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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta a criagdo e implementagdo de
uma metodologia automatizada no software QGIS, destinada a analises regressivas e
geoespaciais, focadas na conversdo de geometrias para o sistema de coordenadas SIRGAS
2000/UTM e no desenvolvimento de layouts padronizados para mapeamento tematico. O
estudo propde solugdes praticas para automatizar processos de analise espacial, como o
calculo de areas e perimetros, a conversdo precisa para zonas UTM e a adaptacdo de
simbologias tematicas em camadas geograficas. Utilizou-se uma abordagem baseada em
scripts Python integrados ao QGIS, com énfase em otimizar a personalizacdo de layouts
cartograficos e gerar relatorios detalhados baseados em atributos das camadas de dados. A
metodologia foi aplicada a um conjunto de dados reais, possibilitando a avaliagdo dos
resultados gerados e a validagdo das ferramentas desenvolvidas. O sistema desenvolvido foi
implementado com interface no SEA-GEOAMAZONIA, permitindo a integracdo e analise
espacial de dados geograficos em larga escala. Essa integracdo possibilitou maior eficiéncia
no processamento de informacgdes territoriais ¢ na padronizagdo dos layouts cartograficos.
Como resultado, foi obtido um sistema que facilita a criagdo de mapas com alta precisdo ¢
analise eficiente dos dados espaciais, respeitando os padrdes cartograficos e as necessidades
de ajustes personalizados pelos usuarios. As conclusdes indicam que o desenvolvimento de
ferramentas automatizadas em ambientes SIG pode reduzir o tempo de execugdo de tarefas
complexas, aumentar a precisdo dos resultados e fornecer subsidios mais claros para a tomada
de decisdo em projetos geoespaciais.

Palavras-Chave: Automacdo, QGIS, SIRGAS 2000, Geoprocessamento, Analise Espacial,
SEA-GEOAMAZONIA.



ABSTRACT

This Final Paper presents the creation and implementation of an automated
methodology in QGIS software, designed for regressive and geospatial analyses, focusing on
the conversion of geometries to the SIRGAS 2000/UTM coordinate system and the
development of standardized layouts for thematic mapping. The study proposes practical
solutions to automate spatial analysis processes, such as calculating areas and perimeters,
accurately converting to UTM zones, and adapting thematic symbologies in geographic
layers. A script-based approach using Python integrated into QGIS was adopted, emphasizing
the optimization of cartographic layout customization and the generation of detailed reports
based on layer attributes. The methodology was applied to a real dataset, allowing for an
evaluation of the generated results and the validation of the developed tools. The system was
implemented with an interface in SEA-GEOAMAZONIA, enabling the integration and spatial
analysis of large-scale geographic data. This integration improved the efficiency of territorial
data processing and the standardization of cartographic layouts. As a result, a system was
developed that facilitates the creation of highly accurate maps and efficient spatial data
analysis, adhering to cartographic standards and users' customization needs. The conclusions
indicate that the development of automated tools in GIS environments can reduce the
execution time of complex tasks, increase result accuracy, and provide clearer support for
decision-making in geospatial projects.

Keywords: Automation, QGIS, SIRGAS 2000, Geoprocessing, Spatial Analysis, SEA-
GEOAMAZONIA.
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1 INTRODUCAO

O uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) tem se expandido
significativamente, especialmente nas areas de geoprocessamento e analise espacial. No
entanto, muitos processos dentro desses sistemas ainda dependem de tarefas manuais que
podem ser lentas e propensas a erros. O avanco da tecnologia, aliado ao desenvolvimento de
ferramentas de automagao, tem permitido a otimizacdo de diversos fluxos de trabalho em SIG,
resultando em maior eficiéncia e precisdo na realizacdo de andlises complexas. A crescente
necessidade de maior agilidade e confiabilidade nos resultados de andlises geoespaciais ¢ uma
questdo crucial em muitos setores, como planejamento urbano, monitoramento ambiental ¢
gestdo territorial.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal a criagdo e
implementacdo de ferramentas automatizadas, desenvolvidas em Python, para a realizacdo de
tarefas especificas no QGIS, um dos softwares de SIG mais utilizados atualmente. A
automacdo proposta visa resolver problemas recorrentes no geoprocessamento, como a
conversdo de sistemas de coordenadas ¢ a execugdo de calculos geoespaciais, como areas ¢
perimetros, de forma eficiente e sem erros humanos. Adicionalmente, as ferramentas a serem
desenvolvidas permitirdo a personalizagdo automatica de layouts cartograficos, otimizando a
criagdo de mapas tematicos de acordo com os requisitos do usuario.

