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1. Introducao

Esse Mapa foi criado usando o QGIS 2.8.3 Wien 64 bits - LTR (versao de longa
duracdo) no Windows 10 Professional (Computador Core i5 com 4GB de RAM).

Algumas recomendacdes basicas de trabalho:

e O nome de usuario do Windows ndo pode conter acentuacdes e evite espacos
entre palavras;

e Nao use a pasta 'Desktop' no Windows, porque sobrecarrega o Sistema (tudo
gue esta em seu desktop é carregado para a memoria);

e Ndo use acentuagao em nomes de Pastas e evite caminhos muito longos
(enderecos de pastas).

e Organize seus arquivos numa Pasta de Trabalho (Workspace) e armazene
Imagens multibanda em pastas (facilita para fazer empilhamento das bandas
e mosaicos das cenas).

Legenda

== Sistema Viario

—— Hidrografia

[ Reservatorios
Curvas de Nivel

Geosaber

FONTES:
Folha SF.22-Z-B-1-4 (IBGE)
SRTM 1 arcsec (USGS)

S.5.Goveia. 2015.
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2. Camada Vetorial

Primeiro vamos baixar a Carta Topografica da Folha Bauru 1:50.000 no site do IBGE
(tudo deve comecar com uma boa base cartografica).

.'.:IBG'E procure no IBGE Q buscar

aal Que reure 08 anivos pats dowrdoad de todas s Sreas G0 IBGE  Vood tambern

: VNN \ . pode acesw o doeniceds man beguertes ds WBma sermana
@ e VY VYN O

& | osialisticas | geocdncias | 0s 20 mats

geociéncias
O e, s, gosreirenciod " -
] _dados_ L FACuISos "
B w.mﬁwmmmm [ bauru27034
IS Baservetertal contivsa_ ovcat, 1008 [ doc Metadados - Datum
B wmﬂmmgm. E) VQtOf
T mapa_indice_dotal_4ed Hidrografia (8 0327034hd.zip (488 kB)
= e Hipsometria ¥ 0327034hp.zip (525 k8)
S e 10008 Localidades % 0327034lc.zip (19 kB)
Sty 3/ 03270340e.2ip (135 kB)
© socla S0t %/ 0327034pr.2ip (S kB)
B s Sistema Viériol#' 0327034sv.zip (255 kB)
B o Murui2S7R2
o damantina26652 o -
© 2004 1BGE - Instituto Be de Goografia o F statists

No caso de ndo existir o arquivo DOC com a descricao dos dados (e principalmente o
Datum - Referencial, da Carta), vocé pode baixar a Carta digitalizada no site:

http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/mapas/GEBIS - R|/SF-22-Z-B-1-4.jpg

Agora, de posse dos Vetores e das informacdes do Sistema de Referéncia Espacial
(SRC) onde temos SF.22 é de UTM zona 22S-e no selo da Carta encontramos o Datum
Corrego Alegre referente a essa Carta.

Também devemos notar que as Unidades estdo em Quildmetros (Km), por isso sera
necessario criarmos um SRC Personalizado para poder adicionar esses Vetores no

QGIS.



http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/mapas/GEBIS%20-%20RJ/SF-22-Z-B-I-4.jpg
http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm
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. Definigdo de um Sistema de Referéncia de Coordenadas padronizado ? x

w Definir

Vocé pode definir seu Sistema de Referénda de Coordenadas (SRC) aqui. A definicio deve estar em conformidade com o
formato proj4 para especificar um SRC.

Mome Parametros
CA Km +proj=utm +zone=22 +south +elps=intl +towgs84=-206,172,-6,0,0,0,0 +units=km +no

4 Adicione o Mowvo SRC alista (2 elimine qualguer cutra que esteja aparecenda)

1. Copiar um SRC existente (nesse caso, o Cdrrego Alegre S UTM zone 225 EPSG: 22522) =

Morme CA_Km = 2, D& um nome gue identifgque esse Maova SRC ]
+proj=utm +zone=22 +south +elps=intl +towgsa4=-208,172,-6,0,0,0,0 +units=km +no_defs
A
Parémetros 3. Faca a medificacdo das Unidades, colocandes a letra k na frente dom(metros)
p Teste

| ’DK || XCanceIar

| ::njuda |

Adicionar Camada Vetorial (mude o tipo de arquivo para DGN - do

CAD Microstation para poder visualizar os dados do IBGE) e vocé tera uma janela que
pede para selecionar o tipo de geometria (acontece com todo arquivo CAD [DXF e
DGN] ou GPX [exportacdo do GPS] porque armazenam multiplas geometrias em um
unico arquivo).

1:",' Selecione camadas vetoriais para adicionar... ? *

ID da camada  Mome da camada Momera de feigdes Tipo de geometria

-0 elements 505 Point
LineString

L elements 15 Palygon

[ ‘DK ] | Selecionar tudo ‘ [ XCanceIar

O IBGE separa os Vetores por temas: Hidrografia (rios = linhas e reservatorios =
poligonos); Hipsometria (Curvas de Nivel = linhas e Pontos Cotados = pontos); Sistema

Viario (rodovias e ferrovias = linhas, nesse caso a distincdo é feita pelo atributo na
coluna Level).

Este obra esta licenciada sob a Licenca Creative Commons Atribuicéo N&doComercial-SemDerivacées 4.0 Internacional.
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Ao Adicionar, o QGIS pede o SRC e vocé deve usar o Novo SRC que foi criado
especialmente para esses arquivos DGN (coordenadas planas cartesianas e unidades
em quilémetros). Outra forma de atribuir um SRC, se a Camada ja foi Adicionada é
clicar com o botdo direito nela e usar a op¢ao Definir o SRC da Camada (igual ao Define
Projection no ArcGlIS...).

O QGIS sé reconhece / trabalha com Geometrias (Pontos, Linhas e Poligonos), ndo
reconhecendo o tipo Annotation (Texto) dos CADs. Para contornar isso, ele cria Pontos
onde os Textos eram ancorados e armazena o texto na Tabela de Atributos (que
podem ser exibidos posteriormente como Rétulos). Infelizmente, muitos textos sao
trazidos de forma desmembrada por letra, o que torna inutil exportar esses Pontos
para Shapefile (arquivo vetorial padrdo OpenGlS).

