que as

informacdes devem se destacar e seguir uma ordem logica de entendimento.

¢ Como a leitura geralmente ocorre da esquerda para a direita e de cima para
baixo, recomenda-se posicionar as segmentacoes de dados na parte

superior esquerda.

¢ Para garantir uma visualizacdo coerente, os limites de todos os
municipios devem estar centralizados, com um tamanho médio a grande.
Ja o detalhe do municipio selecionado pode ser menor e posicionado ao

lado do mapa principal.

¢ A tabela com a populacao total pode ser colocada na parte superior
direita, enquanto o grafico de pizza deve ficar a esquerda do mapa

central.

¢ Na Segmentacao de Dados, selecione a capital do estado
correspondente, neste caso, o0 municipio do Rio de Janeiro, para servir
como a “capa” do dashboard.

¢ Observe que, ao selecionar um municipio, todos os outros visualizadores se

ajustam automaticamente para exibir apenas os dados daquela localidade,

tornando essa ferramenta especialmente Util para apresentagdes dindmicas.

¢ Utilize formas geométricas na aba Inserir para criar bordas e destacar

elementos (Figura 42).
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Figura 42 — Dashboard final de populacao do estado do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelos autores com Power Bl e dados do IBGE (Malha municipal e Censo 2022).

EXERCICIO

Reproduza o dashboard acima utilizando os dados para o seu estado. Publique no

Power BI Service e compartilhe o link com os seus colegas.

Recurso: documentacgao oficial do Power Bl: https:/learn.microsoft.com/power-bi
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Voltar ao Sumario

5

ANALISES AVANCADAS EM SIG

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas rotinas para realizar andlises avangadas
em sistemas de informacao geografica (SIG), a partir de dados do Cadastro Nacional de

Enderecos para fins estatisticos (CNEFE-IBGE). Mapa com a espacializacdo de indices

de proximidade e densidade, mapa de densidade de Kernel e story maps sao detalhados.

5.1 Estudo de estabelecimentos de saude e abrangéncia
com dados do CNEFE

Primeiramente, é necessario obter os pontos dos estabelecimentos de saude de
um determinado municipio. Nste estudo, foi selecionado o municipio do Rio de Janeiro.
Recomenda-se sempre pesquisar por informagdes georreferenciadas em sites oficiais
(como de secretarias municipais ou estaduais, 6rgdo publicos). Para o exemplo, serao

adquiridos dados de estabelecimentos, bairros e populagéo, a partir do portal do IBGE.

5.1.1 Aquisicao dos dados

Estabelecimentos de Saude

1 » Acesse o portal do IBGE > Menu > Estatisticas > Sociais > Habitacao > CNEFE >

Downloads ou o link htips://www.ibge.qgov.br/estatisticas/sociais/habitacao/38734-

cadastro-nacional-de-enderecos-para-fins-estatisticos.html

2» Cligue em Download (Figura 43).
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Figura 43 — Portal do CNEFE para aquisicdo dos estabelecimentos de saude

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Buscar Q

a Estatisticas Sociais Habitagdo Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos

CNEFE - Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos
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Sobre a publicacéo B
Pesquisa de Orcamentos Familiares).

Tabelas Na atividade do CNEFE, enderecos distribuidos por todo o territério brasileiro sao registrados tanto nas areas
urbanas quanto nas areas rurais. Nessas areas, o IBGE atualiza enderegos localizados em areas regulares e

Conceitos & metodos consolidadas, bem como em areas de expansao urbana e de dificil acesso, onde o registro de enderecos tende a
ser fragil e ndo formalizado. Alem do registro dos dados que localizam o enderego no pais, o trabalho consiste em

Publicacoes caracteriza-lo segundo a especie, ou seja, em categorias variadas de domicilios ou estabelecimentos; segundo o

tipo de edificacdo a que corresponde; entre outros aspectos.
Downloads

Para o fim de divulgac&o, os dados do CNEFE seguem as diretrizes do IBGE para assegurar o sigilo da informacao

Fonte: CNEFE-IBGE.

3 » Seguir o caminho: CENSO_DEMOGRAFICO_2022 > COORDENADAS_ENDERECOS >
MUNICIPIO > 33_RJ (Figuras 44 e 45).

Figura 44 - Diretorios para aquisicao dos dados de estabelecimentos de saude

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Buscar

a“ Estatisticas Sociais Habitacao Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos
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Downloads
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Trajetos dos recenseadores v 4 ] Censo_Demografico_2022
do Censo Demografico 2022

J Agregados_por_CEP

J Arquivos_CNEFE

Sobre a publicagao

I 4 | | Coordenadas_enderecos l
Tabelas P
I 4[] Municipio l
Conceitos e métodos J11_RO
J12_AC
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Downloads
J15_PA

Fonte: Portal do CNEFE-IBGE.
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Figura 45 — Diret6rios para aquisicdo dos dados de estabelecimentos de saude - 33_RJ
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Fonte: Portal do CNEFE-IBGE.

4 » Realize 0 download, clicando no arquivo 3304557.zip, que corresponde ao municipio
do Rio de Janeiro (Figura 46). O arquivo obtido contém as coordenadas geograficas

(latitude, longitude) e o tipo de estabelecimento.

Figura 46 — ZIP dos estabelecimentos de saude

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Oques & 3303055zip
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Edices ~ X 33041027ip

& 33041107ip
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do Censo Demografico 2022

& 3304128zip
& 3304144.7ip
Sobre a publicacdo _!, 3304151zip

& 33042017ip
Tabelas 3 .
& 33043007ip
&, 3304409.2ip
& 3304508 7ip

Publicacoes .!. 3304524.Zip
&, 3304557.2ip
Downloads .!. 3304607.7ip

Fonte: Portal do CNEFE-IBGE.

Conceitos € métodos
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Bairros e populacao

1 » Para obter a malha de bairros do Censo 2022, acesse o portal do IBGE >
Geociéncias > Organizacao do Territorio > Malhas Territoriais > Downloads >
Censo_2022 ou acesse diretamente o link:

https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-

malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=downloads

2 » Cligue em CENSO_2022 > BAIRROS > SHP > UF (Figura 47).

Figura 47 — Aquisicdo da malha digital dos bairros
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Fonte: Portal do Censo 2022, IBGE.

3 » Realize o download do arquivo com a malha de bairros referente ao estado do Rio de

Janeiro (Figura 48).
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Figura 48 — Aquisicdo da malha
dos bairros do estado do RJ

& PI_bairros_CD2022.zip

& PR_bairros_CD2022.zip
8. RJ_bairros_CD2022 zip
& RN_bairros_CD2022.zip

& RO _bairros_CD2022.zip
Fonte: Portal Censo 2022, IBGE.

4 » Para obter as informagdes do niumero de habitantes por bairro, acesse o portal do
IBGE > Estatisticas > Sociais > Populacao > Censo Demografico > Agregados por

Setores Censitarios / Resultados do Universo > Tabelas > Agregados por Bairros,

ou realize o download da tabela com a populacao dos bairros nesse endereco:

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-
2022.html?edicao=41852&t=resultados

5 »Em Arquivos Complementares > AGREGADOS POR BAIRROS > clique em
“XLSX” (Figuras 49 e 50).

Figura 49 — Localizacdo dos dados de populacéo
— agregados por bairros do Brasil

Arquivos complementares

« Agregados por municipios (xLsx | esv) - atualizado em 17/04/2025

* Agregados por municipios - Caracteristicas urbanisticas do entorno dos domicilios {(xlsx | esv) - incluido em
17/04/2025

* Agregados por municipios - Rendimento do responsavel pelo domicilio {xlsx | esv) - incluido em 30/04/2025

« Agregados por distritos (xlsx | csv) - atualizado em 17/04/2025

« Agregados por distritos - Caracteristicas urbanisticas do entorno dos domicilios (xlsx | esv) - incluido em
17/04/2025

« Agregados por distritos - Rendimento do responsavel pelo domicilio (xlsx | esv) - incluido em 30/04/2025

« Agregados por subdistritos (xlsx| csv) - atualizado em 17/04/2025

= Agregados por subdistritos - Caracteristicas urbanisticas do entorno dos domicilios (xlsx| esv) - incluido em
17/04/2025

« Agregados por subdistritos - Rendimento do responsavel pelo domicilio (xlsx | €sv) - incluido em 30/04/2025

« Agregados por bairros (xlsx | esv) - atualizado em 17/04/2025

Fonte: Portal Censo 2022, IBGE.
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Figura 50 — Aquisicdo da populacédo na malha dos bairros do Brasil

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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Downloads

Aqui vocé pode baixar contetidos das nossas pesquisas estruturais. censos. entre outras. na area de estatisticas.

Todos os arquivos aqui disponiveis sdo publicos.

!, Agregados_por_bairros_alfabetizacao_BR.zip
‘!, Agregados_por_bairros_basico_BR_20250417.zip

¥, Agregados_por_bairros_caracteristicas_domiciliol_BR.zip

,!, Agregados_por_bairros_caracteristicas_domicilio2_BR_20250417.zip

Fonte: Portal do Censo 2022, IBGE.

5.1.2 Preparacao dos dados

A) Espacializacao dos estabelecimentos de saude no ArcGIS Pro

1» Abra a planilha com os estabelecimentos 3304557.csv no ArcGIS Pro >

cligue em MAP > ADD DATA (Figura 51).

Figura 51 — Menu para adicionar dados — MAP > ADD DATA
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v @ Copy Path A v To XY A Data v |& Add Graphics Layer
Clipboard Mavigate & Layer
p— — STy — -
; Ouito--
Drawing Order . Add Data (Alt+D)
ECTT

4 |.] Map Add data to the map.
T T T

+'| World Topographic Map

+| World Hillshade

Fonte: ArcGIS Pro.
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Figura 52 — Janela de sele¢cédo do arquivo de dados - ADD DATA
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Fonte: ArcGIS Pro.

2 » Observe as informagdes contidas na planilha, clicando com botao direito do mouse e, em
seguida, em OPEN (Figura 53).

Figura 53 — Menu de didlogo (bot&o direito
do mouse) para abrir 0 arquivo de dados

4[] Map & copy Crl+C
+| World Topographic Map
+| World Hillshade R Remave
4 Standalone Tables r Group
||Q 3304557 csv II Open Crl+T
1 ,‘»_:_F' Data Engineering Ctrl+Shift+D
Data Design >
|. Create Chart >
= New Report

Fonte: ArcGIS Pro.

3»0s campos que interessam neste momento de espacializacdo dos pontos dos
estabelecimentos sdo: LATITUDE e LONGITUDE. Clique com o botdo direito do mouse na
planilha e depois em CREATE POINTS FROM TABLE > XY TABLE TO POINT (Figura 54).
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Figura 54 — Espacializagao da planilha dos estabelecimentos
de saude a partir das coordenadas

I : ' ecuAbor
4[] Map Ej Copy Ctrl+C ¥
| World Topot
) World Hillsh = Remove .
G 3l
4 Standalone Tabl roue -_'_", JPERU
[ 33045575y T Open Crl+T Ay
N W
}_i_f‘ Data Engineering Ctrl+Shift+D NS 3
AL
“Lima
- £
Data Design > !
|, Create Chart > !
\_-"| Mew Report ¥,
Joins and Relates >
I E‘ Create Points From Table > E—xr XY Table To Point |
£t Geocode Table %Y Make XY Event Layer

Fonte: ArcGIS Pro.

4»Em OUTPUT FEATURE CLASS, definir o nome do arquivo de saida no formato shapefile,
escolher LATITUDE em Y Field e LONGITUDE em X Field > cligue em OK (Figura 55).

XY Table To Point ? X
Parameters Environments 2
Input Table
3304557.csv v

Output Feature Class
Estabelecimentos.shp

@n

X Field
LONGITUDE v {9}
Y Field
LATITUDE v &
Z Field
v &
Coordinate System
GCS_SIRGAS_2000 v -:“J
Figura 55 — Janela de espacializacao
dos estabelecimentos de salde,
a partir das coordenadas (lat-long)

! - Fonte: ArcGIS Pro.
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5» Selecione somente os estabelecimentos de satde. Os estabelecimentos de saude sao

definidos com tipo 5 pelo campo COD_ESPECIE = 5.

6» Clique com o botao direito do mouse sobre a camada de estabelecimentos > atributos

da tabela (Figura 56).

Figura 56 — Menu para abrir a tabela de atributos

‘Contents v § x| [Elmap X [F] carta_tope
? |590.’ch 0~ |
— E Copy Ctrl+C
t= O + &7 |
Drawing Order £x Remove
4 Map Group
Hs/ Estabelecimentos | Attribute Table Ctrl+T
e }_35' Data Engineering Ctrl+Shift+D
+| World Topographic Map

Fonte: ArcGIS Pro.

7> Clique em SELECT BY ATTRIBUTES (Figura 57).

Figura 57 — Menu de sele¢ao por atributo

£ Estabelecimentos X

Field: [ Add B Calculate  Selection:| Cgg Select By Attributes 52 Switch

FID Shape* COD_UF COD_MUN COD_ESPECI LATITUDE gglect By Attributes

1 |0 Paint 33 3304557 1 -2288215 gelect features by their attribute
2 1 Point 33 3304557 1 -22.882185 Vvalues.

Fonte: ArcGIS Pro.

8» Em WHERE , selecione o campo COD_ESPECI = 5 e cligue em OK (Figura 58).
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Figura 58 — Selec&o por atributos

Select By Attributes ? X
Input Rows
Estabelecimentos ~

Selection Type
New selection v

Expression

load [g] Save X Remove

v SQL Editor s

Where | COD_ESPECI v |isequalv |§ v X

+ Add Clause

Invert Where Clause

Fonte: ArcGIS Pro.

9» Com os estabelecimentos selecionados, crie um novo arquivo no formato shapefile
(somente com os estabelecimentos de saude), clicando em Estabelecimentos com o
botéo direito do mouse e em DATA > EXPORT FEATURES (Figura 59).

Figura 59 — Menu para exportagcéo

Project  Map Insert A (5 copy CtisC Feature Layer  Labelir
G ta_topografica [] Estabele
~ Bx Remove \
T | search
S Group
=
= 0N + Attribute Table CulsT
— = édica
PRk ¥ Data Engineering Ctrl+Shift+D B
«[E] Map
° |, Create Chart >
. Pa
/| World Topographic Map &) New Report ariiatcas
V| World Hillshade Joins and Relates >
4 Standalone Tables 1 Zoom To Layer

B 3304557.csv
Selection >
€ label
é Labeling Properties.
Convert Labels >
/. Symbology
3 Disable Pop-ups

§# Configure Pop-ups

:

Sharing > [ Export Table
B view Metadata % Rematch Addresses.
/ Edit Metadata 4 Split Address Review

Fonte: ArcGIS Pro.
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10> Observe que, no exemplo, foram selecionados 5.415 estabelecimentos de saude e

exportados em um arquivo no formato shapefile. Em OUTPUT FEATURE CLASS, insira o

nome do arquivo, em seguida, clique em OK (Figuras 60 e 61).

Figura 60 — Janela para exportar
valores selecionados por atributo

Export Features ? X
Parameters Environments

Input Features
Estabelecimentos v

0 Use the selected records: 5415

Qutput Feature Class
Estabele_Saude RJ).shp

@

> Filter
> Fields

> Sert

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 61 — Espacializacao dos estabelecimentos de saude do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022/IBGE.
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B) Espacializacao dos estabelecimentos de saude no QGIS

1» Abra o arquivo com os estabelecimentos de saude (3304557.csv) no QGIS, clicando
em CAMADA > ADICIONAR CAMADA > ADICIONAR CAMADA DE TEXTO
DELIMITADO... (Figuras 62 e 63).

Figura 62 — Janela para abrir 0 arquivo de estabelecimentos de saude — CAMADA

(2 Projeto sem titulo — QGIS

Projeto Editar Exibir J@EIMEREN Configuragdes Complementos Vetor Raster Banco de Dados Web Malha Processamento Ajuda

=N Gerenciador de fonte de dados Ctrl+L - - —

O Eay® G- @ %I -am-
Criar nova camada »

BE NV A2 W s . a i

Adicionar camada V_; Adicionar Camada Vetorial... Ctrl+Shift+V
Camadas . .

@ * - Incorporar Camadas e Grupaos... '_, Adicionar Camada Raster... Ctrl+Shift+R
<« 0 =
Adicionar a partir de Arquivo de Definicdo de Camada... Ei, Adicionar camada de malha...
Copiar Estilo « Adicionar Camada de Texto Delimitado... Ctrl+Shift+T

Colar Estilo ';, Adicionar Camada PostGIS... Ctrl+Shift+D

Fonte: QGIS.

Figura 63 — Configuragao do delimitador de texto

Q Gerenciador de Fonte de Dados | Texto delimitado X

. Navegado| = Mome do arquivo |SDOUTORADO_2023\DISCIPLINAS\CART OGRAFIA_TEMATICA\EBOOK\300425\DADOS\IBGE\CNEFE\3304557\3304557.csv €

e Nome da camada 3304557 Codificagdo  UTF-8 A
. & Vetor

*

. Raster ¥ Formato do arquivo
2% palha . €SV (texto separado por delimitador) | 'v/| Tabulagie Dois pontos Espago

*

o vz _ Delimitador de expressdo regular +/| Ponto e virgula Virgula Outros

* de Pontos #) Delimitadores personalizados TEED | Escape "
, Texto

delimitadt P Opgies de Gravagies e Campos

w Definicdo de geometria

®) Coordenadas de ponto Campo X | LONGITUDE - |frampo Z -

Campo Y | LATITUDE ~ | [Fampo M v
) Well known text (WKT)

Coordenadas GMS

| Sem geometria (atributo apenas de tabela) I Geometria SRC | EPSG-4988 - SIRGAS 2000 l - %
P Configuragbes de camada
J Oracle Amostra de Dados
iva Camada COD_UF COD_MUN COD_ESPECIE LATITUDE LONGITUDE NV_GEO_COORD e
=% Virtual 133 3304557 |1 -22.882150 -43.229630 1
SAP 2 33 3304557 1 -22.882185 -43.229621 1
333 3304557 1 -22.882152 -43.229635 1
4 33 3304557 1 -22.882110 -43.229706 1
5 33 3304557 6 -22.882118 -43.229637 1 -
FeigGes
= = Fechar Adicionar Ajuda

Fonte: QGIS.
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2» ApOs a espacializacao, selecione somente os estabelecimentos de saude. Clique com
o botédo direito do mouse sobre a camada Estabelecimentos e em ABRIR TABELA DE
ATRIBUTOS. Os estabelecimentos de saude sao definidos com tipo 5 pelo campo
COD_ESPECIE = 5 (Figura 64).

Figura 64 — Abrir tabela de atributos

Camadas BE
o 0l ® T &~ O

3304853 :
4~ Aproximar para camadal(s)

Aproximar a Selegdo
"3 Mostrar na yista geral
Mostrar contagem dos elementos
=4 Mostrar etiquetas
Copiar camada
Renomear Camada
L) Duplicar Camada
L Remover Camada...
Filtrar...
Modificar a origem da fonte de dados
Visibilidade baseada na escala
SRC da camada 4
Exportar ]
Estilos r

Adicionar notas...

Propriedades...

Fonte: QGIS.

3» Com a tabela de atributos aberta, selecione somente os estabelecimentos de saude,
clicando em SELECIONAR FEICOES USANDO UMA EXPRESSAO (Figura 65).

4» Cliqgue em CAMPO E VALORES e cligue duas vezes no campo COD_ESPECIE.
Cligue em UNICO (para visualizar os tipos de estabelecimentos) e duplo clique em 5.
Por fim, clique em SELECIONAR FEICOES (Figura 66).
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Figura 65 — Selecao de feicoes usando uma expressao (estabelecimentos)

() 3304557 — Total de feicdes: 3276028, Filtrada: 2962863, Selecionada: 0
& LT E S D rE = e G

COD_{Selecionar feices usando uma expresséo [E LATITUDE LONGITUDE | NV_GEO_COORD
1 33 3304557 1 -22,88215 -43,22963 1
2 33 3304557 1 -22,882185 -43,229621 1
3 33 3304557 1 -22,882152 -43,229635 1
4 33 3304557 1 -22,88211 -43,229706 1
5 33 3304557 6 -22,882118 -43,229637 1
5] 33 3304557 1 -22,882104 -43,229693 1
- Mostrar todos os feigies :“ o ST

Fonte: QGIS.

Figura 66 — Janela de selecionar por expressao

Q 3304557 — Selecionar Por Expressao X
Expressdo Editor de Fungies
1118 ol Q, Buscar Mostrar valores| | grupo field =
I "CoD ESPECIE" = 5 » Agregados * | clique duplo para adicionar o nome
b Arguivos e Caminhos do campo & cadeia de caracteres da
} Camadas do mapa expressao.
I ~ Campo e Valores l Clique com o botio direito dg rato
NULL no nome do campo para abrir o
menu de contexto com opgdes de
123 COD_UF carregar valores de amostra.
123 COD MUN .
Notas -
123 COD_ESPECIE |
1.2 LATITUDE valores | Ol Buscar.
1.2 LONGITUDE i 10 Amost
nico mostras
123 NV_GEO_COORD
»  Condicionais 1
+ Conversdes 2
» Cor 3
» Geometria 4
r Geral I 5 l
|:|+_ Fl= =0l clly [ 'Mapas_ 6
o b Matematica 7
Feicdo |33 [> »  Matematica Fuzzy 8
R :
Pré-visualizacdo: 0 . ',“datnze_s -
Ajuda I £ selecionar Feigies |~ l Eechar
Fonte: QGIS.
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5» Verifigue na tabela de atributos, que foram selecionados 5.415 estabelecimentos de

saude (Figura 67).

Figura 67 — Janela de selecéo por atributos,
mostrando o numero de feicbes selecionadas

() 3304557 — Total de feigdes: 3276028, Filtrada: 296286{, Selecionada: 5415 |

88 T E D PE E oSS

COD_UF - COD_MUN COD_ESPECIE LATITUDE LONGITUDE NV_GEO_COORD
1 33 3304557 1 -22,88215 -43,22963 1
2 33 3304557 1 -22,882185 -43,229621 1
B} 33 3304557 1 -22,882152 -43,229635 1
4 33 3304557 1 -22,88211 -43,229706 1
5 33 3304557 6 -22,882118 -43,229637 1
6 33 3304557 1 -22,882104 -43,229693 1
= Mostrar todos os feigies :ﬂ T ’ T

Fonte: QGIS.

6» Cligue com o botéo direito do mouse no arquivo de estabelecimentos > EXPORTAR
> GUARDAR ELEMENTOS SELECIONADOS COMO... (Figura 68).

Figura 68 — Janela para exportar a selecéo

,,":T' Aproximar para camada(s)
;\' Aproximar a Selecao
Ug Mostrar na vista geral
Mostrar contagem dos elementos
wil Mostrar etiguetas

Copiar camada

Renomear Camada
L Duplicar Camada

J_, Remover Camada...

Abrir tabela de atributos

Filtrar...

Modificar a origem da fonte de dados
Visibilidade baseada na escala

SRC da camada

Exportar Guardar elementos como...

Estilos » Guardar elementos selecionados como...

Adicionar notas... Salvar como camadas Arquivo de definigdes...

Guardar como Ficheiro de Estilo de Camada QGIS...

Propriedades...

Fonte: QGIS.
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7» Defina o formato como shapefile, clique em [...] para selecionar o diretério onde

pretende salvar o arquivo e insira um nome (Figura 69).

Figura 69 — Configuracéo do salvamento
da camada de estabelecimentos

= Salvar Camada Vetorial como... X

Formato Shapefile -

Nome do arquivo] -TA_TEMATICA\EBOOK\300425\DADOS\Estabele_Saude_R11.shp

Nome da camada

SRC EPSG:4988 - SIRGAS 2000 v ';‘

Codificagdo UTF-8 e
/| Salvar somente feigies selecionadas

b Selecione o5 campos para exportar e as suas opgies de exportacdo

/| Metadados persistentes da camada

¥ Geometria

Tipo de geometria Automitico b
Forgar multitipos

Inclui dimens&o-z

14 Extensdo (atual: nenhum)

w Opgies de Camada

RESIZE | NO v

SHFT M

b _Onciec narennalizadac

/| Adicionar arquivo salvo a0 mapa OK Cancelar Ajuda

Fonte: QGIS.

Insercao de novos estabelecimentos de saude — Google Earth Pro/ ArcGIS Pro/ QGIS

ya

E raro encontrar dados sobre estabelecimentos de saude disponibilizados em

formato shapefile pelas prefeituras, pois muitas vezes essas informagdes nao sao
contabilizadas, muito menos, georreferenciadas. Para contornar essa limitacdo, é

necessario recorrer aos dados do CNEFE e complementa-los.

O primeiro passo € identificar os estabelecimentos de saude existentes. Prefeituras
e outros 6rgaos oficiais, como o Ministério da Saude ou o IBGE, publicam arquivos

desses estabelecimentos. A identificagdo também pode se basear no conhecimento do
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pesquisador ou ser obtida por meio de entrevistas com habitantes dos diferentes bairros,

a fim de obter informacodes precisas.

Para essa etapa, sera utilizado o Google Earth Pro (lembrando que o seu uso é

apenas para complementar o conjunto que obteve do IBGE). E possivel buscar o

municipio de interesse e localizar os estabelecimentos de saude, por meio de termos
como “hospital”, “UPA” ou “unidade de saude”. E fundamental utilizar o recurso Street

View, de modo a verificar o posicionamento e a existéncia real desses estabelecimentos.

1» Abra o shapefile de pontos do CNEFE em um SIG, selecione apenas aqueles pontos
com o valor de COD_ESPECIE = 5, cddigo para estabelecimentos de saude no Censo

2022 (ver capitulos anteriores deste livro).

2» No Google Earth Pro, abra o arquivo da sele¢cao de estabelecimentos de saude, a fim

de verificar a necessidade de complementar os dados.

3»Na aba Lugares, cligue com o botdo direito do mouse sobre Meus Lugares >

Adicionar > Pasta.

4 » Crie a pasta com o nome do tema, neste caso, "Estabelecimentos de Saude no Rio de

Janeiro" (Figura 70).

Figura 70 — Meus lugares no Google Earth Pro

¥ Lugares

LY Meus lugares Adicionar

. o— -

Fonte: Google Earth.

5» Combine as informagdes do arquivo obtido do Censo 2022 com aquelas que encontrar
no Google Earth Pro e crie pontos para cada estabelecimento.

6 » Para criar um ponto, clique em Adicionar Marcador (representado pelo icone de um
alfinete amarelo na barra de ferramentas superior esquerda).

7» Posicione o marcador sobre o estabelecimento e inclua o nome dele (Figura 71).
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Figura 71 —

Inser¢éo do marcador no Google Earth Pro

Google Earth - Nove Marcador de local

-

T -y

Nome: |Unidade de Pronto|

Tijuca

Latitude: | 22°55'22.70"S

Longitude: | 43°13'50.25"0

Descricio | Estilo/Cor  Ver | Altitude

Adicionar link...| | Adicionar imagem da Web...| | Adicionar imagem local...

Fonte: Google Earth Pro.

8» Apds inserir o nome, cl

estabelecimentos identificados.

9» ApOs criar todos os ponto

cligue com o botédo direito do

igue em OK. Repita esse processo para todos os

s com as coordenadas dos estabelecimentos de saude,

mouse sobre a pasta criada > selecione Salvar Lugar

Como e salve na pasta do projeto (exemplo: ES_RJ) (Figura 72).

Figura 72 — Salvar lugar

% Google Earth Pro

Arquivo  Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda
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v v & psf; ada

v . 33 Adicionar »

Y08 Recorar

v .33

¢ . 33 Copiar

v - 33 Excluir

Y0 3 exeluir contetido

v . o33

¢ . 33 Renomear

¥+ 33 salvar em Meus lugares

T L —

v - 33 Enviar por e-mail...

v .

3 yisualizagdo instantanea

v . o33

v . 33 Classficar de A-Z

7+ 33 Propriedades

2 -
Q| m + | v
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Para manipular esses pontos no SIG, como ArcGIS Pro ou QGIS, converta o

formato do Google Earth Pro (.KML ou .KMZ) em shapefile, seguindo o passo a passo.

A) Convertendo para shapefile no QGIS

1» Adicione o arquivo .KML (ou .KMZ) diretamente no QGIS como camada vetorial.

2» Clique com o bot&o direito sobre a camada.

3» Selecione Exportar e escolha a opgao shapefile.

4 » Defina 0 nome e a projecao de coordenadas (exemplo: ES_RJ — SIRGAS 2000).

B) Convertendo para shapefile no ArcGIS Pro

1» Abra o ArcGIS Pro e crie um novo projeto.

2» No painel de pesquisa, procure Conversion Tools > KML To Layer ou use as teclas
de atalho: Alt + Q (Figura 73).

3» Configure os parametros:

+ Input KML File: selecione seu arquivo KML/KMZ.
¢ Output Location: escolha a pasta de saida.

¢ Output Data Name: defina um nome para a camada de saida.

4» Clique em Run para converter. O processo gerara um Geodatabase (GDB) contendo a

camada convertida (Figura 74).

Mapeando o Brasil: Aquisi¢édo, processamento e representacdo de dados e informagdes em plataformas SIG



118 e Analises avancadas em SIG

Figura 73 — Conversao do formato
KMZ (ou KML) para Layer

Geoprocessing v X
|+ Fund Tools o v |®

Favorites Toolboxes Portal

4 AllSource Tools

2 Analysis Tools

4 Aviation Tools

Bathymetry Tools

Business Analyst Tools

Cartography Tools

4 Conversion Tools

& Excel

& From PDF

& From Raster

& From WFS

& GPS

& Graphics

& ISON

N

L kML

s

KML To Layer

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 74 — KML To Layer

Geoprocessing v X
® KML To Layer @
Parameters Environments @

Input File (KML or KMZ)
OGRAFIA_TEMATICA\EBOOK\300425\DADOS\ES_R.kmz

Target Folder
DADOS

4, Output Name
ES_RJ

QOutput Suffix

Include ground overlay

I ») Run V|

Fonte: ArcGIS Pro.
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5 » Exporte de Feature Class para shapefile: no Contents Panel, localize a camada criada a partir

do .KML, clique com o bot&o direito do mouse e selecione Data > Export Features (Figura 75).

Figura 75 — Exportacao
de Layer para Shapefile

Contents v x| ElMap  [E]Estabele:
T | search o -
_ Copy CirlsC
=3I

Drawing O1 £ Remove

4 [ Estabeleci| ~ Group
a(y/Esp [ Attribute Table Ctrl+T
4|+ Points ¥ Data Engineering Ctrl+Shift+D
SymbollC
e 0 Data Design >
p 4 o U Create Chare N
]
2] New Report
4[] Estabe S o ,
oins and Relates
[}
4[| ca30ass (B4 Zoom To Layer

e
V|WorldIn  Selection >
4 standalone | Label
EEl 3304557 @ Labeling Properties.
Convert Labels >
% Symbology
a8 Disable Pop-ups
G Configure Pop-ups

Data > () ExportFeatures
Sharing > [ ExportTable
[E view Metadata 74 Rematch Addresses
/ Edit Metadata T Split Address Review
@ Properties > Set Data Source

Fonte: ArcGIS Pro.

6> No painel Export Features, defina:

¢ Input Features: a camada convertida do KML.

& Output Feature Class: escolha um nome e a pasta de saida.

7» Cligue em Run para finalizar a conversao (Figura 76).
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Figura 76 — Feature para shapefile

Export Features
Parameters Environments

Input Features
Points

Output Feature Class
ES_Rlshp

> Filter

* Fields

> Sort

? X

Fonte: ArcGIS Pro.

Incluindo os bairros do municipio do Rio de Janeiro

A) Rotina para inclusao de bairros no ArcGIS Pro

1» Abra o arquivo de bairros do estado do Rio de Janeiro (obtido anteriormente), clicando

em MAP > ADD DATA (Figura

2» Selecione o arquivo de bairros do estado do Rio de Janeiro e clicar em OK (Figura 78).

3» Selecione somente os bairros do municipio do Rio de Janeiro (campo NM_MUN).

Cligue com o bot&o direito do mouse sobre a camada de bairros > clique em ATTRIBUTE

TABLE.

4» Clique em SELECT BY ATTRIBUTES (Figura 79).

5» Em WHERE, selecionar o campo NM_MUN = Rio de Janeiro > OK (Figura 80).
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Figura 77 — Adigéo de dados — ADD DATA

Project | Map | Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Standalone Table
&~ =\ |
o ol @ Em -©- ID[QJ <+ | % Add Data From Path
v NKE KA I = EX, .
Paste lﬁ] Copy Explore | 2% ¥ Bogkmarks Go Basemap Add = X¥ Table To Point
¥ [i]l Copy Path v e To XY v Data v | & Add Graphics Layer
Clipboard Mavigate [ Layer
— T S —
; ‘Ouito-~
Drawing Order [ Add Data (Alt+D)
4[] Map ECU' Add data to the map.
FrT— v -
«| World Topographic Map B ¢
| World Hillshade %
Fonte: ArcGIS Pro.
Figura 78 — Selecao do arquivo de bairro a ser adicionado
Add Data m] X
@ @‘D v EBOOK v 300425 v DADOS v IBGE v RI_bairros_CD2022 b |E)‘ |l:] Search RJ_bairros_CD2022 L v
Organize ¥ Newltem v |00}
v rowers & Name Type Geometr
4 & Portal

3 15‘ My Content
b > My Favorites
bG8 My Groups
b My Organization
b 3 ArcGIS Online
b @ Living Atlas
4 [ Computer
b % Inicio

(&) R)_bairros_CD2022.shp

Shapefile Polygon

l" [ Este Computador

v <

>

Name

RJ_bairros_CD2022.shp

x ‘ Default v

o]

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 79 — Selecao de bairros por atributo (NM_MUN = Rio de Janeiro)

FE RJ_bairros CD2022 X
Field: 55 Add EH Calculate

FID Shape CD_REGIAO

TTO iy o

118 117 | Polygon | 3

119 118  Polygon | 3

Selection; F@ Select By Attributes

NM_REGIAOQ CD_UF NM_UF
Sudeste 33 Rio de Janeiro

Sudeste 33 Rio de Janeiro

= Switch
CD_MUN NM_MUN
3300308 Barra do Piral
3300308 Barra do Piral

Fonte: ArcGIS Pro.
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Select By Attributes ? X
Input Rows
RJ_bairros_CD2022 v

Selection Type
New selection v

Expression

Load [ Save X Remove

v SQL Editor Ee3

” Where  NM_MUN v isequal v | Riodelaneiro v X

+ Add Clause

Invert Where Clause

Figura 80 — Selecao de bairros
por atributo (NM_MUN = Rio de Janeiro)

Fonte: ArcGIS Pro.