A abordagem adotada neste trabalho ¢ fundamentada na utilizagdo da linguagem
Python, que possui bibliotecas amplamente suportadas pelo QGIS, como o PyQGIS. Estas
bibliotecas permitem a manipulagdo de camadas geoespaciais ¢ a implementagdo de processos
de automacdo, oferecendo uma solu¢do pratica para a melhoria da produtividade dos
profissionais da area. O processo de automacao serd centrado na conversao de geometria para
o sistema de coordenadas SIRGAS 2000, especificamente para zonas UTM, e na execugdo de
célculos precisos de areas e perimetros, elementos essenciais em diversos tipos de andlises
geoespaciais.

Além disso, o trabalho também aborda a necessidade de geracdo de relatorios e
layouts de mapas personalizados. A criagdo de um layout automatizado para mapas tematicos
sera um dos pontos principais do estudo, com o objetivo de facilitar a producdo de
documentos cartograficos padronizados e de facil leitura, sem a necessidade de intervengdes
manuais. A integragdo entre a automatiza¢do de tarefas de processamento geoespacial e a

criagdo de layouts tematicos oferece uma solucdo pratica e eficiente para usuarios que
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necessitam de resultados rapidos e precisos, principalmente em contextos em que ha a
necessidade de realizar diversas analises em grandes volumes de dados.

A relevancia deste estudo estd no impacto que as ferramentas automatizadas tém no
processo de tomada de decisdo em diversas areas, como planejamento urbano, gestdo de
recursos naturais ¢ monitoramento ambiental. A automagdo contribui para a redugdo do tempo
gasto na execugdo de tarefas repetitivas, melhora a consisténcia dos resultados e permite aos
profissionais focar em aspectos mais analiticos e interpretativos do trabalho. Ao desenvolver
ferramentas que automatizam processos como a conversdo de coordenadas e a criagdo de
layouts de mapas, este trabalho visa ndo apenas otimizar o trabalho de profissionais da area,
mas também ampliar as possibilidades de andlise e apresentagdo de resultados em projetos

geoespaciais.

1.1 Objetivos

Este estudo tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma metodologia de
automacdo que, ao ser implementada, possibilite a conversdo precisa de dados geoespaciais
para o sistema de coordenadas SIRGAS 2000/UTM, a execucdo de calculos geoespaciais ¢ a
criagdo automatizada de layouts cartograficos. Com base em bibliotecas Python e PyQGIS,
busca-se oferecer uma solugéo pratica e eficiente para a realizagdo de analises ¢ a criagdo de
produtos cartograficos. Ao mesmo tempo, este trabalho busca demonstrar a eficacia da

automacao na melhoria da qualidade e da produtividade no uso de SIGs.

1.2 Estrutura Do Trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido de maneira estruturada para atender aos
objetivos estabelecidos, dividindo-se em etapas claras que abordam a automacao de tarefas no
QGIS com a utilizagdo da linguagem Python. O desenvolvimento foi conduzido com foco em
trés grandes frentes: a criagdo de ferramentas automatizadas para o processamento de dados
geoespaciais, a implementacgdo de célculos de areas e perimetros, e a constru¢do de um layout
cartografico automatizado. Cada uma dessas ectapas foi tratada com uma abordagem
metodoldgica propria, sempre focada na otimizagdo de processos dentro do QGIS.

A principal abordagem adotada foi a criacdo de scripts em Python para automatizar
tarefas repetitivas e complexas, como a conversdo de sistemas de coordenadas para o sistema

SIRGAS 2000/UTM, o calculo de areas e perimetros de formas geométricas e a geracao
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automatica de layouts cartograficos. Essas automagdes foram desenvolvidas com o objetivo
de reduzir o tempo necessario para realizar essas operagdes, aumentar a precisdo dos calculos
e facilitar a geracdo de mapas tematicos de forma padronizada.

O cddigo desenvolvido ao longo deste trabalho ¢ flexivel e adaptavel, permitindo que
o usuario selecione as camadas de interesse e realize as operagdes de forma simples e
eficiente. A escolha da linguagem Python, juntamente com a utilizagdo da biblioteca PyQGIS,
oferece uma base robusta e escalavel para a automacdo no ambiente QGIS, além de
possibilitar a integragdo com outras ferramentas de analise geoespacial.