Para exportar as Camadas para outros Formatos (SHP, KML, DXF, etc.) ou mudar o
Sistema de Referéncia Espacial (Transformacao de Sistema de Referéncia Espacial) é s6
clicar com o botdo direito do mouse em cima do nome da Camada e escolher a

op¢ao Salvar Como...

% Sahvar camada vetorial como... ? =
Formato [.ﬁ.rqui'u'u shape ESRI < escolha o formato do argquivo exportado 5 ]
Salvar como [D:IQGISfBaurUMidrograﬁa.shp ] [ Buscar ]
SRC __, [SF‘.C do projeto (EPSG:32722 - WGS 84 / UTM zone 225) = |%

Faca a Transformacao do SRC (LatLong para UTM ou Datum Carrego Alegre para WGS 84)

|
5)

L1

Codificacdo ——— | System

Codificacdo de caracteres na Tabela de Atributos (UTFE = inglé
Salvar somente feicies seledonadas -

"Recortar” feictes de um arguivo Vetorial
Pular a criacdo de atributos

+'| Adicionar arquivo salvo ao mapa

Exportar simbologia [Sem simbologia

L1

Escala [ 1: 50000

<P

3 Extensdo (atual: camada)

B Opcies de Fonte de Dados

p Opcies Customizadas

| ODK || xCan::eIar

| ::Ajuda |
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O QGIS possui um Complemento que permite gerar Memoriais Descritivos de forma
automatizada: O plugin Azimuth and Distance Calculator.

[¥) AzimuthDistanceCalculator

Calcular Kappa e Convergéndia

Calcular Azimutes e Distandas

Todos os arquivos gerados sdo feitos

de acordo com a legislago —
brasileira. Sinta-se livre para conferir ‘ 00'( ‘ ‘ x Cancelar [
o cédigo e fazer os d tos no |
seu idioma.

Extremamente Util para Prefeituras no Cadastro Técnico de Loteamentos e para
Profissionais de Agrimensura e Topografia, no Georreferenciamento de Imdveis Rurais.

Os Levantamentos sao feitos por Estacao Total (Poligonal) ou GPS Geodésico (Vértices),
a partir de um Ponto de Amarracao com Coordenadas Geodésicas conhecida (Marcos
Topograficos).

¢+ Tabela de atributo —-im I= 8
/ D & HESDSP s o E ?
id * Nome XCOORD YCOORD
0 1 Lote -48.275653 -22.271620
i 1 Lote -49.273959 -22. 270077
z 1 Lote -49.271064 -22, 265843
3 1 Lote -48.267927 -22. 269909
4 1 Lote -49.266702 -22.273134
5 1 Lote -49.265186 -22,273858
3 1 Lote -49.268862 -22.282770
7 1 Lote -49.270256 -22.282948
8 1 Lote -49.271714 -22.281782
g 1 Lote -45.274068 -22.281864
10 1 Lote -48.275378 -22.276795
i1 1 Lote -48.275653 -22.271620

[ n Mostrar todas as feigﬁes' =]

O primeiro passo é Calcular a Constante de Deformacdo de Escala (Kappa) e a
Convergéncia Meridiana.

Este obra esta licenciada sob a Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-SemDerivacées 4.0 Internacional.
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No Meridiano Central (MC) do fuso UTM o k=0,9996 e nos Meridianos de Secancia é
k=1.

Como a Quadricula UTM (Plano Cartesiano = eixos X,Y ortogonais) nao é alinhada com
os Meridianos, somente no MC, entdo existe uma diferenca angular entre o Norte da
Quadricula (NQ) com o Norte Geografico (NG).

Essa diferenca é a Convergéncia Meridiana.e precisa ser calculada para qualquer Ponto
cuja localizacdo nao esteja sobre o MC.

Central Meridian

Convergence (-00°00° 40.0")
Fnl»k 1,185,508.04
( 3,002,080.79

N\ 294°58" 50" Grid Azimuth

D266
1,182,289.56
2,995,172.59

W= 105°30"00"

Calcular Kappa e Convergénda | Longitude -49 ,27565

Calcular Azimutes e Distandias Latitude -22.27162

Todos os arquivos gerados sdo feitos N = 7536094.55668

de acordoc com a legislacdo P
bra§il§ira. Sinta-se livre para conferir 0OK ‘ x Coriy ‘ E = 677667.170301
o codigo e fazer os documentos no

seu idioma. Long = -49.27565

Lat = -22.27162

Zona UTM = 22

Meridiano Central = -51
Kappa = 0.999987775228

Convergencia em Grau Minuto Segundo =
0°39'39.21"

Convergéncia em Grau decimal = -0.653524315078

Calcular

Foi acrescentado na ultima versao um botdo para fazer o calculo da Convergéncia
Meridiana pelo centroide da Poligonal (€ sé clicar que o Plugin faz o calculo).

Em seguida, deve-se selecionar a Poligonal e fazer o Calculo dos Azimutes e Distancias
entre os Vértices.

Este obra esta licenciada sob a Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-SemDerivacées 4.0 Internacional.
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ff Azimutes e Distdncias

Descricdo da Geometria \

Informe a Convergencia Meridiana: | -0 .04013 l [Calcular a convergéncia baseada no centrdide
Veértice E N Lado Azimute Planar Azimute Real Disténcia :
1 |PiD -55.206558333 -1.182066389 Pi0-Pt1 90°00'0.00" 89°57'57.59" 013
2 |Ptl -535.071559722 -1.182066389 Pt1-Pt2 180°00'0.00" 179°57'57.59" 0.05
3 |Pt2 -535.071559722 -1.228633611 Pt2-Pt3 270°00'0.00" 269°57'57.59" 0.03
4 P13 -33.1023325 -1.228633611 Pt3-Ptd 180°00'0.00" 179°57'57.59" 0.01 —
5 |Ptd -53.1025325 -1.236633333 Pt4-Pt3 270°00'0.00" 269°57'57.59" 0.03
6 |Pt3 -53.120602222 -1.236633333 Pt3-Pth 180°00'0.00" 179°57'57.59" 0.05
T |Pth -55.120602222 -1.282991111 Pt6-Pt7 270°00'0.00" 269°57'57.59" 0.04 |
4] DN
[ Calcular l [ Limpar

Salvar Arguivos

Depois é s6 pedir para Salvar os Arquivos e preencher os dados do Memorial

Descritivo.