6» Clique com o botao direito do mouse sobre a camada de bairros > DATA > EXPORT
FEATURES (Figura 81).

Figura 81 — Exportacio dos bairros selecionados

| CEniEs v 1 x| [ElMap X [F] carta_topografica [ Estabelecimentos
\OVAY
T | search o | Jardi ~
== ~ ¢ B copy CtrisC < jj?
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Drawing Order £x Remove
4 [F] map Group
4 Estabele_Saude_RJ Attribute Table Ctrl+T
'y P¥ Data Engineering Ctrl +Shift+D
IA | Rl_bairos_CD2022 l
Data Design >
| World Topographic Map |, Create Chart >
'v| World Hillshade =5 New Report
Joins and Relates > EDeel
. Zoom To Layer By v
Selection 5 ¢ Selection: [ig Select By Attrit
& Label 10 NM_REGIAO DL
5 Labeling Properties. e =
Convert Labels > Sudeste B
' Symbology Sudeste 33
(3 Disable Pop-ups Sudeste 33
G5 Configure Pop-ups. SE=R 3B
Data l | > () ExportFeatures I
Sharing > [ Export Table
[£] View Metadata 72 Rematch Addresses
/  Edit Metadata 4 Split Address Review
2 Pproperties 5 Set Data Source

Fonte: ArcGIS Pro.
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Notar que somente os bairros do municipio do Rio de Janeiro estdo selecionados.

Iremos gerar um novo arquivo com 0s bairros do municipio.

7»Em OUTPUT FEATURE CLASS, definir o nome do arquivo de saida e o formato e
clicar em OK (Figura 82)

Figura 82 — Exportacao da selecao

Export Features ? X

Parameters Environments

Input Features
RI_bairros_CD2022 v

D Use the selected records: 162

Qutput Feature Class
SRAF\.i\_TEN’ATICA\EBODK'\300425\.DADOS\RJ_ba'\rr051.shd &

» Filter
*» Fields

» Sort

Fonte: ArcGIS Pro.

B) Rotina para inclusao de bairros no QGIS

1» Abra o arquivo de bairros do Rio de Janeiro no QGIS, clique em CAMADA >
ADICIONAR CAMADA > ADICIONAR CAMADA VETORIAL... (Figura 83).
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Figura 83 — Adicao da camada vetorial

() Projeto sem titulo — QGIS
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@, Adicionar Camada PostGIS... Ctrl+Shift+D

Copiar Estilo

Colar Estilo

Fonte: QGIS.

2» Clique nos trés pontos [...] € busque o arquivo de bairros do Rio de Janeiro (Figura 84).

Figura 84 — Selecao do arquivo

(X Gerenciador de Fonte de Dados | Vetor X
. Mensarrila “ Formato original
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a - = Fechar Adicionar Ajuda

Fonte: QGIS.

3» Clique com o botao direito do mouse sobre a camada de bairros > ABRIR TABELA
DE ATRIBUTOS. Os bairros estao descritos no campo NM_MUN (Figura 85).

4» Com a tabela de atributos aberta, selecione somente os estabelecimentos de salde.
Cligue em SELECIONAR FEIQ()ES USANDO UMA EXPRESSAQ (Figura 86).
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Figura 85 — Abrir tabela de atributos

Camadas B
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,, Aproximar para camada(s)
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Fonte: QGIS.

Figura 86 — Tabela de atributos de bairros — Selecionar feicdes usando uma expressao

(22 RJ_bairros_CD2022 — Total de fei¢Bes: 1509, Filtrada: 1509, Selecionada: 0 - o X

" 7T E P PE B8 e

CD_REGIAQ NM_REGIA{Selecionar feigdes usando uma expressio CD_MUN CD_DIST NM_DIST CD_SUBDIST NM_SUBDIST CD_BAIRRO NM_BAIRRO CD_RGINT =
1 3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 Angra dos Reis 33001000500 NULL 3300100110 Praiado Jardim 3301
2 3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 230010005 Angra dos Reis 33001000500 NULL 3300100036 Portogalo 3301
3 3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 230010005 Angra dos Reis 33001000500 3300100009 Caputera Il 3301
4 3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 230010005 Angra dos Reis 33001000500 NULL 3300100044 Jacuacanga 3301
5 3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 Angra dos Reis 33001000500 NULL 3300100508 Sao Bento 3301
6 3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 230010005 Angra dos Reis 33001000500 NULL 3300100015 Maciéis 3301 =
L]

~ Mostrar todos os feigdes

Fonte: QGIS.

5» Com a tabela de atributos aberta, selecione os bairros do municipio do Rio de Janeiro.

6» Clique em CAMPO E VALORES > clique duas vezes no campo NM_MUN. Clique no
simbolo de igual (=) e em UNICO para visualizar os nomes dos municipios. Clique duas
vezes em “Rio de Janeiro”. Por fim, clique em SELECIONAR FEICOES (Figura 87).
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Figura 87 — Configuragcédo da selegéo por atributo
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Fonte: QGIS.

7» Observe que somente os bairros do Rio de Janeiro estdo selecionados. Siga os

passos a seguir, a fim de gerar um novo arquivo com essa selegao (Figura 88).

Figura 88 — Resultado da sele¢ao por atributos (bairros)

@ Bairros_RI — QGIS

DEBRE (2L LAHPP Y, B btPOR N-5-§-% GEXI M -=-
LEAYAY J B S = R 20
cjm;alma,vivtu -
v [l RJ_bairros CD2022

CD_REGIAO NM_REGIAO CD_UF NM_UF CD_MUN NM_MUN CD_DIST = |
b | Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 AL
2 |3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 Ar
3 3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 Ar
4 |3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 Ar
5 |3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 Ar
6 |3 Sudeste 33 Rio de Janeiro 3300100 Angra dos Reis 330010005 A
“ >

(% Mostrar todos os feigdes |

Fonte: QGIS.
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8» Clique com botao direito do mouse no arquivo de bairros e clique em EXPORTAR >
GUARDAR ELEMENTOS SELECIONADOS COMO... (Figura 89).

Figura 89 — Exportar a selegao por atributo — Bairros
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Estilos >

Adicionar notas.

Propriedades..

Guardar elementos como...

Salvar como camadas Arquivo de definicdes...

Guardar como Ficheiro de Estilo de Camada QGIS.

Fonte:

QGlS.

9» Defina o formato como shapefile, clique em (...) para selecionar o diretério onde deseja
salvar o arquivo, insira o nome do arquivo e clique em OK (Figura 90).

Figura 90 — Salvar selecao como...
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Fonte: QGIS.
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Automaticamente, o QGIS adicionara somente os bairros do municipio do Rio de

Janeiro (Figura 91).

Figura 91 — Bairros do municipio do Rio de Janeiro

Fonte: QGIS.

Incluindo os dados de populacao por bairro — Preparacao do arquivo

1»No Excel, abra a planilha Agregados por_bairros_basico BR.xlsx, que foi obtida

anteriormente no site do IBGE com dados de populacédo agregados por bairro.

2» Faca uma copia dessa planilha que contém os dados de populagéo, clicando em
ARQUIVO > SALVAR COMO. Escolher o diretério ou pasta onde deseja salvar a copia
da planilha e definir o nome novo da planilha. Sugestdo de nomenclatura

Agregados_por_bairros_basico RJ.xlsx. Clicar em SALVAR.

3» Na planilha Agregados_por_bairros_basico_RJ.xlsx, crie uma nova aba, clicando em
NOVA PLANILHA (Figura 92).
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Figura 92 — Adicao de uma nova planilha

| Agregados_por_bairros_basico_BR Planilha2 -i-

% Acessibilidade: investigar Nova planilha

Fonte: Excel.

4» Renomeie a nova aba clicando com botao direito do mouse em planilhas e clique em

RENOMEAR para “Agregados_por_bairros_basico_RJ” (Figura 93).

Figura 93 — Renomeando a planilha

25

| Agregados_por_bairros_basico_BR Agregados_por_bairros_basico_RJ |I

Fonte: Excel.

5» Copie a primeira linha da planilha “Agregados_por_bairros_basico BR” para colar na

primeira linha da planilha “Agregados_por_bairros_basico_RJ” (Figura 94).

Figura 94 — Preparando a planilha — Linha de rétulos de colunas

Il CD_BAIRRO NM_BAIRRO CD_REGIAO NM_REGIAO CD_UF NM_UF CD_MUN NM_MUN CD.DIST NMDIST CD_SUBDI:NM SUBDICD_.NU NMNU CD_AGLOINM AGLOICD_RGINT NM RGINTCD_RGI NM_RGI CD_CONC NM_CONCAR

Fonte: Excel.

6> Na planilha “Agregados_por_bairros_basico_BR”, selecione e copie todas as linhas
referentes ao Rio de Janeiro (CD_MUM igual a 3304557). Cole na segunda linha da

planilha “Agregados_por_bairros_basico_RJ” (Figura 95).
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Figura 95 — Copiando as informag6es dos bairros do Rio de Janeiro
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3304557 Rio de Janc
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3304557 Rio de Jane
3304557 Rio de Jane
3304557 Rio de Jane
3304557 Rio de Jane
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230458 Bin Az

Agregados_por_bairros_basico RJ
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3,3E+08 Rio de Jane
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3,3E+08 Rio de Jane
3,3E+08 Rio de Jane
3,3E+08 Rio de Jane
3,3E+08 Rio de Jane
3,3E+08 Rio de Jane
3,3E+08 Rio de Jane

3,3E+10 Rio Compr .
3,3E+10 Rio Compr .
3,3E+10 Rio Compr .
3,3E+10 Rio Compr .
3,3E+10 Botafogo .
3,3E+10 Botafogo .
3,3E+10 Botafogo .
3,3E+10 Botafogo .
3,3E+10 Botafogo .
3,3E+10 Botafogo .
3,3E+10 Botafogo .
3,3E410 Botafogo .
3,3E+10 Copacabal.
3,3E+10 Copacabal.

3,3E410 Lagoa
3,3E+10 Lagoa
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3,3E+10 Lagoa
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336410 Lagoa
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3301 Rio deJanc
3301 Rio de Janc
3301 Rio de Janc
3301 Rio de Janc
3301 Rio de Janc
3301 Rio de Janc
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
3301 Rio de Jane
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3301 Rio de Jane
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330001 Rio de Jane
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330001 Rio de Jane
330001 Rio de Jane
330001 Rio de Jane
330001 Rio de Jane
330001 Rio de Jane
330001 Rio de Jane
330001 Rio de Jane
330001 Rio de Jane
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330001 Riode Jane
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3304557 | Rio de Janc 5.5
3304557 Rio de Janc 1,1

3304557 Rio de Jane 0,94

Fonte: Excel.

A) Rotina para inclusao da populacao por bairro no ArcGIS Pro

Para analisar a distribuicdo da populagdo por bairro, € necessario incluir a tabela

do Censo 2022 (IBGE) com os dados de populacao agregados por bairro.

1» Adicionar os bairros no ArcGIS Pro > menu MAP > ADD DATA (Figura 96).

Figura 96 — Adicao de dados de bairros — ADD DATA
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Clipboard
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Share
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~ Data v

-+

11:1 Add Data From Path
2 XY Table To Point

on Add Graphics Layer

Layer

Fonte: ArcGIS Pro.

2» Selecione o arquivo de bairros preparado anteriormente e cligue em OK (Figura 97).

3» Adicione a tabela no formato .XLSX e selecione a planilha: MAP > ADD DATA

(Figuras 98 e 99).
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Figura 97 — Selecionando o arquivo de limites de bairros
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 98 — Menu para adicdo de dados — ADD DATA
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 99 — Selecao do arquivo .XLSX de populagéo
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‘ Agregados_por_bairros_basico_RJ$ Excel Tab
x| | Default v

Cancel

Fonte: ArcGIS Pro.
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4 » Selecionar a aba Agregados_por_bairros_basico RJ$ e clique em OK (Figura 100)

Figura 100 — Tabela populagéo por bairro

4 ] censo_2022

4 || RJ_Bairros

+'| World Topographic Map
+| World Hillshade

4 Standalone Tables

(=] Agregados_por_bairros_basico_RJ$

Fonte: ArcGIS Pro.

Sera necessario gerar uma unidao da tabela de populagcdo do Censo 2022 (IBGE)

com a tabela de bairros, por um campo em comum — cédigo de bairro (CD_BAIRRO).

5» Clique no arquivo de bairros com o botdo direito do mouse e em JOINS AND
RELATES > ADD JOINS (Figura 101).

Figura 101 — Unido das tabelas de populagéo e bairros

« [E] censo_2022 i
araiso

4| Data Design >
I ‘ RJ_Bairros I Jardim Guandu
|, Create Chart >
v| World Topographic Map Y] New Report - /
| World Hillshade I Joins and Relates l I > | E& AddJoin I

4 Standalone Tables Zoom To Layer
= Agregados_por_bairros_basico_F
Selection > Eﬂ Add Spatial Join
¢ Label ¥ Add Relate
¢ Labeling Properties...

Convert Labels >

Fonte: ArcGIS Pro.

6> Em INPUT FIELD, selecione o campo CD_BAIRRO do arquivo de bairros e, na tabela,

selecione o campo em comum (CD_BAIRRO), cligue em OK (Figura 102).
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Add Join

Input Table
RI_Bairros

I Input Field
CD_BAIRRO

Join Table

Join Field
CD_BAIRRO

/| Keep all input records

Index join fields

Join Operation

Agregados_por_bairros_basico_RJ$

? X

Fonte: ArcGIS Pro.

7» Observe na tabela de atributos, os campos da planilha do MS Excel que foram

acrescentadas (Figura 103).

Figura 103 — Tabela de atributos dos bairros com a adi¢ao das informagbes de populacao (2022)

Field: [ Add B Calculate  Selection: Cfg Select By Attributes

RGINT NM_RGINT CD_RGI
1| Rio de Janeiro 330001
2 1 Rio de Janeiro 330001
31 Rio de Janeiro 330001
41 Rio de Janeiro 330001
5 1 Rio de Janeiro 330001
6 1 Rio de Janeiro 330001
71 Rio de Janeiro 330001
8 1 Rio de Janeiro 330001
9 1 Rio de Janeiro 330001
10 1 Rio de Janeiro 330001

NM_RGI
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro

Rio de Janeiro

= switch

CD_CONCURB NM_CONCURB

3304557 Rio de Janeiro/RJ
3304557 Rio de Janeiro/RJ
3304557 Rio de Janeiro/RJ
3304557 Rie de Janeiro/RJ
3304557 Rio de Janeiro/RJ
3304557 Rie de Janeiro/RJ
3304557 Rio de Janeiro/RJ
3304557 Rio de Janeiro/RJ
3304557 Rio de Janeiro/RJ
3304557 Rio de Janeiro/RJ

CD_BAIRRO
3304557074
3304557144
3304557129
3304557035
3304557053
3304557109
3304557119
3304557012
3304557093

3304557084

NM_BAIRRO

Vaz Lobo

Pedra de Guaratiba
Joi

Grajag

Méier

Ribeira

Taud

Catete

Vila Militar

Cidade de Deus

[AREA_KM2
1,051759
3474977
1,700405
5614912
2376275
0845694
1,607737
0664077

10,522479

1.430482

v0001
10995
11950
983
32816
39700
3474
26482
22295
12956

30576

w0002

16258
21707
1674
11648
12832
5387

13278

v0003 v0004 w0005

25
2.6
26
2.4
23
2.4
26
21
28

27

v0006 w0007 *

00319 4363
00544 4573
0.1096 374
0,0629 13858
0.0547 17483
00631 1426
0,0814 10135
0.0231 10759
0,0253 4699

01002 11254

Fonte: ArcGIS Pro.
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B) Rotina para inclusao da populacao por bairro no QGIS

Para inserir a planilha com as informagdes de populacdo por bairro, € necessario

converter a planilha do formato .XLXS para .CSV.

1» Abra a planilha no formato .CSV: menu > CAMADA > ADICIONAR CAMADA >
ADICIONAR CAMADA DE TEXTO DELIMITADO... (Figura 104).

Figura 104 — Abrindo a planilha com informagdes
de populacao do Censo 2022 (IBGE)

Configuragbes Complementos Vetor Raster Banco de Dados Web Malha Processamento Ajuda
{8 Gerenciador de fonte de dados Ctrl+L ‘b4 = GO 0.& @ {\gg 2 @G
Criar nova camada 'a o . = —

\/; Adicionar Camada Vetorial.. Ctrl+Shife+V
Incorporar Camadas e Grupos. F_, Adicionar Camada Raster... Ctrl+Shift+R
Adicionar a partir de Arquivo de Definicdo de Camada... E_z, Adicionar camada de malha...

Colar Estilo ';; Adicionar Camada PostGIS... Ctrl+Shift+D
' Copiar camada fﬁ Adicionar camada SpatialLite.. Ctrl+Shift+L
Colar camada/grupo ,_, Adicionar camada MSSQL Spatial
= Abrir tabela de atributos F6 @, Adicionar Camada Oracle Spatial. Ctrl+5Shift+0
Filtrar Tabela deiAtribums » | ¥, Adicionar Camada espacial do tipo SAP Hana.
#/ Alternar Edicio Y;] Adicionar/Editar Camada Virtual...
Salvar egm;s na camada @ Adicionar Camada WMS/WMTS... Ctrl+Shift+W
Mod f(acées atuais £55 Adicionar Camada XYZ...
Salvar Como.. @3 Adicionar Camada WCS...
Salvar como Arquivo de Definicdo de Camada... ": Adicionar Camada WFS.
1 Remover camada/grupo Ctrl+D = Adicionar Camadas de Servidor Arc RIS ...
L) Duplicar camada(s) @; Adicionar Camada Mosaico Vetorial...
Definir a escala de visibilidade da(s) camadaf(s) 94 Adicionar pontos para camada em nuvem..

Fonte: QGIS.

2» Selecione a planilha no formato .CSV nos trés pontos [...] e siga as configuracdes da

figura > ADICIONAR. Feche a janela ap6s abertura da planilha (Figura 105).

3» Abra a planilha para verificar se todos os campos estdo aparecendo. Clique com botao
direito do mouse na planilha > ABRIR TABELA DE ATRIBUTOS (Figura 106).
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Figura 105 — Configuracdes para adicionar a planilha de populacéao

Q Gerenciador de Fonte de Dados | Texto delimitado x

. Navegado = Nome do arquive [SCIPLINAS\CARTOGRAFIA_TEMATICA\EBOOK\300425\DADOS\IBGEYPOPULACAO \Agregados_por_bairros_basico_RJ1.csv €4

e Mome da camada Agregados_por_bairros_basico_RJ1 Codificagéo | UTF-8 -
. o« Vetor
*
Raster w Formato do arquivo
*
CSV (texto separado por delimitador)| | v/ Tabulagéo Dois pontos Espago
o [Wrwam | Delimitador de expressdo regular v Ponto e virgula Virgula Outros
¥ de Pontos ‘@) Delimitadores personalizados CEED ETEE
Texto
delimitad¢ P Opgoes de Gravagies e Campos

-{4 GeoPackad w Definicio de geometria

[] : GPS || Coordenadas de ponto

) Well known text (WKT)

,—; Spatialite .
'®) Sem geometria (atribute apenas de tabela)

b Configuragdes de camada

Amostra de Dados

!GI. NM_RGI CD_CONCURB NM_CONCURB AREA_KM2 v0001 v0002 v0003 v0004 v00OS w0006 v0007 =

Camada 1 07 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 5,550171 23774 18190 18128 62 1.8 0,0349 12996
2 01 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 1,1158634 11416 5551 5525 26 24 0,0354 4691

SAP 3 01 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 1,6438321 9936 4988 4986 2 2,5 0,0625 3955
* HANA 4 |01 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 5,0204291 24116 10772 10770 2 2,5 0,0377 9784

WMS/ 5 01 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 0,6313707 12201 5303 5299 4 2,6 00659 4722
* WMTS 4 »
o WES/
o OGC API -

Feicdes

Fechar Ajuda

Fonte: QGIS.

Figura 106 — Abrindo a tabela de atributos
da camada de populagao por bairro

Camadas B
o @ ® T E&vE O

E Agregados por bairros basig

v . RJ_Bairros Maostrar contagem dos elementos

@ Mostrar etiquetas
Copiar camada
Renomear Camada

I‘] Duplicar Camada

4 Remover Camada...

Maver para _inferior

B8 Abrir tabela de atributos

Eiltrar...

Modificar a origem da fonte de dados

Exportar »
Estilos »

Adicionar notas...

Propriedades..

Fonte: QGIS.
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Figura 107 — Abertura da tabela de atributos com informacgdes de populagao por bairro

(@ Agregados_por_bairros_basico_RJ1 — Total de feides: 162, Filtrada: 162, Selecionada: 0 = [u] x
LT E & ® ® = = & @
SINT CD_RGI NM_RGI CD_CONCURB  NM_CONCURB |  AREA KM2 v0001 v0002 0003 V0004 ¥0005 V0006 0007 =
1 heiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 5550171 23774 18190 18128 62/1.8 00349 12996
2 heiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 1,1159634 11416 5551 5525 2624 00354 4691
3 aeiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) | 1,6439321 9936 4988, 4986, 225 00625 3955
4 eiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 5,0204291 24116 10772 10770 225 00377 9784
5 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 0,6313707 12201 5303 5299 426 0,0659 4722
6 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 3,3015907 40269 18308 18301 725 00452 16177
] >
Mostrar todos os feigdes .

Fonte: QGIS.

4» O recurso UNIAO sera utilizado para unir as tabelas de populagdo e bairros. Clique
com bot&o direito do mouse no arquivo de bairros > PROPRIEDADES (Figura 108).

Figura 108 — Propriedades
_ Al ,,'" Aproximar para camada(s)

Aproximar & Seleciio

% Mostrar na vista geral
Mostrar contagem dos elementos

=1 Mostrar gtiquetas
Copiar camada
Renomear Camada

& Camada sQL Atual..

! Duplicar Camada

[ Remover Camada
Mover ao Topo
Abrir tabela de atributos

/ Aiternar Edicio
Filtrar...
Modificar a origem da fonte de dados
Visibilidade baseada na escala
SRC da camada 4
Exportar >
Estilos >

Adicionar notas...

Propriedades...

Fonte: QGIS.
5» No menu esquerdo da janela de propriedades, clique em UNIOES (Figura 109).
6> Cligue no botao representado pelo simbolo de “+” verde.

7» Verifique se a planilha desejada estd selecionada em UNIR CAMADAS e o campo
cédigo de bairro esta selecionado em UNIR CAMPO e CAMPO ALVO. Habilite a opcéao
CAMPO PERSONALIZADO E PREFIXO DO NOME e, em seguida, defina um prefixo

para os campos que serdo unidos da planilha. Cligue em OK > OK (Figura 110).
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Figura 109 — Adicionar nova unido de tabelas - Unides

Q Propriedades da camada — RJ_Bairros — Unides x

Definir Valor

J\:\\_ fonte

¥ simbologia

€3 Rotulos

B Mascaras

\" Visualizagdo 3D
! Diagramas

E Campos

- Formulario de

Atributos

Fonte: QGIS.

&=/

Estilo 0K Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 110 — Configuragéo da juncéo

() Editar jungzo vetorial X
Unir camadas E Agregados_por_bairros_basico_ ¥
Unir campo 123CD_BAIRRO -
Campo alvo abc CD_BAIRRO v

/| Camada de jungio de cache na memdria
Criar indice de atributo no campao de unido
Forma dindmica

» Camada de unido editdvel

» Campos unidos

¥ /| Campo personalizado e prefixo do nome

‘ novo_

oK Cancelar Ajuda

Fonte: QGIS.

8» Abra a tabela de atributos dos bairros para verificar se a unido foi realizada. Clique
com botao direito do mouse no arquivo de bairros > ABRIR TABELA DE ATRIBUTOS.

Os campos que aparecerem com “novo_" no inicio do nome sdo os campos da planilha de

populacao (Figura 111).
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Figura 111 — Tabela de atributos resultante da unido das tabelas

@ RJ_Bairros — Total de feigdes: 162, Filtrada: 162, Selecionada: 0 = o X
] & 2T E D PEE S e
IRGINT  novo_CD_RGI  novo_NM_RGI iovo_CD_CONCURI ovo_NM_CONCUR novo_AREA_ KM2  novo_v0001 novo_v0002 novo_v0003 novo_v0004 novo_v000S novo_v0006 novo_v0007

1 heiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 1,0517594 10995 5597 5597 025 0,0319 4363
2 eiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 3,4749773 11950 6623 6621 226 00544 4575
3 heiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 1,7004045 983 476 476 026 0,1096 374

neiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 5,6149119 32816 16258 16248 10 24 00629 13858

neiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 0,8456937 3474 1674 1673 124 00631 1426

a
5 eiro 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/R) 2,3762746 39700 21707 21701 623 0,0547 17483
6

< >

Fonte: QGIS.

Definindo a projecao: conversao das camadas vetoriais para a projecao

Universal Transversa de Mercator (UTM) e sistema de referéncia SIRGAS2000

Para execucao das anadlises, sera necessario converter as camadas de dados de
estabelecimentos de saude e de bairros para o sistema geodésico de referéncia e a

projecao cartografica mais adequados.

Assim, os dados dos estabelecimentos de saude foram espacializados a partir das
coordenadas geodésicas (latitude e longitude), utilizando-se o sistema geodésico de
referéncia SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas),

estando os dados de bairros no mesmo sistema de referéncia.

Ainda para a conversdao de camadas vetoriais, a adocao da projecdo UTM
(Projecao Universal Transversa de Mercator) € o mais recomendado, pois permite
célculos de area e de distancia em metros, reduzindo erros associados a curvatura da

Terra.

Porém, é essencial usar o fuso UTM correto da regiao em questao, a fim de
minimizar distor¢des. Cada fuso UTM cobre uma faixa de 6° de longitude, numerada de 1
a 60, a partir do antimeridiano de Greenwich, de oeste para leste. No Brasil, os fusos vao

do 18 ao 25, como ilustrado na Figura 112.
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Figura 112 - Divisao dos fusos da proje¢cdo UTM no Brasil

15°5

Fusos da Projegao UTM no Brasil
18 (Meridiano Central -75%)
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23 (Meridiano Gentral -45°) 5?: 0 290 580 870km
24 (Meridiano Central -35°) 4 - -
( . 7 Projecéo Cilindrica Equirretangular
25 (Meridiano Central -33°) 7 Sistema geodésico: SIRGAS2000
I [ I ]
75°W 60°W 45°W 30°W

15°S

Fonte: Mapa indice do IBGE (2021).

Outras formas de descobrir os fusos

» Pesquise nos mapas com os fusos UTM e identifigue onde se encontra a area:

https://www.researchqgate.net/profile/Andre-Hirsch/publication/319423368 Brasil fusos e zon

as_UTM/links/59a297681458515d09¢cd000b0/Brasil-fusos-e-zonas-UTM.pdf

» Realize o download do arquivo com os fusos no formato shapefile:

https://forest-gis.com/2016/06/um-pouco-sobre-a-projecao-utm.html/?

srsltid=AfmBOooEx1t_zklIT1YG118rB6T8egBQ7YXXa_wwhTZZMvj5PjmpevHHJ
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A) Rotina para mudanca de projecao no ArcGIS Pro

1»Clique na aba Analises > icone Ferramentas > menu Ferramentas de
Gerenciamento de Dados > expanda Projecoes e Transformacoes > Projetar. Ou

utilize as teclas de atalho: Alt + Q > digite "Project" e selecione a opgéao Projetar.

2» Em Input Dataset or Feature Class, selecione o shapefile (.SHP) para reprojetar. Em
Output Dataset or Feature Class, clique sobre o icone de pasta, selecione o local de

salvamento e defina o nome do .SHP reprojetado (p. ex.: ES_RJ_UTM_23S).

3» Em Output Coordinate System, clique sobre o icone do globo terrestre para abrir a

janela de selecao do sistema de coordenadas para a reprojetar a camada.

4 » Para reprojetar no sistema de referéncia SIRGAS2000 23S, expanda o0 menu Sistema
de Coordenadas Projetadas > UTM > South America > SIRGAS2000. Se a projecao

for utilizada com frequéncia, adicione-a aos favoritos para facilitar futuros processos.

5» Selecione o fuso especifico para reprojetar a camada. No caso dos dados de

estabelecimentos de saude no municipio do Rio de Janeiro, o fuso é 0 23S.
6» Clique em Run para reprojetar (Figura 113).

Figura 113 — Janela de projeto (projecéo)

[Geoprocessing v X
@} Project @-f

Parameters Environments

Input Dataset or Feature Class

ES R v
Input Coordinate System: GCS_SIRGAS_2000

Output Dataset or Feature Class

ES_RJ_UTM_235:shp

Output Coordinate System
SIRGAS_2000_UTM_Zone_23S v | 65

Geographic Transformation Select coordinate system

=
-

Fonte: ArcGIS Pro.
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B) Rotina para mudanca de projecao no QGIS

1» Na parte superior da barra de ferramentas, clique em Vetor > Gerenciar Dados >

Reprojetar Camada (Figura 114). Em Camada de entrada, selecione o shapefile a ser

reprojetado. Em SRC destino, selecione o sistema de referéncia de coordenadas.

2» Para reprojetar no sistema SIRGAS2000 23S, expanda o menu Projetado > UTM >
South America > SIRGAS2000 e o fuso adequado a area de estudo. Por exemplo, para
Teresépolis (RJ), o fuso é 23S (EPSG: 31983 — SIRGAS2000/ UTM zone 23S).

3» Escolha a pasta de salvamento do arquivo reprojetado em Reprojetado, clique nos
trés pontos > escolha o nome da camada em Salvar no arquivo e selecione o formato

desejado em Tipo (p. ex.: *.shp) (Figura 115).
4» Clique em Executar para finalizar o processo.

Obs.: Certifique-se de reprojetar todas as camadas para um mesmo sistema de

referéncia de coordenadas e também defina o projeto para 0 mesmo sistema.

Figura 114 — Alteracao de projecao no QGIS

V=Gl Raster Banco de dados Web Malha Processamento Ajuda

: p—
Geoprocessamento O & Ot~ - g0 - i §
Geometrias b -

abc ab
Analisar b uﬁ q
Investigar AN 12 px ¢

Gerenciar dados 8 % Criar indices espaciais ...

4 Associar atributos por localizagdo...

Mesclar camadas vetoriais...

% Reprojetar camada...

Dividir uma camada vetorial...

Fonte: QGIS.
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Figura 115 — Selecdo do Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)

(&} Vetor geral - Reprojetar camada x

Pardmetros | Log Reprojetar camada

4 Coordinate Reference System Selector . ) .
Este algoritmio reprojeta uma camada vetorial.

- Cria uma nova camada com os mesmos elementos

SRC Predefinido :
que a camada de entrada. mas com geometrias
Filtro reprojetadas para um novo SCR.
Sistemas de Referéncia de Coordenadas Usado Recentemente Os atributos ndo sdo alterados por este algoritmo.

Sistema de Referéncia de Co Autoridade de 1D

SIRGAS 2000 / UTM zone ... EP5G:31983

| 0% Cancelar

Avancado - | | Ewecutar processo em Laote... Executar Fechar Ajuda

Fonte: QGIS.

5.1.3 Analise geoespacial dos estabelecimentos de saude

Nesta etapa, sera realizada uma analise da distribuicdo geoespacial dos
estabelecimentos de saude nos bairros do municipio do Rio de Janeiro, considerando-se

a respectiva populacao residente em cada unidade territorial.

A) Rotina de analise geoespacial dos estabelecimentos de saude com ArcGIS Pro

Objetivo: identificar quais bairros possuem menos estabelecimentos de saude e calcular

a densidade populacional por bairro.

Dados necessarios: arquivos de bairros, populacdo (nimero de habitantes) e pontos de

estabelecimentos de saude no municipio do Rio de Janeiro.
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Calculando o numero de estabelecimentos de saude por bairro

1> No menu principal, clique em ANALYSIS > TOOLS (Figura 116).

2» Utilize a ferramenta Summarize Within (Geoprocessing) para gerar a contagem dos

estabelecimentos de saude em cada poligono de bairro (Figura 117), especificando:
¢ INPUT POLYGONS: insira o arquivo de bairros.
¢ INPUT SUMMARY FEATURES: insira os estabelecimentos de saude.

¢ OUTPUT FEATURE CLASS: defina o nome do arquivo de saida:
BAIRRO_RJ_SAUDE.

3» Clique em RUN.

4» Clique com o botédo direito do mouse sobre o novo arquivo (BAIRRO_RJ_SAUDE) e

verifique o campo que inclui o numero de estabelecimentos de saude (Figura 118).

Figura 116 — Menu de ferramentas de analise Figura 117 — Configuracoes
do Summarize Within

Project  Map Insert View Edit Imagery Share Help Table

‘i) »0 ModelBuilder E: H CE N Geoprocessing
Il Python ~ - ® Summarize Within

Analysis

v R

X

@
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Fonte: ArcGIS Pro.
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Figura 118 — Tabela de atributos dos bairros com contagem dos estabelecimentos de saude
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1 I 330001  Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/ R 5550171 23774 18190 18128 62 18 0.0349 12996 22681437472 5550516,584232 182
330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro, /RJ 1115963 11416 5551 5525 26 24 0.0354 4691 6145167813 1116017.39638 15
330001 | Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/ /R 1643932 9936 43988 4386 2 25 0.0625 3955 8220,527279 1643995431194 4
4 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 5020429 24116 10772 10770 2 25 0.0377 9784 18020,355601 5020547,15651
330001 | Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 0631371 12201 5303 5299 4 26 0.0659 4722 4606,935094 ©31398,935549 1
6 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro, /RJ 3,301591 40269 18308 18301 7 25 0.0452 16177 12646,210734  3301701,68071 24
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10 330001 Rio de Janeiro 3304557 Rio de Janeiro/RJ 1,047232 7120 4970 4961 9 19 0.0267 3823 6887,004061 1047301,894385 2,
>

Fonte: ArcGIS Pro.

Classificando os bairros pela contagem de estabelecimentos de saude

1»Cliqgue com o botdo direito do mouse sobre o arquivo BAIRRO_RJ_SAUDE
SYMBOLOGY (Figura 119).