A metodologia adotada também incluiu a criagdo de tutoriais detalhados para que os
usuarios possam aplicar as solugdes desenvolvidas de forma pratica e sem dificuldades,
garantindo que os resultados do trabalho possam ser replicados em diferentes contextos de
geoprocessamento. Dessa forma, este trabalho ndo s6 contribui para o avango da automagao
no QGIS, mas também oferece uma ferramenta 1til e acessivel para profissionais da area.

O objetivo final do estudo foi desenvolver uma solugdo completa que integre essas
ferramentas de automacdo ¢ facilite o trabalho de profissionais de geoprocessamento,

tornando processos complexos e demorados mais rapidos e precisos.
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2 CONFIGURACAO E AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO NO QGIS

Este trabalho foi desenvolvido utilizando o QGIS versao 3.34.14-Prizren, uma das
versOes mais recentes e estaveis do software no momento da execugdo. O QGIS, software de
codigo aberto amplamente utilizado para andlise espacial e geoprocessamento, oferece um
ambiente robusto para o desenvolvimento de ferramentas automatizadas, como o que foi
proposto neste trabalho. A versdo do QGIS utilizada, identificada pelo codigo de versdo
0Ocdaf6d9, foi escolhida por sua estabilidade e suporte a diversas ferramentas de automagao e
processamento geoespacial.

A versdo Qt instalada ¢ a 5.15.13, que ¢ uma das versdes mais recentes e oferece
suporte para a criagdo de interfaces graficas robustas, o que possibilitou o desenvolvimento de
scripts Python no QGIS com interfaces interativas e eficientes. O Python 3.12.8, versdo atual
da linguagem no momento, foi utilizado para a implementagdo do codigo de automacdo,
garantindo a compatibilidade com as bibliotecas e funcionalidades mais recentes do QGIS.

O trabalho também utilizou varias bibliotecas geoespaciais que fazem parte da
infraestrutura do QGIS, como o0 GDAL/OGR 3.9.3, utilizado para o processamento de dados
raster ¢ vetoriais, ¢ o PROJ 9.5.0, que fornece suporte a transformacdes de coordenadas,
essencial para a conversdo de sistemas de referéncia espacial no trabalho. O GEOS 3.13.0-
CAPI-1.19.0 foi empregado para operagdes de geometria e analise espacial, enquanto a base
de dados EPSG v11.016 foi utilizada para garantir a precisdo na defini¢do de sistemas de
coordenadas e projegdes cartograficas.

A versao SQLite 3.46.1 foi empregada no gerenciamento de banco de dados local,
permitindo a manipulacdo eficiente de dados espaciais. Além disso, foi utilizado o
PostgreSQL versao 16.2, com o plugin PostGIS, para o armazenamento e andlise de grandes
volumes de dados espaciais, essenciais para a realizacdo de operacdes complexas no QGIS. O
SpatiaLite 5.1.0 ¢ o QWT 6.3.0 também estavam ativos, sendo empregados no
processamento de dados espaciais e na criagdo de interfaces graficas.

Os plugins Python ativos durante o trabalho incluiram o quick map_services
0.19.37, que facilita a integracdo de servi¢os de mapas base com o QGIS, ¢ o db_manager
0.1.20, utilizado para o gerenciamento de bancos de dados espaciais dentro do QGIS. O
grassprovider 2.12.99 foi integrado para acessar e utilizar as funcionalidades do GRASS GIS
diretamente no QGIS, e o MetaSearch 0.3.6 foi empregado para a busca e integracdo de
dados espaciais. O plugin processing 2.12.99 foi essencial para a execucdo de ferramentas de

geoprocessamento, como a analise de geometria ¢ a geragdo de mapas tematicos.
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Esse conjunto de ferramentas ¢ versdes garantiu que o trabalho fosse realizado de
forma eficiente, integrando recursos poderosos de analise e automacdo, fundamentais para a

execucao das operagdes propostas no TCC.

3 CONFIGURACAO DO SISTEMA E HARDWARE UTILIZADO

O trabalho foi desenvolvido em um computador com configuracdo robusta, adequado
para o processamento ¢ manipulacdo de grandes volumes de dados geoespaciais. A maquina
utiliza um processador Intel Core i7 de 3.40 GHz, com 12 GB de RAM, proporcionando bom
desempenho para o processamento de dados no QGIS e execugio de scripts Python. O sistema
operacional utilizado ¢ o Windows 10, versdo 22H2, garantindo a estabilidade e
compatibilidade com as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do projeto. Essa
configuragdo foi suficiente para realizar todas as etapas do trabalho de forma eficiente, desde

a analise de dados até a implementacdo das ferramentas de automagao.
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4 DIRETRIZES DE IMPLEMENTACAO E DESENVOLVIMENTO DE CODIGOS
PADRAO

O uso de diretrizes padronizadas no desenvolvimento de scripts e programas é
fundamental, especialmente em projetos que envolvem automacdo e geoprocessamento, como
os realizados no QGIS. Essas diretrizes visam proporcionar uma estrutura clara e coesa,
permitindo que qualquer codigo escrito seja facilmente compreendido, modificado e utilizado
por diferentes membros da equipe ou usuarios futuros.