/: ConfiguragBes dos arquivos

Nome do Imdvel: [Gleba 4

Proprietério: [ Antonio

Municipio: [ Bauru

Comarca: [

Enderego: [

Estagdo RBMC de origem: [

Coordenada E da RBMC: [

|

|

Coordenada N da RBMC: [

|

Mimero ART: [ XKL XXK

|

s s

]

Cédigo INCRA: |

Matricula: [

]

] Mimero de Cadastro: [

Fator Kappa: |0.9396

Meridiano Central: [ -51

Convergenda Meridiana: [-0.65352

Sistema de projecdo: [UTM

DATUM: | SIRGAS 2000

Responsdvel Técnico: | x

CREA: [x.xx‘xxx

[Diretério para salvar arquivos: ] [C:V.Jsersﬁdney\Downlcads‘.ﬁauru

|I [ Criar arquivos

Aponte o Diretdrio, e clique em Criar Arquivos.

Serdo criados trés arquivos em formato texto e um em HTML:

—

Analitico: é a descricdo do Memorial (Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice
PtO, de coordenadas N 7536285.86138 m e E 678142.068429 m, Datum SIRGAS 2000
com Meridiano Central -51, localizado a...);
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Area: é a tabela (Calculo Analitico de Area, Perimetro, Azimutes, Lados e Coordenadas);
Selo: metadados do Memorial (Autor, Sistema de Referéncia, etc);

Sintético: tabela em HTML com o resumo do Memorial.

| MEMORIAL DESCRITIVO SINTETICO |
| COORDENADAS | | AZIMUTES [DISTANCIA|
LADO ,
| E | N | | PLANO || REAL | (m) |
| PtD  ||678142 068429| 7536285 86138|| PtO-Pt1| 91°56'56.29" || 91°17'17.08" || 32332 |
| Pt1  ||678465.201911|7536274.92656|| Pt1-Pt2|[161°10'10.99"|[160°31'31.78"|| 378.75 |
| Pt2  ||678587 366557|7535916.41665|| Pt2-Pt3 |[166°48'48.61"| 166°09'0.40" || 652.89 |
|  Pt3  ||678736.341831|7535280.74685|| Pt3-Pt4 |[221°49'49.48"|[221°10'10.27"|| 57545 |
|  Pt4  ||678352.603646|7534851.93132|| Pt4-Pt5|[262°50'50.43"||262°11'11.22"|| 145.02 |
| Pt5  ||678208.712935|7534833.85691|| Pt5-Pt5 ([311°2020.45"|[310°41'41.24"||  198.16 |
| |
| |
| |
| |
| |

VERTICE

Pt6  |(678059.934063([7534964.75023|( Pt6-Pt7 |[268°30'30.51"||267°51'51.29"|[ 242.72
Pt7  |[677817.298831||7534958.43227|| Pt7-Pt8 || 347°07'7.57" |[346°28'28.36"|| 577.32
Ptd  ||677688.669674|(7535521 23536/ Pta-Pt9 |[357°49'49 017|| 357°09'9.80" || 573.79
Pto  ||677666.811829([7536094 60547|[Pt9-Pt10|| 46°18'18.03" || 45°38'38.82" || 24430
Pt10  |[677843 431815|[7536263 38439|[Pt10-Pt0|| 85°41'41.74" || 85°02'253" || 29948

Este obra esta licenciada sob a Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-SemDerivacées 4.0 Internacional.
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3. Camada Raster

3.1 Modelo de Terreno (Elevacao)

Vamos agora baixar um Modelo Digital de Terreno (na verdade, de Elevacgao, pois é
oriundo do processo de interferometria por RADAR e a Superficie nem sempre

representa a do nivel do solo, mas de qualquer coisa que esteja como Cobertura do
Solo, como as copas das arvores - Dossel).

Para isso, temos o servico Earth Explorer do USGS (Servico Geoldgico Americano) onde
podemos adquirir Imagens de Satélite da série Landsat (1 - 8), com resolu¢des
espaciais variando de 30 metros (pixel) até 15 metros - Imagem Pancromatica e
Modelos Digitais de Elevacao - MDE do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission -
Missdo de Topografia por RADAR feita pelo Onibus Espacial Endeavour em 11 de
fevereiro de 2000) com resolucdo espacial de 1 arco de segundo, o que equivale a 30

metros.

Nesse guia vamos usar o MDE do SRTM para fazer o Relevo Sombreado.

EarthExplorer

Home

EarthExplorer

Home

1. Enter Search Cniteria

To narrow your search area. type in an address or
place name, enter coordinates or click the map fo
define your search area (for advanced map 100is, view
the help documentaton), and/or choose @ date range

LU LTl PathRow | Fealre

m Prodefnad Area

Aproxime o mapa
na Area de Interesse |

1 Lat 22° 0% 39" S Lon 043" 45 05" W /R
2 Lat 22°09' 39" S Lon' 049 25'27° W IR ‘
2 Lal 2237 05° S Lon 049° 25 27° W /R
4 '.8" 22°3T 05" S, Lcrn ME" 45 05" W e 1 ‘
B e s comonne | cocomamaes |
Dale Range JITTITET T
Search from A o
Search months. . (3l -

Sqarch Crtania m Acdinonat Criteng

2. Select Your Data Sef(s)

Chack the boxes for the data set(s) you want lo search
When done selecting data set(s), click the Addtiona!
Critena or Results buttons below. Click the plus sgn
next to the category name 1o show a st of data sets

Rasuls

Whats This?)

Use Data Set Prefiter

Data Set Search

B Astinl Imapery
B AVHARR
4 Cadval Reference Shes
* Comamercial
i1 Declassified Data
= Oigital Elevation (J
@ K] ASTER GLOBAL DEM
© Xl CoNED TEOEM
O X GMTEDRO1D
O E sToeao
O R GIORO0 MYDRO 1K
O ¥l F3AR Alazka
= SHT™M
¥ 1 SRIM 1 Arc-Sacond Gicbal
) [ SRTM Non.Voi Filked
O 5l SRTM Vous Fitha
O 1% SRTM Viater Sody Data

1 Dagital Line Geaphs
14 Digital Maps [J

EarthExplorer

Search Cetoria Data Setz

Asdnonal Crteea m

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use
the dropdown to see the search results for each specific
dala sel
Note: You must be logged in to downfoad and order
Seenes
Show Result Controls b
Darta Set CACK hiww 1o ep ot your tesns « (&