2» Selecione a opcao GRADUATED COLORS (Figura 120) e configure os parametros:

¢ FIELD: selecione o campo com a contagem dos estabelecimentos de saude.

¢ CLASSES: defina o numero de classes que deseja classificar os bairros.

¢ COLOR SCHEME: selecione a gradacao de cor mais adequada (Figura 121).

3» Para verificar o niumero de bairros em cada classe, cligue em SHOW COUNT

(Figuras 122 e 123). No caso do exemplo de estabelecimentos de saude nos bairros do

Rio de Janeiro, observa-se que existem 136 bairros que possuem 41 estabelecimentos

(ou menos) e 2 bairros que possuem entre 224 e 604 estabelecimentos.
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Figura 119 — Menu direito do mouse
— opcao Symbology

Analises avancadas em SIG

Figura 120 — Op¢des de simbologia
— Graduated Colors

e 145

[] Estabelecim:
Cirl+C

Contents v 1 v | [FlMap
Djj Copy

T Search

——— .|
E= 3 I—‘j % Remove
Group
Drawing Order
] [ Attribute Table Ctrl+T
4 Saude .
}? Data Engineering
4 Estabelecimentos_d

Ctrl +Shift+D

4| bairros_RJ_Saude

4 || bairros_RJ

Data Design >

|, Create Chart >
2 New Report

Joins and Relates >

. Zoom To Layer

Selection >
&g Label
3 Labeling Properties...
Convert Labels b
.~ Symbology
[,",_19 Disable Pop-ups
%} Configure Pop-ups
Data >
Sharing >
View Metadata
/"  Edit Metadata

= Properties

Symbology - bairros_RJ_Saude
PBEYT 4

Primary symbology

[Single Symbol

Symbolize your layer using one symbol

=

Symbolize your layer by category

Single Symbol
Draw using single symbal.

Unique Values
1 Draw categories using unique values of one or multiple fields.

Symbolize your layer by quantity

Graduated Colors
Draw quantities using graduated colors,

I Bivariate Colors

Draw quantities using bivariate colors.

Unclassed Colors
Draw quantities using an unclassed color gradient.

- Graduated Symbols

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 121 — Configuragao da simbologia

Fonte: ArcGIS Pro.
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4 » Insira os toponimos dos bairros com LABEL. Cligue com o botéo direito do mouse no
arquivo BAIRRO_RJ_SAUDE > LABELING PROPERTIES. Em EXPRESION, apague a
expressao e clique duas vezes no campo que contém o nome dos bairros (NM_BAIRRO)
> APPLY > feche a janela LABEL CLASS (Figura 124).

Figura 123 — Quantidades de bairros Figura 124 — Campo de inser¢do automatica
por classe de estabelecimentos dos nomes de bairros
Classes | Histogram = Scales Label Class - R)_Bairros v
Class 1 =
% ~ Symbol Position
Symbol ~  Upper value “~  Label Count N B
pF] saL B
(] v ¢ a1 0-41 136 —
Language | Arcade ~
|_| v = 105 42 - 105 17
Title Custom
B - < ozs 106-223 |7
Fields Y Functions Y
- <o P - S 2 NM_SUBDIST ~ | [ Abso ~
CD_BAIRRO Acos()
Fonte: ArcGIS Pro. NM_BAIRRO | || anaie0
CD_RGINT Any()
NM_RGINT Area()
CD_RGI ~ | AreaGeodetic() v
Insert Values N
Expression
$feature.NM_BAIRRO

Fonte: ArcGIS Pro.

5» Clique com o botédo direito do mouse no arquivo BAIRRO_RJ_SAUDE > LABEL, os
nomes dos bairros serdo exibidos. No mapa da Figura 125, nota-se que os bairros Tijuca
e Copacabana sao aqueles com os maiores numeros de estabelecimentos de saude e

gue a maioria dos bairros tem 41 (ou menos) estabelecimentos de saude.
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Figura 125 — Classificagéo dos bairros do Rio de Janeiro pelo niumero de estabelecimentos de saude e com a inclusdo dos topénimos
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Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE).
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Analisando a distribuicao da populacao por bairro

Para gerar o mapa de distribuicdo espacial da populacdo por bairro, sera
necessario importar a tabela do Censo Demografico 2022 (IBGE) com os dados
populacionais agregados por bairro, previamente organizada na etapa de preparacao dos
dados de populacao (vide capitulos anteriores deste livro).

A densidade populacional dos bairros, ou seja, o total de individuos da populacao
por area (em km?2), sera calculada a partir do campo V0001 da tabela de atributos, que
contém a populacgéo total referente a cada bairro. Um campo numero sera criado para

armazenar o resultado do calculo.

1> Na tabela de atributos dos bairros, crie um campo denominado DENSI e do tipo
numeérico DOUBLE. Clique em ADD FIELD (Figuras 126 e 127).

2» Cligue em FIELDS > SAVE (Figura 128).

3» Feche a tabela com os campos e observe a tabela de atributos para confirmar que o

campo foi adicionado.

4» Clique com o botéo direito do mouse sobre o campo DENSI e cligue em CALCULATE
FIELD. Clique duas vezes em V0001, selecione o sinal de divisdo ( /) e clique duas vezes
novamente em AREA_KM2 (Figura 129).

Figura 126 — Adicao de novo campo na tabela de atributos

RJ_Bairros X

Field: [i Add [ Calculate  Selection: :"E Select By Attributes

RGINT N Add Field 3
1 |1 R Add a new field in this table. laneiro

e ] 4 0 = | i s y = 1

Fonte: ArcGIS Pro.
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Figura 127 — Configuragao do novo campo na tabela de atributos
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 128 — Menu para salvar o novo campo na tabela de atributos — FIELDS > SAVE
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Fonte: ArcGIS Pro.
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Figura 129 — Expressao para o célculo
da densidade populacional nos bairros

Fonte: ArcGIS Pro.
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Criando a simbologia para a classificacao dos bairros pela densidade populacional

1» Cligue com botéo direito do mouse no arquivo de bairros > SYMBOLOGY.

2»Em PRIMARY SYMBOLOGY,

selecione o campo DENSI, defina 4 classes e selecione uma opgédo de cor para

selecione  GRADUATED COLORS, Em FIELD

representar a densidade populacional (Figura 130).

3» Defina a quantidade de casas decimais da densidade populacional, clicando em
ADVANCED SYMBOLOGY OPTIONS. Altere para 2 em DECIMAL PLACES (Figuras

131 e 132).

Figura 130 — Simbologia da densidade
populacional nos bairros
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 131 — Configuragao das casas decimais
da densidade populacional nos bairros
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 132 - Intervalos da densidade
populacional nos bairros
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Fonte: ArcGIS Pro.
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4 » Adicione os nomes dos bairros, clicando com o botédo direito do mouse sobre o arquivo
de bairros e clicando em LABELS. Nos dados simbolizados de densidade populacional
observa-se que os bairros: Copacabana, Maré, Estacio, Maré, Jacarezinho, Catete,
Flamengo e Rocinha tém as maiores densidades populacionais, se comparados com 0s

demais bairros da cidade do Rio de Janeiro (Figuras 133 e 134).

Figura 133 — Resultado da espacializagdo da densidade populacional
no Rio de Janeiro, com destaque para os bairros com maiores valores:
Rocinha, Copacabana, Flamengo, Catete, Estacio, Lapa e Maré
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Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE).
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Figura 134 — Resultado da classificagcao dos bairros do Rio de Janeiro pela densidade populacional e com a inclusdo dos topénimos
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Calculando a densidade de estabelecimentos de salde por bairro do Rio de Janeiro

DEB = (TEB/AB)

Onde: DEB: densidade de estabelecimentos de saude no bairro (unidades/km?)
TEB: total de estabelecimentos de saude no bairro (unidades)

AB: area de cada bairro (km2)

1» Abra a tabela de atributos e crie um campo numérico para o resultado do calculo do
DEB. Clique com botdo direito do mouse no arquivo de bairros > ATTRIBUTE TABLE
(Figura 135).

2» Clique em ADD para criar o novo campo, preencha o nome do campo com “DEB”; em
DATA TYPE, selecione DOUBLE; em NUMBER FORMAT, clique nos trés pontinhos,
selecione NUMERIC e clique em OK (Figuras 136, 137 e 138).

3» Para salvar o campo criado, clique no menu principal > FIELDS > SAVE. Feche a tela

de criagdo do campo clicando no X (Figura 139).

4» Para calcular o DEB, cligue com o botdo direito do mouse no campo DEB >
CALCULATE FIELD e utilize os campos de quantidade de estabelecimentos de saude

dividido pelo campo de area em km?2 (Figura 140).
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Figura 135 — Acesso a tabela de atributos
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 136 — Adicao de um novo campo na tabela — ADD
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 137 — Configuragdo do novo campo na tabela de atributos de bairros
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Fonte: ArcGIS Pro.
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Figura 138 — Configuracao do formato numérico
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Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 139 — Menu salvar o novo campo da tabela de atributos — FIELDS > SAVE
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Criando a simbologia para a classificacao dos bairros do Rio de Janeiro
pela densidade de estabelecimentos de saude

Para criar uma simbologia adotando quatro classes de densidade (numero de

estabelecimentos de salde por km?2), siga 0s passos abaixo.

1»Cligue com o0 botao direito do mouse sobre o arquivo de bairros e clique em

SYMBOLOGY (Figuras 141).

2» Para definir a quantidade de casas decimais da densidade populacional, cligue em
ADVANCED SYMBOLOGY OPTIONS > altere para 2 casas decimais em DECIMAL
PLACES (Figuras 142 e 143). A partir dos dados de exemplo (bairros do Rio de Janeiro),

verifica-se que a maioria dos bairros possui até 15 estabelecimentos de saude por kmz2,

principalmente, os bairros da Zona Oeste do municipio.

Figura 141 — Simbologia da densidade de
estabelecimentos de saude nos bairros
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Figura 143 — Intervalos da densidade de
estabelecimentos de salde nos bairros
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Figura 144 — Resultado da classificacdo dos bairros do Rio de Janeiro — Densidade de estabelecimentos de salde e inclusdo dos topénimos
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Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE).
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B) Rotina de analise geoespacial dos estabelecimentos de saude com QGIS

Objetivos: identificar quais bairros possuem menos estabelecimentos de saude e calcular
a densidade populacional por bairro.
Dados necessarios: arquivos de bairros, de nimero de habitantes e de pontos de

estabelecimentos de saude.

Com as camadas de bairros e de estabelecimentos de saude abertas no QGIS (ver
secdes anteriores neste livro), sera calculado o numero de estabelecimentos de saude em

cada bairro, seguindo os passos abaixo.

1> No menu principal, clicar em VETOR > ANALISAR > CONTAGEM DE PONTOS EM
POLIGONO... (Figuras 145 e 146).

2» Defina o diretério e o nome do arquivo de saida e clique em EXECUTAR (Figura 147).

3» Adicione o arquivo de contagem de estabelecimentos, clicando em CAMADA >
ADICIONAR CAMADA > ADICIONAR CAMADA VETORIAL (Figura 148).

4 » Selecionar o arquivo de contagem de estabelecimentos em ... e clicar em ADICIONAR
(Figura 149).

5» Abra a tabela de atributos do arquivo adicionado e verifique a existéncia do campo
NUMPOINTS, clicando com o botdo direito do mouse no arquivo de contagem de
estabelecimentos e cliqgue em ABRIR TABELA DE ATRIBUTOS (Figura 150).

6 » Observe 0 campo NUMPOINTS, que contém o numero de estabelecimentos em cada

bairro (Figura 151).
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Figura 145 — Contagem dos estabele
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cimentos de saude nos bairros
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Figura 146 — Configuragdo da contagem

dos estabelecimentos de

salde nos bairros
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Fonte: QGIS.
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Figura 147 — Configuragéo para salvar o arquivo
de saida de contagem dos estabelecimentos
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Fonte: QGIS.

Figura 148 — Adicao da nova camada com a contagem de estabelecimentos de saude
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Figura 150 — Acesso a tabela de atributos da camada
com a contagem de estabelecimentos
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Fonte: QGIS.

Figura 151 — Campo NUMPOINTS” na tabela de atributos da camada
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Fonte: QGIS.
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Criando a simbologia da classificacao dos bairros pelos estabelecimentos de salde

1»Cligue com o botdo direito do mouse sobre o arquivo RJ_BAIRRO_ES >
PROPRIEDADES.

2» Clique em SIMBOLOGIA > GRADUADO e defina os parametros (Figuras 152 e 153).

¢ VALOR: selecione o campo NUMPOINTS.

¢ GRADIENTE DE CORES: selecione as cores a serem utilizadas.

¢ MODO: escolha o método de intervalos de classes QUEBRA NATURAL.
¢ CLASSES: defina 4 classes.

Figura 152 — Acesso Figura 153 — Acesso as propriedades da camada
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Fonte: QGIS.

Na Figura 154, pode ser vista a classificacao dos bairros segundo a quantidade
de estabelecimentos de saude.
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Figura 154 — Classificag@o dos bairros do Rio de Janeiro pelo nimero de estabelecimentos de saude

Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).

3» Insira os nomes dos bairros, clicando com o botao direito do mouse sobre o arquivo
RJ_BAIRRO_ES > PROPRIEDADES.

4» Clique em ROTULOS > ROTULOS INDIVIDUAIS. Em VALOR, selecione o campo

com o nome dos bairros > OK (Figura 155). Veja o resultado na Figura 156.

() Propriedades da camada — RJ_Bairros_ES — Rétulos

Q

- P
(z Informagao

J\_‘\‘ fonte
”ﬁ’ Simbologia

@Be| Rotulos

-
' Diagramas

E Campos

Formulario
de
Atributos

Unides
L Armazenam|
ﬂ Auxiliar
n@ Acbes
. Tela

Q‘/ Renderizacs|

a Temporal

Gad Rétulos individuais

Valor | abe NM_BAIRRO

v Amostra de texto

O texto ficard assim

0 texto ficard assim

abe Texto TEED

"2 Formatagdio| Fonte | Arial
@be Buffer
Estilo Normal
abe) mascarar
® runco ue&se
J Sombra
abe Tamanho | 10,0000
/ Frasesde de
4, .
@, Posicionamg Pontas

Opacidade

o | |1173009 ¥ || K|+
k"
g ="
Bl& (/&
J e
af=

r S E|
S Rerdeiznctco | . -| <.

Permitir formatagdo HTML

) Favoritos

] ¥ Aa

- | Estlo ~

_I|100,0 % :| €
a ~a
a

Aa

0K Cancelar l Aplicar I Ajuda

-

Figura 155 —
Configuragao para
inclusao dos topdnimos
dos bairros

Fonte: QGIS.
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Figura 156 — Resultado da classificagdo dos bairros do Rio de Janeiro pelo nimero de estabelecimentos de saude e inclusao dos topénimos
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Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).
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A partir da Figura 156 (acima), verifica-se que os bairros Tijuca e Copacabana
sa0 0s que apresentam 0s maiores numeros de estabelecimentos de saude e que a

maioria dos bairros tem 41 (ou menos) estabelecimentos de saude.

Gerando a distribuicao espacial da populacao por bairro

Para analisar a distribuicdo da populacéo por bairro, sera necessario adicionar a
tabela do Censo 2022 com os dados populacionais agregados por bairro, previamente
organizada na etapa de preparagdo dos dados de populacdo (vide capitulo anterior). A
densidade populacional nos bairros sera calculada pela razao entre o total da populacao e
a area em km2. O campo V0001 é aquele que contém a populacao total em cada bairro,
sendo necessario criar um campo de tipo numero para armazenar o resultado do célculo,

0 que podera ser realizado seguindo os passos adiante.

1» Cliqgue com o botao direito do mouse no arquivo RJ_BAIRRO_ES > PROPRIEDADES
> CAMPOS > ALTERNAR MODO DE EDICAO > NOVO CAMPO (Figura 157).

2» Na tabela de atributos, crie um campo denominado DENSID e especifique o tipo
NUMERO DECIMAL. Atribua 10 ao COMPRIMENTO, que corresponde ao tamanho do

campo numérico, e 2 8 PRECISAO, que define o nimero de casas decimais (Figura 158).

3» Para calcular a densidade populacional, cligue em CALCULADORA DE CAMPO. A
formula sera definida como total da populacao/ area em kmz2. O total da populagdo em
cada bairro encontra-se no campo V0001 e a area em km? esta disponivel no campo
AREA_KM2 (Figura 159).

4» Clique em CAMPOS E VALORES e clique duas vezes no campo V0001. Depois clicar
no simbolo de divisdo e duplo clicar no campo AREA_KM2. Habilitar a opgdo de
ATUALIZAR UM CAMPO EXISTENTE e escolher o campo DENSID > OK (Figura 160).

5» Clique em ALTERNAR MODO DE EDICAO > OK > SALVAR (Figuras 161 e 162).
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Figura 157 — Adicdo de um novo campo na tabela de atributos
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Fonte: QGIS.

Figura 158 — Configuracao
do novo campo da tabela
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Fonte: QGIS.

Figura 159 — Calculadora de campo
para o célculo da densidade populacional
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Figura 161 — Modo de edigao
da tabela de atributos
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Fonte: QGIS.
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Figura 162 — Salvar a edicao
da tabela de atributos
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Fonte: QGIS.

Criando a simbologia para classificacao dos bairros pela densidade populacional

1»Clique com o botdo direito do mouse sobre o arquivo RJ_BAIRRO_ES >

PROPRIEDADES.

2» Clique em SIMBOLOGIA > GRADUADO. Em VALOR, selecionar o campo DENSID e
em GRADIENTE DE CORES, selecione as cores que pretende utilizar. Em MODO,
escolher QUEBRA NATURAL e em CLASSES, defina 4 classes > OK (Figura 163).
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Fonte: QGIS.

Observa-se que os bairros Copacabana, Maré, Estacio, Jacarezinho, Catete,

Flamengo e Rocinha tém as maiores densidades populacionais (Figuras 164 e 165).
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Figura 164 — Classificagao dos bairros pela densidade populacional e com inclusao dos topdnimos
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Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).
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=

7 Penha,\ : .
o K . Ran‘}qsfg’dade Universitaria Figura 165 — Destaque para os bairros
Bﬁ%as Coelhd Maé—ﬁ: Baia de Guanabarg) ~ COM Mmaiores densidades demogréficas:

) 2| Rocinha, Copacabana, Flamengo, Catete,

nglergpoll_scaju
Lapa, Estacio e Maré

4

Fonte: Elaborado pelos autores
com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).

Calculando a densidade de estabelecimentos de satide por bairro do Rio de Janeiro

A densidade de estabelecimentos de saude por bairro sera calculada pela razdo
entre o nimero de estabelecimentos e a area do bairro em km? (férmula na pagina 153).

Para realizar este procedimento, siga os passos abaixo.
1» Cliqgue com o bot&o direito do mouse no arquivo RJ_BAIRRO_ES > PROPRIEDADES.
2> Cligue em CAMPOS > ALTERNAR MODO DE EDICAO > NOVO CAMPO (Figura 166).

3> Na tabela de atributos, crie um campo denominado DEB e atribua o tipo NUMERO
DECIMAL, especifique 10 para COMPRIMENTO, que corresponde ao tamanho do campo

numérico, e 2 para PRECISAO, que define as casas decimais > OK (Figura 167).

4» 0O total de estabelecimentos de saude em cada bairro encontra-se no campo
NUMPOINTS e a area em km? esta armazenada no campo AREA_KM2 (Figura 168).
Para calcular a densidade de estabelecimentos, clique em CALCULADORA DE CAMPO
(Figura 169).
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5» Cliqgue em CAMPOS E VALORES e cligue duas vezes no campo NUMPOINTS.
Clique no simbolo de divisdo ( /) e duplo clique no campo AREA_KM2. Habilite a opcao
ATUALIZAR UM CAMPO EXISTENTE e selecione o campo DEB > OK (Figura 170).

6> Clique em ALTERNAR MODO DE EDICAO > OK > SALVAR (Figuras 171 e 172).

Figura 166 — Adicdo de novo campo na tabela de atributos

(2} Propriedades da camada — RJ_Bairros_ES — Campos X
a B
(i Informacéo ome Apelido Tipo Tipo do nome Comprimento
,,)\:\‘ fonte abc 0 CD_REGIAD QString String 1
%/. Sl abe 1 NM_REGIAQ QString | String 15
3 Rotulos abc 2 | CD_UF QString | String 2
D Mascaras abc 3 NM_UF QString | String 20
\‘ﬂ —— abc 4 | CD_MUN QString | String 7
- . abc 5 | NM_MUN QString | String 50
5 Diagramas
abc 6 CD_DIST QString  String 9
= Formulério de abe 7 NM_DIST QString | String 50
Atributos abc § | CD_SUBDIST QString | String 11

Fonte: QGIS.

Figura 167 — Incluir novo

campo na tabela de atributos

(2 Adicionar Campo X

MNome DEB

Comentario

Tipo Nimero decimal (real) v

Tipo de provedor double

Comprimento 10 =

Preciséo |2 a (2]
| oK | Cancelar

Fonte: QGIS.

Figura 168 — Campo NUMPOINTS na tabela de dados

() RJ_Bairros_ES — Total de feicdes: 162, Filtrada: 162, Selecionada: 0 - [m] X
=) & LT ES PR BE S 8a

10v0_v0001 novo_v0002 novo_v0003 novo_v0004 novo_v0005 novo_v0006. novov0007  NUMPOINTS ~ %)
1 142909 71218 71167 5123 00455 61143 604,000000000..
2 128919 84715 84630 852 00771 64131 581,000000000...
3 352356 161720, 161666 5427 00469 129865 223,000000000.
14 43099 26160 26144 16 2 0,0405 21667 208,000000000...
5 22295 12832 12815 17 21 00231 10759 207,000000000..
6 76728 42552 42508 4422 00502 35514 205,000000000... |
4 »
~ Mostrar todos os feices =

Figura 169 — ltem de menu Calculadora de campo
para célculo da densidade de estabelecimentos

(.} Propriedades da camada — RJ_Bairros_ES — Campos
Q L

|

==

/4

w

Fs
D &

N4 Calculadora de campo

Fonte: QGIS.

Mapeando o Brasil: Aquisicdo, processamento e representacao de dados e informagdes em plataformas SIG



Analises avancadas em SIG e 171
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Figura 171 — Modo de edicao (lapis)
da tabela de atributos
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: =

Q Informagdo
Fonte: QGIS.

Figura 172 — Salvando a edicao da tabela

(& Parar Edigdo X
Vocé quer salvar as mudancas para a camada
RJ_Bairros_Saude?

Cancelar

Salvar Descartar

Fonte: QGIS.

Criando a simbologia da classificacao dos bairros pela densidade de estabelecimentos

1»Clique com o botdao direito do mouse sobre o arquivo RJ_BAIRRO_ES >

PROPRIEDADES.

2» Clique em SIMBOLOGIA > GRADUADO. Em VALOR, selecione o campo DEB, em
GRADIENTE DE CORES, selecione as cores que pretende utilizar. Em MODO, escolha o
meétodo QUEBRA NATURAL e especifique 4 para CLASSES > OK.

Pelos resultados, a maioria dos bairros do Rio de Janeiro possui uma densidade

de até 15 estabelecimentos de salude por km?, concentrando-se principalmente na Zona

Oeste do municipio (Figura 173).
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Figura 173 — Resultado da classificagcdo dos bairros do Rio de Janeiro pela densidade de estabelecimentos de saide e com incluséo dos topdnimos
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Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).
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EXERCICIOS

Aplicacdo em politicas publicas: identifique os bairros com menores densidades de

estabelecimentos de saude para a constru¢ao de novas unidades.

Aplicacao no ativismo social: use os mapas para formular como pressionaria por
investimentos em areas menos favorecidas e com baixa densidade de

estabelecimentos de saude.

5.2 indices de proximidade e densidade

Os trabalhos de Camara, Davis e Monteiro, de 2001, ja previam o surgimento de
bancos de dados espaciais cada vez mais robustos, responsaveis por motivar a aplica¢ o
de técnicas voltadas a andlise da distribuicdo dos dados espaciais. Nessa via, a presente
secao detalha como calcular duas métricas, uma baseada na proximidade (distancia
entre as feicbes espaciais) e outra, na densidade (numero de ocorréncias em

determinada érea geografica) (Camara; Davis; Monteiro, 2001; Camara; Monteiro, 2001).

Essas métricas podem ser utilizadas em diversas areas, como na saude publica
(identificando a densidade de casos de uma doengca em um recorte espacial); na
seguranga publica (identificando as ocorréncias de um crime em uma area); na educagao
(identificando o numero de creches, escolas e faculdades em uma cidade); e no
planejamento urbano (identificando o numero de habitantes que utilizam o transporte

publico de suas moradias até os locais de trabalho, em um determinado recorte espacial).

Assim, para demonstrar a importdncia dessas métricas de proximidade e de
densidade, sao utilizados o indice de Proximidade Média e a Densidade Kernel, a partir
dos dados do Censo 2022 (IBGE) e do CNEFE-IBGE.
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Como continuacao do processo de aquisicao de dados, descrito na Secao 5.1 —
Estudo de estabelecimentos de saude e abrangéncia com dados do CNEFE-IBGE (p. 99),
serdo determinadas as areas cobertas e ndo cobertas pelos estabelecimentos de saude,
incluindo as distancias médias euclidianas, determinadas pela linha reta entre dois
pontos de um conjunto de dados pertencente a um espag¢o multidimensional, e os mapas

de calor, que ressaltam a concentragcéo de pontos.

5.2.1 Aquisicao dos dados de domicilios particulares

Para realizar as préximas etapas de andlise, sera necessario adquirir os dados de
domicilios particulares do Censo 2022 (IBGE). Para tanto, sera utilizada a planilha de

estabelecimentos gerada na Subsecédo 5.1.1 — Aquisicao de dados (p. 99).

A espacializagao e selegcao dos domicilios particulares seguira as mesmas etapas
descritas na Subsecdo 5.1.2 — Preparagdo dos dados (p. 104). A diferenca consiste
apenas no tipo de estabelecimento, sendo os domicilios particulares representados no
campo COD_ESPECIE pelo valor 1 (um).

5.2.2 indice de Proximidade Média

O indice de Proximidade Média, no exemplo sobre os estabelecimentos de
saude, tem como objetivo calcular a distdncia média entre domicilios particulares e os
estabelecimentos de saude por bairro do municipio do Rio de Janeiro. Este procedimento

também pode ser realizado por setor censitario (ao invés de bairro).

Mapeando o Brasil: Aquisicdo, processamento e representacao de dados e informagdes em plataformas SIG



Analises avancadas em SIG e 175

A) Rotina para calculo do indice de proximidade média no ArcGIS Pro

Carregue os dados criados nas etapas anteriores:

¢ Pontos de domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro
(Domicilio_Particular). Repetir a rotina descrita na Subsecédo 5.1.2 — Preparacao
dos dados (p. 104), a diferenca consiste no tipo de estabelecimento, sendo os

domicilios particulares representados no campo COD_ESPECIE com o valor = 1.

¢ Pontos dos estabelecimentos de saude do Rio de Janeiro, adquiridos cf. as
subsecobes 5.1.1 (p. 99) e 5.1.2 (p. 104) (Estabelecimentos_de_Saude).

¢ Poligonos dos bairros do Rio de Janeiro (Bairros_ RJ_CD2022), adquiridos e

organizados nas subsegobes 5.1.1 (p. 99) e 5.1.2 (p. 104) (Figura 174).

Figura 174 — Estabelecimentos de saude (A) e domicilios particulares (B) nos bairros do Rio de Janeiro (2022)

Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE).
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Calculo do indice de Proximidade Média - NEAR

Esse procedimento visa calcular o indice espacial que representa a distancia
entre os domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro (origem) e os

estabelecimentos de saude mais préximos (destino).

1» Utilize o recurso do indice de Proximidade Média, NEAR, via menu: ANALYSIS >
TOOLS > TOOLBOXES > ANALYSIS TOOLS > PROXIMITY > NEAR (Figura 175).

Figura 175 — Ferramenta de anadlise de proximidade média — Proximity — Near
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Project Map Insert Analysis
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=/ Generate Origin-Destination Links

) il. Python ~ “_ Graphi
H|s‘tory Ready TO TOOIS Graphic Buffer
oL Environments USE TCIO'SV [ Multiple Ring Buffer
“\, Near
Geoprocessing [ “._ Polygon Neighbors

Fonte: ArcGIS Pro.

2»No campo recursos de entrada INPUT FEATURES: insira os pontos dos domicilios

particulares do municipio do Rio de Janeiro (Domicilio_Particular).

3»No campo recursos proximos NEAR FEATURES: insira os pontos de

estabelecimentos de saude localizados no Rio de Janeiro (Estabelecimentos_de_Saude).

4» No campo raio de pesquisa SEARCH RADIUS (campo opcional): determine o raio
para pesquisa de elementos proximos. Se deixd-lo em branco, todos os elementos

préximos serdo considerados; se inserir um valor, a busca sera realizada no raio indicado.
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5» Para a inclusdao das coordenadas geograficas (X e Y) e dos angulos entre os
domicilios particulares e os estabelecimentos de saude na tabela, o usuario pode marcar,
respectivamente: LOCATION e ANGLE. As coordenadas x e y e 0 angulo do local mais
préximo do objeto serdo gravadas nos campos NEAR_X, NEAR_Y e NEAR_ANGLE

(todos os campos sao opcionais) (Figura 176).

6 » Escolha do método de calculo da distancia

¢ PLANAR (Method: Planar), que corresponde a distancia plana entre os
elementos, desde que seja utilizado um sistema de coordenadas que seja
apropriado para medicoes de distancia (esse método é o mais adequado para o
sistema de coordenadas planas UTM).

+ GEODESICO (Method: Geodesic), que corresponde ao caminho mais curto em
um esferoide (esse método é o mais adequado para o caso de utilizar o sistema
de coordenadas geograficas — lat-long). A unidade linear utilizada sera o metro,

podendo optar por utilizar o quildmetro (Figura 176).

Obs.: Esse recurso modifica o arquivo original de dados, inserindo automaticamente
colunas na tabela, com os respectivos valores calculados. Verifique as opcoes em
PROPERTY e FIELD NAME, antes de clicar em RUN.

7» Apds a execugao da analise de proximidade média, novas colunas com as distancias
médias, coordenadas e o angulo entre a origem e o destino sio inseridas
automaticamente na tabela de atributos do arquivo Domicilio_Particular: NEAR_DIST
(com a distancia em metros), NEAR X, NEAR_Y e NEAR_ANGLE (Figura 177).
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® Near &
©  This tool modifies the Input Features X
Parameters Environments @:]
Input Features
‘Estabelecimentos_de_SaL]de v ‘ 7~
* Near Features @
Search Radius
‘ HMeters - |
Location
Angle
Method
‘Planar A4 |
Field Names
Property (%) Field Name
Feature ID ~ | |NEAR_FID
| Distance ~ | |NEAR_DIST] |
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Fonte: ArcGIS.

Figura 177 — Insercado automatica dos campos na tabela
de atributos da camada Domicilio_Particular, constando
as distancias médias, as coordenadas e os angulos
entre as origens e os destinos

NEAR_FID NEAR_DIST ¥ NEAR_X NEAR_Y NEAR_ANGLE

4747 4419,553504 -43,107951 -22,762381 3,558546
4747 4418,975391 -43,107951 -22,762381 3,553675
4747 4414,361124 -43,107951 -22,762381 3,540032
4747 4399,697964 -43,107951 -22,762381 3,976732

4747 4398,096305 -43,107951 -22,762381 3,925879

Fonte: ArcGIS.
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Calculo do indice de Proximidade Média por bairro —- SUMMARIZE WITHIN

1» Para obter o indice de Proximidade Média, utilize a ferramenta SUMMARIZE WITHIN,
via menu: ANALYSIS > TOOLS > TOOLBOXES > ANALYSIS TOOLS > STATISTICS >
SUMMARIZE WITHIN.

2»Na opcao ref. poligonos de entrada, INPUT POLYGONS, insira o shapefile dos

poligonos de bairros.

3» Na opcéao ref. ao sumario das feicdes de entrada, INPUT SUMMARY FEATURES,

insira o shapefile dos pontos dos domicilios particulares (Domicilio_Particular).

4» Na opcao ref. a classe das feicoes de saida, OUTPUT FEATURES CLASS, insira o

nome do novo arquivo que sera gerado, p. ex.: Bairros_ RJ_CD2022_SummarizeWithin.

5»Na opcao ref. ao resumo do campo SUMMARY FIELD, em FIELD, indique
NEAR_DIST e em STATISTIC, indique MEAN, depois, clique em RUN (Figura 178).

6» Resultado final da aplicacdo da ferramenta de célculo do indice de proximidade

(distancias médias) Summarize Within, para os dados por bairro: Obtencao da distancia
dos domicilios particulares até os estabelecimentos de saude (Mean NEAR_DIST) e o
nimero de pontos por area (Count of Points) ao final do arquivo
Bairros_RJ_CD2022_SummarizeWithin (Figura 179).
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Figura 178 — Configuracdes do indice de Proximidade Média — Summarize Within
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Fonte: ArcGIS Pro.
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Fonte: ArcGIS Pro.
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Escolhendo a simbologia/ definindo classes com o indice de Proximidade Média

1» Para definir a classificagéo e fazer a atribuicao dos gradientes de cores das classes,
tendo por base as distancias médias dos domicilios particulares até os estabelecimentos
de saude por bairro, configure: Primary symbology: Graduated Colors > Field Mean
NEAR_DIST > Method: Natural Breaks (jenks) > Classes: 4 > Color scheme: escolha.

2» Neste exemplo (com o municipio do Rio de Janeiro), foram definidas quatro classes
com as distancias médias em linha reta. Caso queira inserir casas decimais, clique em

Advanced Symbology Options ( © ) (Figura 180).

Classe 1 (83m —277m)
Classe 2 (278m — 503m)
Classe 3 (504 — 1388m)
Classe 4 (1389m — 3812m)
Figura 180 - Resultado da definicio da simbologia na espacializagdo do indice de

Proximidade Média entre os domicilios particulares e os estabelecimentos de saude,
por bairro do municipio do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE).
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Tais resultados servem de base para a elaboracdo dos mapas coropléticos, com
as classes das distancias médias por bairro do municipio do Rio de Janeiro, nas quais, as
cores mais claras demonstram menores distancias médias dos domicilios particulares
até os estabelecimentos de saude; ja as cores mais escuras, demonstram maiores

distancias médias dos domicilios particulares até os estabelecimentos de saude.