SRTM 1 Arc-Second Godal < Reultades dos prosutos escolites v

1 | Next, Las
Dwsplayng ¥ 2012 L]
Entity ID: SRTMISZIW04A3

Putéication Dle: 23-5£0-14
Resoktion: 1-ARC
! ’ Coordnates: 23, 49
) 9dd/LO
Entry I0- SRTMISZINOSOVE
) l
1 %) Next, |

Putiicanon Date; 23-S5F-1a
Resolstiorc 1. ARC
Y Footprint - Retangulo da area da Cena

Cooranates: -25 -5

Ydd 720

ol Show Browse Overlay - Prévia da Cena na Imagem
-/ Show Metadata and Browse - Metadados e Prévia
L, Downlead Options - Op¢des (formates) para baixar
B Add o Bulk Download - Aplicativo gerenciador em lote

E necessario criar uma conta no servico do USGS para poder baixar as Imagens.
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Download Options B8

| Download | BIL 1 Arc-second (9.4 MB) (Login Required)
| Download | DTED 1 Arc-second (24.8 MB) (Login Required)
| Download | eoTIFF 1 Arc-second (24 .8 MB) (Login Required)

Faca o download da Imagem no formato GeoTIFF (padrdao OpenGlS para Imagens) e
descompacte ela na sua pasta de trabalho.

O primeiro passo € fazer a Transformacao do Sistema de Coordenadas de Geograficas
para UTM (distancias horizontal e vertical em metros) clicando com o botdo direito
sobre o nome da Camada > Salvar Como...

# Salvar camada raster como... ? =

Modo de saida ® Dados brutos (' Composicio RGB

Formato [G‘I’lFF S l Criar VRT

Salvar como [D:fQGISfBauruISZBWEOLﬂMZZS.ﬁF l [ Buscar... l

SRC lEPSG:SZ?ZZ—WGS 84 [ UTM zone 225 =

w Extensdo (atual: camada)

Norte | 7566851.033840213 |

Oeste | 602470.8264450055 ] Leste [?06486.6030?65434

Sul [?455066.31984655? l

Extensdo da camada ] [ Extensdo da visdo do Mapa l

Atencdo a dimensao dos pixels, gue tem gue ser 30x30 exatos!
W Resolucdo (atual: definido pelo usuario)

(@ Horizontal [30 ] Vertical [30| ] [Resnlug?‘o da camada

() Colunas [346? ] Linhas [3?26 ] Tamanho da camada

[ 3 Opcdo de criacio

b Pir&mides

b Menhum valor de dados

0 OK x Cancelar

E importante se trabalhar com um Gnico SRC nas Camadas e no Projeto quando for
fazer processamentos com Camadas Raster.
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Uma forma facil de Cortar o Raster (Raster > Extra¢éo > Cortador) para o tamanho da
sua Area de Interesse é gerar um Poligono a partir da Extensdo da Camada... (no
menu Vetor > Investigar).

Tenha cuidado porque se a Camada de referéncia para gerar o Poligono for a partir
dos DGN o SRC de saida serd a UTM em Quildmetros e vocé tera que converter depois
para UTM (metros) para que possa usar como limite de corte do Raster.

/ Cortador ? *

Arquivo de entrada (raster) [SBWSOU‘I‘IVIZZS L ] [ Selecione. .. ]

Arquivo de saida [SIS!Bauru!Bauru_MDE.ﬁF] [ Selecione... ]

-
-

Nenhum valor de dado [ 0
0 para valor de background (fundo)

Modo dipping

() Extensdo (® Camada mascara

Camadamascara  Poligono >[AI_UTM| v] [ Selecione... ]

Criar uma banda alfa de saida

Transparéncia embutida na Imagem
{causa erro quando usar ferramentas do SAGA}

+'| Carregar na tela ao concluir

gdalwarp -q -cutline D:/QGIS/BaurufAl_UTM.shp -crop_to_cutline
-of GTiff D:\QGIS\Baurul\s 23w 50UTM225, tif
=
‘\'_)

D:/QGIS BauruBauru_MDE. tif
‘OK l x Fechar ] l ::Ajuda

Agora vamos acertar a simbologia do MDE para atribuir cores as faixas de altitude
("hipsometria") entrando na Propriedade da Camada aba Estilo.

k4 Propriedades da camada - 523W50UTM225 | Estilo ? x
¥ Renderizacgo da banda F
Tipo de renderizacdo | Banda simples falsa-cor %
Banda Banda 1(Gray) & || Gerarmovomapadecores
[ o
- Min | 357 | max 783 ]
Valor Cor Rétulo
©350 | EHY ( 2°Classificar ]
500 500
i 550 550 Origem Min { Méx:
- 650 650
= Tosol 750 Exato min / méx de extensdo total.
~Carregar valores de minfmax ————————————————
o SHECEEERE |y Iz]. - |80 'z]. %
@ Min [ Méx
- Média +/- |
") Do o x
Extensgo Precisio
@ Total () Estimada (répida)
) Atual (@ Real (mais lento)
-
| Cortar

P Renderizago da cor

W Reamostragem

‘ Aproximado: em [Blllnear S ] ausente [Méd\a S ] Sobreamostragem
< Salvar @ Estilo ’UK [ XCance\ar Jﬁphmr ] [ ::muda
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Use Banda Simples em Falsa-Cor, e na Cor de Interpolacao use Discreto ao invés de
Linear para que as quebras entre os intervalos fiquem mais evidenciadas, separando
as faixas de cores.

Em Gerar Novo Mapa de Cores, primeiro Carregue os Valores de Min/Max (menores e
maiores eleva¢Bes) marcando Min/Max e na Precisdo marque Real e clique em
Carregar.

Volte no Mapa de Cores, escolha a paleta de cores (Red/Yellow/Green) e inverta para
gue as cores quentes / escuras representem os altos e cores frias / claras os baixos
(valores). Defina o nimero de Classes para dividir os intervalos e clique em Classificar.

Na Reamostragem coloque Aproximado: em Bilinear e ausente Média para suavizar a
renderizacdo e fechar os vazios, respectivamente.

Na aba Transparéncia, mude para 25% de transparéncia (para poder sobrepor essa
Camada ao modelo de Relevo Sombreado).

Para gerar o Relevo Sombreado, entre em Raster > Andlise do Terreno > Sombreamento...

/' Sombreamento 7 x

Camada com as elevacies MDE :»[ S23W50UTM225 S ]

Camada de saida  extensdo: .tif [!GIS,.’EaurufF‘.elevc.ﬁF] E]

Formato de saida [Geo‘l‘IFF S ]

FatorZ  Exagero vertical}[l ]

+'| Adicionar resultado ao projeto

Tluminacdo
Azimute (Angula horizontal) [300,00 l%]
Angulo vertical ~ Z&nite » [40,00 |$]
Az_ Zn
X’F\ \\ | ‘DK || XCanceIar
e e s

Mantenha o Relevo Sombreado na base (por baixo das outras Camadas), ele vai criar a
impressao de textura 3D.

Faltou extrair as Curvas de Nivel a partir do MDE, para compor 0 nosso mapa, faga isso
em Raster > Extracdo > Contorno.

Este obra esta licenciada sob a Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-SemDerivacées 4.0 Internacional.
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O SRTM tem Erro Vertical Absoluto (90%) de 16 metros, Erro Vertical Relativo (90%) de
10 metros e Erro Horizontal Absoluto (90%) de 20 metros*.

Porém, em comparacdo com Pontos de Terreno (Ground-Truth) o Erro Vertical Absoluto
(90%) atingiu 6.2 metros para a América do Sul*.

Pelo Padrao de Exatidao Cartografico (PEC)** Altimétrico, para Cartas Topograficas na
Classe A é de "metade da equidistancia das'Curvas de Nivel" na escala da Carta.

Assim sendo, o SRTM fornece a possibilidade de se extrair Curvas de Nivel
com equidistancia de 20 metros (EVR: 10 metros) compativel com aEscala 1:50.000
segundo as Normas Técnicas da Cartografia Nacional (Decreto 89.817/1984)***,

# Contorne ? x

Arquivo de entrada (raster) MDE >| 523050UTM225 | || Selecione... |

arquivo de saida (vetor) para linhas de contorno Linhas = [fCur\ras_de_Niuepr] [ Selecione. .. l

Intervalo entre linhas de contorno Equidistancia }[ 20,000 l%l

Mome do atributo . -
] . Atributo = Rotulo = I Cotas |
Se nao forneddo, o atributo serd anexado sem elevacido.

|| Carregar na tela ao conduir

gdal_contour -a Cotas - 20.0 D:\QGIS\Bauru\s23W 50UTM 225, tif

D:fQGISBaurufCurvas_de_Nivel.shp
| P || R || G Tume |

O truque com as Curvas de Nivel € usar uma cor bem escura (preto), espessura de 0,10
e adicionar uma transparéncia de 60% (inclusive nos Roétulos).

)455
A
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3.2 Imagem Landsat 8
Outra forma interessante de representar o Mapa é usar uma Imagem de Satélite em
uma Composi¢ao Colorida em que destaque o Uso e Cobertura do Solo.

Isso pode ser feito usando uma Composi¢cao RGB em falsa-cor onde se substitui a
Banda Verde (3 no L8) pelo Infravermelho Préoximo (5 no L8).

IOO:

2!

51
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D —— | t
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400 900 1400 1900 2400 10000 11000 12000 13000

Wavelength (nm)

Bandpass wavelengths for Landsat 8 OLI and TIRS sensor, compared to
Landsat 7 ETM+ sensor. Graphic courtesy of U.S. Geological Survey.

Vamos baixar o produto LandsatLook Images que é uma composicao colorida em "cor
natural" (Bandas 6/SWIR, 5/NIR e 4/Red) georreferenciada.

No servico EarthExplorer pode-se usar um Shapefile ou KML para localizar sua Area de
Interesse (se vocé estiver logado).

Coordinates = Predefined Area KML

Shapefile: Shapefiles are limited to one record containing
one polygon or line string with a maximum of 30 points.

Select Shapefile
Polgona.shp /z:-::;

Your shapefile must be compressad mto a single file using the ZIF archive file format and must
contain a shape format file ( shph, shape index format file ( shx), and attribute format file (dbf. &
shapefie may a0 include an oplional prajection Tarmat file (p)

Faca a busca (Search Criteria) pelas Imagens Landsat 8 (Data Sets > L8 OLI/TIRS).
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Search Criteria Data Sets Additional Criteria Results

2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data set(s) you want to search.
When done selecting data set(s), click the Additional
Criteria or Results buttons below. Click the plus sign
next to the category name to show a list of data sets.

[ Use Data Set Prefilter (What's This?)

"Land Cover

L%I--Landsat Archive [J

- ¥ @ [E] L8 OLITIRS

[ @ [E] L& OLITIRS Pre-WRS-2

[ @[ L7 ETM+ SLC-off (2003-present)
[ @[] L7 ETM+ SLC-on (1999-2003)

DO@E L4V
----- C@E 115 mss
+-Landsat CDR [

#-Landsat Legacy

Para trabalhar com Processamento Digital de Imagens deve-se baixar o arquivo
completo, com todas as Bandas (faixas do Espectro Eletromagnético) individuais.

Neste exercicio vamos usar a "LandsatLook images with Geographic Reference (10.8 MB)"
para servir de Camada de cobertura em nosso Mapa.

00T NELE Landsatlook "Natural Color” Image (7.3 MB)
DL GEL ) Landsatlook "Thermal” Image (3.1 MB)
00T ELE  Landsatlook "Quality” Image (370.7 KB)

3T | andsatl ook images with Geographic Reference (10.8 MB)

0L L Level 1 GeoTIFF Data Product (889.7 MB)< Bandas Separadas

Adicione a Camada Raster no QGIS e entre na Propriedades > Estilo para acertar a

ordem das Bandas da Imagem (¢ um arquivo JPG georreferenciado).
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£ Propriedades da camada - LC82210752015216LGMO0 | Estilo ? X
[a]
Geral ¥ Renderizacdo da banda —
Tipo de renderizacdo [Mult’banda colorida S ]
I...‘ Transparéncia EeriE e [Bar‘lda 1(Red) - l —Carregar valores de min/max
& oox 5 Corte de contagem -
E&) Piramides Min max [65 l [114 ] ® cumulativa n n E
B Histograma Banda Verde [Banda 2 (Green) = l ) Min / Méx
: ] - Média +/- [ |
€] vetadats Minjmax |7 | 120 J | © Desvio o x (200 5]
Banda Azul [Banda 3 (Blue) S l Extensdo ——— | Predsao
Min/max [38 l [82 l @ Total (@ Estimada (r&pido)
" ) Atual () Rreal (mais lento)
Melhorar contraste [Estender para MinMax = ]
i

P Renderizagdo da cor

¥ Reamostragem

‘ Aproximado: em [Eilinear S ] ausente [Média = l Sobreamostragem E

l ‘DK l [ xCanceIar JAinmr ] [ ::Ajuda

Coloque na’ordem: B1 (Red) na Banda Vermelha, B2 (Green) na Banda Verde e B3 (Blue)
na Banda Azul e depois va a Transparéncia e coloque 25% de transparéncia na Imagem
(para ela se sobrepor ao Relevo Sombreado).