B) Rotina para calculo do indice de Proximidade Média no QGIS

Carregue os dados criados nas etapas anteriores:

¢ Pontos de domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro
(Domicilio_Particular). Repetir a rotina descrita na Subsecado 5.1.2 — Preparacao
dos dados (p. 104), a diferenca consiste no tipo de estabelecimento, sendo os

domicilios particulares representados no campo COD_ESPECIE com o valor = 1.

¢ Pontos dos estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro,
adquiridos conforme as subsegbées 5.1.1 (p. 99) e 512 (p. 104)

(Estabelecimentos_de Saude).

¢ Poligonos dos bairros do Rio de Janeiro (Bairros_ RJ_CD2022), adquiridos e

organizados nas subsec¢odes 5.1.1 (p. 99) e 5.1.2 (p. 104) (Figura 181).

Figura 181 — Estabelecimentos de saude (A) e domicilios
particulares (B) nos bairros do Rio de Janeiro — 2022

Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).
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Calculo do indice de Proximidade Média — DISTANCE TO NEAREST CENTER POINT

Esse procedimento visa calcular o indice espacial que representa a distancia
entre os domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro (origem) e os

estabelecimentos de saude mais préximos (destino).
1» Utilize a ferramenta para calcular a distancia, via menu: PROCESSAMENTO > CAIXA

DE FERRAMENTAS > ANALISE VETORIAL > DISTANCIA PARA O PONTO CENTRAL
MAIS PROXIMO (PONTOS) (Figura 182).

Figura 182 — Escolha da ferramenta — Distancia para o ponto central mais préximo (pontos)
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#% Contagem de pontos em poligono
a Ajuda 7<% Coordenada(s) média(s)

9* Caixa de ferramentas Ctrl+AlR+T | <& Distdncia para o ponto central mais proximo (linha para ponto central)

<+ Distancia para o ponto central mais proximo (pontos)
e Modelador grafico... Ctrl+Alt+G 2. Estatisticas por categoria
9 Linha mais curta entre feigdes

(%) Histérico... Ctrl+Alt+H %, Lista valores Gnicos
= Resultados visualizagio Ctrl+Alt+R B Matriz de distancia
% Soma comprimentos de linha
o Editar FeigBes In-Place 4% Subida ac longo da linha
4% Unido por linhas (centréide das linhas)
Fonte: QGIS.

Obs.: Distancia para o ponto central mais proximo (pontos): esse algoritmo calcula a
distancia entre a origem e o destino mais proximo. “A camada resultante contém um
campo adicional indicando o identificador do recurso de destino mais proximo e a

distancia até ele” (Figura 183).
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Figura 183 — Configuracao dos parametros da andlise vetorial, de modo a calcular a distancia
entre os domicilios particulares e os estabelecimentos de saide em metros

(. Distancia para o ponto central mais proximo (pontos) X
= 4 - A -
Pardmetros | Log Distancia para o ponto central
Camada da fonte dos pontos mais proximo (pOI‘ItOS)
. o L B 5 rigem - 5 <tino. a5
~ Domicilio_Particular [EP5G:31983] - ) . Dada a origem e as camadas de destino, esse
E{; % algoritmo calcula a distandia entre os i 5 de

origem e o destino mais préximo. Os

Apenas feicoes selecionadas )
distancia s3o baseados no centro de recursos.

Camada de destino dos hubs
5 A camada resultante contém o ponto central dos
" Estabelacimentos_de_Satide [EPSG:31983] - iﬁé‘]} é% . recursos de origem com um campo adicional indicando
o identificador do recurso de destino mais préximo e a
Apenas feicdes selecionadas distancia até ele
Nome do atributo da camada hub
123 COD_UF -
Unidade de medigdo
Metros >
Distanda ao ponto central

E:/EBOOK/Distancia.shp

.

/ Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo Distancia ao ponto central

Identificador Python: ‘OUTPUT

Complete Cancelar

Avangado ~ | | Executar processo em Lote... Fechar Ajuda
Fonte: QGIS.

2» Na opcao da camada da fonte dos pontos: insira o arquivo shapefile dos pontos de

domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro (Domicilio_Particular).

3» No campo camada de destino dos hubs: insira 0 arquivo shapefile dos pontos dos

estabelecimentos de saude do Rio de Janeiro (Estabelecimentos de Saude).

4» No campo unidade de medicao: escolha metros, para medicées de distancia para o

sistema de coordenadas planas UTM.

5» No campo distancia ao ponto central: defina o caminho e o nome do novo arquivo a
ser salvo, p. ex.: Distancia.shp. Na tabela, sera incluida a coluna HubDist, que armazena
a distancia planar (euclidiana) em metros, entre os domicilios particulares e os

estabelecimentos de saude mais proximos (Figura 184).
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- . % Figura 184 — Insercdo dos campos na tabela de atributos no novo
arquivo gerado, com a quantidade de valores pontuais — HubDist, que
e il corresponde a distancia planar (euclidiana) em metros entre os
92434326155 | domicilios particulares e os estabelecimentos de salde
96,2572661928...
92,3701426598...
84,8103085015...
84,8385219039...
84,8385219039...
84,7663203540...
nnnnnnnnnnnn Fonte: QGIS.

Calculo da distancia meédia entre os domicilios particulares e os
estabelecimentos de saude mais proximos por bairro - CONTAGEM DE PONTOS
EM POLIGONO

1» Utilize a ferramenta contagem de pontos em poligono, via menu: PROCESSAMENTO
> CAIXA DE FERRAMENTAS > ANALISE VETORIAL > CONTAGEM DE PONTOS EM
POLIGONO (Figura 185), a partir da quantidade de valores pontuais — HubDist, entre os

domicilios particulares e os estabelecimentos de saude por bairro do Rio de Janeiro.

Figura 185 — Ferramenta de andlise vetorial — Contagem de pontos em poligono

Caixa de Ferramentas de Processamento £}
L NCE=REE AR

3

» (1) Usado recentemente
» (&) Andlise de dados Raster
» (&} Andlise de rede
-
3¢ Agrupamento DBSCAN
E » Agrupamento k-means
E > Agrupamento ST-DBSCAN

. % Anilise de sobreposicio
]l Processamento EEEVVGE] # Andlise de vizinhos mais préximos
- 7. Campo para estatistica basica
% Caixa de ferramentas Ctrl+Alt+T -
= @9 Contagem de pontos em poligono |

T —
#: Modelador grafico... Cirl+Alt+G v Coordenadals) médias) o
- 3¢ Distancia para o ponto central mais préximo (linha para ponto central)
TN Lt & s .
) HISIOFICO... Ctri+Alt+H & Distancia para o ponto central mais préximo (pontos)
7, Estatisticas por categoria
P g
=] Resultados visualizagdo Ctrl+Alt+R 4% Linha mais curta entre feigdes
B . T Lista valores tinicos
/ Editar Feicdes In-Place fs) Matriz de distancia

ﬁ Soma comprimentos de linha
E * Subida ao longo da linha

Fonte' QG IS. L > Unido por linhas (centréide das linhas)

» () Cartoarafia
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Nesta etapa, é necessario ter um arquivo shapefile de pontos (Distancia.shp) com
a quantidade de valores pontuais — HubDist, que representa a distancia entre os

domicilios particulares e os estabelecimentos de saude por bairro (ver secao anterior).
2» Insira na opgao poligonos: Bairros_RJ_CD2022.shp

3» Insira na opcao pontos: Distancia.shp

4 » Insira 0 nome do campo de contagem: COUNT

5»Na opg¢do contagem: indique o nome e local onde o arquivo sera salvo -
Contagem_COUNT, depois clique em EXECUTAR (Figura 186).

Figura 186 — Configuragao da andlise vetorial de contagem de pontos em poligono
para calculo da distancia entre domicilios particulares e estabelecimentos de saude por bairro

(.} Contagem de pontos em poligono X
N 4
Parimetros | Log Contagem de pontos em
Poligonos POIIgDHO
() Bairros_RJ_CD2022 [EPSG:31983] v @gﬂ é\% P Esse algoritmo pega uma camada de pontos e uma

camada de poligono e conta o nimero de pontos do

. e i s
Apenas feicies selecionadas primeiro em cada poligono do segundo.

Pontos Uma nova camada de poligonos é gerada, com
. N exatamente o mesmo conteddo que a camada de
" Distancia [EPSG:31983] b &cﬂ é% o poligonos de entrada, mas contendo um campo
adidonal com a contagem de pontos correspondente a
Apenas feicdes selecionadas cada poligono.
Campo de peso [opdonal] Um campo de peso opcional pode ser usado para
atribuir pesos a cada ponto. Se definide, a contagem
- gerada serd a soma do campo de peso para cada ponto

contido no poligono.
Campo da dasse [opdional]
Como alternativa, um campo exdusive de dasse pode
ser especificado. Se definido, os pontos sdo
classificados com base no atributo selecionado e se

Nome do campo de contagem varios pontes com o mesmo valor de atributo estiverem

dentro do poligono, apenas um deles serd contado. A
COUNT - N

contagem final do ponto em um poligono &, portanto, a
Contagem contagem de diferentes classes encontradas nele.

O campo de ponderacdo e o campo de dasse exclusivo
ndo podem ser especificados. Se estiverem, o campo
v Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo de ponderagao tera precedéncia e 0 campo de classe
exdusivo serd ignorado.

E:/EBOOK/Contagem_COUNT.shp

0% Cancelar

Avancado ~ | Executar processo em Lote... | Executar I Fechar Ajuda

Fonte: QGIS.

6> No arquivo Contagem_COUNT, serd incluida uma coluna denominada COUNT, que
armazena a quantidade de pontos calculados por bairro — contagem de pontos no

poligono (Figura 187).
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— O X Figura 187 — Insercao do novo campo COUNT
na tabela de atributos com os valores calculados,
apoés a aplicacao da contagem de pontos por bairro

COUNT -
18416,0000000...

5607,00000000...

4915,00000000...
Fonte: QGIS.

1N754 NOONNNN

Para as etapas seguintes, sera necessario ter um arquivo shapefile
(Distancia.shp) dos pontos com os valores — HubDist, que representam a distancia entre

os domicilios particulares e os estabelecimentos de saude por bairro do Rio de Janeiro.

7» Insira na opgao poligonos: Contagem_COUNT.shp

8» Insira na opcao pontos: Distancia.shp

9» Insira na op¢ao peso: HubDist

10> Insira 0 nome do campo de contagem: SOMA (que corresponde ao somatério)

11> Na opcéo contagem: indicar o nome e local onde o arquivo sera salvo
(Contagem_COUNT_SOMA.shp) depois clique em EXECUTAR (Figura 188).
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Figura 188 — Configuragcéo dos parametros da andlise vetorial, de modo a obter a contagem
de pontos da distancia — SOMA, inserida na tabela de atributos do arquivo gerado

(3} Contagem de pontos em poligono

Parametros Log
Paligonos
(9 Contagem_COUNT [EPSG:31983]
Apenas feicOes selecionadas
Pontos
" Distanda [EPSG:31983]
Apenas feicbes selecionadas
Campo de peso [opcional]
1.2 HubDist

Campo da dasse [opdional]

Nome do campo de contagem

SOMA

Contagem
E:/EBOOK/Contagem_COUNT_SOMA.shp

W Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Avancado ~ | | Executar processo em Lote...

Contagem de pontos em
poligono

- @.Cj @% ey Esse algoritmo pega uma camada de pontos e uma

camada de poligono e conta o nimero de pontos do
primeiro em cada poligono do segundo.

Uma nova camada de poligonos é gerada, com
exatamente o mesmo contetido que a camada de

b &Gﬂ Q% e poligonos de entrada, mas contendo um campo
adicional com a contagem de pontos correspondente a
cada poligeno.

Um campo de peso opdional pode ser usado para
atribuir pesos a cada ponto. Se definido, a contagem

n gerada serd a soma do campo de peso para cada ponto
contido no poligono.

Como alternativa, um campo exdlusivo de dasse pode
ser espedificado. Se definido, os pontos s3o
classificados com base no atributo selecionado e se
varios pontos com o mesmo valor de atributo estiverem
dentro do poligono, apenas um deles sera contado. A
contagem final do ponto em um poligono &, portanto, a
contagem de diferentes classes encontradas nele.

0 campo de ponderagdo e o campo de dasse exclusivo
ndo podem ser especificados. Se estiverem, o campo

de ponderag3o tera precedéncia e 0 campo de dasse
exdusivo serd ignorado.

0% Cancelar

Fonte: QGIS.

Como resultado, no arquivo Contagem_COUNT_SOMA, sera incluida uma coluna

chamada SOMA, com o somatério da distancia entre os domicilios particulares e os

estabelecimentos de saude por bairro do Rio de Janeiro — soma da distancia para todos

os pontos dentro do poligono (Figura 189).

COUNT
18416,0000000...

5607,00000000...
4915,00000000...
10759,0000000...

5359,00000000...

SOMA

1526035,37638...
1430106,28271...
1655893,76500...
3548738,10909...

2592292,89529...

-

Figura 189 — Insercédo do novo campo SOMA

na tabela de atributos, com os valores calculados
para o somatério da distancia entre os domicilios
particulares e os estabelecimentos de saude

por bairro do Rio de Janeiro

Fonte: QGIS.
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Calculando a média das distancias entre os domicilios particulares e os
estabelecimentos de saude por bairro

1» Utilize a CALCULADORA DE CAMPO, via PROCESSAMENTO > CAIXA DE
FERRAMENTAS > TABELA DE VETORES > CALCULADORA DE CAMPO
(Figura 190).

2» Insira na opcao camada de entrada: Contagem_COUNT_SOMA.shp

3» Crie um novo campo, denominado MEDIA.

4 » Defina o tipo do campo do resultado: Decimal (Double).

5» Defina o tipo de campo de comprimento: 10.

6 » Defina a precisao do campo resultados: 2 (duas casas decimais).

7» Usar a calculadora de campo com a seguinte expressao: SOMA/COUNT.

8» Na opcédo contagem: indigue o nome do arquivo € o local onde sera salvo
(Contagem_MEDIA), depois, clique em EXECUTAR (Figura 191).

Figura 190 — Acesso a calculadora de campo

Caixa de Ferramentas de Processamento

Wa O

(2 Ferramentas raster -
(@ Geometria do vetor

() Gerenciamento de dados da nuvem de pontos
@ aps

(2 Interpolar

@ Malha

(& Mosaico vetor

@ Plotar

() Raster de andlise do terreno

@ Selecionar vetor

(2 Sobreposigio de vetor

- ~ (. Tabela de vetorgs
Wl Processamento [EEYILE] E$ R y
< Adicionar campo 4 tabela de atributos
# Caixa de ferramentas Ctrl+Alt+T L > Adicionar campo de autoincremento
= . - L > Adicionar campos X/Y 4 camada

Jo)

#4 Modelador gréﬁco Ctrl+Alt+G L * Adicionar valor tinico no campe de indice
- %¥ Calculadora de campo
N Histori 4% Calculadora de campo avancada Phytl
(1) Historico... Ctrl+Alt+H y Calculadora de campo
¢ Campos de retengdo
= Resultados visualizagdo Ctrl+Alt+R ¥ Descartar campofs) D do algoritme:
- 3% Editar campos ‘nativesfieldcalculator
o/ Editar Feicdes In-Place ¥ Explodir campo Htore

4% Extrair campo bindrio

Fonte: QGIS.
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Figura 191 — Configuracao dos parametros da calculadora de campo,
para obter a média das distancias por bairro (MEDIA)

(&) Calculadora de campo

Pardmetros | Log
Camada de entrada
(59 Contagem_COUNT_SOMA [EPSG:31983]

Apenas feigdes selecionadas

Nome do campo

MEDIA

Tipo de campo de resuitado
1.2 Decimal (double)

Tipo de campo de comprimento
10

Precisdo do campo de resuitados

2

Férmula

Expressio | Editor de Funcdes

3

Feicdo |3

Pré-visualizagdo: 82,86464902154675

Calculado

£:/EBOOK/ Contagem_MEDIA.Shp

V| Abrir arquive de saida depois executar o algoritmo

Q, Buscar. Mostrar ajuda

feature
geometry

id

Agregados
Arquivos e Caminhos
Camadas do mapa
Campo e Valores
Condicionais
Conversées

Cor

Geometria

Geral

6D R, [

Calculadora de campo

Esse algoritmo calcula uma nova camada vetorial com
as mesmas feicbes da camada de entrada, mas
substituindo um atributo existente ou adicionando um
atributo acicional. Os valores deste campo s3o
calculados a partir de cada feig3o usando uma
expressiio, com base nas propriedades e atributos da
feigdo. Observe que, se "Nome do campo” for um
campo existente na camada, todas as outras
configuragbes de campo serdo ignoradas.

Avangado ™ | | Executar processo em Lote... Fechar Ajuda
Fonte: QGIS.
9> Para obter a média das distancias (MEDIA) por bairro, é necessario calcular a

divisao entre a soma das distancias (SOMA) para todos os pontos por bairro e a

contagem (COUNT) de todos os pontos por bairro (Figura 192).

COUNT SOMA
18416,0000000... 1526035,37638...
5607,00000000... 1430106,28271...
4915,00000000... 1655893,76500...

107589,0000000...

3548738,10909...

5359,00000000... 2592292,89529...

17214,0000000...

3914657,75420...

MEDIA

82,86
255,06
336,91
329,84
483,73

22741

-

Fonte: QGIS.

Figura 192 — Insercao do campo de média
das distancias por bairro (MEDIA) na tabela
de atributos, com os valores calculados na
aplicacao da média das distancias por bairro
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Escolhendo a simbologia/ definindo classes com as distancias médias dos
domicilios particulares até os estabelecimentos de saude por bairro

Neste exemplo (bairros do Rio de Janeiro), foram definidas quatro classes com as

distancias médias em linha reta (Figura 193).

Classe 1 (83m — 276m)
Classe 2 (276m — 503m)
Classe 3 (503 — 1388m)
Classe 4 (1388m — 3812m)

Os resultados que servem de base para a elaboragdo dos mapas coropléticos, com
as classes das distancias médias, por bairro do Rio de Janeiro — as cores mais claras
representam as menores distancias meédias dos domicilios particulares até os

estabelecimentos de saude e as cores mais escuras representam as maiores distancias.

Figura 193 — Gradientes de cores das classes de distancias médias
dos domicilios particulares até os estabelecimentos de saude por bairro

 Formato da legenda %1 - %2 | [zcstol €2 4] V| Aparar B 7w L g

caenssecor | e 5 2L ™ B

828727566  83-276 Belford Roxa
27566-502,93  276- 503
502,93 - 1387,63 503 - 1388
1387,63 - 3812,16 1388 - 3812

Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).
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5.2.3 Densidade Kernel

Segundo Camara e Carvalho (2004), uma alternativa simples para analise
estatistica dos padrbdes de distribuicdo de pontos é a estimativa de Densidade Kernel,
técnica de analise espacial que permite representar de forma continua, a distribuicéo e a
concentracao de eventos (ou objetos georreferenciados) em uma determinada area. Tem
como objetivo, realizar uma contagem de todos os pontos em toda a regido de estudo, de
modo proporcional a intensidade de amostras por unidade de area considerada (Cémara;
Davis; Monteiro, 2001; Camara; Carvalho, 2004).

Cabe salientar que o estimador de Densidade Kernel relaciona-se com as
unidades estipuladas na representacdo da densidade. Em outras palavras, essas
unidades dependem diretamente do que esta sendo mensurado e das unidades espaciais
adotadas na entrada dos dados, as quais, podem ser expressas, €.g., em numero de
eventos por metro quadrado ou por quildmetro quadrado, conforme a escala e o sistema

de referéncia (Camara; Davis; Monteiro, 2001; Camara; Carvalho, 2004).

Neste estudo, a aplicacdo da Densidade Kernel visa identificar os padrdes de
concentragao espacial dos domicilios particulares (numero de eventos) e de outros

elementos urbanos no municipio do Rio de Janeiro (regido de influéncia do estudo).

A) Rotina para estimativa da Densidade Kernel no ArcGIS Pro

O procedimento para aplicar a ferramenta CALCULATE FIELD em relacédo aos

estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro segue abaixo.

1» Acrescente uma nova coluna na tabela de estabelecimentos de saude do municipio do

Rio de Janeiro, clicando em adicionar campo (ADD FIELD) (Figura 194).
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74

75

76

7

78

Field: 53 Add | BE Calculate

FID Sha add Field LATITUDE

73 poir Add a new field in this table. -22.911405
74 | Point 33 3304557 5 -22,912388
75 Point 33 3304557 5 -22,911606
76  Point 33 3304557 5 -22,910897
77  Point 33 3304557 5 -22,910703

LONGITUDE NV _GEO COO

-43,173762
-43,174566
-43,175819

-43,17503

-43,17803

Selection: F@ Select By Attributes +'\E| Zoom To Eé’ Switch

1

1
1
1
1

Fonte: ArcGIS Pro.

2» Crie 0 nome do campo, FIELD NAME, definido anteriormente como COUNT.

3» Em tipo do dado, DATA TYPE, escolha Long.

4» No formato do numero, NUMBER FORMAT, escolha NUMERIC, ou seja, sem casas
decimais (Figura 195).

Figura 195 — Configuragao da coluna COUNT com o formato numérico

[FF Estabelecimentos_de_Saude "ﬁ *Fields: Estabelecimentos_de_Satde X
Current Layer ‘Estabelecimentos_de_SaL]de -
4 || Visible (M) Read Only  Field Name  Alias Data Type  [v| Allow NULL [ | Highlight ~Number Format Default  Precision  Scale  Leng
[w] O Shape Shape Geometry J 0 0
[« O COD_UF COD_UF Long O Numeric 10 0
|Z\ \:] COD_MUN COD_MUN Long |:| MNumeric 10 0
|_Z\ \_:| COD_ESPECI |COD_ESPECI |Long |_:| MNumeric 10 0
[w] O LATITUDE LATITUDE Double J MNumeric 18 15
[« O LONGITUDE |LOMGITUDE |Double O MNumeric 18 15
|Z\ \:] NV_GEO_COO NV_GEO_COO Long |:| MNumeric 10 0
| [v] O COUNT COUNT Long O Mumeric

Fonte: ArcGIS Pro.

5» Apos criar o campo COUNT, clique em salvar no menu principal > clique em FIELDS >

SAVE (Figura 196).
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Figura 196 — Salvando as configuracdes — Fields — Save

Project | Fields | Insert Analysis View Share Help Feature Layer  Labeling Data
Ej Co E — |:._J I-\ii%
Paste by S es Do A e ge Save || Discard Refresh New Delete
Clipboard Data Design Manage Edits Edits

Fonte: ArcGIS Pro.

6 » Selecione a coluna COUNT e clique com o botédo direito do mouse na coluna e em
CALCULATE FIELD (Figura 197).

Figura 197 — Acessando a configuragdo para definir que cada registro na tabela
corresponda a um estabelecimento de saude — Menu mouse: CALCULATE FIELD

1= Sort Ascending
¥ Sort Descending
T Custom Sort Ctrl+Shift+S
[H Hide Field
Freeze/Unfreeze Field
ff Calculate Field
LATITUDE LONGITUDE NV_GEO_COO COUNT I Calculate Geomety  calculate Field
1 LI, statistics Set the values of this fi
-22,911405 -43,173762 1 0 B Summarize Jredliie 2 ElellEre)
- any of the rows in the t
- i — currently selected, only
-22,912388 | -43,174566 1 0 & Fields the selected rows will t
-22,911606 -43,175819 1 0 £ Delete

Fonte: ArcGIS Pro.

7» No calculo do valor do campo, CALCULATE FIELD, para a coluna COUNT, informe
que cada campo COUNT corresponde a um estabelecimento de salude (COUNT=1)
(Figura 198).
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Calculate Field

Input Table
Estabelecimentos_de_Satde

Field Name (Existing or New)

@  This tool modifies the Input Table

[ count

Expression Type

[Python 3

Expression

Fields

FID

Shape
COD_UF
COD_MUN
COD_ESPECI
LATITUDE
LONGITUDE

COUNT =

T Helpers

.as_integer_ratio)
capitalize(
center()
conjugatel)
count0)
decode()
denominator)

o+ - =

B

Code Block

Enable Undo

E3

.| Figura 198 — Configuracao

no CALCULATE FIELD
para definir que cada registro
da tabela corresponda a um

estabelecimento de saude
(COUNT=1)

Fonte: ArcGIS Pro.

8» Assim, cada linha da tabela corresponderd a um elemento no mapa, cujo numero

indicado na coluna COUNT corresponde a um estabelecimento de saude (Figura 199).

Figura 199 — Tabela de atributos apéds a configuragdo do CALCULATE
FIELD, definindo que cada registro da tabela corresponda
a um estabelecimento de satde — COUNT

Field: §5 Add EH Calculate = Selection: ’-‘_"@ Select By Attributes Eé" Switch

FID Shape® COD_UF COD_MUN COD_ESPECI LATITUDE LONGITUDE NV_GEO_COO COUNT
120 119 Point 33 3304557 5 -22912727  -43,19157 1 1
121 120 Point 33 3304557 5 -22912895  -43,19114 1 1
122 121 Point S5 3304557 5 -22,909847 -43,191655 2 1
123 122 Point 33 3304557 5 -22,909847  -43,191655 2 1
124 123 Point 33 3304557 5 -22909847 -43,191655 2 1
125 124 Point 33 3304557 5 -22,909646  -43,191958 1 1
12A 125 Print 323 23NASET 5 .22 QnaAcd -A3 191~81 1 il

Fonte: ArcGIS Pro.
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O procedimento para aplicar o CALCULATE FIELD em relacdo aos domicilios

particulares do municipio do Rio de Janeiro segue abaixo.

1» Acrescente uma nova coluna na tabela de domicilios particulares do municipio do Rio

de Janeiro. Clique em adicionar campo ADD FIELD (Figura 200).

Domicilio. Particular - ArcGIS Pro - AcGIS Pro Figura 200 — Adicionando
novo campo — ADD — ADD FIELD
Field: [ Add| [ Calculate  Selection: (g Select By Attributes
ﬂ Shi e 1 LATITUDE LONGITUDE

1 |0 Poi 1 -22,88215 -43,22963
°' Add a new field in this table. el Wi

1 Poime o Sousaar 1| -

882185 -43,229621
3 2 Point 33 3304557 1 -22,882152 -43,229635
4 3 Point 33 3304557 1 -22,88211 -43,229706
5 4 | Point 33 3304557 1 -22,882104 -43,229693
G 5 Pnint 33 33N4557 1/ -22RR21N4 = -A3 279A93 Fonte: ArCGIS Pro

2» Crie 0 nome do campo, FIELD NAME, definido anteriormente como COUNT.

3» Em tipo do dado, DATA TYPE, escolher Long.

4» Em formato do numero, NUMBER FORMAT, escolher NUMERIC, sem casas decimais
(Figura 201).

5» Apos criar o campo COUNT, clique em salvar no menu principal > clique em FIELDS >
SAVE (Figura 202).

6» Selecione a coluna COUNT e clique com o botédo direito no campo e em CALCULATE
FIELD (Figura 203).

7» Selecione CALCULATE FIELD para calcular o campo COUNT (Figura 204).

8» No calculo do valor do campo, CALCULATE FIELD, para a coluna COUNT, informe
que cada campo COUNT corresponde a um domicilio particular (COUNT=1) (Figura 205).
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Figura 201 — Definindo o formato numérico para a coluna COUNT
na tabela de atributos de domicilios particulares

Current Layer

v
v
v
“
&)
“
“
“
v
“
v
“
&
o

[ Domicilio_Particular

*Fields: Domicilio_Particular - ArcGIS Pro - ArcGIS Pro

R *Fields: Domicilio_Particular X

Domicilio_Particular M

v
0
0
0
O
0
0
0
0
O
O
a
0
=

4[] Visible (W] Read Only  Field Name

FID

Shape
COD_UF
COD_MUN
COD_ESPEC
LATITUDE

LONGITUDE

NV_GEO_COO NV_GEO_COO Long

NEAR FID
NEAR DIST
NEAR X
NEAR ¥
NEAR ANGLE

COUNT

o Number Format
Category | Numeric v
Rounding
Alias DataType (V] AlowNULL [ Highlight ~NumberFormat Default  Precsion Sclle  Length ®) Decimal places 0 v
FID Object ID 0 Numeric o o SrETiaE |6
Shape Geometry 0 0 o
COD_UF Long @) Numeric 10 0 Alignment
CODMUN Long O Numeric 0 0 ® Left
COD_ESPECI | Long O Numeric 0 0 Right 12
LATITUDE  Double O Numeric 18 15
LONGITUDE | Double ) Numeric 18 15 Sim s S T ales
O Numeric 10 0 Pad with zeros
NEARFID Long m] Numeric 0 0 Show plus sign
NEARDIST  Double O Numeric 0 o i
- Suffix (optional) v
NEARX ~ Double 0 Numeric o o
NEARY Double O Numeric 0 0 General options for the display of numbers
NEAR ANGLE Double m] Numeric o o
oo O e 0o

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 202 — Salvando as alteracdes na tabela — FIELDS — SAVE

Project | Fields | Insert Analysis View Share Help Feature Layer  Labeling Data
Cut E‘ F} Eiﬁ__J
Paste @ Copy ubtypes Domains Attribute  Contingen Save | Discard FRefresh New  Delete
Rules Values
Clipboard Data Design Manage Edits Edits
Fonte: ArcGIS Pro.
Figura 203 — Tabela de atributos apés
a configuragéo do CALCULATE FIELD,
EAR_FID NEAR_DIST NEAR_X NEAR_Y NEAR_ANGLE COUNT deﬁnindo que Cada I’egiStrO da tabela
21 92434326 -43,230082 -22,881428 -30,117022 0 COfreSponda a um domicilio particular _
21 96,257266 -43,230082 -22,881428 -29,434862 0 COUNT
21 92,370143 -43,230082 -22,881428 -29,772804 0
21 84,810309 -43,230082 -22,881428 -27,059905 0

Fonte: ArcGIS Pro.
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Figura 204 -
Acessando o menu

CALCULATE FIELD

T:: Sort Ascending

15 Sort Descending

T Custom Sort Ctrl+Shift+S§

[T Hide Field

21 FEreeze/Unfreeze Field

FE calculate Field

+0 Calculate Geomelry | cajeulate Field

[ 11, statistics Set the values of this fi
. specifying a calculatiol

ﬁ Summarize any of the rows in the t

% Fields currently selected, urmly

the selected rows will t
E Delete

Fonte: ArcGIS Pro.

Input Table
Domicilio_Particular

Field Name (Existing or New)

.. || Figura 205 -

[ count

Expression Type

s Configuracao no

Python 3

1| CALCULATE FIELD

Expression
Fields

FID
Shape
COD_UF
COD_MUN
COD_ESPECI
LATITUDE
LONGITUDE

COUNT =

T Hetpers ¢ para definir que cada

| . registro da tabela
s corresponda a um
o domicilio particular

.denominator()

© | (COUNT=1)

4+ - =

i

Code Block

Fonte: ArcGIS Pro.

9» Assim, cada linha da tabela corresponderd a um elemento no mapa, cujo numero

indicado na coluna COUNT corresponde a um domicilio particular (Figura 206).

Figura 206 — Tabela de atributos ap6s a configuracdo do CALCULATE FIELD,
em que cada registro da tabela corresponda a um domicilio particular — COUNT

B Domicilio_Particular X
Field: @ Calculate  Selection: EEE Select By Attributes LE%" Switch

FID Shape * COD UF COD MUN COD ESPECI LATITUDE LONGITUDE NV_GEO COO NEAR FID NEAR DIST NEAR X NEAR_Y NEAR ANGLE COUNT
1 o Point 33 3304557 1 -22,88215 -43,22963 1 21 92434326 -43,230082 -22,881428 -30,117022 1
251 Point 33 3304557 1 -22,882185 -43,229621 1 21 96,257266 -43,230082 -22,881428 -29,434862 1
3 2 Point 33 3304557 1 -22,882152  -43,229635 1 21 92,370143 -43,230082 -22,881428 -29,772804 1
4 3 Point 33 3304557 1 -22.88211 -43,229706 1 21 84810309 -43,230082 -22.881428 -27.059905 1
5 4 | Paint 33 3304557 1 -22,882104 -43,229693 1 21 84838522 -43,230082 -22,881428 -28.066368 1
6 5 Point 33 3304557 1 -22,882104 -43,229693 1 21 84838522 -43,230082 -22.881428 -28.066368 1
7 6 Point 33 3304557 1-22,882081  -43,229651 1 21 84,70632 -43,230082 -22,881428 -31.448829 1
8 7 Point 33 3304557 1 -22,88208 -43,229664 1 21 83,982823 -43,230082 -22,881428 -30,711842 1
9 8 Point 33 3304557 1 -22,882023 | -43,229736 1 21 74848008 -43,230082 -22,881428 -28.316648 1

Fonte: ArcGIS Pro.
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Transformando varios poligonos em um unico poligono — Dissolver feicoes

A finalidade deste precedimento é fundir as feicGes vetoriais que compartilham
limites comuns, gerando uma geometria generalizada, removendo os limites internos, de
maneira a criar areas continuas para a andlise geoespacial. Assim, neste exemplo, o
objetivo é gerar o poligono que delimita todo o municipio do Rio de Janeiro, o qual sera

utilizado adiante como limite na analise de Densidade Kernel.

1» Utilize DISSOLVE, via menu: ANALYSIS > TOOLS > TOOLBOXES > DATA
MANAGEMENT TOOLS > GENERALIZATION > DISSOLVE (Figura 207).

Geoprocessing A =1 ]

%|F.‘m1 Tools o~ @ Flgura 207 -
Favorites Toolboxes Portal Acessando (0] D I SSO LVE
I Data Interoperability Tools -

4 Data Management Tools
b &= 3D Objects
b &= Archiving
b & Attachments
b & Attribute Rules
b &s Catalog Dataset
b &= Contingent Values
b &g Data Comparison
b &= Distributed Geodatabase
b &s Domains
b s Feature B nning
b & Feature Class
b &s Features
b &g Fields
b &s File Geodatabase
b &z Genera
4 &g Generalization
“.. Dissolve
. Eliminate
*\ Bliminate Polygon Par _| Fonte: ArcGIS Pro.