-

‘ Folha Bauru
SF.22-Z-B-1-4

Legenda

-~ Sistema Viario

—— Hidrografia

[ Reservatorios
Curvas de Nivel

L8/0OLI - Bandas 654

1:100.000

7520000

Geosaber
FONTES:
Folha SF.22-Z-B-1-4 (IBGE)
Landsat 8 (USGS)

S.5.Goveia. 2015,
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3.2.1 Calculo de indice de Vegetacdo

Apesar de ser uma Composicao RGB (que ja perdeu muito da informacao original), é

possivel fazer indices de Vegetacdo com esta Imagem.

Primeiro é preciso transformar a Camada em formato GeoTIFF e multibanda (separada
em trés bandas) e para isso usaremos a ferramenta Raster > Extracdo > Cortar (assim ja

cortamos a Imagem pelo poligono da nossa Al e salvamos o resultado como .TIF).

Feito isso, vamos a Raster > Calculadora Raster para poder calcular o indice de

Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI).

1:",' Calculadora raster

—Bandas raster

Bauru_Landsat@1
Bauru_Landsat@2
Bauru_Landsat@3
Bauru_MDE@1
Bauru_Relevo@1

? >
—Camada resultante
Camada de saida [D:IQGISIEIauruﬂ-JDVI.ﬁF l E]
[Extensﬁo da camada atual ]
X min [ H579971,96530 |%l X max [ T06064,68478 |%]

' min [ -2489588, 14154 |$l ¥ max [ -2461583,42129 |%]

Colunas [8?0 |$l Linhas [933 |$]

Formato de saida

[Geo'r[FF s ]

+| Adicionar resultado ao projeto

w Operadores

- -

%]

¢

N | Y

[+1)

I

< L >

SR B =
w [ = [ e
< J[ - J[ =

o |

—Calculadora de expressdo raster

{ "Bauru_Landsat@2" - "Bauru_Landsat@3") / { Bauru_Landsat@2"” + Bauru_Landsat@3" )

Expressao valida

KOk

Observe que a Imagem transformada para o formato GeoT/FF aparece com as Bandas

individualizadas.

Sabemos que a Imagem original € um RGB das Bandas 6 (SWIR), 5 (NIR) e 4 (Red)
aparecendo no QGIS como Banda 1, Banda 2 e Banda 3 respectivamente.

Este obra esta licenciada sob a Licenca Creative Commons Atribuicéo N&doComercial-SemDerivacées 4.0 Internacional.
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A féormula para o calculo do NDVI é (NIR -Red) / (NIR + Red), resultando em uma
Imagem de uma Unica Banda, que devemos colocar em falsa-cor para podermos

diferenciar melhor o resultado.

,/, Propriedades da camada - NDVI | Estilo

|..-‘ Transparénda

@ Pirémides

() vetadata

[r]

w Renderizacdo da banda

Tipo de renderizaco | Banda simples falsa-cor &

Banda 1 (Gray) s

®=sREER

Banda

Cor de interpolagio

—Gerar novo mapa de cores

B Wravicn + | [ inverter

| méx | 0.238701 |

N Min [0.0896104
Valor Cor Rétulo
o.0ss10 [N 0.0855 10 [ Classificar |
+0,191883 0.191883
~0.294156 0.294156 Origem Min / Max:
- 0.396428 0.396428
f0.498701 I 0. 455701 Exato corte cumulativo de extens3o total.
Carregar valores de minfmax ——————————————————————————
/o Corte de contagem N [a|
® cumulatva ﬂ ﬂ %
) Min | Max
-~ Média +/- [a]
~' Desvio Padrio x ﬂ
Extensdo Prediséo
® Total (@ Estimada (rapido)
) Atual () Real (mais lento)
E| Cortar

P Renderizacio da cor

W Reamostragem

Aproximado: em [Ei\inear

- l ausente [Média

S ] Sobreamostragem a

=

‘OK I xcance\ar

JAinmr H ::Ajuda

O resultado pode ser visto em nosso mapa:

)

s

T

“?‘

SF.22-Z-B-1-4

Legenda

“ — Sistema Viario

| — Hidrografia

I Reservatorios
Curvas de Nivel

|| L8/OLI- Bandas 654

~11:100.000

3%

Geosaber

J FONTES:
— 4 Folha SF.22-Z-B-1-4 (IBGE)
Landsat 8 (USGS)

4] s:s.Goveia. 2015,
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3.2.2 Reclassificacao de Imagem

Para que seja possivel contar os pixels (para saber a area de cada Classe) ou converter
para Poligonos e fazer o calculo de areas é necessario Reclassificar a Imagem para
valores uUnicos (Classes).

Primeiro vamos as Propriedades da Camada do NDVI e na aba Histograma vamos
calcular para poder analisar a distribuicdo dos pixels e separar as Modas relativas a
cada Classe de Cobertura do Solo.

% Propriedades da camada - NDVI | Histograma ? >

# =
L Geral

Histograma Raster

™ Estio 14.000

Id Transparéncia 12.000

é Pirémides

| Histograma

€] vetadata

Frequéncia
|

0 T T

-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 i
Valor de pixel
— Banda 1

Definir estilo min/max para |Banda 1 & l Mfﬂ[0.254 l :{:;J Méx {L‘J [ L@: Pre&mgﬁes'
[ ‘DK ] [ XCanceIar Jﬂplimr l l :gﬂjuda

Definidos os Intervalos de corte, vamos a Calculadora Raster para fazer a

Reclassificacdo (separacao em Classes) do nosso NDVI.

Aqui usaremos a metodologia da Apostila do INCRA: “Elabora¢éo de Mapas Temdaticos
no Quantum GIS” (versao 5 - 04/2012).

Usaremos a seguinte formula para Reclassificar os Valores do NDVI para 3 Classes:
(Raster@1 < 0.25) + ((Raster@1 > 0.25 AND Raster@1 < 0.4) * 2) + ((Raster@1 > 0.4) * 3)

Raster € o nome do seu Raster e @1 é o niumero da Banda (no caso do NDVI s6 tem
uma) e usamos os simbolos de < e > para delimitar os intervalos das Classes.

V4 ao menu Raster > Calculadora Raster, selecione o NDVI e monte a formula.
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# Calculadora raster ? s
—Bandas raster —Camada resultante
Bauru_L8_SAVI@1 Camada de saida [D:IQGIS!Bauruﬂ\JDV'ISdasses.ﬁf ] E]

Bauru_Landsat@1

Bauru_Landsat@2 —
Bauru_Landsat@3 Extensdo da camada atual

Bauru_MDE@1

Bauru_Relevo@1 X min [579971r96530 H X max [706064'684?8 H

MNDVI@1
vmin [2dgoses, 4154 [ vmax [-2de1m34219 3
Colunas [8?0 l%] Linhas [933 '%]
Formato de saida [Geo‘l‘IFF = ]

+| Adicionar resultado ao projeto

W Operadores

_+ JL = JL s J e JL~ J[ e J[ ¢ ]
- JL ¢ J s J[ e J[ @ J[ s J[_ ) |
< JL > JL = J[ < JL > J[ e J[ o |

—Calculadora de expressao raster

(NDVI@1" <=0.25) + {{'NDVI@1" > 0.25AND NDVI@1® <=0.4) =2) + ((NDVI@1">0.4) =3)

Expressao valida

‘OK x Cancelar

Agora temos um Raster com valores unicos, divididos em 3 Classes e podemaos criar

um Estilo para o mapa de Uso e Cobertura do Solo.

# Propriedades da camada - NDVI3classes | Estilo ? *

[v]

¥ Renderizagao da banda

Tipo de renderizacio | Banda simples falsa-cor %
|.‘ Transparéncia Banda Banda 1 (Gray) = —Gerar novo mapa de cores

.& Piramides Cor de interpolaggo _ [ . leﬂG” > l Inverter

l Histograma

. Modo [Inbervalo igual ¥ ] Classes [3 '%l

= Min |1 Méx |3
[ | Metadata Valor Cor Rétulo [ ] [ ]
£-1,000000 I 1000000 [ Classificar ]
- 2,000000 2,000000
- 3,000000 I 3.000000 Origem Min / Méx:

Exato min / méx de extensdo total,

—Carregar valores de min/max

= cumulativa n n g

(@) Min [ Max
-~ Média +/- [
- Desvio Padrdo = ﬂ
Extensdo Preds3o
@ Total () Estimada (répide)
) Atual (@ Real (mais lento)

Carregar
-

anlimr H ::Ajuda

[ P [N
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3.2.3 Conversao para Vetor

Apo6s a divisdo do Raster em Classes com Valores Unicos, vamos converter para

Poligonos e calcular a area de cada Classe (Raster > Conversao > Poligonizar).

# Poligonizar (Raster para vetor)

Arquivo de entrada (raster)
Arquivo de saida para poligonos (arguivo shape)

+| Campo de nome

Usar méscara

+| Carregar na tela ao conduir

? X
lNDVISdasses vl [ Seledione... ]
[D:fQGISfBauruNCSSCIasses.shp l [ Selecione... ]
[DN Campo gue contera o valor das Classes ]
Bauru_L8_SAVI w Selecione...

gdal_polygonize bat D: fQGIS Bauru/MDVI3dasses. tif -f "ESRI Shapefile” D:QGISBauru/UCS 3Classes .shp UCS 3Classes DN

©

: :Ajuda

‘cm A Fechar

Se fizermos o calculo das areas no arquivo Vetorial resultante, teremos o valor da area

para cada Poligono.

Entdo, para ter o calculo das areas por Classes temos que dissolver os Poligonos

(Vetor > Geoprocessamento > Dissolver).

,f': Attribute table - UC53Classes i Features total: 3, filtered: 3, selected: 0

AB(tecnEze®PoErE -=

a X

o s)-[E]|

v] Atuglizar Todos || Atualizar Selecionad

CN sl Area_Ha
0 1 20295775
1 3 11373.898
2 2 40082841

l n Mostrar todas as feicies

Na Calculadora de Campo da Tabela de Atributos do Vetor fazemos o Calculo da Area.

W/ Calculadora de campo ? x
Atualizar apenas 0 elementos seledonado
+  Criar um novo campo Atualiza um campo existente
Criar um campo virtual
- DN -
Tipo do novo campo namero decimal {real) -
Largura do campo de saida Precis3o a
| Expressdo | Editor de Fungbes ]
Expressao Fungies
A EAD T [ Funcgo $area
Zarea f 10000 wc Retorna o tamanho
De metros (unidade do SRC) para Hectares € sd E Gor . da area da corrente
fazer a divisdo da funcio sarea por 10.000 T Eognetrla selecio.
Para Km? divida a funcao Sarea por 1.000.000 geometry R
(4] I D Sintaxe
Prévia de saida: 0. 2A0066625976563
Vocé estd editando informagies sobre esta camada mas a camada ndo esta em modo de edigio. Se vocé dicar em OK,
o modo de edigio serd automaticamente ligado.
P,
‘OK l x Cancelar & ”Ajuda
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4. Compositor de Impressao (layout do Mapa)

No QGIS é possivel criar varias composi¢cdes de mapa (layout) dentro de um mesmo
Projeto, por isso a primeira coisa que ele pede é o nome do Mapa.

 Thule do compositor ? *

Criar um titulo Unico ao compositor de impressao
(serd gerado um titulo se deixar vazio)

[Mapaﬂﬂ w ]

ral

Insira o Frame (caixa que contera o Mapa) na Folha de papel que é exibida, lembrando-
se de deixar espaco-das margens e para poder adicionar a legendas e outros Itens.

l Itens ] Composicdo | Propriedades do item | Geracdo de Atlas ]
Propriedades do item 3]
Mapa 0

El Propriedades principais

[Cache = l [Atualizar pré-visualizag?'ol
Escala [100000 Escala de impressao do Mapa ] @
Rotagdo do mapa | 0,00 @ '%l @

+ Desenhar itens da tela do mapa

2

+| Travar camadas para o item do mapa
Bloguear para poder inserir nove Mapa (de Localizagdo, p.ex.)