2» Para iniciar o processo para dissolver os poligonos dos bairros do Rio de Janeiro,
primeiro entre com o arquivo original (Bairros_RJ_CD2022) > nomeie o0 arquivo
(Bairros_RJ_CD2022_Dissolve) > escolha o local que 0 mesmo sera salvo > execute a

funcéo, clicando em RUN (Figura 208).
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® Dissolve @

The Pairwise Dissolve tool provides enhanced x
functionality or performance.

(i ]
Parameters Environments @

Input Features
[Bairros RJ_cD2022

Qutput Feature Class
[Bairros RI_CD2022 Dissolve |

Dissolve Fields @ $'§}

X |FID v

Statistics Fields
Field (~) %t Statistic Type

[v] Create multipart features

] unsplit lines

») Run ~

3» Apds a execucgao da funcdo DISSOLVE, sera criado o novo arquivo com o nome

definido (Bairros_RJ_CD2022_Dissolve) e com uma tabela simplificada (Figura 209).

Figura 208 — Configuracao
dos parametros de DISSOLVE
para dissolver os poligonos
dos bairros, fundindo em um
apenas — limite do municipio
do Rio de Janeiro

Fonte: ArcGIS Pro.

- ‘lZ\ Bairros_RJ_CD2022_Dissolve

Figura 209 — Resultado na tabela

J

Bairros_RJ_CD2022_Dissolve - ArcGIS Pro - ArcGIS Pro

i Bairros_RJ_CD2022_Dissolve X

de atributos apos a aplicagao de
DISSOLVE para fundir as feigdes
e dissolver os poligonos dos bairros

Field: [ Add FE Calculate
OBJECTID * Shape * Shape_Length Shape_Area
111

Click to add new row.

Selection: E—'SE Select By Attributes

Polygon  400968,703727 1200125190,654495

Fonte: ArcGIS Pro.

4» A area apresentara uma feicao Unica, essa etapa é fundamental para inserir os limites

na Densidade Kernel (KERNEL DENSITY) (Figura 210).
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Figura 210 — Resultado da aplicagdo de DISSOLVE, fundindo as fei¢cdes
dos bairros do Rio de Janeiro em um unico poligono — limite do municipio

DMap X ~

Belford Roxo

Séo Jodo
de Meriti

Pir;
Nova Iguacu

Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE).

Estimando a Densidade Kernel para os estabelecimentos de saude

1» Para aplicar o KERNEL DENSITY aos estabelecimentos de saude do municipio do Rio
de Janeiro, seguir: ANALYSIS > TOOLS > TOOLBOXES > SPATIAL ANALYST TOOLS
> DENSITY > KERNEL DENSITY (Figura 211). Configure os parametros da estimativa
(Figura 212).

2» Em recursos de entrada INPUT POINTS OR POLYLINE FEATURES, indique os
pontos dos estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro

(Estabelecimentos_Saude).
3» Na opcao POPULATION FIELD, indique o campo com o numero de estabelecimentos

de saude do municipio do Rio de Janeiro, criado na etapa de aplicacado do CALCULATE
FIELD (COUNT).
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Figura 211 — Acessando
DENSITY > KERNEL DENSITY

Figura 212 — Configuracao
do KERNEL DENSITY

Geoprocessing v A X ® Kernel Density @)
Find Tools £ v @

Parameters Environments
Input point or polyline features

Favorites Toolboxes Portal Estabelecimentos_de_Satide

Population field
. N

I @em Network Diagram Tools COUNT

QOutput raster

I e Parcel Tools KernelD_Esta_

ol

Output cell size

I @em Public Transit Tools 150

b &2a Reality Mapping Tools Search radius

Area units
P Gem Server Tools -
Square kilometers

I Space Time Pattern Mining Tools Output cell values

Densities

4 B i
R Spatial Analyst Tools T
. Pl
b &s Conditional anar
Input barrier features
4 Eq Density Bairros_RJ_CD2022 Dissolve v Ao

= Calculate Kernel Density Ratio

-,

Kernel Density

“., Line Density

“\. Point Density

Fonte: ArcGIS Pro. [(®rn ~
Fonte: ArcGIS Pro.

4» No campo raster de saida, OUTPUT RASTER, indique o nome do arquivo resultante

do geoprocessamento, que sera salvo em formato raster (KernelD_Esta ).

5»No campo tamanho da célula de saida, OUTPUT CELL SIZE, ajuste para 150, o

programa da uma sugestao de tamanho, de acordo com a escala do mapa.

6> No campo raio de pesquisa, SEARCH RADIUS, indique o raio para pesquisa de 5000

metros, valor de acordo com o sistema de coordenadas planas UTM utilizado.

7»No campo unidade de area, AREA UNITS, indique a unidade de area utilizada no

geoprocessamento, que, nesse caso, sera em quildbmetros quadrados (km2).
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8» Nesta atividade, o método utilizado sera o PLANAR (Method: Plannar), que
corresponde a distancia plana entre os elementos, esse € o mais adequado para o
sistema de coordenadas planas UTM. Ja a opcdo GEODESICA (Method: Geodesic),
corresponde ao caminho mais curto em um esferoide, mas esse procedimento € o0 mais

adequado para o sistema de coordenadas geogréficas (lat-long).

9» No campo recurso de barreira (limite) de entrada, INPUT BARRIER FEATURES, que
limita a area para o geoprocessamento da Densidade Kernel, utilize o arquivo criado na
etapa anterior, com DISSOLVE (arquivo Bairros RJ_CD2022_Dissolve), em seguida,

execute o procedimento, clicando em RUN.

Escolhendo a simbologia/ definindo classes com o resultado da Densidade
Kernel para os estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro

Para classificacdo e atribuicdo dos gradientes de cores das classes da Densidade
Kernel para os estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro, foram

definidas seis classes da densidade Kernel do numero de estabelecimentos de saude por

km?2 e pelo método de quebras naturais, Natural Breaks Jenks (Figura 213). O mapa final

pode ser observado na Figura 214, com escala que representa os intervalos de indices.

Classe 5 (16,4 — 25,2)
Classe 6 (25,3 — 36,5)

Classe 1 (0, ,3)
Classe 2 (1,4 —4,4)
Classe 3 (4 5-9)
Classe 4 (9,1 — 16,3)
(
(
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Symbology vax .
[y _| Figura213 -

E———— Configuracao

[Classity

Field No fields - - da SimbOlOgia

Normalization No fields

Method Natural Breaks (Jenks) M

Classes

Classes Mask | Histogram

More - +00 -00

Color Upper value Label
< 1288726 01-13
< 4438945 14-44
< 9021082  |45-9
< 16323863 91-163

< 25201754 | 164-252

< 36513905 253 -365

Fonte: ArcGIS Pro.

Gonnrnracsing | Sumhalaoy

Figura 214 — Mapa gerado a partir da classificacao e atribuicdo dos gradientes de cores,
com seis classes de Densidade Kernel para estabelecimentos de saude do Rio de Janeiro

S~

Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE). Legenda na Fig. 213.
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Os resultados que servem de base para a elaboracdo dos mapas coropléticos, com
as classes de Densidade Kernel dos estabelecimentos de saude por km? do municipio do
Rio de Janeiro — as cores mais claras representam os locais com menores
concentracoes de estabelecimentos de saude por km2 e as cores mais escuras

representam os locais com maiores concentragdes dos mesmos por km2,

Estimando a Densidade Kernel para os domicilios particulares

1» Para aplicar o KERNEL DENSITY aos domicilios particulares do municipio do Rio de
Janeiro, seguir: ANALYSIS > TOOLS > TOOLBOXES > SPATIAL ANALYST TOOLS >
DENSITY > KERNEL DENSITY. Configure os parametros da estimativa (Figura 215).

2» Em recursos de entrada INPUT POINTS OR POLYLINE FEATURES, indique a
camada de pontos de domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro (arquivo

Domicilios_Particulares).
3» No campo populacional, POPULATION FIELD, indique o campo com o0 numero dos

domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro, criado na etapa de aplicacdo do
CALCULATE FIELD (COUNT).

4» No campo raster de saida, OUTPUT RASTER, indiqgue o nome do arquivo resultante

do geoprocessamento, que serd salvo em formato raster (KernelD_Domi).

5» No campo tamanho da célula de saida, OUTPUT CELL SIZE, ajuste para 150, o

programa da uma sugestao de tamanho, de acordo com a escala do mapa.

6» No campo raio de pesquisa, SEARCH RADIUS, indique o raio para pesquisa de 5000

metros, valor de acordo com o sistema de coordenadas planas UTM.
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7» No campo unidade de area, AREA UNITS, indique a unidade de area utilizada no

geoprocessamento, que, nesse caso, sera em quildbmetros quadrados (km2).

8» Nesta atividade, o método utilizado sera o PLANAR (Method: Plannar), que
corresponde a distancia plana entre os elementos, esse € o mais adequado para o
sistema de coordenadas planas UTM. J& a opcdo GEODESICA (Method: Geodesic),
corresponde ao caminho mais curto em um esferoide, mas esse procedimento € o0 mais

adequado para o sistema de coordenadas geogréficas (lat-long).

9» No campo recurso de barreira (limite) de entrada, INPUT BARRIER FEATURES, que
limita a area para o processamento da Densidade Kernel, utilize o arquivo criado na etapa
anterior, com DISSOLVE (arquivo Bairros_ RJ_CD2022_Dissolve), em seguida, execute o

procedimento, clicando em RUN.

© Kernel Density ®| Figura 215 — Configuracdo dos parametros

para realizacdo da analise da estimativa
Input point or polyline features . o
Domicilio_Particular - de Densidade Kernel para os domicilios
Population field . ) . .
: particulares do municipio do Rio de Janeiro

COUNT

Parameters Environments

L

OQutput raster
KernelD_Domi_
Output cell size
150

Search radius 5000
Area units

Square kilometers
Output cell values
Densities

Method

Planar

Input barrier features
Bairros_RJ_CD2022_Dissolve v F v

=" Y1 Fonte: ArcGIS Pro.
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Escolhendo a simbologia/ definindo classes com o resultado da estimativa de
Densidade Kernel para os domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro

Para classificagédo e atribuicdo dos gradientes de cores das classes da Densidade

Kernel para os domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro, foram definidas

seis classes e pelo método de quebras naturais, Natural Breaks Jenks (Figura 216).

Classe 1 (

Classe 2 (549 — 1.588)

Classe 3 (1.589 — 2.629)

Classe 4 (2.630 — 3.779)
( )
( )

1-548)

Classe 5 (3.780 - 5.175
Classe 6 (5.176 — 6.982

Os resultados servem de base para a elaboracdo dos mapas coropléticos, com as
classes de Densidade Kernel dos domicilios particulares por km? do municipio do Rio de
Janeiro — as cores mais claras representam os locais com a menores concentracoes
de domicilios particulares por km? e as cores mais escuras representam os locais

com maiores concentragdes dos mesmos por km?. A Figura 217 mostra o mapa final.

a

M x

Symbology @
rd

y Figura 216 -
= - Configuracéo

Primary symbology

| da simbologia

Field

Normalization

Method Natural Breaks (Jenks)

Classes 6

Color scheme - >

Classes Mask | Histogram

More  ~ +00 -00
Color Upper value Label

< 547606081 |1-548

< 1588057636 549 - 1.588

< 2628509191 1589 - 2.629

£ 377848192  2630-3778

< 517487747  3779-5.175

EEN

< 6981977539 5176 - 6.982

Fonte: ArcGIS Pro.
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Figura 217 — Mapa gerado a partir da classificagdo e atribuicdo dos gradientes de cores,
para seis classes de Densidade Kernel dos domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro

—— —DENUrT RUXO 3 S
( \ | == ) 1 Duque de
— \ S | Caxias = ]
/ - = " sdolodo | y
o Seropédica ".‘_‘ Nova Iguagu — s de Meriti /_
\ \ N Mesquita o
it . A /Nilépolis

taguai I ’,/'

Baia de A P s e
Sepetiba ' S p——

g Oceano . .a .
Atlantico - -

Fonte: Elaborado pelos autores com ArcGIS Pro e dados do Censo 2022 (IBGE). Legenda na Fig. 216.
B) Rotina para estimativa da Densidade Kernel no QGIS

Transformando varios poligonos em um unico poligono — Fundir feicoes vetoriais

A finalidade deste precedimento é fundir as feicGes vetoriais que compartilham
limites comuns, gerando uma geometria generalizada, removendo os limites internos, de
maneira a criar areas continuas para a andlise geoespacial. Assim, neste exemplo, o
objetivo é gerar o poligono que delimita todo o municipio do Rio de Janeiro, o qual sera

utilizado adiante como limite na analise de Densidade Kernel.

1» Para dissolver os limites de bairros, acesse menu: PROCESSAMENTO > CAIXA DE
FERRAMENTAS > GEOMETRIA DE VETOR > DISSOLVER (Figura 218).
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Figura 218 — Acesso ao recurso — GEOMETRIA DO VETOR > DISSOLVER

Caixa de Ferramentas de Processamento Ei
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Converter para geometrias curvadas
Converter tipo de geometria
Corrigir geometrias
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W Processamento
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3¢ Definir valor 7
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Densificar por intervalo
Descartar valores M/Z
Deslocador de pontos
Deslocamento de linhas

P Dissolver
minar Doltonos s

k- Modelador grafico... Ctrl+Alt+G
(D Histérico.. Ctrl+Alt+H

= Resultados visualizacdo Crl+Alt+R

o/ Editar Feigdes In-Place

Fonte: QGIS.

2» Insira arquivo original (Bairros_RJ_CD2022) na camada de entrada.

3» Indiqgue o caminho de destino do salvamento e o nome do arquivo a ser gerado
(Bairros_RJ_CD2022_Dissolve); clique em EXECUTAR (Figura 219).

4» Apds o processamento, sera criado o novo arquivo (Bairros_RJ_CD2022_Dissolve)

com uma tabela de atributos com o poligono dos limites do municipio (Figuras 220 e 221).
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Figura 219 — Configuracao dos parametros para dissolver os limites de bairros

Q Dissolver

Parametros Log
Camada de entrada

() Bairros_R)_CD2022 [EPSG:31983]

Apenas feicdes selecionadas

Dissolver campo(s) [opcional]

0 campo(s) seledionado(s)

w Parimetros avancados

Mantenha as caracteristicas de desarticulagdo separadas

Dissolvido

E:/EBOOK/Processamento - Capitulo 5/QGIS/Bairros_RJ_CD2022_Dissolve.shp

V| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

| Avangado ™ ‘ Executar processo em Lote...

0%

= @33 %

Dissolver

Esse algoritmo usa uma camada vetorial e combina
suas feiciies em outras novas. Um ou mais atributos
podem ser especificados para dissolver feigdes
pertencentes 3 mesma classe (tendo o mesmo valor
para os atributos espedificados). Alternativamente,
todas as feiges podem ser dissolvidas em uma Unica.

Todas as geometrias de sada serdo convertidas em
geometrias mdltiplas. No caso de a entrada ser uma
camada poligonal, limites comuns de poligonos
adjacentes sendo dissolvidos ser3o apagados:

Se habilitada, a opcdo "Manter feigbes disjuntas
separadas” fard com que recursos e partes disjuntas
sejam exportados como feigfes separadas (ao invés de
partes de uma (nica feicio com multiplas partes).

Cancelar

Fonte: QGIS.

Figura 220 — Tabela de atributos, apds a dissolugcao dos limites de bairros

Q Bairros_RJ_CD2022_Dissolve — Total de feicbes: 1, Filtrado: 1, Selecionadao: 0

~a
&/ (%] 3

CD_REGIAD NM_REGIAO
113 Sudeste

g

CD_UF

= = & i
a ¥ BB % 5

NM_UF

Rio de Janeiro

rE & @

CD_MUN NM_MUN

3304557

Rio de Janeiro

Fonte: QGIS.
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Belford Roxo 3 = Figura 221 —

y Resultado apos
a dissolucao
dos poligonos
de bairros —
gerado apenas
um poligono
representando
0 municipio

Pai Dugque de Caxj#s

Séo Jodo de Meriti

Seropédica Nova Iguagu

Itaguai

Bafa de Sepetiba

- <g’
Oceano Atlantico o ;

Fonte: QGIS.

Mapa de Calor — Estimando a Densidade Kernel para os estabelecimentos de saude

1» Para calcular a estimativa Densidade Kernel (no QGIS: Mapa de calor) com dados de
estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro, seguir: PROCESSAMENTO
> CAIXA DE FERRAMENTAS > INTERPOLAR > MAPA DE CALOR (Figura 222).

Figura 222 — Acesso ao recurso — INTERPOLAR > MAPA DE CALOR

Caixa de Ferramentas de Processamento E‘

» (D Usado recentemente
» (2 Analise de dados Raster
» (2 Andlise de rede
» (2 Analise vetorial
» Q Cartografia

» (2 Conversio da nuvem de pontos
» (@ Criag#o de raster
» @ Criagdo de vetor
» (2 Database

» (2 Extragdo de Nuvem de Pontos
» (2 Ferramentas de arquivo

» (2 Ferramentas de camada

» () Ferramentas raster

»

-Jl Processamento EIeE]
(.} Geometria do vetor
%% Caixa de ferramentas Ctrl+Alt+T » @ Gerenciamento de dados da nuvem de pontos

» @ GPS

L Modelador grafico... Ctri+Alt+G
ey ~ t% Densidade da linha
(L) Historico... Ctri+Alt+H BT interpolagio Ibw

h'i Interpolacéo TIN
Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel) I
» @ Malha

» (2} Mosaico vetor
» () Dintar

=| Resultados visualizagdo Ctrl+AR+R

/ Editar Feices In-Place

Fonte: QGIS.
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2» Na opcao camada de pontos, indique a camada de pontos dos estabelecimentos de
saude.

3» Na opcéo raio, defina o raio para pesquisa em 10000 metros (de acordo com o

sistema de coordenadas planas UTM).
4» Em tamanho do pixel (X e Y), indique 150 (150 m x 150 m = 22.500 m? = 0,0225 km?).

5» Na opcao mapa de calor, HEATMAP, insira o caminho para o local de salvamento € o

nome da camada que gerada em formato raster. Indique o tratamento estatistico como
QUARTICO (Estab_10000_150_Quartico.tif).

6» Clique em EXECUTAR (Figura 223). A Figura 224 apresenta o resultado final.

3 — - .
I} Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel) X Flg u ra 223 —
N ] . R . ~
Parametros | Log Mapa de calor (Estimativa de Conf|g uracao da
T densidade Kernel)
. Densidade K I
" Estabelecmentos_de_Saide [EPSG:31963] + | € Ry ]| oo umraster do densidode (mapa témico) de uma ensiaade Kernel —
entrada de camada vetorial de pontos usando a
S s s | Mapa de calor
Raio

com mapas térmicos.

10000,000000 S| | metros . A densidade & calculada com base no nimero de
- pontas em um lugar. Grandes nimeros de pontos
Output raster size agrupados resultam em maiores valores.

Linhas 362 % Colunas 558

o |0

Tamanho do pixel X | 150,000000 < Tamanho do pixel Y | 150,000000

¥ Parametros avangados

Raio do campo [opcional]
‘Weight from field [opcional]

Kernel shape

Quartico A
Decay ratio (Triangular kernels only) [opcional]

0,000000 =
Output value scaling

Bruto A

Heatmap

Ds/E-Book - Mapeando o Brasil/Estab_10000_150_Quartico.tif D

v Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Avancado - | | Executar processo em Lote... | Executar | Fechar Ajuda Fonte: QGIS
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Figura 224 — Resultado da aplicagdo da Densidade Kernel (Mapa de calor) com dados
dos estabelecimentos de salude do Rio de Janeiro — NUmero de estabelecimentos de salde
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Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).

7» Utilize a CALCULADORA RASTER e execute o fator de normalizacdo via menu:

RASTER > CALCULADORA RASTER (Figura 225).

8» Na opgdo camada de saida, insira 0os pontos dos estabelecimentos de salude.

9» Na opc¢éo formato de saida, escolha GeoTIFF.

10> No campo SRC de saida, mantenha o mesmo SRC do projeto (no exemplo:

SIRGAS2000/ UTM zone 23S).

11 » Insira a seguinte féormula abaixo na calculadora raster e clique em OK. A Figura 226

apresenta o resultado final, com escala que representa os intervalos de indices.

Estab 10000 150 Quartico@1

*0.0225 km2
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Figura 225 — Configuragdo RASTER > CALCULADORA RASTER (Férmula da p. 213)

() Calculadora Raster X
Bandas raster ‘Camada resultante
Dom_Part_10000_150_Quartico@1 Criar matriz em tempo real em vez de gravar camada no disco

Estab_10000_150_Quartico@1

Camada de saida  2ando o Brasil\Estab_10000_150_Quartico_Norm.tf €3 | | ...

Formato de saida | GeoTIFF ~

Extenso Espacial

e
Xmin 61993322078 |4 Xmax 704983,22278 |4
Viin 7oz 3] Vmax | 7asmas20a0 |+

Resolugio

Colunas | 567 +

unbas (75 [3]

SRC de saida | psc:31083 - s1RGAS 2000 / UTM 20ne 235 B

V! Adidonar resultado 0 projeto

v Operadores
(I | I | A | Y | T
E-E!Stii"l' ﬁanoo de dados ﬂeh Malha [ - H / H ) H max H ) H = H = l
Calculadora Raster... - S T B~
[ S S [P [ | B
Alinhar Imagens (Rasters)... Calculadora de expressio raster
AnéliSE » "Estab_10000_150_Quartico@1" * 0.0225
Projecdes 4
Misceldnea »
Extrair »
Converter v Foro i o 1 o ][

Fonte: QGIS.

Figura 226 — Resultado da estimativa Densidade Kernel (Mapa de calor) para os
estabelecimentos de satide do municipio do Rio de Janeiro — indices normalizados
(estabelecimentos de salide/km?)

Paracambi Japeri

Duque de Cayias
Queimados

Seropédica

Itaguai S&o Gongdl

Niterdi

<=17,52
7,52 - 15,03
15,03 - 22,55
[ 22,55-30,06
I 30,06 -37,58

| AL

Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).
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Recortando o raster de estabelecimentos de saude pela camada de mascara

12» Para recortar a camada raster gerada com a mascara do municipio do Rio de Janeiro
(camada gerada no inicio do processamento), seguir o0 menu: RASTER > EXTRAIR >
RECORTAR RASTER PELA CAMADA DE MASCARA (Figura 227).

Figura 227 — Acesso ao recurso RASTER > EXTRAIR >
RECORTAR RASTER PELA CAMADA DE MASCARA

Banco de dados Web Malha Processamento Ajuda
| = Calculadora Raster... sg e o~ GJ\
Alinhar Imagens (Rasters)...
Andlise v ﬂ
ProjecGes 4
Misceldnea 4
W Recortar raster pela extensao...
Converter 4 ﬂ Recortar raster pela camada de mascara...
¢ Contorno...

Fonte: QGIS.

13> Na opcédo camada de entrada, insira o arquivo Estab_10000_150_Quartico_Norm.tif.

14 » Na opcao camada de mascara, insira o arquivo Bairros RJ_CD2022_Dissolve.

15> Defina os sistemas de referéncia cartografica (SRC) da origem e do destino
(opcional) e clique em EXECUTAR (Figura 228).

16> Use o mesmo estilo aplicado na camada de entrada — clique com o botédo direito do
mouse > ESTILO > COPIAR ESTILO, para a camada de destino - clique com o botao
direito do mouse > ESTILO > COLAR ESTILO.
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Figura 228 — Configuragéo do recorte da camada raster pela mascara indicada

(! Recortar raster pela camada de mascara X

Parametros Log

Camada de entrada
:-' Estab_10000_150_Quartico_Norm [EPSG:31983] -

Camada mascara

4

() Bairros_R)_CD2022_Dissolve [EPSG:31983] bt fg? %
Apenas feigdes selecionadas
SRC original [opdional]
SRC do Projeto: EPSG:31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 235 - || &
SRC de destino [opcional]

SRC do Projeto: EPSG:31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 235 - || &

Extensdo alvo [opcional]
M3o definido By |+
Atribua um valor "sem dados" especificado as bandas de saida [opcional]
N3o definido
Criar uma banda alfa de saida
v Igualar a Extensdo da imagem recortada com a Extensdo da camada de méscara
Manter a resolugdo do raster de entrada
Definir resolugdo do arquive de saida
Resolucdo X para bandas de saida [opdonal]
Nao definido
Resolucdo Y para bandas de saida [opcdional]
N3o definido
w Parametros avancados

Usar execucdo de ajuste multialinhado

Ancfne adicinnaic dn ciacSe Tantianall

0% Cancelar

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

Fonte: QGIS.

Escolhendo a simbologia/ definindo classes com o resultado da Densidade
Kernel para os estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro

Neste exemplo, foram definidas 6 classes da Densidade Kernel do numero de
estabelecimentos de saude por km2?, conforme a seguir. O resultado final pode ser

conferido na Figura 229, com escala que representa os intervalos de indices.
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Classe 1 (0 -7,52)
Classe 2 (7,52 — 15,03)
Classe 3 (15,03 — 22,54)
Classe 4 (22,54 — 30,06)
Classe 5 (30,06 — 37,58)

Classe 6 (maior que 37,58)

Figura 229 — Resultado da classificagdo da Densidade Kernel (Mapa de calor),
com dados dos estabelecimentos de saude do municipio do Rio de Janeiro —
indices normalizados (estabelecimentos de satide/km?)

Belford Roxo
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Dugue de Capias

Queimados
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Itaguaf

Niterdi

<=1752
7,52 - 15,03
15,03 - 22,55

[T 22,55 -30,06

B 30,06 - 37,58

| EEAT:
Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).

Os resultados servem de base para a elaboragao dos mapas coropléticos, com as
classes de Densidade Kernel dos estabelecimentos de saude por km? do municipio do Rio
de Janeiro — as cores mais claras representam os locais com menores concentracoes
de estabelecimentos de saude por km? e as cores mais escuras representam 0s

locais com maiores concentragcdes dos mesmos por km?.
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Mapa de Calor — Estimando a Densidade Kernel para os domicilios particulares

1» Para calcular a estimativa Densidade Kernel (QGIS, MAPA de CALOR) com dados de
domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro, seguir. PROCESSAMENTO >
CAIXA DE FERRAMENTAS > INTERPOLAR > MAPA DE CALOR. Configure as opcoes

para o processamento (Figura 230).

2» Na opcao camada de pontos, indigue a camada de pontos de domicilios particulares

(Domicilio_Particular).

3» Na opcéao raio, defina o raio para pesquisa em 10000 metros (de acordo com o

sistema de coordenadas planas UTM).

4» Em tamanho do pixel (X e Y), indique 150 (150 m x 150 m = 22.500 m? = 0,0225 km?).

5» Na op¢do mapa de calor (HEATMAP), insira o caminho para o local de salvamento e o

nome da camada que sera gerada em formato raster, defina o tratamento estatistico como
QUARTICO (Dom_Part_10000_150_Quartico.tif). A densidade é dada como PONTOS
POR UNIDADE DE AREA DO PIXEL.

6» Cliqgue em EXECUTAR. O resultado pode ser visualizado na Figura 231.
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Q Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel)

Parametros ‘ Log

Camada de pontos

[ " Domidilio_Particular [EPSG:31983]

-1 R [

|__| Apenas feigdes selecionadas

Raio
10000,000000 |:| [men-os vJ
Qutput raster size
Linhas m—E Colunas 567 =
Tamanhe do pixel X W’? Tamanho do pixel Y W’?
w Parametros avancados
Raio do campo [opcional]
[ -]
Weight from field [opdonal]
[ -]
Kernel shape
[ Quartico = 1
Decay ratio (Triangular kemels only) [opcional]
[ 0,000000 ‘:]

Output value scaling

Bt

Heatmap

‘ D:/E-Book - Mapeando o Brasil/Dom_Part_10000_150_Quartico.tif

1 Abrir arquivo de safda depois executar o algoritmo

Mapa de calor (Estimativa de
densidade Kernel)

Cria um raster de densidade (mapa térmico) de uma
entrada de camada vetorial de pontos usando a
estimativa de densidade kernel. Hotspats e
agrupamentos de pontos sdo facilmente identificados
com mapas térmicos

A densidade ¢é calculada com base no nidmero de
pontos em um lugar. Grandes nimeros de pontos
agrupados resultam em maiores valores.

Figura 230 —
Configuracao

da Densidade Kernel
— Mapa de calor

l

0%

I Cancelar

[ Avancado -] [Exmur processo em Lote...

[ || o ||

| Fonte: QGIS.

Figura 231 — Resultado da aplicacao da Densidade Kernel (Mapa de calor) com dados
dos domicilios particulares no Rio de Janeiro — Nimero de domicilios particulares
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Fonte: QGIS.
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7» Utilize a calculadora raster (Figura 232) para calcular o fator de normalizacdo, via
menu: RASTER > CALCULADORA RASTER.

8» Na opcao camada de saida, insira os pontos dos domicilios particulares.
9» Na opcao formato de saida, escolha GeoTIFF.

10> Na opcao SRC de saida, manter os dados do projeto (no exemplo, SIRGAS2000/
UTM zone 23S).

11 » Insira a seguinte férmula na calculadora de expressao raster:

Dom_Part_10000_150 Quartico@1" * 0.0225 km?

12» Cligue em EXECUTAR . O resultado final pode ser observado na Figura 233.

Figura 233 — Resultado da estimativa Densidade Kernel (Mapa de calor)
com dados dos domicilios particulares no municipio do Rio de Janeiro —
indices normalizados (domicilios particulares/ km?)
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Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).
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Recortando o raster de domicilios particulares pela camada de mascara

13 » Para recortar a camada raster gerada com a mascara do municipio do Rio de Janeiro
(camada gerada anteriormente), siga 0 menu: RASTER > EXTRAIR > RECORTAR
RASTER PELA CAMADA DE MASCARA (Figura 234).

Figura 234 — Acesso a RASTER > EXTRAIR > RECORTAR RASTER PELA MASCARA

iRl Banco de dados Web Malha Processamento  Ajuda

I :f;;_ Calculadora Raster... .;: g~ 0o~ @R
Alinhar Imagens (Rasters)...
Andlise . @l
Projecbes 4
Misceldnea 4

Extrair W Recortar raster pela extensao...

Converter ﬂ Recortar raster pela camada de mascara...

‘ (o Contorno...

Fonte: QGIS.

14> Na opcédo camada de entrada, insira o arquivo Dom_Part_10000_150_Quartico_Norm.tif
15» Na opcao camada de mascara, insira a camada Bairros_RJ_CD2022_Dissolve

16 » Definir os sistemas de referéncia cartografica da origem e do destino (opcional).
17 » Cligue em EXECUTAR (Figura 235).

18 » Use 0 mesmo estilo aplicado na camada de entrada — clique com o botao direito do
mouse > ESTILO > COPIAR ESTILO, para a camada de destino - clique com o botao
direito do mouse > ESTILO > COLAR ESTILO.
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! Recortar raster pela camada de mascara

Parametros | Log

Camada de entrada

== Dom_Part_10000_150_Quartico_Norm [EPSG:31983]
Camada mdscara

(52 Bairros_RJ_CD2022_Dissolve [EPSG:31983]

Apenas feigbes selecionadas

SRC original [opcional]

SRC do Projeto: EPSG:31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 235
SRC de destino [opcional]

SRC do Projeto: EPSG:31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

Extens3o alvo [opcional]

N&o definido

No definido

Criar uma banda alfa de saida

Manter a resolug3o do raster de entrada
Definir resolugio do arquivo de saida
Resolugio X para bandas de saida [opcional]
Ngo definido
Resolugio Y para bandas de saida [opcional]
Ngo definido
v Parametros avangados

Usar execugio de ajuste muitialinhado

Foerrs e A e Tl

Avangado - | | Executar processo em Lote...

Atribua um valor "sem dados" espedificada as bandas de saida [opcional]

v Igualar a Extensdo da imagem recortada com a Extens3o da camada de méscara

Fechar

Figura 235 —
Configuracao
do recorte da
camada raster
pela camada
de mascara

Fonte: QGIS.

Escolhendo a simbologia/ definindo classes com o resultado da Densidade
Kernel para os domicilios particulares do municipio do Rio de Janeiro

Neste exemplo (domicilios do Rio de Janeiro), foram definidas seis classes de

Densidade Kernel do numero de domicilios particulares por km2, conforme abaixo. A

Figura 236 apresenta o resultado.

Classe 1 (0 —2004)
Classe 2 (2004 — 4007)
Classe 3 (4007 —6011)
Classe 4 (6011 — 8015)
Classe 5 (8015 —-10019)

Classe 6 (maior que 10019)
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Figura 236 — Resultado da classificagdo da Densidade Kernel (Mapa de calor),
com dados de domicilios particulares no municipio do Rio de Janeiro —
indices normalizados (domicilios particulares/ km?)
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Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Censo 2022 (IBGE).

Os resultados servem de base para a elaboracdo dos mapas coropléticos, com as
classes de Densidade Kernel dos domicilios particulares por km? do Rio de Janeiro — as
cores mais claras representam os locais com menores concentracoes de domicilios

particulares por km?2 e as cores mais escuras representam o0s locais com maiores
concentragdes dos mesmos por km?.
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EXERCICIOS

Aplicacao em politicas publicas: identifique areas da cidade com menores densidades
de estabelecimentos de saude para a construgao de novas unidades.

Monitoramento: compare resultados com censos anteriores para avaliar mudancgas.

Recursos:
Para o ArcGIS Pro: Documentacao — Kernel Density (somente EN)

https://pro.arcqgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/kernel-
density.htm

Para o QGIS: plugin Density Analysis

https://github.com/hamiltoncj/qgis-densityanalysis-plugin/#readme

5.3 Publicacao e disseminacao de resultados

Este subcapitulo detalha como exportar, publicar e comunicar resultados de analises

espaciais em formatos acessiveis e interativos, tanto no ArcGIS Pro quanto no QGIS.

5.3.1 Formatos de exportacao: mapas estaticos, mapas Web e HTML

Conforme abordado anteriormente, mapas estaticos podem ser exportados em
diferentes formatos nos dois softwares, permitindo que sejam utilizados em relatérios,
apresentacgdes e publicacdes. Agora, detalharemos o processo de criacao de Web Maps e

exportacao para HTML.

A publicacdo de mapas digitais elaborados no QGIS ou no ArcGIS Pro pode ser

realizada de diversas formas, ampliando o acesso e a interatividade dos produtos
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cartogréficos. No QGIS, uma das formas mais acessiveis de disponibilizacdo é por meio
da exportacdo do projeto como um mapa Web interativo, usando plugins como o
qgis2web, que gera arquivos HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascade Style

Sheel) e JavaScript, compativeis com bibliotecas Leaflet ou OpenlLayers. Esses arquivos
podem ser hospedados em um dominio proprio ou em plataformas como o GitHub Pages,

permitindo que 0 mapa seja visualizado diretamente em navegadores Web.

Ja o ArcGIS Pro, se integra diretamente com o ArcGIS Online, uma plataforma da
Esri, que permite publicar mapas Web, exigindo apenas uma conta (pessoal ou
institucional) na plataforma. Os mapas publicados no ArcGIS Online sao interativos e

permitem diferentes niveis de compartilhamento, desde o privado até totalmente publico.

Além disso, tanto no QGIS quanto no ArcGIS, é possivel exportar mapas em

formatos como GeoJSON ou como servico de mapa (Web Map Service, WMS), e que
podem ser integrados a paginas Web personalizadas ou sistemas de visualizacao
cartografica. Essa flexibilidade permite que mapas e analises espaciais estejam

acessiveis em plataformas abertas, colaborativas e adaptadas a diferentes publicos.

Mas, observar que a licenga aplicada pelo ArcGIS Online (e ArcGIS Pro) nao
permite o compartilhamento destes dados em solugdes livres. Por outro lado, o QGIS
permite que as camadas geradas possam ser utilizadas com outros softwares de codigo
aberto, por apresentar uma licencga livre. A ressalva € a licenga dos dados de origem, que

podem ser proibitivas, mesmo que se esteja utilizando um SIG aberto, como o QGIS.

A) Rotina para publicar os dados na Web — ArcGIS Pro — ArcGIS Online
1» Para criar um mapa Web e publicar camadas (Web layer), acesse o menu SHARE >

WEB MAP (Figura 237) e SHARE > WEB LAYER > FEATURE LAYER (para dados
vetoriais) ou TILE LAYER (para dados raster) (Figura 238).

Mapeando o Brasil: Aquisi¢édo, processamento e representacdo de dados e informagdes em plataformas SIG



226 e Analises avancadas em SIG

Figura 237 — Acesso aos recursos WEB MAP e WEB LAYER
® ®m = & v v v EBook v

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery | Share Help

= ae EF N

*
Project Map Mobile Layer Geoprocessing Deep Web Web
Map v Learning Map | Layer v
Package [

Fonte: ArcGIS Pro.

Share As Web Layer ?2 v X Figura 238 —

Sharing Saude As A Web Layer Configuragéo
General Configuration Content da camada Web
¥ Item Details ~| —WEB LAYER

Name
Saude_150525

Summary

Tags

‘ v

Categories

‘ N

v Layer Type @
Feature

® iie

Share a tile layer

| Feature ©

¥ Location
Folder

Select or create folder v
¥ Sharing Level

Owner

o . .
L) () Owner of the item(s) has
access

Finish Sharing

+ Analyze l

3 publish v|[ Elot

Fonte: ArcGIS Pro.
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2» Em NAME, insira um nome ou deixe com o valor padrao.

3» Em LAYER TILE, selecione TILE.
4» Clique em PUBLISH.

5» Faca LOGIN com sua conta do ArcGIS Online.

B) Rotina para publicar os dados na Web - qgis2web/ QGIS Cloud

1» Instale o plugin qgis2web para exportar as camadas em formato HTML/ Leaflet; e o

plugin QGIS Cloud, para hospedagem online nos servidores do QGIS.

2» Exporte via qgis2web, clicando em WEB > QGIS2WEB > CREATE A WEB MAP
(Figura 239).

Figura 239 — Acesso ao recurso de criagao de mapa Web com qgis2web

(2 *Projeto sem titulo — QGIS
Projeto Editar Exibir Camada Configuraces Complementos Vetor Raster Banco de Dados pW[2el Malha Processamento Ajuda
F W S P = OO @ d oo gy = p—
0 E‘\Eg @4.‘;;,%,&]&,9, el I, I7 { Metasearch »|;- L =Y EH-m-G
. _
@V A RE @ 4 e 2 Q¢
Camadas 2@
@& T E~E AL
ES RJ
Fonte: QGIS.

3» Ajuste as camadas e popups antes da exportagao. Selecione uma opgao LEAFLET ou
OPENLAYERS (Figura 240).

4 » Exporte para uma pasta local e, caso necessario clique na aba EXPORT, clicando nos

trés pontos, selecione a pasta.

5» Clique em EXPORT na parte inferior da tela. Seus dados serdo abertos como uma

mapa Web automaticamente (Figuras 241 e 242).
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Q Export to web map 2 Figura 240 -
Configuracao

qgis2web supports @ new browser for webmap preview, but it is |*

Layers and Groups Appearance Export Settings WIKD
not available because the PyQtwebEngine 5.15.6 dependency is

~ Layers and Groups » | missing or your QGIS version is earlier than 3.38.0
v VIO ESR Flease ensure you have: de pOpUpS
Visible v - Recommended QGIS version (is shown below the Preview
button)
Cluster - AN ACTIVE INTERNET CONMECTION (even under proxy)
~ Popups v Then click the button ta install L
> _Popup fields:
Name no label v Use old browser

( Limitations and graphic artifacts )
FolderPath [lefE1ec] v _

Install new Browser

SymboliD) | no label - ( save your project - QGIS will close )
AltMode  no label b =

1 »

Set All | Layers to: Export Checked/Unchecked > || Apply

@ oponizyers ® o Leatt update preview | 5] Bxpor

Recommended QGIS 3 Fonte QGIS

Q Export to web ma| .
’ ’ Figura 241 —

qgis2web supports a new browser for webmap preview, but it is

not available hecause the PyQtwebEngine 5.15.6 dependency is Conf|g u ragéo

missing or your QGIS version is earlier than 3.38.0

~ Data export
Exporter Export to folder ~ D Please ensure you have: da eXpOrtagéo

Minify GeaJSON files v/ fhuR:ucrn‘;'\manded QGIS version (is shown below the Preview
maintain v - AN ACTIVE INTERNET CONNECTION (even under proxy) dO m apa Web

Then click the button to install.

Layers and Groups Appearance Settings WIKL

Use old browser
( Limitations and graphic artifacts )

Install new Browser
( Save your praject - QGIS will clase )

! (I OpenLayers ¥ . Leaflet Update preview

Recommended QGIS < Fonte: QGIS.

o O & Figura 242 -
C | @ Arquive C/TEMP/qgis2web_2025_05_15-18_10_47_530357/index.html . . -~
Visualizagéao
do mapa Web
no navegador

Fonte: Elaborado
pelos autores

com QGIS e dados
do Censo 2022.
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5.3.2 Acesso aos servicos de mapas

Outra maneira de acessar os dados do IBGE é por meio de seus geosservicos
Web. Os servicos de feigcoes vetoriais (Web Feature Service, WFS), de mapas Web (Web
Map Service, WMS) e de multi coberturas (Web Coverage Service, WCS) sao servicos

padronizados pelo Open Geospatial Consortium (OGC).

O OGC foi criado com a finalidade de estabelecer padrbes e estruturas de

compartilhamento de dados geograficos pela Web e, a partir disso, é possivel ter acesso

a uma grande quantidade de dados vetoriais e raster, produzidos pelo IBGE e por

diversas outras instituicbes nacionais e internacionais (ANA, INPE, ESRI, entre outras).

Basicamente, o WFS é o servico pelo qual sdo acessados os dados vetoriais. A
partir dele, é possivel exportar as camadas vetoriais e salva-las localmente na meméria

do computador. Ja o0 WMS, permite acessar imagens do mapa Web, que sédo geradas em

formato .PNG ou .TIF. O WCS permite disponibilizar camadas raster de variaveis cuja
cobertura seja continua no espaco e contendo varias dimensées — multi camadas. Em
todos esses casos, 0 acesso aos dados funciona a partir da conexao pela Web, entre o

computador do usuario e um servidor da instituicao detentora (e/ou produtora) dos dados.

Para acessar efetivamente esses servigos, é preciso conectar-se ao servidor que

hospeda os dados em vista. Para isso, € necessario obter a URL de requisicdo ao

servidor. No caso do exemplo do livro, aos URLs (universal resource locator), ou
enderecos Web, do Censo Demografico 2022 (IBGE). Os enderecos sao publicados no
Catélogo de Geosservicos — Portal da INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais).
Nesse catalogo, € possivel encontrar mais informacdes acerca do que S&o 0s
geosservicos, bem como o acesso aos enderecos dos catdlogos de diversas instituicoes

produtoras de dados, que fazem parte da INDE.
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Acessando o Catalogo de Geosservicos — Portal da INDE/ IBGE

1» Acessar o catdlogo no endereco do portal: https:/inde.gov.br/CatalogoGeoservicos

(Figura 243). ApGs acessar a pagina, é possivel encontrar o endereco de servidores Web

de muitas instituicées, no exemplo, serao utilizados os do IBGE.

Figura 243 — P4agina inicial do catalogo de geosservigcos no portal da INDE

m BRASIL Simplifique! Comunica BR Participe Acesso a informacéo Legislagdo Canais -
INDE O PORTAL BRASILEIRO DE DADOS GEOESPACIAIS =
Infraestrutura Nacional VOCE

de Dados Espaciais

Pégina Inicial / Catélogo de Geosservicos

Geosservicos sdo servicos web especificos para o dominio geoespacial, constituindo um poderoso conjunto de funcionalidades para coletar, armazenar,
recuperar sem restrices, transformar e apresentar dados espaciais associados a um determinado objetivo. Essas funcionalidades sdo usadas por meio de um
navegador Web ou outra aplicac&o qualquer (QGIS ou um aplicativo em Smartphone, por exemplo).

Através dos geosservicos € possivel exportar informacfes geoespaciais para uma ampla gama de formatos, tanto para edicdo de objetos como para a
apresentacao de mapas.

A INDE adotou os padrées do Open Geospational Consortium OGC para a especificacao de seus geosservicos. Abaixo sdo listadas as implementacées disponiveis
desses padrdes, por instituicio:

WMS (Web Map Service}: define um geosservico para uma representacio visual dos dados espaciais em algum formato de imagem e néo os dados em si. Estas
representacdes serdo geradas no formato de imagem, como JPEG, PNG e GIF ou em formato vetorial, como o Scalable Vector Graphics (SVG). Este padrao
especifica como o cliente deve requisitar as informacdes para o servidor e como este deve responder ao cliente. As operacées WMS podem ser realizadas a
partir de um navegador web que fard a submissédo das requisicées sob a forma de uma URL.

WFS (Web Feature Service): define um servico para que clientes possam recuperar feicées espaciais em formato GML. As operacdes WFS podem ser realizadas a
partir de um navegador web que fara a submissao das requisicées sob a forma de uma URL e este retornara os dados em si.

WCS (Web Covarage Service): define 0 acesso aos dados que representam fendmenos com variacdo continua no espaco. Este servico é especificado para
tratamento de dados modelados como geocampos.

Fonte: Portal da INDE (IBGE) — https:/inde.gov.br/

2» Os botbes a direita contém os enderecos de conexao dos servidores de WMS, WFS e

WCS, respectivamente, além de um visualizador Web das camadas.

3» Selecione a opcao do geosservico desejado e sera aberta uma nova pagina. Toma-se

como exemplo, o WFS. Clique na opgdo WFS (Figura 244).

4» Para conectar ao servidor, sera necessario copiar o endereco Web (URL) (Figura 245).
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Figura 244 — Acessando os geosservicos do IBGE no portal da INDE

o=
=

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

EPE - Empresa de Pesquisa Energética

FAB/COMAE - Comando de Operacbes Aeroespaciais

FUNAI - Fundac&o Nacional dos Povos Indigenas

FUNAI/CMR - Centro de Monitoramento Remoto da Funai

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IBGE/CENSO 2022 - IBGE/ Censo Demografico 2022

IBGE/ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ICA - Instituto de Cartografia Aeronautica

ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS I

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

WMS  WFS  WCS

Fonte: Geosservigos no portal da INDE (IBGE) — https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos

Figura 245 — Copiando o enderec¢o do geosservico escolhido (URL) no navegador

@ geosenvicosibge.gov.br/geoser X+

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree 1s sh

leb Feature Service
the reference implementatis

Emojis

LT Enviar para seus dispositivos

Desfazer

Excluir

Gerenciar mecanismos de pesquisa e pesquisas em sites

Sempre mostrar URLs completos

ar o atalho do Google Lens

Fonte: Captura da janela do navegador pelos autores.
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A) Rotina para acessar os geosservicos do IBGE com ArcGIS Pro

Acesso ao geosservico de mapa Web (Web Map Service - WMS)

1> Copie o URL (endereco) do geosservico WMS cadastrado no catalogo da INDE

https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos (Figuras 246 e 247).

Figura 246 — WMS da categoria IBGE/ CENSO 2022 — IBGE Censo Demografico 2022

FUNAI/CMR - Centro de Monitoramento Remoto da Funai WMS
IBAMA - Institute Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis WMS
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica WMS
IBGE/CENSO 2022 - IBGE/ Censo Demogréafico 2022 WMS
IBGE/ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel WMS

WEFS

WES

WES

WES

WES

WCS

WCs

WCS

WCS

WCS

Fonte: Portal da INDE (IBGE).

Figura 247 — Copiando o endereco do geosservico WMS

C @ O 8 = geoservicoscenso2022.ibge.gov.br/geoserver/censo2022/ows?service=wms&uversion =1.3.0&request=GetCapabilities

Este arquivo XML ndo parece ter qualquer informacao de estilo associado a ele. A estrutura do documento é mostrada abaixo.

S</ >
rver Web Map Service</

="simple" xlink:href="https://www.ibge.gov.br/"/>

Fonte: Portal da INDE (IBGE).

L4

Desfazer

Cortar

version="1.3.0" updateSequence="3747" xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wms https://geoservicoscenso2022.ibge.gov.br ‘ge‘ i

Excluir

Selecionar tudo

2» Crie um projeto no ArcGIS Pro, conforme explicado no Capitulo 4 — Processamento

dos Dados e Leiaute de Mapa, na Subsecao 4.1 — Processamento [...] (p. 53).

3»No menu principal, clique em INSERIR > CONEXOES > SERVIDOR. Selecione a

opcéo, de acordo com o tipo de geosservico — WMS.
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4» Cole o URL (endereco Web) do geosservico > OK. Os demais parametros podem

permanecer inalterados neste momento (Figuras 248 e 249).

Figura 248 — Conexao ao geosservico WMS
CONEXOES > SERVIDOR > NOVO SERVIDOR WMS

BB S v % Mapeando Brasil_ArcGIS v Comando (Alt+Q) P

Projetar Mapa}\né\ise Exibir  Editar Imagens  Compartilhar  Ajuda
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Mapa v Layout~ Relatério v Caixa de Ferramentas v (3] Tarefa v v Pasta Investigagio de Camada v de Link
Projeto # Banco de Dados > elos de Camada Analise de Link
Contetdo v 1 x| [Elmaps X (21 Nova Conexdo de Feigio de Multiplos Arquivos
T [ pesqoisar e ‘ | | Servidor >| ] Adicionar Servidor
=
= ; A to da N > | iE
e S 3 ) 51 ¢ 0% f rmazenamento da Nuvem 7 Move ArcGIS Server
gq ¥ ConexdoSTAC > 1 Novo Servidor OGC API
Ordem de Desenho = Mova Conexdo de BIM Cloud L& Novo Servidor WCS
4[] Mapa s MNova Conexdo do Fluxe de Trabalho (Classico) {8 Move Servidor WES

| Mapa Topografico Mundial 5] Colegdo de Dados de Estatistica

jovo Servider WMS

w| Releve Sombreado Mundial

& Data Reviewer

1% Adicionar Localizador

& Naovo Servidor WMTS

BRASIL

gy > —

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 249 — Insercao do endereco (URL) do WMS

Add WMS Server Connection X

Server URL

;02022.ibge.gov.br/geoserver/censo2022/ows?service=wms&version=1.3.0&request=GetCapabi Ht\e5|

Examples:

http://gisserver.example.com/arcgis/services/mymap/MapServer/WMSServer?
http://gisserver.example.com/serviet/com.esri.wms.Esrimap?ServiceName=Name&.&

Version:

Default version ~

* Custom request parameters

Authentication (Optional) €

Server Authentication v

Username

Password

Save Login

v/ Windows Credential Manager €
Connection file €

Fonte: ArcGIS Pro.
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5» Acesse o Painel do Catalogo, clique no menu VIEW > CATALOG PANE (Figura 250).
Expanda o menu SERVIDORES no painel do catalogo.

Figura 250 — Acesso ao catalogo — VIEW — CATALOG PANE

Project  Map Insert  Analysis | View
Global By E—i\{? C|j
o g |
. Convert Link Link
|:| Map ~ Views ~  Cursors
View Link

Edit Imagery  Share
@ Catalog Pane
) )
Pane = Catalog View
sets v [ Contents

Fonte: ArcGIS Pro.

6 » Para adicionar a camada desejada, basta rolar o catadlogo até a camada, clique com o

botédo direito do mouse e em Adicionar ao mapa atual. Como exemplo, serd adicionada

a camada “Mediana (anos) — Municipios 2022” (Figura 251), que contém dados do Censo
Demograéfico 2022 (IBGE).

Catalogo

Projete Portal Computador Faveritos

¥

Pesquisar Projeto

Va

Idade Mediana - Pessoas de cor ou raga preta (anos) -...

Idade Mediana - Pessoas de cor ou raga preta (anos) -...
Idade mediana - Pessoas indigenas (anos) - Municipio...
Idade mediana - Pessoas indigenas (anos) - Tl 2022
Idade mediana - Pessoas indigenas (anos) - UF 2022
ldade mediana - Pessoas quilombolas (anos) - Municip...
Idade mediana - Pessoas quilombolas (anos) - TQ 2022

ldade mediana - Pessoas quilombolas (anos) - UF 2022

ldade mediana (anos) - Municipio 2022 |

I EEEEEEEEEEEEREERER R

Idade mediana (anos) _I +  Adicionar no Mapa Atual

Idade mediana (anos) - + Adicionar em Movo >
Indice de Envelhecimento - Pessoas indigenas (razao) -...
Indice de Envelhecimento - Pessoas indigenas (razdo) -..
Indice de Envelhecimento - Pessoas indigenas (razdo) -..
Indice de Envelhecimento - Pessoas quilombolas (razi...
indice de Envelhecimento - Pessoas quilombolas (raza...
Indice de envelhecimento - Pessoas quilomboclas (raza...
Indice de envelhecimento (razio) - Municipio 2022

indice de envelhecimento (razdc) - Reg. Geog. Interme...

Figura 251 -
Adigao do WMS
pelo catalogo

Fonte: ArcGIS Pro.
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7» A camada Idade Mediana (anos) — Municipios 2022 passa a aparecer no Painel de

conteudo a esquerda (Figura 252).

Figura 252 — Exibicao do geosservico WMS, apds a adicao pelo catalogo
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Fonte: ArcGIS Pro.

8» Para salvar a imagem do mapa localmente (no computador), clique com o botao

direito do mouse sobre a camada Idade Mediana (anos) — Municipios 2022 > SHARE >

EXPORT MAP (Figuras 253 e 254).

Figura 253 — Menu para exportar a imagem do mapa: SHARE — EXPORT MAP

Project Map Insert Analysis View Edit  Imager Share | Help WMS Layer
— ] A s =
= EEa ]
Project Map Mobile Llayer Geoprocessing  Deep Web  Web Web  Locator Geodata  Web Jobs
Map v Learning Map layerv Style v v Service v Tool v
Package & Share As 5 Status

£ Print Map

-

5@ w

Save Replace  Data  Upload Project  Style Map layer Task
Web Map  Weblayer Stores  File Template Items  File  File Item  EE Cooture To Clipboard
Manage Save As Output

Fonte: ArcGIS Pro.
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Export Map v R X
Map

Properties

~ File ~
File Type
TIFF v

Name
CATEMP\Map.tif

V| Show selection symbology

v Compression

Image compression | LZW v

Quality

¥ Image Size

Units Pixels
Width 1280 | —
Height [1024 ~| &

Show preview

v TIFF Settings Figura 254 — Configuragao
Write world file da exportagédo dos dados do WMS
| Write GeoTIFF tags em formato de imagem .TIFF,
Color depth 32-bit with Alpha com dimensodes: 1280 x 1024 pixels.
Threshold 128 v
[ savepreset | [ Bport |

Fonte: ArcGIS Pro.

Acesso ao geosservico de feicao vetorial Web (Web Future Service — WFS)

1» Copie o URL (endereco) do geosservico WFS cadastrado no catalogo da INDE —

https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos (Figuras 255 e 256).

2» No menu principal, clique em INSERIR > CONEXOES > SERVIDOR.
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Figura 255 - WFS do IBGE/ CENSO 2022 — IBGE Censo Demogréfico 2022

FUNAI/CMR - Centro de Monitoramento Remoto da Funai WMS WFS WCS
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis WMS  WFS WCS
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica WMS WFS WCS
IBGE/CENSO 2022 - IBGE/ Censo Demografico 2022 WMS | WFS  WCS
IBGE/QDS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel WMS WFS WCS

Fonte: ArcGIS Pro.

Figura 256 — Copiando o enderecgo do geosservico WFS

C @ Q8 = geoservicoscenso2022.ibge.gov.br/geoserver/censo2022/ows?service=wfs&version=2.0.08request=GetCapabilities L d

Desfazer

Este arquivo XML néo parece ter qualquer informacio de estilo associado a ele. A estrutura do documento é mostrada abaixo.

Cortar

chemaLocation="http://www.o et/w. 3 e pe e v d' updaleSequence="

>GeoServer Web Feature Service</.
>WFS oy
/ Colar e abrir

Excluir

Selecionar tudo

Fonte: ArcGIS Pro.
3» Selecione a opgao de acordo com o tipo de geosservico — WFS (Figura 257).

Figura 257 — Conexao ao geosservico WFS:
INSERIR > CONEXOES > SERVIDOR > NOVO SERVIDOR WFS

=] v v~ % Mapeando_Brasil_ArcGIS » Pesquisa de Comando (Alt+Q) O
Projetar  Mapa Anél\se Exibir ~ Editar  Imagens  Compartilhar  Ajuda Camada WMS
(] Mova Apresentagio ~ (] Importar Mapa 4 + [T = W
d B 8 ! 3| = 58 -
Novo  Nove Novo il NovoNotebook 8 importar Layout v | o s | adicionar Nova Madelos Nove Gréfico
Mapa~ Layoutv Relatério v Caiva de Fermamentss v (5] Tarefa v v Pasta Investigagdo de Camada v de Link
Projeto #9 Banco de Dados > elos de Camada Analise de Link
Contetido v 8 x| [E]Mapa X ¥ (3 Nova Conecio de Feigio de Muiltiplos Arquives
cueln 4
o
T [Pesquisar 2 - [ # servidor > | #7 Adicionar Senvidor
SUIAA Y N
s rmazenamento da Nuvem g
= | [ 1 & 3 ;E' Novo ArcGIS Server
—_— # Conexsn STAC > Nove Servidor OGC API
Ordem de Desenho = Nova Conexio do BIM Cloud & Movo Servidor WCS
4 [E] Mapa % Nova Conexdo do Fluxo de Trabalho (Classico) 2 Mova Servidor WES
. a da Amazania
‘ Eatar U St 15 Colegio de Dados de Estatistica > 1 Nove Servidor WS
| Mapa Topogréfico Mundial & Dita Reviewer o 12 Novo Servidor WMTS
| Relevo Sombreado Mundial .
% Adicionar Localizador

Fonte: ArcGIS Pro.
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4» Cole o URL (endereco Web) do geosservico, os demais parametros podem

permanecer inalterados neste momento (Figura 258).

Adicionar Conexdo do Servidor WFS X

URL do Servidor

1502022.ibge.gov.br/geoserver/censo2022/ows?service=wis8lversion=2.0.0&request=GetCapabilities

Exemplos:
http://gisserver.example.com/arcgis/services/SampleWoerldCities/MapServer/WFSServer?

http://gisserver.example.com:8080/geoserver/ows?

Versio:

Versdo padrio i
» Parametros de solicitagdo personalizados

Autenticagdo (Opcional) i}

Autenticagdo do Servidor v

Nome de Usuério

Senha

Figura 258 — Configuracao
da conexao ao WFS

Salvar Login

| Gerenciador de Credenciais do Windows @

Arquivo de conexdo €0

Fonte: ArcGIS Pro.

5» Como exemplo, para adicionar a camada WFS de territérios quilombolas, clicar com o

bot&o direito do mouse sobre a camada > Adicionar ao mapa atual (Figura 259).

Figura 259 — Adicdao da camada do WFS de territérios quilombolas pelo catalogo

Contents v # x| [ElMap X -

_ Catalog
T ‘ Search PR ‘ GUYANA Project Portal Computer Favorites
t= 3 K 1O X . [ search project

X Taxa de alfabetizagdo - Pessoas de 15 anos

Drawing Order A o
e . DA Taxa de alfabetizagio - Pessoas de 15 anos
i @ o 4T D2 Taxa de alfabetizagio - Pessoas de 15 anos

4 6 B ™= Manaus - B o F s
¥ Territorio quilombola - 2022 . % s Fortaleza DR Taxa de alfabetizagio - Pessoas de 15 anos

Amazon Basin . o N

A Taxa de alfabetizagéo - populagéo indigenal

| World Topographic Map D2 Taxa de alfabetizagio - populagao indigenal

| World Hillshade Recife DY Taxa de alfabetizagdo - populagio indigenal

b s

DA Taxa de alfabetizagéo - populagio quilombt
) CRE P2 Taxa de alfabetizagdo - populagdo quilomb:

BRAZIL

i 3 JSalvador

B K

DA Taxa de alfabetizagio - populagdo quilomb

A Taxa de crescimento geométrico (%) - Conc

¢ DA Taxa de crescimento geométrico (%) - Muni

Brasflia % )|
BOLIVIA - Brazilian Hidhlands , Add To Current Map + Add To Current Map

N o

Add data to the active map. # AddTo New s
s —

> . ot | D] Terrtono

Fonte: ArcGIS Pro.
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6> Para salvar os dados vetoriais localmente (no computador), clique com o botao direito
do mouse sobre a camada de territorios quilombolas > DATA > EXPORT FEATURES
(Figuras 260 e 261).

Figura 260 — Menu de exportagao dos dados do WFS Figura 261 — Configuracdo da exportagao

Contents v o x| [ElMap X
o ]

Y ‘Sem(h
E—— - B copy Cirl+C
t= 3 & L O &

Export Features ? X

GUYANA

Parameters Environments ?

Input Features

; £x Remove 5 . p
Drawing Order 1/ Territorio quilombola - 2022 ™

s
Grou Za
4[] map P ,&@‘” AT
\ :

l ‘-/ Territério quilombola - 2022 Attribute Table crl+T

Output Feature Class
CATEMP\Territdr ioqu'\lombola2022.shp|

Qn

¥

Data Engineering Ctrl+Shift+D

] World Topographic Map .
> Filter

> Fields

| World Hillshade Data Design >

Create Chart >

& New Report > Sort

BRAZI

Joins and Relates >

{ Zoom To Layer

Selection >

Label

<

Labeling Properties...

]

Convert Labels >

Symbology | it

y Disable Pop-ups

BEH D

+ Configure Pop-ups

Asuncién
-]

[ om

() Export Features

Sharing
E) View Metadata
7 Edit Metadata

12 properties

>
>

[ Export Table
% Rematch Addresses
% Split Address Review

E* Set Data Source

Fonte: ArcGIS Pro.

Fonte: ArcGIS Pro.

B) Rotina para acessar os geosservicos do IBGE com o QGIS

Acesso ao geosservico de mapa Web (Web Map Service - WMS)

1> Copie o URL (endereco) do geosservico WMS cadastrado no catalogo da INDE
https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos (Figuras 262 e 263).
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Figura 262 — WMS do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica na INDE

FUNAI/CMR - Centro de Monitoramento Remoto da Funai WMS  WFS  WCS
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis WMS  WFS WCS
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica WMS WFS WCS
IBGE/CENSO 2022 - IBGE/ Censo Demografico 2022 WMS WEFS WCS
IBGE/ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel WMS WFS WCS

Fonte: Painel da INDE (IBGE).

Figura 263 — Copiando o enderegco do WMS do IBGE diretamente do navegador Web

@) geosenvicosibge govbr/g

WMS GeoServer Web Map Service A compliant implementation of WMS 1.1.1 plus most of the SLD 1.0 extension (dynam|
'ONE NONE text/xml image/png application/atom+xml application/js pe=utfgnid application/pdf application/rss+xml
earth kmiHxml:mode=networklink application/vnd. google-earth kmz application/x-gpkg application/x-sqlite3 image/geotiff Enviar para
image/t1ff® image/vnd jpeg-png image/vnd jpeg-png8 text’html; subtype=openlayers text'html: subtype=openlayers2 text'ht
application/vnd oge gml/3.1.1 text/xml: subtype=gm1/3.1.1 text/html application/json XML INIMAGE BLANK JSON Geof )
SLD 1.0 extension (dynamic styling). Can alse generate PDF, SVG, KML. GeoRSS EPSG:3857 EPSG:4326 EPSG 4674 EIf b=
90.0 Quadro Geografico - Publicagie 2022 Layer-Group type layer: CGMAT:2022_02_Public2022 EPSG:4674 -74 216171
ICGMAT:2022_02_Public2022 style Default style for CGMAT:2022_02_Public2022 layer image/png CGMAT:2022_02_phd R
CGMAT:2022 02 pbqg22 Mapa0l GrandeReg EPSG:4674 -74.2161712646484 -28.621925354003896 -33.94629290956!
[Default style for CGMAT-2022 ' 02_pbqg22 MapaOl_GrandeReg layer image/png CGMAT:pbgg22 01_GrandesRegioes ]
CRS:84 -74.2161712646484 -28.621925354003896 -33.94629290956927 5 466956615553285 CGMAT:pbqg22 01 Grand
image/png CGMAT:2022_02_pbqg22 Mapa02_Estado Mapa 02 - Estado Layer-Group type layer: CGMAT:2022_02_pbqg
-33.94629290936927 5.466956615553285 CGMAT:2022 02 pbqg22 Mapa02 Estado style Default style for CGMAT:202
[Estado features qg_2021_020_uf agreg EPSG:4674 CRS:84 -74.2161712646484 -28.621923354003896 -33.94629290956
CGMAT:pbqg22_02_Estado_NomUF image/png CGMATpbqg22_02_Estado_LimUF Limites de UFs features qg_2021_0:!
-33.94629290956927 5.466956615553285 CGMAT pbqg22_02_Estado_LimUF CGMAT-pbqg22_02_Estado_LimUF imag]|
Group type layer: CGMAT:2022_02_pbqg22_ Mapa03_DF EPSG:4674 -48.45000000000001 -47.127 -16 41800000613858.
for CGMAT:2022_02_pbqg22_Mapa03_DF layer image/png CGMAT pbqg22 03_DF_LimUF Distrito Federal features qg
CGMAT:pbqg22 03_DF_LimUF CGMAT pbqg22_03_DF_LimUF image/png CGMAT pbqg22_02_Estado_LimUF Limite}
-28.621925354003896 -33.94629290956927 5.466936615553285 CGMAT:pbqg22 02 Estado LimUF CGMAT:pbqg22 0.
densamente edificadas features pbgg22 00 _Bc250_2021AreaDensEdifi EPSG:4674 CRS:84 -64.95420837402338 -34. Sempre mostrar URLs completos
ICGMAT:pbqg22_ 00_Bc250_2021AreaDensEdifi CGMAT:pbgg22 00 Bc250_2021AreaDensEdifi image/png CGMAT:pbg
Ipbag22 00 Bc250 2021TrechoRod features EPSG:4674 CRS:84 -65.7651443481445 -34.66645812988279 -33 88578418
ICGMAT:pbqg22 00_Bc250_2021TrechoRod_complex image/png CGMAT:pbqg22 00 Be250_2021Cidade Cidades featureS poge

Excluir

Gerenciar mecanismos de pesquisa e pesquisas em sites

+ Sempre mostrar o atalho do Google Lens

Fonte: captura da tela do navegador Web pelos autores.

2» No QGIS, clique com o bot&o direito do mouse sobre o servico WMS > NOVA CONEXAO...
3» Cole o URL do geosservico WMS e utilize o campo NOME para atribuir um nome

para o geosservico WMS que estd sendo conectado. Os demais parametros podem

permanecer inalterados. Clique em OK (Figura 264).
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Q Criar uma MNova Conexdo WMS/ =

Detalhes da conexdo

MNome |IBGE

Autenticacao

Configuragies Basico

Escolher ou criar uma configuracdo de autenticacdo

o

As configuragiies armazenam as credendais encriptadas na base de dados de autenticagdo do
QaIS.

Sem autenticacdo ™

Cabegalhos HTTF

Referendador

b Avancado
Opgies WMSMMTS

Mode DPL todas A
Ignorar GetMap/GetTile/Getl egendGraphic URI relatados em recursos

Ignorar GetFeatureInfo URI relatados em recursos

Ignorar orientecdo do eixa (WMS 1.3/ WMTS)

Ignorar extensdes de camada relatadas

Inverter orientacio do eixo
Suavizar transformacio de pixmap
Cancelar

0K Ajuda

Fonte: QGIS.

Figura 264 — Configuracao
de nova conexdao com WMS

4» Os dados sdo exibidos, ao expandir o menu da fonte de dados que foi conectada,

clicando no nome da conexdo WMS. E possivel adicionar as feicdes com um clique duplo

sobre 0 nome da camada “Area urbana isolada” (Figuras 265).

Navegador @6 e prs
QRvmte
- @ WMS/WMTS |l

P ANA

- =< IBGE

= @ GeoServer Web Map Service

. Participagio da Agropecuiria no v
*Diferenga da razie do PIB per capita dos munici
*Participagio das atividades de eletricidade e gds,
*Participago do cultive da lavours permanente n
*Participagio do cultive da lavours temporaria no
“Participago do setor da industria no valor adicio
*Participagio do setor de servigos no valor adicior

rea Urbana Isolada
Exportar Camada y

Adicienar camada a¢

g

= Abacaxi produzido (frutos) p
B Abacaxi- 2016

Camadas
« @3 ® T e s gt

» v ¥ ‘Area Urbana Isolada
~ V| ¥ OpenStreetMap
» W outros

@ Lupa| 100%

Coordenada| -17,68°-55,8° | % Escala | 119736465 |~

+| Rotacio |0,0°

2| [V|Renderizar & EPsGia674

Mapeando o Brasil:

Figura 265 —
Adicionando

a camada “Area
urbana isolada”
do WMS do IBGE

Fonte: QGIS.
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5» Para salvar a imagem do mapa localmente (no computador), clique com o botao
direito do mouse sobre a camada “Area urbana isolada” > EXPORTAR > GUARDAR
ELEMENTOS COMO... (Figuras 266 e 267).