+'| Bloguear os estilos da camada para o item de mapa

Agora vamos criar a Grade do Mapa, mas antes de vocé comegar precisa observar se o
seu Sistema de Referéncia de Coordenadas esta na forma Geografica (graus) ou Plana
(metros).

Quando vocé cria uma nova Grade deve definir o SRC (ou deixe o Compositor usar o
do seu Projeto), lembrando que € possivel ter duas Grades, em SRC diferentes (como
nas Cartas do IBGE, onde as bordas sdao em Geograficas e as linhas internas estdo em
UTM).

O intervalo da Grade deve ser definido tendo em mente o SRC (1°=111,11km e as
zonas UTM tem 6° de largura) e a Escala (1:1.000 significa que 1Tmm sdao 1 metro, entao
se por linhas de coordenadas a cada 1 metro, elas ficardao com 1mm de distancia no
Mapa dentro do Compositor).

No exemplo, o SRC é UTM 22S (portanto, metros sao as unidades do mapa - que pede
em 'Unidades do Intervalo') e a Escala sao 1:100.000, ou seja Tmm é 100 metros e 1cm
é igual a 1.000 metros.

Como a folha é A4 (21x29cm), usamos 10.000 metros como Intervalo (uma linha a cada
10 centimetros).
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Itens | Composicdo | Propriedades doitem | Geragdo de Atlas ] | Itens | Composicio | Propriedades doitem | Geragdo de Atlas }

Propriedades do item ®)|  Propriedades do item
Mapa 0 Mapa 0
o T = w |¥| Desenhar coordenadas =)
l @ l l () l [ & l l v I Formato [Decimal S ]
Grade 1 Esquerda [Mostrar todos S ]
Pode-se adicionar vérias Grades: (Fore da el s
g 'Ora da moldura -
Grade de Coordenadas Geograficas (cruz)
Grade de Coordenadas UTM (linha sélida) direcao do texto dalateral verted crescents ¢
|| Direita Desabiitad =
w | Desenhar "Grade 1" grade e [ ssabiltade ]
TIarers [56|Id0 Y ] [Fcra da moldura - ]
sRC {da Grade 1: UTM, a mesma dh Projeto} EP5G:32722 ] lizsinds ik Ia(eraI[VernaI PR A ]
-
unidades de intervalo [unldades do mapa = ] Topo [Mustrar fodcs hd ]
(UTM = unidades em metros) pa
- [Fcra da moldura = ]
¥ 10000,000000000000 ﬁ H
Intervalo [Hﬂrilﬂnbl H ]
(distdncia entre as linhas da Grade) H L3
¥ 10000,000000000000 ﬂ - Base [Mostrar todos - ]
[! 0,000000000000 H [Fcra da maldura S ]
Afastamento = Ml
- [Horizontal > ]
' 0,000000000000 -
Fonte [ Fonte... ]
Estilo de linha [ ——mudar... l
Modo de mistura [Ncrmal - ] Disténcia a moldura “
g do mapa [ 1,00 mm & H
w Moldura da grade
Feend 0 (metros: sem casas decimais =
Estilo de moldura (externa) [Zebra = ] coordenada ( . v
Tamanho da moldura I 1,00 mm H H

Inserindo e-configurando a escala grafica (a escala numérica € s¢ inserir, ela-ja foi
definida nas Propriedades Principais do Mapa 01).

[ Itens | Composigio | Propriedades doitem | Geragiode Atas |
Propriedades do item (3]

)

W Propriedades principais

-

Mapa [Mapao Qual dos "frames" (mapa} a escala se refere s \

Estilo [Linhas tracejadas em cima  Tipo da escala (representacao grafica) 3 ]

W Unidades

lMeb’os Aqui é melhor deixar em metros ao invés de unidades do mapa $ }

Rétulo ‘km texto da unidade de escala ‘

1000,000000 (km = m*1.000)H

Unidades do mapa por unidade da barra

W Segmentos
- -
Segmentos | esquerda 0 H direita 5 €& H
Tamanho | 1000,000000 unidades espagcamento da graduacéo da escala H
N
Altura [ 2mm H

E sé acrescentar outros Itens na Composicdo (como a Tabela de Atributos) e pronto.
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Folha Bauru - SF.22-Z-B-1-4

Legenda
Uso e Cobertura do Solo Convengdes Cartograficas
Classes — Sistema Virio
M Solo Exposto / Urbano — Hidrografia
Campo / Agricultura [ Reservatorios
[ Mata/ Floresta Curvas de Nivel
ID|Classe Area (Hectares)
1 [Solo exposto|20295.778
2 |Campo 40082.841
3 |Floresta 11378.898

Sdo Paulo

—#u 000

+ +250m)
Escala
1:100.000
0 2. 4 6 8 10 km

Sistema de Coordenadas Universal Transversa de Mercator
Datum Horizontal SIRGAS 2000

A,
}?b # FONTES:
E ’ ? Folha SF.22-Z-B-1-4 (IBGE)
“m‘A SRTM 1 Arc Second Global (USGS)

Geosaber S.S.Goveia, 2015.

690001 700000

5. Referéncias

Material de Estudo do QGIS e SIG livre: http://www.geosaber.com.br/Livros

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/manual_nocoes/elementos_representacao.html

http://www.gitta.info/TerrainAnalyi/en/html/index.html

http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/SRTM_D31639.pdf

http://landsat.usgs.gov/documents/Landsat8DataUsersHandbook.pdf

http://www.leg.ufpr.br/lib/exe/fetch.php/disciplinas:verac2007:pdf:sistema_utm.pdf

http://www.ead.uepb.edu.br/ava/arquivos/cursos/geografia/leituras cartograficas/Le Ca A09 | GR 260508.pdf

https://www.e-education.psu.edu/geog862 (GPS Course - Lesson 6)

http://www.mercator99.webspace.virginmedia.com/mercator.html

http://www.incra.gov.br/servicos/publicacoes/manuais-e-procedimentos/file/1193-apostila-ggis-incra-5-versao

Introducao ao Processamento de Imagens de Sensoriamento Remoto - UnB, 2012.
http://www.cnpg.br/documents/10157/56b578c4-0fd5-4b9f-b82a-e9693e4f69d8
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