Figura 266 — Menu EXPORTAR — SALVAR COMO...

Camadas (]3] o 0%
« @ &% T |2 3 P L] ]
L]
. Areas urbd > - Aproximar para camada(s) L)
o ; ¢ .
& Mostrar na vista geral .'i Y
Copiar camada . )
[}
Renomear Camada . b .
,,'55-“ Zoom para Resolugao Nativa (100%) ° .u *
Estender Usando a Extensdo Atual . [ ]
] i L L4 [ ]
Mgl ] Duplicar Camada . o
oY s o ¥ _é Remover Camada... . . ..
L]
Favoritos Mover para _inferior o ® 9 f. p
v — i ]
4 Favoritos Espaci Modificar a origem da fonte de dados
> B Inicio Visibilidade basead I o . q
’ g o) Visibilidade baseada na escala & » .
& GeoPackage SRC da camada 4 [ ) .
r”& Spatialite Exportar Salvar Como...
PostGIS
: Sc;;\SP HANA Estilos > Salvar como camadas Arquivo de definicdes..
) MSSQL Adicionar notas... Guardar como Ficheiro de Estilo de Camada QGIS...
Fonte: QGIS.
Q Salvar Camada Raster como... X
Modo de saida #® Dados brutos Imagem renderizada
Formato GeoTIFF - Criar VRT
Nome do arquivo ‘C:\TEMP\EBOOK\Area_urhana_isnlada.tiﬁ L < ‘
Nome da camada
SRC EPSG:4674 - SIRGAS 2000 v ||
i
w Extensdo (atual: camada)
Norte -0,651230771 Flgura 267 — EXportagao
Oeste -56,876095822 Leste -35,007056226 dos dados da camada
Sul -33,657133896 “ A 1 ”
Area urbana isolada
=xtensdo da Camada Atua | Calcular a partir da Camada ~ | [Extensdo da tela do mapa d
o WMS do IBGE
w Resolucdo (atuak camada) em formato TI FF
®) Horizontal Vertical Resolugdo da camada
Colunas ] Linhas |0 Tamanho da camada
v Opgoes de criagdo
Perfil | Padréo
-
4 3
V| Adicionar arquivo salve ao mapa oK Cancelar Ajuda Fonte- QGIS
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Acesso ao geosservico de feicao vetorial Web (Web Feature Service - WFS)

1> Copie o URL (enderec¢o) do geosservico WFS do IBGE cadastrado no catéalogo da
INDE https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos (Figuras 268 e 269).

Figura 268 — WFS do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica na INDE

FUNAI/CMR - Centro de Monitoramento Remoto da Funai WMS  WFS WCS
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis WMS  WFS WCS
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica WMS | WFS | WCS
IBGE/CENSO 2022 - IBGE/ Censo Demogréafico 2022 WMS WFS WCS
IBGE/ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel WMS  WFS WCS

Fonte: Portal da INDE (IBGE).

Figura 269 — Copiando o enderego do WFS do IBGE, diretamente do navegador Web

C @ O 8 = geoservicos.ibge.gov.br/geoserver/ows?service=wfs&version=2.0.0&request=GetCapabilities
Desfazer

Este arquivo XML ndo parece ter qualquer informagio de estilo associado a ele. A estrutura do documento € mostrada abaixo.

Cortar

.0.0" xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wfs/2.0 http://schemas.opengis.net/wfs/2 B npdale

< >GeoServer Web Feature Service</

This is the reference implementation of WFS 1.0.0 and WFS 1.1.0, supports all WFS operations including Transaction. ol

</

Colar e abrir
Excluir

Selecionar tudo

Fonte: captura da tela do navegador pelos autores.

2» Clique com o boto direito do mouse sobre o servico WFS > NOVA CONEXAO...
(Figura 270).

3» Cole a URL do servico WFS e utilize o campo NOME para atribuir um nome para o
geosservico que estd sendo conectado. Os demais parametros podem permanecer

inalterados. Cliqgue em OK (Figura 271).
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Figura 270 — Criando
nova conexdo com um WFS

Figura 271 — Configuracao
da conexao com o WFS do IBGE

Navegador [=]E]| () Criar uma Nova Conexdo WFS 4
o GRTHO _
' Detalhes da conexdo
o @ Geo?ac.kage 1
ﬁz {/ﬂ SpatiaLite Mome | IBGE_WFS_Geoserver
7 ' PostgreSQL g
, il sap HANA ,J," URL ‘:HgaoserwcosJbge.gov.brfgeuserverfuws?serwce=wfsaversmn=2.D‘U&reuuest=GetCapab\Imes |
2 [ I Ms SOl Server ¢ e
ﬁ » @ Oracle s
S @ wMswmTS - “\;"3 Configuracies | Basico
% ﬁ Vector Tiles = Escolher ou criar uma configuracdo de autenticacdo
PoZiz KVZ Tiles -
'D | @ wcs [ L _?_LI_EII‘I’\_B?D‘S 3 Sem autenticagio T ﬁ'l}l
7 WFS/ OGC AP| - Featy~=~ 5 o
@ @ A GS RSTS San e BT o T As configuragfies armazenam as credendiais encriptadas na base de dados de autenticacdo do
™ Arc ErVErs QGIS.
% 2} GeoNode Salvande Conexdes...
i Carregando Conexdes..,
k" = Camadas
. BRA10] | 2
~ m ® T. iF 0 ' sRags s Opcies WFS
\/ - ~
: = =
i v ¥ OpenStreetMap o Vers3o Ménimo - Detectar
. Mimero méx. de feicies
Fonte: QGIS.
v | Ativar paginagdo do elemento
Tamanho da pagina
Ignore o eixo de orientacdo (WFS 1. 1/WFS 2.0)
Inverter orientacdo do eixo
Use a codificagdo GML2 para transagbes
OK Cancelar Ajuda

Fonte: QGIS.

4» Os dados séo exibidos, ao expandir o menu da fonte de dados que foi conectada,

clicando no nome da conexdo. E possivel adicionar as feicdes ao mapa com um clique

duplo sobre o nome da camada desejada, por exemplo, Areas urbanizadas dos

municipios costeiros (Figuras 272 e 273).

Navegador 88
LRevT®o
) Areas prioritarias para conservacdo (APC) - Banhados
7 Areas prioritarias para conservacdo (APC) - Bentos
) Areas prioritarias para conservacdo (APC) - Elasmobranquios
7 Areas prioritarias para conservacdo (APC) - implementacdo de
&7 Areas prioritarias para conservacdo (APC) - Importancia Biolog
&7 Areas prioritarias para conservacio (APC) - Mamiferos
&7 Areas prioritarias para conservacio (APC) - Peixes
&7 Areas prioritarias para conservacdo (APC) - Praias
& Areas prioritarias para conservacao (APC) - Queldnios
7 Areas prioritarias para conservacdo (APC) - Restingas
&7 Areas urbanizadas
(7 Areas Urbanizadas das Concentracdes Urbanas acima de 300.01
7 Areas Urbanizadas das Cancentracdes Urbanas entre 100.000 e
&7 Areas urbanizadas das grandes concentracdes urbanas
&) Areas Urbanizadas do Brasil 2019
&) Areas urbanizadas dos municipios acima de 100.000 habitantes
) Areas urbanizadas dos municipios costeiros
&% Indice de atracdo para aquisigdo de insumos para a produgdo |
&7 Indice de atragdo para aquisi¢do de insumos para a producéo

Figura 272 — Selecao da
camada “Areas urbanizadas
dos municipios costeiros”
do WFS do IBGE

Fonte: QGIS e dados do IBGE.
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Figura 273 — Exemplo da camada “Areas urbanizadas dos municipios costeiros” do WFS do IBGE

Mavegador [=]E5) rifihiey c-.:\??;n
LYt . v
» = CENSO_2022 = 8 - ST 4
v = EMBRAPASOLOS D) i
s uba Muriaé
b= IBAMA W ray o, v
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Fonte: QGIS e dados do IBGE.

5» Para exportar e salvar os dados vetoriais localmente (no computador), clique com o
botdo direito do mouse sobre a camada “Areas urbanizadas dos municipios costeiros” >
EXPORTAR > GUARDAR ELEMENTOS COMO... (Figuras 274 e 275).

42 Aproximar para camada(s)
Aproximar & Selegéo
Ug Mostrar na vista geral
Mostrar contagem dos elementos
@ Mostrar etiquetas

Copiar camada

Renomear Camada Figura 274 - Menu
0 Dt Carac EXPORTAR > GUARDAR

[l Remover Camada..
Mover ao Topo ELEMENTOS COMO .
~— Abrir tabela de atributos
Eiltrar...
Modificar a origem da fonte de dados

Visibilidade baseada na escala

SRC da camada 4

Exportar » Guardar elementos como...

Estilos > Guardar elementos selecionados como...

Adicionar notas... Salvar como camadas Arquivo de definicdes...

Propriedades. Guardar como Ficheiro de Estilo de Camada QGIS... Fonte QG |S
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! Salvar Camada Vetorial como... X

Formato Shapefile -
Nome do arquivo | C:\TEMP\EBOOK\Areas_Urbanizadas.shp
Nome da camada

SRC EPSG:4674 - SIRGAS 2000 > ||

Codificagdo UTF-8 -
Salvar somente feigdes selecionadas

P Selecione os campos para exportar e as suas opgies de exportagio

V| Metadados persistentes da camada

v Geometria

Tipo de geometria Automético bt Figura 275 - Conflguragéo
O da exportagao dos dados
nclui dimensdo-z . s
I vetoriais do WFS.

b Extens3o (atual: nenhum)
w Opgies de Camada
RESIZE | NO >

SHFT -

= -
b _Onofoc nerconafizadac

V| Adicionar arquive salve a0 mapa oK Cancelar Ajuda Fonte QG'S

5.3.3 Aplicacao pratica dos geosservicos

Com estes geosservicos, podem ser realizadas véarias analises com os dados
disponiveis. Utilizando a camada referente a base continua de vegetacdo do IBGE na
escala 1:250.000, é possivel visualizar, por meio de uma simbologia classificada, as

principais classes de cobertura da terra na Amazénia legal, como exemplo da Figura 276.

Também pode ser adicionada a camada que indica os pontos de alteracédo
fisiografica antrépica, segundo a base cartografica em escala 1:250.000, publicada em
2021. Assim, podemos analisar a distribuicdo dos pontos em que houve modificacdo do
relevo terrestre por agdo humana até 2021. Observa-se, assim, uma concentragdo dessas
alteracoes em area correspondente aos municipios de ltaituba e Jacareacanga, no estado
do Para. Também na cidade de Manaus, no estado do Amazonas, e em muitos locais ao
longo do rio Amazonas e dos rios Negro e Solimdes. Os pontos representam efetivamente

as areas de extracao mineral (Figura 277).
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Figura 276 — Classificacdo da vegetacao Figura 277 — Alteracao fisiografica antropica
na escala 1: 250.000 — 2021 (pontos amarelos) na escala 1:250.000 — 2021

AREHzc00 Fcaranea Anepica - 2121

[ uimee amszons Legat L e s et
e e

. . o I voiomom e e _
R, L5 il j‘q‘,’ ; e b T ot R ¥ Vil |
Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados do Fonte: Elaborado pelos autores com QGIS e dados
IBGE (Base continua de vegetacao do Brasil, 2021). do IBGE (Base continua de vegetacao do Brasil e

Alteragao fisiogréafica antropica, 2021).

Portanto, sendo possivel observar tanto as areas antrdpicas dominantes (em
vermelho e marrom) quanto as localidades onde ha alteracao fisiografica pela extracao
mineral. Observa-se, a partir dessas duas formas de uso da terra, a distribuicao das areas
onde a paisagem € efetivamente alterada pela acao antrdpica. O cruzamento dessas duas
camadas permite enxergar além do que somente observar a classificacdo de uso e
cobertura da terra. Na Amazobnia Legal, observa-se uma grande presenca de atividades
humanas que estdo contribuindo para alteracdes na paisagem. A camada de alteracao
fisiografica, com sua representacao por pontos, permite observar essa relagcdo, mesmo
nas areas classificadas como sendo de vegetacdo natural dominante. Ou seja, uma

analise superficial poderia subentender tais areas como areas sem a intervencao humana.
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5.4 Storytelling com mapas: como comunicar com StoryMaps

Nesta secao, é aprofundado o estudo do StoryMapJS, um recurso gratuito criado

pelo Knight Lab da Northwestern University, para criar e dar profundidade as narrativas
georreferenciadas em mapas interativos. Assim, com o StoryMap, é possivel apresentar
uma sequéncia de eventos ou locais diretamente em um mapa, criando uma légica
narrativa que guia o usuario de um ponto ao outro, de forma envolvente. A plataforma
permite incorporar diversos tipos de midia, como imagens, videos, audios e até links

externos, diretamente em cada marcador geografico, tornando a histéria mais dinamica.

A interface do editor online do StoryMapJS (Knight Lab) é intuitiva e de facil
utilizacdo, sem a necessidade de contar com conhecimentos avancados em tecnologia

para o desenvolvimento de projetos.

StoryMapJS (Knight Lab)

7

1» Para iniciar a utilizacdo do StoryMapJS, é necessario que 0 usuario possua uma

conta ativa no Google e tenha acesso a um navegador Web e a conexao com a Internet.

2» Entre na pagina https://storymap.knightlab.com/.

3» Acesse a plataforma para comecar a desenvolver um StoryMap, clique no icone verde
Make a StoryMap (Figura 278). Apds clicar no icone verde, o usuario sera direcionado a

interface para realizar o login na conta Google.

4» Realizado o login com sucesso, abrird a pagina principal do StoryMapJS (Figura 279).
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Figura 278 — Tela inicial do StoryMapJS
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MAKE A STORYMAP

Overview Examples Make a StoryMap Advanced Help
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Fonte: Knight Lab.

Figura 279 — Tela de aviso sobre o login com conta da Google

The StorylapJs editor uses your Google account for logging in, 0 that only you can
edit your projects, and so that you don't need fo remember another password.
[learn more ]

Fonte: Knight Lab.
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Para ilustrar e como proposta didatica e pratica, sera confeccionado um StoryMap
tematico sobre os estadios utilizados pelos times que participaram do Campeonato

Carioca de 2025, de acordo com a aplicacao das etapas descritas a seguir.

A proposta € construir uma narrativa geografica que apresente, de forma
interativa, a localizacdo dos estadios, imagens representativas, informacdes histéricas e
dados complementares sobre os clubes mandantes. Esse exemplo permite explorar os
recursos técnicos da plataforma, demonstrando como dados diversos podem ser

integrados a representacdes espaciais, com fins didaticos e analiticos.

5» ApGs abrir a pagina principal do StoryMapJS, o usuario devera escolher o nome do

StoryMap. No exemplo, foi “Carioca 2025: os clubes e seus estadios” (Figura 280).

Figura 280 — Tela de entrada do nome do StoryMap

Great! Let's make a StoryMap. What do you want to call it?

Carioca 2025: 0s clubes ¢ scus estddios
Making a gigapixel storymap? Click ‘create’ and set the detalls using ‘Map Type'in
the & options

Lucas Lanzaro | Logout Cancel

Fonte: Knight Lab.

6> Apds indicar o nome do projeto, o usuario deve clicar no icone de engrenagem —
Options, no canto superior esquerdo da tela. O usudrio sera direcionado a pagina de

configuragao inicial do StoryMapJS (Figuras 281 e 282).
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Figura 281 — Tela do StoryMapJS apdés o login — Configuracao (Options)
<Mymaps| #@ Opticns Iyza.: Help~- @ share

(untrisg)

Address search geocoding generalisly sponsared by M

or &% Upload an Image

No Media Selected

@ Marker Options 4 Background Options.

a 5 Accepts HTML _

Fonte: Knight Lab.

Figura 282 — Parametros de configuragdo do StoryMapJS

Display  Sharin
StoryMap Size | Width 100% Height 800
language = Portugués v @
Fonts | Default v @
TreatAs ® Cartography O Image

CallToAction @ Yes O No (7]
Default: "

Map Type OpenStrectMap: Standard

ated and should no longer be used, The option
s learn about the Issue. Learn more

Fonte: Knight Lab.

7» Na tela acima (Figura 282), é possivel definir parametros como a altura e a largura
da area de exibicdo do conteido. Embora essas dimensbes possam ser personalizadas
conforme a necessidade do projeto, recomenda-se manter os valores padrao fornecidos
pela propria plataforma, pois eles ja sao otimizados para garantir uma boa experiéncia de

visualizacdo em diferentes dispositivos e navegadores.
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8» Escolha o idioma da interface do StoryMapJS. O ideal é manter o Portugués,
facilitando a navegacao e a compreensdo dos comandos, especialmente, para os
usuarios iniciantes. No entanto, é importante destacar que essa configuracao influencia

apenas 0s elementos operacionais da plataforma, como menus e mensagens, nao

alterando o idioma do conteudo original que sera inserido no StoryMap.

9» Ainda na configuracéo inicial do StoryMap, é possivel escolher a tipologia do projeto
— o tipo Cartography destina-se a geracao de mapas interativos, enquanto o tipo Image

faz com que seja exibida uma imagem estatica como mapa base.

10> Em seguida, para definir a base cartografica, € recomendada a opcéao

OpenStreetMap: Standard, por sua cobertura global, gratuita e atualizada.

11> Também é possivel definir se havera um slide de abertura (Yes), que apresente um

resumo (ou visdo geral) de todos os pontos que serdao abordados ou se o StoryMap

iniciara diretamente pelo primeiro ponto de conteudo (No).

12» Apods concluir as configuragdes iniciais, 0 proximo passo € inserir o titulo do

StoryMap na caixa de texto Headline (Figura 283).

13 » Em seguida, carregue a imagem de capa, por meio da opcado Upload an Image e
Choose File do editor (Figura 284 e 285).

14» Preencha a origem da imagem (como utilizamos uma bandeira do estado do Rio de
Janeiro, a fonte sera a prépria Legislacdo) e, caso necessario, a legenda com uma

descricao da imagem (Figura 286).
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Figura 283 — Defini¢ao do titulo do StoryMap

< MyMaps € Options Help~ @ Share
Edit review
af
Carloca 2025...
a

‘Adidress search geocoding generolsty sponsered by Mapbor.

Medlia CARIOCA 2025: 0S CLUBES E SEUS ESTADIOS

B I < %

or &b Upload an Image

No Media Selected

9 Marker Options 4 Background Options

Accepts HTML

Fonte: Knight Lab.

Figura 284 — Opc¢éao de upload de uma imagem

€ MyMaps @ Oplions Help= P Share
Edlit
+
CARIOCA 2025: 0S CLUBES E SEUS ESTADIOS
B I <« %
or & Upload an Image |
No Media Selected
9 Marker Options @ Background Options

Fonte: Knight Lab.

Figura 285 -
Selecao
da imagem

Fonte: Knight Lab.
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Figura 286 — Legenda e descricdo da imagem com indicacao da fonte
< MyMaps @ Options m Help~ ¥ Share

Carioca 2025...

Artckraes sanrrh oueecling pemarto sy pennored by Lo,

CARIOCA 2025: 0S CLUBES E SEUS ESTADIOS

B I <> %

fuploads.knightlab.com/storymapjs/ad4ba

or &3 Upload an Image

Lei Estadual n® 5,588 ¢

9 Marke thons @ Background Options

Fonte: Knight Lab.

15> Nesta etapa e nas seguintes, recomenda-se que 0 usuario salve o projeto com
frequéncia, prevenindo assim a perda de dados.

16 » Elabore uma introdugao no campo abaixo da caixa de texto (Figura 287), explicitando

o tema central do trabalho, os objetivos da apresentacao, além do recorte espacial.

Figura 287 — Incluindo uma introducao para o StoryMap

£ My Maps £ Optlons Help~ [ Share
Edit
Carloca 2025..
a

Address search geocoding generously sponsored by hMapbox,

Medlia CARIOCA 2025: OS CLUBES E SEUS ESTADIOS

fluploads.knightlab.com/storymapjsfad4b2

B I =< %

or & Upload an Image

0 StoryMap “Cario
Campeonato Cario
Lei Estadual n® 5.588 de 1965 o conhecer

Bandeira do estado do Rio de Janeiro

5 Accepis HTML

Fonte: Knight Lab.
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17 » Cligue em Add Slide para dar continuidade a construcdo sequencial do StoryMap

(Figura 288). A cada slide criado o usuario deve repetir as configuragées basicas
previamente realizadas (Figura 289).

Figura 288 — Inserindo um novo slide — ADD SLIDE

< My Maps & Options Save Help~ [ Share

Edit Preview

‘Adciress search geocoding generolsly sponsored by Mapbox.

Media

CARIOCA 2025: OS CLUBES E SEUS ESTADIOS

B I <> %

Jluploads.knightlab.com/storymapjsfad4b2

U - :

or & Uploadan Image Bem vindos a0 StoryMap “Carioca 20252 os clubes ¢ seus estadios™ Aqui, iremos explorara &
1229 edigiio do Campeonato Carioea, que foi disputado de janeiro & margo de 2025. A longo do

Lei Estadual n® 5.588 de 1965 percurso, vocés irdo conhecer cada um dos doze clubos que disputaram este torneio, descobrir

curiosidades sobre suas trajetérias e compreender as histérias por trés de seus estadios. Preparem se
Bandeira do estado do Rio de Janeiro

para explorar mapas, imagens e relatos que revelam a importancia de cada estédio, como sua =

y @ Marker Options & Background Options

. Accepts HTML

Fonte: Knight Lab.

Figura 289 — Configuragbes do slide criado

& MyMaps & Options  [2 Save Helpr @ Share

Edit Preview

Carioca 2025

q

(untried)

+ \

‘Address search georading generously sponsored by Mapbox

Media

or &8 Upload an Image

No Media Selected

9 Marker Options ¥ Background Options.
v —r
HTME
a N Accepts HTML

Fonte: Knight Lab.
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18 » Na etapa seguinte, o usuario devera adicionar uma imagem representativa e atribuir

o devido crédito a fonte (Figura 290), configurando as opc¢oes.

¢ Insira uma legenda;
* Defina um titulo claro; e

. Elabore uma descricao textual que contextualize o ponto abordado.

Se necessario, inclua o link de uma pagina complementar ao tema.

Figura 290 — Tela de upload da imagem e configuracao de detalhes

< My Maps & Options Help= #* Share

Edit Preview

e S - ~5
8 - .
. Ad¥fess search georoding geRBIUSly spansared by Mapbox & =

ASSOCIACAD ATLETICA PORTUGUESA

B I <> %
or &8 Upload an Image a

fluploads.knightlab comjstorymapjs/ad4b28565¢77;

https:/faaportuguesario.com.brfestadio/ tendo por , com capacidade para cerca de 3 700 torcedores. Apelidada de
Lusa Copa Rio em 2000, 2016 e 2023, além de erguer tagas do Campeonate Carioca
Série

Conhecida como Portuguesa Carioca, foi fundada em 17 de dezembro de 1924 na Iha do Governador, I

v

@ Marker Options 4% Background Options

Accepts HTH

Fonte: Knight Lab.

19> E importante destacar que o marcador (pin) utilizado para localizar os pontos no
mapa pode ser personalizado de acordo com as preferéncias do autor. Para isso, basta
clicar no botdo Marker Options (Figura 291) disponivel na interface de edi¢do do slide e,
em seguida, realizar o upload de um arquivo no formato .PNG, que represente

visualmente o conteudo abordado (Figura 292).
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Figura 291 — Opcéao para personalizar o marcador do mapa (pin)
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Fonte: Knight Lab.

Figura 292 — Selecédo da imagem (.PNG) para o marcador (pin) do StoryMap

Map Markers

Select a custom marker to use on this siide, or reset to use the default
e il s e psarkes b gous Storyhlap foliles.

Choose File...  pin_estadio.png

Fonte: Knight Lab.

Concluida essa etapa, o préximo passo é continuar incluindo slides, conforme os
objetivos definidos pelo autor. Cabe salientar que cada novo slide representa um ponto

especifico ou uma etapa da narrativa proposta e, neste projeto, serdo adicionados 12

slides, sendo um para cada time.
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Assim, o procedimento descrito acima deve ser repetido para cada slide inserido,
ou seja, no caso do exemplo, o processo sera repetido 12 vezes. A cada repeticdo, sera
necessario adicionar um titulo correspondente ao time, bem como uma imagem, além de

um breve resumo e dos demais elementos que compdem a apresentacao.

Logo, ao desenvolver um projeto no StoryMap, dependendo dos objetivos e do

assunto abordado, o numero de slides pode variar bastante. Feito isso e, para possibilitar

0 acesso ao StoryMap pelos interessados, as ultimas etapas sdo detalhadas a seguir.
20> Clique no botado Share, no canto superior direito da tela (Figura 293).

Figura 293 — Compartilhando o StoryMap — SHARE

@ Share
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or & Upload an Image Tuta o

Jfuploads.knightlab. pi 7

10 ¢ pela popularidade entre as
. 0 Gigant

hittps:/fwww.lance.com br/

@ Marker Optlons 4 Background Options

v Accepts HTML

Fonte: Knight Lab.

21 » Na etapa seguinte o usuario devera copiar o link do projeto que ird aparecer no StoryMapJS

(Figura 294). Esse sera o link que, ao ser compartilhado, possibilitar4 o acesso dos interessados

ao StoryMap criado.
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Figura 294 — Op¢des de compartilhamento do StoryMap

Share This StoryMap

3

Link Social
https:/f knightlab. P . 4 ﬁ -ﬁ.a
g

storymap on Medium.com @

Description

Featured Image

or upload an image to your StoryMap folder.

Fonte: Knight Lab.

Para ver o StoryMap “Carioca 2025: os clubes e seus estadios”, acesse:

https://uploads.knightlab.com/storymapijs/ad4b28565¢c772594b74255128399ce5d/carioca-

2025-0s-clubes-e-seus-estadios/index.html

EXERCICIO

Reproduza este passo a passo com tema de sua escolha.

Recursos:

¢ StoryMapJS: Knight Lab — https://storymap.knightlab.com/

¢ Leaflet: Documentagao Oficial — https://leafletjs.com/

¢ GitHub Pages: Guia de Publicagdo — https://docs.qgithub.com/pt/pages/quickstart

¢ ArcGIS StoryMaps: Tutoriais Esri — https://doc.arcgis.com/pt-br/business-analyst/web/story-map.htm
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5.5 Conversao entre sistemas geodésicos de referéncia

Este procedimento é necessério para adequacao de dados que estdo em outros
sistemas geodésicos de referéncia para o sistema SIRGAS2000, adotado oficialmente no
Brasil. Como exemplo de conversdo, sera convertido o tema de hidrografia da Folha
Topografica de Teresépolis, que foi produzida pelo IBGE na projecdo UTM Fuso 23 e

sistema geodésico de referéncia Corrego Alegre 1983.

A) Rotina para conversao de sistema geodésico de referéncia no ArcGIS Pro

1» Abra no ArcGIS Pro, o arquivo vetorial do tema de hidrografia da folha de Teresépolis.

2» Para a conversao do sistema geodésico de referéncia, sera necessario a criacao de
um arquivo com os parametros de transformagcdo adequados. No caso, a conversao sera

do sistema geodésico de referéncia Cérrego Alegre 1983 para SIRGAS2000 (Figura 295).

Figura 295 — Arquivo da Folha Topogréfica de Teresdpolis
Contents v B x| = Map [.] carta_topografica X
Y | search o~

=00/ 85& 2

Drawing Order

4 ‘D Carta_topografica

b SF23ZBII3_Teresopolis_SIRGAS2000

4 |w| SF232ZBII3_Teresopolis_m

4 |lv| Limites das Unidades da Federagdo

O

4[] Toponimia Oceano

Oceano Atléntico

Fonte: ArcGIS Pro.
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3»No menu principal, cligue em TOOLS > DATA MANAGEMENT TOOLS >
PROJECTION AND TRANSFORMATION.

4» Clique duas vezes em CREATE CUSTOM GEOGRAPHIC TRANSFORMATION,

configure as opgdes da conversdo. Clique em RUN (Figura 296).

¢ GEOGRAPHIC TRANSFORMATION NAME: insira o nome da transformacao.

¢ INPUT GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEM: selecionar a projecao e sistema

geodésico de referéncia da folha topografica.

¢ OUTPUT GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEM: selecione a projecao UTM no

fuso de cada folha topogréfica e o sistema geodésico de referéncia SIRGAS2000.

¢ CUSTOM GEOGRAPHIC TRANSFORMATION: selecione o0 método no caso do
Brasil o recomendado é o MOLODENSKY.

¢« Em X, Y e Z AXIS TRANSLATION (METERS): insira os parametros de

transformacgéo de sistema geodésico de referéncia. Neste caso:

AX =-206,05m; AY =+ 168,28m; AZ =-3,82m

5» Verifique se os parametros de transformagdo foram criados corretamente. Clique em
VIEW DETAILS (Figura 297).
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Geoprocessing v X

(© Create Custom Geographic Transformation ®

Parameters Environments @

Geographic Transformation Name
COA_SIRGAS2000_trans

Input Geographic Coordinate System

Corrego_Alegre_UTM_Zone_23S v fﬁ?
QOutput Geographic Coordinate System
SIRGAS_2000_UTM_Zone_235 v rﬁp
Custom Georgraphlc Molodensky "
Transformation
X Axis Translation (meters) -206,05
Y Axis Translation (meters) 168,28
7 Axis Translation (meters) -3,82
Extent
EL: By @ @y o0
> XandY Extent
» Extent Coordinate System
Accuracy 0

v

Figura 296 — Parametros
para conversao do sistema
geodésico de referéncia

Fonte: ArcGIS Pro.

-

Create Custom Geographic Transformation
(Data Management Tools)

Started: Today at 15:18:50
Completed: Today at 15:18:51
Elapsed Time: 1 Second

Parameters Environments Messages

["Latitude_Of_Origin",0.0,UNIT["Meter",1.0]]
Custom Geographic Molodensky -206,05 168,28 -2,82
Transformation
Output Transformation COA_SIRGAS2000_trans
Extent DEFAULT

Accuracy o

B

Geoprocessing ~ R X
(®© Create Custom Geographic Transformation @
Parameters Environments @

4, Geographic Transformation Name
COA_SIRGAS2000_trans

Input Geographic Coordinate System

Corrego_Alegre_UTM_Zone_23S ~| @
Output Geographic Coordinate System
SIRGAS_2000_UTM_Zone_23S v| &
Custom Geographic -
Transformation Molodensiy
X Axis Translation (meters) -206,05
Y Axis Translation (meters) 168,28
Z Axis Translation (meters) -3.82
Extent
E s ~ By O
> Xand Y Extent
> Extent Coordinate System
Accuracy 0

Create Custom Geographic Transformation
@ completed x
¥ Ssuggestions

View Details Open History

Figura 297 -
Verificacdo dos
detalhes da conversao
- VIEW DETAILS

Fonte: ArcGIS Pro.
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6» Para converter o tema de hidrografia para SIRGAS2000, clique no meu principal em
ANALYSIS > TOOLS > DATA MANAGEMENT TOOLS > PROJECTION AND
TRANSFORMATION.

7» Clique duas vezes em PROJECT e configure as opcdes:
o INPUT DATASET OU FEATURE CLASS: insira o arquivo da folha topografica do
tema de hidrografia.

¢ OUTPUT DATASET OU FEATURE CLASS: selecione a pasta onde deseja salvar
0 arquivo convertido e inserir um nome para o arquivo no formato shapefile.

¢ GEOGRAPHIC TRANSFORMATION: selecione o arquivo criado anteriormente
com os parametros de conversao adequados para o Brasil.

8» Para verificar se os parametros foram criados corretamente, cligue em SELECT
TRANSFORMATION > DETAILS. Depois de verificar os parametros de converséo, feche
a tela de TRANSFORMATION DETAILS e clique em OK e em RUN (Figuras 298 e 299).

Figura 298 — Parametros de transformagéo

=
X

Transformation [m} X Geoprocessing ©

® Project

Source coordinate syster Transformation path Target coordinate systerr

Parameters Envirol
Corrego Ale... . | | £_| COA SIRGAS2000 trans v | 2| |SIRGAS 2000 —_—
X @ = =

SF237BII3_Te

nments
No vertical CS No vertical CS Input Dataset or Feature Class
m
2l

Add Input Coor

Output Datast re Class
SF237BII3_Teresopolis_SIRGAS2000.shp

em: Corrego_Alegre_UTM_Zone 235

Output Coordinate System
SIRGAS_2000_UTM_Zone 235

>
Geographic Transformation (%)

* | COA_SIRGAS2000_trans

RN

Preserve Shape

(o)

40,0829372°W 25,0291644°S ]

Fonte: ArcGIS Pro.
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Transformation Details O X
Transformation Path COA SIRGAS2000 trans
Input Geographic Coordinate System GCS Corrego Alegre
Output Geographic Coordinate System GCS SIRGAS 2000
Transformation Step 1 COA SIRGAS2000 trans
Direction Forward
WKID -1
Source GCS GCS Corrego Alegre
Target GCS GCS SIRGAS 2000
Method Molodensky )
X Axis Translation -206.05 Meter Flgura 299 — Detalhes
¥ Axis Translation 168.28 Meter da transformagéo de
Z Axis Translation -3.82 Meter C(’)rrego Alegre para
SIRGAS2000
Area of Use Undefined
Accuracy 0.0 Meters
Fonte: ArcGIS Pro.

B) Rotina para conversao de sistema geodésico de referéncia no QGIS

Para personalizar a conversao entre sistemas geodésicos de referéncia no QGIS,
consulte a documentagdo no link abaixo, de modo a definir os parametros de
transformacdo mais adequados para a conversao entre os diferentes sistemas. Em
seguida, utilize o novo esquema na rotina de reprojecado da camada (p. 141), escolhendo

a opgao “Sistema de coordenadas definido pelo usuario”.

https://docs.qqis.orq/3.22/en/docs/user _manual/working_with projections/

working_with_projections.html#custom-coordinate-reference-system
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este livro € o resultado de um esforgo coletivo, desenvolvido no ambito do
Laboratério de Cartografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — GeoCart-UFRJ,
pela atuacéo integrada de pesquisadores, professores e estudantes, comprometidos com
a producédo, o ensino e a disseminacdo de conhecimentos técnicos voltados ao
geoprocessamento. A elaboracdo desta obra reflete ndo apenas a expertise acumulada
por seus autores, ao longo das atividades de pesquisa, ensino e extensdo, mas também a
aposta em uma construgéo colaborativa do saber, pautada na troca de experiéncias e na

valorizagéo da pratica pedagogica como espaco de reflexdo e inovagao metodologica.

Ao longo da obra, buscou-se oferecer um guia acessivel e didatico, voltado
especialmente para estudantes e profissionais de geografia e areas afins, com foco na
utilizacdo de bases de dados publicas, como o Censo Demogréfico do Brasil e o Cadastro
Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE), mantidos pelo IBGE e

fundamentais na elaboracao de analises espaciais robustas e no contexto brasileiro.

Mais do que simplesmente reunir procedimentos técnicos, esta obra propde-se a
estabelecer uma ponte consistente entre teoria e pratica, entendendo que a formagéo no
campo do geoprocessamento e da cartografia ndo pode se restringir ao dominio
instrumental dos programas. Nesse sentido, cada exercicio foi concebido como uma
oportunidade para desenvolver a autonomia intelectual dos estudantes, estimular o
pensamento espacial critico e ampliar a capacidade de interpretar fenémenos
geograficos, tendo como base, os dados empiricos e oficiais. A selecao dos temas reflete,
por um lado, as demandas recorrentes observadas no ensino das disciplinas de
cartografia e na analise espacial e, por outro, a sensibilidade dos autores, em relagao aos
desafios enfrentados cotidianamente por docentes e discentes no uso de sistemas de

informacao geografica (SIG), em contextos diversos.
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Importa destacar que cada rotina pratica apresentada no livro foi desenvolvida no
ArcGIS Pro e no QGIS, respeitando a diversidade de contextos em que se da a formagao
em geoprocessamento no Brasil. Essa postura reflete nosso compromisso com a
socializacdo do acesso ao conhecimento técnico, reconhecendo que as realidades
institucionais e individuais variam entre universidades, escolas e 6rgaos publicos.

Ao contemplar um SIG livre de codigo aberto (QGIS) e um SIG proprietario
(ArcGIS Pro), ambos, amplamente utilizado nos meios técnico e académico, busca-se
ampliar as possibilidades de apropriacdo dos conteudos, garantindo que estudantes e
profissionais com diferentes condicoes de acesso possam se beneficiar das praticas
propostas. Além disso, essa abordagem comparativa também fomenta uma compreensao
mais critica das potencialidades, limitacdes e légicas de funcionamento das diferentes
plataformas de SIG, incentivando escolhas técnicas mais conscientes e contextualizadas.

A expectativa dos autores é a de que o livro funcione como uma porta de entrada
para o0 uso mais qualificado e consciente das técnicas de geoprocessamento,
incentivando a apropriacao ativa dessas ferramentas por parte de estudantes, professores
e profissionais que atuam com dados espaciais. Ao propor uma abordagem pratica, mas
nao desvinculada da critica e da complexidade dos fenébmenos socioespaciais, acreditam
que este guia pode contribuir para potencializar 0 acesso aos conhecimentos técnico e
metodoldgico, e servir de base para futuras adaptacées, atualizacoes e aprofundamentos.
Afinal, o campo do geoprocessamento estd em constante transformacdo, seja pelas
inovacdes tecnoldgicas, pela multiplicacao das fontes de dados, ou pelos novos desafios
colocados a analise territorial, em tempos de aceleradas mudancgas socioambientais.

Reafirmamos, assim, o compromisso do GeoCart-UFRJ com uma formacao
geografica que articule competéncia técnica, responsabilidade ética e engajamento social.
Ao investir na construcao de materiais instrucionais como este, objetiva-se colaborar com
uma educacado publica de qualidade, fortalecendo a capacidade analitica e critica de
novas geracoes de gedgrafos e contribuindo para a producdo de um conhecimento

geografico que seja, ao mesmo tempo, rigoroso e socialmente relevante.

Mapeando o Brasil: Aquisi¢édo, processamento e representacdo de dados e informagdes em plataformas SIG



Voltar ao Sumario

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Portal de Dados Abertos. Disponivel em:
https://dadosabertos.ana.qgov.br/. Acesso em: 09 out. 2025.

APARECIDO, C. et al. Metodologia Utilizada nos Sistemas PRODES e DETER. 2. ed. Sao José dos
Campos: INPE, 2022. Disponivel em: http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34T/47GAFES.
Acesso em: 09 out. 2025.

ASSIS, L. F. F. G. et al. TerraBrasilis: A Spatial Data Analytics Infrastructure for Large-Scale Thematic

Mapping. ISPRS International Journal of Geo-Information, [s.l], v. 8, n. 11, p. 513,
nov. 2019. Disponivel em: https://doi.org/10.3390/ijgi8110513. Acesso em: 07 out. 2025.

BRASIL. Ministério da Saude. Tabnet/DATASUS. Disponivel em:
https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/. Acesso em: 15 out. 2025.
BUENO, M. do C. D.; D’ANTONA, A. de O. A Geografia do Censo no Brasil: potencialidades

e limitagdes na execucdo de analises espaciais. GEOgraphia, Niter6i, v. 19, n. 39, p. 16-28, 2017.
Disponivel em: https://doi.org/10.22409/GEQOgraphia2017.v19i39.a13783. Acesso em: 07 out. 2025.

BURROUGH, P. A.; MCDONNELL, R. A. Principles of Geographical Information Systems.
2. ed. Oxford: University Press, 1998.

CAMARA, G.; CARVALHO, M. S. Andlise espacial de eventos. In: DRUCK, S. et al. (ed.).
Analise Espacial de Dados Geograficos. Planaltina: EMBRAPA, 2004.

CAMARA, G.; DAVIS, C.; MONTEIRO, A. M. V. Introducéo & Ciéncia da Geoinformagao.
Séo José dos Campos: INPE, 2001. Disponivel em:
http://mtc-m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/04.22.07.43/doc/publicacao.pdf.
Acesso em: 09 out. 2025.

CAMARA, G. et al. SPRING: Integrating remote sensing and GIS by object-oriented data modelling.
Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/spring/. Acesso em: 09 out. 2025.

CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M. V. Geocomputation techniques for spatial analysis: are they relevant
to health data? Cad. Satde Publica, Rio de Janeiro, v. 17, n. 5, p. 1059-1081, set.-out. 2001.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/csp/a/8mh3J5rVXD4BxnGcYDxjVxR/?format=pdf&lang=en.
Acesso em: 08 out. 2025.

COSTA, M. A.; MARGUTI, B. O. Atlas da vulnerabilidade social nas regiées metropolitanas brasileiras.
Brasilia: IPEA, 2015. Disponivel em: https:/repositorio.ipea.gov.br/entities/book/a8683797-a0a5-470c-
81be-aeba353364a7. Acesso em: 08 out. 2025.

Mapeando o Brasil: Aquisicdo, processamento e representacao de dados e informagdes em plataformas SIG


https://repositorio.ipea.gov.br/entities/book/a8683797-a0a5-470c-81be-aeba353364a7
https://repositorio.ipea.gov.br/entities/book/a8683797-a0a5-470c-81be-aeba353364a7
https://www.scielo.br/j/csp/a/8mh3J5rVXD4BxnGcYDxjVxR/?format=pdf&lang=en
http://www.dpi.inpe.br/spring/
http://mtc-m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/04.22.07.43/doc/publicacao.pdf
https://doi.org/10.22409/GEOgraphia2017.v19i39.a13783
https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/
https://doi.org/10.3390/ijgi8110513
http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34T/47GAF6S
https://dadosabertos.ana.gov.br/

268

COSTA, S. Desigualdades, interdependéncia e politicas sociais no Brasil. /n: PIRES, R. R. C. (ed.).

Implementando desigualdades: reproducdo de desigualdades na implementaco de politicas.

Rio de Janeiro: IPEA; CEPAL, 2019. cap. 1. p. 53-78. Disponivel em:
https://repositorio.ipea.gov.br/server/api/core/bitstreams/0eccb389-fa7c-4b68-887e-c265e2ce 1303/
content. Acesso em: 05 out. 2025.

CRAWFORD, C. A. G.; YOUNG, L. J. A Spatial View of the Ecological Inference Problem.

In: KING, G.; ROSEN, O.; TANNER, M. A. (ed.). Ecological Inference: New Methodological Strategies.
Cambridge: Cambridge University Press, 2004 cap. 10. p. 233-244.

DRUCK, S. et al. Analise espacial de dados geograficos. Brasilia: Embrapa, 2004.

ESRI. ArcGIS Pro: geographic information system software. Programa de computador.
Licenciamento corporativo educacional. Rio de Janeiro, 2025. Disponivel em:
https://ufri-academico.maps.arcgis.com/. Acesso em: 15 out. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Cadastro Nacional

de Enderecgos para Fins Estatisticos — CNEFE. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/38734-cadastro-nacional-de-enderecos-para-
fins-estatisticos.html. Acesso em: 07 out. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. PNAD Continua — Pesquisa

Nacional por Amostra de Domicilios Continua. Disponivel em:
https://www.ibge.qgov.br/estatisticas/sociais/saude/17270-pnad-continua.html. Acesso em: 09 out. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Politica de Revisdo de Dados

Divulgados das Operacées Estatisticas do IBGE. 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2018. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livi01637.pdf. Acesso em: 07 out. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Sistema IBGE de Recuperagdo
Automatica — SIDRA: Censo Demografico 2022. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-demografico/demografico-2022/inicial.

Acesso em: 09 out. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Sistema IBGE de Recuperagdo
Automadtica — SIDRA: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua — Seguranca. Disponivel
em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/saude/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-
domicilios-continua-mensal.html?=&t=0-que-e. Acesso em: 09 out. 2025.

INSTITUTO DE PESQUISAS ECONOMICAS APLICADAS — IPEA. Atlas da Vulnerabilidade Social:
indice de Vulnerabilidade Social — IVS. Brasilia: IPEA, 2024. Disponivel em: https:/ivs.ipea.gov.br/#/.
Acesso em: 09 out. 2025.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE. Portal Institucional do INPE. Disponivel
em: https://www.gov.br/inpe/pt-br. Acesso em: 09 out. 2025.

Mapeando o Brasil: Aquisicdo, processamento e representacao de dados e informagdes em plataformas SIG


https://www.gov.br/inpe/pt-br
https://ivs.ipea.gov.br/#/
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/saude/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-mensal.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/saude/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-mensal.html?=&t=o-que-e
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-demografico/demografico-2022/inicial
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101637.pdf
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/saude/17270-pnad-continua.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/38734-cadastro-nacional-de-enderecos-para-fins-estatisticos.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/38734-cadastro-nacional-de-enderecos-para-fins-estatisticos.html
https://ufrj-academico.maps.arcgis.com/
https://repositorio.ipea.gov.br/server/api/core/bitstreams/0eccb389-fa7c-4b68-887e-c265e2ce1303/content
https://repositorio.ipea.gov.br/server/api/core/bitstreams/0eccb389-fa7c-4b68-887e-c265e2ce1303/content

269

INTERNATIONAL CARTOGRAPHIC ASSOCIATION — ICA. Strategic Plan for the International

Cartographic Association 2011-2019. Disponivel em:
https://icaci.org/files/documents/reference _docs/ICA_Strategic Plan _2011-2019.pdf.
Acesso em: 15 out. 2025.

INTERNATIONAL CARTOGRAPHIC ASSOCIATION — ICA. The International Cartographic Association
(ICA). Péagina eletrnica. 2025. Disponivel em: https://icaci.org/. Acesso em: 02 out. 2025.

KING, G.; ROSEN, O.; TANNER, M. A. Ecological inference: new methodological strategies.
Cambridge: Cambridge University Press, 2004.

LONGLEY, P. A. et al. Sistemas e ciéncia da informacao geogrdfica. 3. ed. Porto Alegre: Editora
Bookman, 2013.

MENEZES, P. M. L. de; FERNANDES, M. do C. Roteiro de Cartografia. Sao Paulo: Oficina de Textos,
2013.

MICROSOFT. Power BI. Disponivel em:
https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/products/power-bi. Acesso em: 15 out. 2025.
PIMENTA, M. C. de A.; PIMENTA, L. F. Globalizagéo e desafios urbanos: Politicas publicas e
desigualdade social nas cidades brasileiras. EURE, v. 37, n. 112, p. 43-61, set. 2011.

QGIS. Sistema de Informacdo Geografica QGIS. Open Source Geospatial Foundation Project, 2025.
Disponivel em: https://qgis.org/. Acesso em: 15 out. 2025.

QUEIROZ FILHO, A. P.; BIASI, M. de. Técnicas de Cartografia. /n: VENTURI, L. A. B. (org.).
Geografia: praticas de campo, laboratorio e sala de aula. Colegédo Praticando. Sao Paulo: Editora
Sarandi, 2010. cap. 7. p. 173—-205.

ROSA, R. Analise Espacial em Geografia. Revista da ANPEGE, v. 7, n. 1, p. 275-289, 2011. Disponivel
em: https://ojs.ufgd.edu.br/anpege/article/view/6571. Acesso em: 09 out. 2025.

ROSA, R. Geotecnologias na Geografia Aplicada. Revista do Departamento de Geografia, v. 16,
p. 81-90, 2005. Disponivel em: https://revistas.usp.br/rdg/article/view/47288. Acesso em: 01 out. 2025.

RYSTEDT, B. A Strategic Plan for the International Cartographic Association 2003-2011. Disponivel
em: https://icaci.org/files/documents/reference docs/ICA Strateqgic Plan 2003-2011.pdf. Acesso em:
01 out. 2025.

SNYDER, J. P. Map Projections: A Working Manual. Washington: USGS, 1987. (U.S. Geological
Survey professional paper; 1395). Disponivel em: https://pubs.usgs.gov/pp/1395/report.pdf. Acesso em:
07 out. 2025.

WYTTENBACH, A. F.; POVEDA, M. A. La cartoteca virtual: salvaguardia y accesibilidad al patrimonio

documental cartografico. Revista ph, n. 77, p. 132-138, feb. 2011. Disponivel em:
https://www.iaph.es/revistaph/index.php/revistaph/article/view/3120/3120. Acesso em: 09 out. 2025.

Mapeando o Brasil: Aquisicdo, processamento e representacao de dados e informagdes em plataformas SIG


https://www.iaph.es/revistaph/index.php/revistaph/article/view/3120/3120
https://pubs.usgs.gov/pp/1395/report.pdf
https://icaci.org/files/documents/reference_docs/ICA_Strategic_Plan_2003-2011.pdf
https://revistas.usp.br/rdg/article/view/47288
https://ojs.ufgd.edu.br/anpege/article/view/6571
https://qgis.org/
https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/products/power-bi
https://icaci.org/
https://icaci.org/files/documents/reference_docs/ICA_Strategic_Plan_2011-2019.pdf




Voltar ao Sumario

SOBRE A OBRA E OS AUTORES

O conteudo deste e-book foi submetido a avaliacado do Comité Cientifico e a obra inclui

esta secao de informagdes sobre os autores e um indice remissivo de assuntos (p. 285).

A obra foi editada pela Editora IVIDES, que possui registro oficial no Brasil e conta com

um Conselho Editorial internacional, integrado por membros do Brasil e de outros paises.

Versodes dos programas citados: QGIS 3.40 (“Bratislava”, versao LTR pt-BR), ArcGIS Pro

3.4 e Power Bl (2025). A seguir, sao apresentados os envolvidos na elaboracéo da obra.
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(Brasil). Presidenta do Instituto Virtual para o Desenvolvimento Sustentavel —
IVIDES.org®. Doutora em geografia, com um estagio pés-doutoral junto ao Programa de
Pés-graduacao em Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — PPGG-UFRJ,

onde desenvolve linha de pesquisa em mapeamentos colaborativos com OpenStreetMap
e desenvolvimento Web. Coordena o Observatorio do Mapeamento Participativo e o
YouthMappers UFRJ: mapeamento colaborativo de areas de risco do estado do Rio de

Janeiro, iniciativas resultantes da parceria entre o IVIDES.org® e o GeoCart-UFRJ.
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Pietro M. Brites é doutorando em geografia na Universidade Federal do Rio de Janeiro —
UFRJ. Mestre em geografia pela Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF, com
énfase em dindmicas espaciais, na linha de pesquisa de Dindmicas Socioambientais.
Pos-graduado em gestdo ambiental pela Faculdade Unica. Licenciado e bacharel em
geografia pela UFJF. Ex-bolsista de mestrado da Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais — FAPEMIG (2022 a 2024). Membro do grupo de pesquisa
"Tematicas Especiais Relacionadas ao Relevo e & Agua” (TERRA), atuando na &rea de
geomorfologia e geossistemas, com énfase na abordagem russo/soviética; e do GeoCart -
Laborat6rio de Cartografia do Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.
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Fabia A. Zaloti possui graduacdo em engenharia cartografica pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp); MBA em gerenciamento de projetos, pela
Fundacao Getulio Vargas (FGV); mestrado e doutorado em geografia pela Universidade

Federal da Bahia. Em estagio p6s-doutoral (geografia) junto a Universidade Federal do
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Rio de Janeiro. Pesquisadora associada ao Laboratério de Cartografia — GeoCart-UFRJ,
atuando nas areas de cartografia, sensoriamento remoto e geoprocessamento.
Professora substituta no curso de graduacao em geografia (licenciatura e bacharelado) da
UFBA, lecionando as disciplinas de SIG, praticas de campo e mapeamento do territdrio,

cartografia sistematica e aerofotogrametria e sensoriamento remoto (2016-2017).
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Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (Brasil)
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Fabio da S. Lima possui graduacao (2008) e mestrado (2010) em geografia, pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. Bacharel em direito pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro — UERJ (2015), com pds-graduagcdo em direito registral e
notarial (2020) e em direito ambiental e urbanistico (2023), pela Universidade Candido
Mendes — UCAM. Atualmente, é doutorando em geografia pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro — PPGG-UFRJ). Pesquisador associado ao GeoCart-UFRJ — Laboratério

de Cartografia, atuando em cartografia, sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Lucas Lanzaro Reis
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (Brasil)
http:/lattes.cnpg.br/1109292661044470

https://orcid.org/0009-0001-8170-763

Lucas L. Reis € graduando em geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro —
UFRJ e pesquisador no GeoCart-UFRJ — Laboratério de Cartografia, com énfase em

cartografia histérica, geografia cultural e toponimia.
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Gabriel de O. Alves é graduando em geografia pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ e pesquisador no GeoCart-UFRJ — Laboratério de Cartografia, atuando

nas areas de cartografia e sensoriamento remoto.

Manoel do Couto Fernandes
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (Brasil)
http://lattes.cnpqg.br/7728389320504879

https://orcid.org/0000-0002-4500-0624

Manoel do C. Fernandes é professor titular do Departamento de Geografia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. Atua nas areas de ensino, pesquisa e
extensdao da UFRJ. Atualmente, é o coordenador do Laboratério de Cartografia do
Departamento de Geografia — GeoCart-UFRJ. Tem pés-doutorado na Universidade de
Wolverhampton (UK) e doutorado em geografia pelo Programa de Pés-Graduacdo em

Geografia da UFRJ. Desenvolve pesquisas nas geociéncias, com énfase em cartografia,

geoecologia e GIScience, orientando alunos de iniciagéo cientifica, mestrado, doutorado e
pds-doutorado. Em suas atividades profissionais e de pesquisa, interage com varios

colaboradores, em coautorias de trabalhos cientificos nas é&reas de geoecologia,

cartografia, cartografia histérica, GIScience e geomorfologia.
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Paulo M. L. de Menezes é professor titular voluntario, vinculado ao Programa de Pés-
Graduacao em Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e ao Laboratério de
Cartografia — GeoCart-UFRJ do Departamento de Geografia, tendo sido seu coordenador
desde a sua criacdo (em 05/04/1995) até abril de 2023. Tem experiéncia na area de
geociéncias, com énfase em cartografia basica, calculo de ajustamento e geodésia,
atuando principalmente nas seguintes areas: cartografia, sensoriamento remoto,
geoprocessamento, cartografia digital, cartografia histérica e nomes geograficos
(toponimia). Atuou como vice-presidente da Associacao Cartografica Internacional (ICA),

no periodo de 2011-2015, participando do seu Comité Executivo. Criou a Comissado de

Toponimia da ICA, tendo sido chair e co-chair, de 2015 a 2019. Pesquisador 2 do CNPq,
de margo 2022 a setembro de 2025. Possui graduacdo na Arma de Engenharia pela
Academia Militar das Agulhas Negras — AMAN (1969), graduacdo em engenharia de
geodésia e topografia pelo Instituto Militar de Engenharia — IME (1977), mestrado em
sistemas e computacao pelo IME (1987) e doutorado em geografia pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (2000).
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Albano A. F. Rodrigues é professor auxiliar no Departamento de Geografia e Turismo da
Universidade de Coimbra (Portugal) e membro integrado ao Centro de Estudos em
Geografia e Ordenamento do Territério — CEGOT. Doutor em geografia fisica, com
especializacao em biogeografia, coordena o Mestrado em Geografia Fisica, Ambiente e
Ordenamento do Territério e integra a comissdo de coordenagdo do programa de
doutoramento em Arquitetura Paisagista e Ecologia Urbana. A sua investigagdo centra-se
na analise das condigdes e dinamica da vegetagdo na paisagem, dedicando especial
atencao a sua resposta a diferentes regimes de perturbagédo (fogo, mudangas no uso e
cobertura da terra, alteragdes climaticas) e ao seu papel como variavel explicativa na
analise de diferentes riscos naturais (incéndios florestais, movimentos em massa,
invasdes biologicas). Participa em diversos projetos de investigagdo, direcionados a
analise das transformacgdes antrdpicas na paisagem, aos processos de invasao vegetal,

aos efeitos do fogo na vegetagao, aos impactos decorrentes das mudangas climaticas e a

cartografia de habitats naturais e seminaturais.
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Universidade Federal Fluminense — UFF Campos (Brasil)
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Danielle P. Cintra é professora associada ao Departamento de Geografia de Campos
(GRC) da Universidade Federal Fluminense — UFF e atua no Programa de Pds-graduacéo
em Geografia — PPG. Integra o Laboratério de Geotecnologias — LAGEOT-UFF Campos,
onde desenvolve projetos de pesquisa, ensino e extensdo, em analise geoespacial,
geografia da saude, cartografia colaborativa, cartografia inclusiva e aplicacdo de
geotecnologias nos ensinos basico e superior. Graduada em ciéncias biolégicas (2003).
pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ; mestra em ciéncias ambientais e
florestais (2007), pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ; e doutora

em geografia (2015), pela Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

Denise Silva Magalhaes

Universidade Federal da Bahia — UFBA (Brasil)
http://lattes.cnpq.br/3975238121738922

https://orcid.org/0000-0003-1407-7554

Denise S. Magalhaes é professora associada VI, aposentada, da Universidade Federal da
Bahia — UFBA, atuando no Programa de Pés-graduacdo em Geografia, na area de
cartografia tematica e geografia ambiental. Orienta em niveis de mestrado e doutorado e
nas linhas de pesquisa: andlise urbana e regional e estudos ambientais. Possui

graduacdo em geografia pela UFBA/Salvador (1974); especializacdo em cartografia
basica, pela Cartographic School Defense Mapping Agency/Inter American Geodetic

Survey — IAGS/Panama (1974); mestrado em analise regional, pela Universidade
Salvador — UNIFACS (2003); e doutorado em geografia pela UFBA (2016).
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Elizabeth Maria Feitosa da Rocha de Souza

Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (Brasil)
http://lattes.cnpq.br/6844014468187379

https://orcid.org/0000-0002-2672-8169

Elizabeth M. F. da R. de Souza € professora associada do Departamento de Geografia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, onde, atualmente, & chefe de
Departamento e docente permanente do Programa de Pdés-Graduacdo em Geografia —
PPGG-UFRJ (conceito Capes 7). Editora da Revista Espaco Aberto da UFRJ (Qualis
Capes A1). E uma das coordenadoras do Laboratério Espaco de Sensoriamento Remoto
e Estudos Ambientais — ESPACO-UFRJ, desenvolvendo pesquisas sobre geoinformacao,
modelagem de cenarios futuros em areas antropizadas e aplicagdes de geotecnologias na
educacao basica. Pesquisadora nivel 2 do CNPq e Jovem Cientista do Nosso Estado,
pela FAPERJ. Coordena projetos financiados pela FAPERJ e CNPq, dedicados a
educacdo e a geracdo de cenarios futuros. E autora de artigos e capitulos sobre
expansao urbana, autdématos celulares e plataformas SIGWEB, além de orientar
mestrado, doutorado e iniciagdo cientifica nas areas de sensoriamento remoto,
inteligéncia geoespacial e inovagédo didatica em geografia. Gedgrafa pela UFRJ e com
doutorado pela Universidade Federal Fluminense — UFF. Possui um estagio pds-doutoral

em modelagem de dados espaciais e SIG Web, pela Universidade do Porto (Portugal).

Jader de Oliveira Santos
Universidade Federal do Ceara — UFC (Brasil)

http://lattes.cnpq.br/0356125933191024

https://orcid.org/0000-0003-2977-7086
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Jader de O. Santos € professor associado ao Departamento de Geografia da
Universidade Federal do Ceara, onde é coordenador do Programa de Pd6s-graduagdo em
Geografia — PpgGEO-UFC. Foi professor visitante sénior na Universidade na Cabo Verde
(UNICV), po meio do Programa Pr6-Mobilidade Internacional (Capes/AULP), onde atuou

como professor colaborador do Mestrado em Ambiente e Desenvolvimento. Integra a

Household Water Insecurity (HWISE) Research Coordination Network (RCN),
desenvolvendo pesquisas sobre inseguranca hidrica domiciliar e acesso a agua.
Representante titular da UFC no Conselho Estadual de Meio Ambiente (COEMA) da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (Semace-CE) e no Conselho Estadual de
Protecdo e Defesa Civil (COEPDEC). Representa o COEMA no comité Selo Escola
Sustentavel. Integrante no Grupo de Tabalho GT Calor Extremo no ambito do Programa
Nacional de Vigilancia em Saude dos Riscos Associados aos Desastres (Vigidesastres)
do Ministério da Saude. Integra o nucleo Fortaleza do Observatério das Metropoles,
promovendo pesquisas relacionadas a fragilidade ambiental urbana e aos riscos
socioambientais. Tem experiéncia em analise da fragilidade ambiental, planejamento
ambiental e ordenamento territorial, Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE), planos de
manejo e criacao de unidades de conservacado. Atua principalmente nos temas: analise
ambiental integrada, fragilidade ambiental urbana, riscos socioambientais, ZEE,

ordenamento territorial e inseguranca hidrica.

Leandro Andrei Beser de Deus

Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ (Brasil)

http://lattes.cnpqg.br/5043582538018189

https://orcid.org/0000-0002-5727-2897

Leandro A. B. de Deus é professor associado ao Departamento de Geografia Fisica,

vinculado ao Instituto de Geografia (IGEOG-UERJ), e docente do Programa de Poés-
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Graduacdo em Geografia — PPGEO-UERJ. Atua como coordenador do Nucleo de
Estudos Geograficos (NEGEO-UERJ), pesquisador colaborador do Instituto Virtual
Internacional de Mudancas Globais — IVIG-UFRJ e do Instituto de Geografia e
Ordenamento do Territério IGOT-Universidade de Lisboa (Portugal). Possui graduacéo
em geografia (bacharelado, 2003; e licenciatura, 2004), pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ, mestrado em cartografia, na area de concentracdo tecnologia da
informacao geografica, pelo Instituto Militar de Engenharia — IME (2005); doutorado em
Planejamento Ambiental pela UFRJ (2013) e com um estagio pés-doutoral no PPE-UFRJ
(2020). Realizou intercambio académico, durante a pesquisa de doutorado, na
Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios — UNAMAD (Peru) e no Wessex
Institute of Technology — WIT (Inglaterra). Tem experiéncia na area de geociéncias,
atuando principalmente nos temas: planejamento urbano, ambiental e energético;
geoprocessamento com énfase em sensoriamento remoto e SIG; mapeamento
participativo e cartografias coletivas (social e colaborativa); andlise ambiental e gestao
territorial; zoneamentos, ordenamento territorial, cenarios ambientais e modelagem de
dados espaco-temporais; uso e cobertura da terra, desmatamento, histéria ambiental e

cartografia historica; geografia da Amazénia; mudanga do clima: adaptacao e mitigacao.

Pablo Santana Santos

Universidade Federal da Bahia — UFBA (Brasil)
http://lattes.cnpqg.br/0760329930979190

https://orcid.org/0000-0003-0300-320X

Pablo S. Santos é professor adjunto de sensoriamento remoto do Instituto de
Geociéncias, Departamento de Oceanografia, e professor do Programa de Pés-
Graduacao em Geografia da Universidade Federal da Bahia — UFBA. Tem experiéncia na
area de sensoriamento remoto e geoprocessamento, atuando nos seguintes temas:

planejamento e monitoramento ambiental, aplicacbes e potencialidades de sensores
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remotos avancados, mapeamentos tematicos de grandes regides, caracterizacao biofisica
de alvos, processamento digital de imagens, andlise e modelagem espacial; e uso de
veiculos aéreos nao-tripulaveis (VANTs). Doutor em geografia (tese em sensoriamento
remoto), pela Universidade Federal de Goids — UFG/LAPIG (2014). Possui mestrado em
sensoriamento remoto, pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2007), e
graduacdo em engenharia agrondémica, pela Universidade Estadual de Santa Cruz —

UESC (2003), com trabalho de concluséo de curso em sensoriamento remoto.

Paulo Roberto Alves dos Santos

Universidade Federal Fluminense — UFF (Brasil)

http://lattes.cnpq.br/7647178809851001

Paulo R. A. dos Santos é doutor em ciéncias pelo Departamento de Geologia do Instituto
de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (2011), tendo
realizado a pesquisa: Geotecnologias aplicadas a exploragdo mineral de cobre e ouro na
Provincia Mineral de Carajas, no estado do Para. Mestre em engenharia cartografica, pelo
Instituto Militar de Engenharia — IME (2005), com a pesquisa: Avaliagdo da precisdo
vertical dos modelos SRTM em diferentes escalas: um estudo de caso na Amazénia.
Graduado em engenharia cartogréfica, pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro —
UERJ (1978). Especialista em cartografia avangada, pelo Inter-American Geodetic Survey
(1976) e Teledeteccion Aplicada a la Observacion e Informacion Territorial, pela
Universidade Politécnica de Madrid (2007). Engenheiro cartégrafo da Fundagao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, atuando no periodo de 1974 a 2017, com
experiéncia em Geréncias nas areas de Mapeamento Topografico Sistematico,
elaboracdo do mapeamento do Brasil na escala 1:1.000.000, mapas estaduais e mapas
do Brasil. Trabalhou também na implantagdo do Projeto SIVAM, na area de

Sensoriamento Remoto e geoprocessamento. Professor assistente Il de sensoriamento
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remoto do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Severino Sombra (Vassouras,
RJ) (2007-2011). Professor de geoprocessamento da Poés-graduagcdo em Ciéncia
Ambiental da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas — ENCE (2013). Professor Adjunto
do Departamento de Analise Geoambiental da Universidade Federal Fluminense — UFF, a
partir de 2014.

Rafael Silva de Barros
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (Brasil)
http:/lattes.cnpg.br/643538854099847

https://orcid.org/0000-0002-9262-937X

Rafael S. de Barros é professor associado a Universidade Federal do Rio de Janeiro —
UFRJ, atuando na area de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Possui
graduacéao (1999), mestrado (2002) e doutorado (2006) em geografia pela UFRJ. Tem
experiéncia na area de geociéncias, com énfase em sensoriamento remoto, atuando
principalmente nos temas: cartografia, sensoriamento remoto, geoprocessamento,

modelos digitais de elevagao gerados a partir de dados de sensores orbitais.

Ricardo Tavares Zaidan
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF (Brasil)

http://lattes.cnpq.br/1934805231078904

https://orcid.org/0000-0002-5033-993X

Ricardo T. Zaidan € professor titular da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
Tem experiéncia na area de geociéncias, com énfase em geomorfologia, atuando
principalmente nos temas: cartografia, sensoriamento remoto, geoprocessamento, analise
ambiental e mapeamento de riscos de escorregamentos. Possui bacharelado (1998) e

licenciatura (1999) em geografia pela UFJF; mestrado em ciéncias ambientais e florestais
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pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ (2002) e doutorado em
geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (2006).

Romulo Weckmiiller

Universidade Federal Fluminense — UFF (Brasil)

http://lattes.cnpq.br/6674481474470901

https://orcid.org/0000-0002-8599-7211

Rémulo Weckmdueller € professor adjunto na Universidade Federal Fluminense (UFF).
Possui doutorado, mestrado, bacharelado (2012) e licenciatura (2014) em geografia pela
mesma universidade (UFF). Tem experiéncia na area de geoinformacao, com énfase em

sensoriamento remoto, deteccao de mudancas e analise de séries temporais.

Vinicius Seabra
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ-FFP (Brasil)

http://lattes.cnpq.br/1434896097110889

https://orcid.org/0000-0003-1294-6016

Vinicius Seabra possui licenciatura e bacharelado em geografia, pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (2003), especializagdo em ciéncias ambientais no
Nucleo de Ciéncias Ambientais — NADC-UFRJ, mestrado em geologia pela UFRJ (2007),
doutorado em geografia pela UFRJ e Universidade de Havana-Cuba (2012); com estagio
pos doutoral em geoprocessamento, pelo Programa de Po6s-graduacdo em Geografia —
PPGG-UFRJ. Atualmente, é professor do Departamento de Geografia e do Programa de
Pés-graduacao em Geografia da Faculdade de Formacao de Professores da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro — UERJ-FFP. Possui experiéncia em geociéncias, atuando
nos temas: geoprocessamento, sensoriamento remoto, analise da paisagem, producao de
materiais didaticos de geografia e dindmica do uso e cobertura da terra. Coordena o
grupo Dindmicas Ambientais e Geoprocessamento — DAGEOP/UERJ-FFP.
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