Uma das principais vantagens de adotar diretrizes de implementagdo ¢ a melhoria da
colaboragdo entre os membros da equipe. Quando todos seguem uma mesma estrutura de
codificagdo, torna-se muito mais facil compartilhar e integrar diferentes partes do trabalho. A
padronizacdo também facilita a integracdo do codigo com outras ferramentas e sistemas,
como bancos de dados ou APIs externas, proporcionando maior flexibilidade e escalabilidade
ao sistema como um todo.

Além disso, o desenvolvimento de cédigos conforme diretrizes estabelecidas
contribui para a eficiéncia do processo de codificacdo. Com padrdes claros e bem definidos,
evita-se retrabalho e a necessidade de revisdes constantes, uma vez que o codigo ja esta
alinhado com as melhores praticas desde o inicio. As diretrizes também promovem a redugao
de erros, ja que o uso de convengdes torna o cddigo mais legivel, organizado e facil de
depurar.

Por fim, a implementa¢do de codigos padronizados facilita a documentagdo e o
treinamento de novos desenvolvedores. Codigos bem estruturados e seguidos por convengdes
especificas tornam-se mais acessiveis para quem esta aprendendo a trabalhar com a tecnologia
utilizada, além de permitir uma transi¢do mais tranquila entre diferentes versoes ou equipes.

Portanto, estabelecer um conjunto de diretrizes de implementagdo e desenvolvimento
de codigos padrao ¢ um passo essencial para garantir a qualidade, a sustentabilidade e o
sucesso dos projetos, permitindo que o codigo evolua de maneira controlada e eficiente ao

longo do tempo.

4.1 Passos Fundamentais Para Garantir A Execuciao Adequada Dos Cédigos

Para rodar um codigo Python no QGIS, siga as etapas descritas abaixo:



21

e Abrir o QGIS: O primeiro passo ¢ iniciar o QGIS em seu computador. Certifique-se
de que a versdo instalada seja compativel com os codigos que vocé deseja executar

(Figura 1).

Figura 1- Pagina Inicial do QGIS

® 51 LR &5, -0 BT -

= @ Qe® ~ B

Pront> Coordenada 0,508° 0,7 | R Escals| 11448735~ | @ Liwa|100% 2| Rotagio (0.0 |V Rederr B @

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

o Acessar 0 Terminal Python: No canto superior do QGIS, va até o menu
Complementos ¢ clique em Terminal Python. Como atalho, vocé também pode usar

o comando Ctrl + Alt + P para abrir diretamente o terminal (Figura 2).
Figura 2-Demonstracio de Localizacio do Terminal Python.

BT b

= Qe ~ B

Coordenada . 0,99° -1,66° | Escain|1:1448735 ~ | @ Liww 200% 2| Rotacio (0.0 3| v Renterr @G @

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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e Abrir o Terminal Python: Ao fazer isso, o terminal Python sera aberto na parte
inferior da tela do QGIS. Este espaco ¢ onde vocé podera digitar ou colar o coédigo que

deseja executar (Figura 3).

Figura 3 - Demonstra¢io do Terminal Python Aberto.

°on tLEOR o- M- @ z &=

%= ee® & B

Coordenada -0,981° -2,794* | Escals| 1:3305169 |~ | @ Lupa 100% 2| Rotacio (0.0 3V Redezw G R

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

e Mostrar o Editor de Scripts: Se preferir editar o cddigo antes de roda-lo, clique em
Mostrar Editor, que exibird uma interface mais confortavel para realizar
modificagdes no script. Aqui, vocé pode copiar o codigo e fazer ajustes conforme

necessario (Figura 4).

Figura 4 - Demonstracio do Terminal Python com a Funcio Mostrar Editor
Aberta.

2 Semtiudo1 X v,

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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Executar o Cédigo: Apos verificar e ajustar o codigo conforme necessario, clique no
botdo verde de Executar Script para rodar o codigo no QGIS. O codigo sera
executado, e os resultados aparecerdo no painel de resultados ou nas camadas do

mapa, dependendo da fung¢do do codigo (Figura 5).

Figura S - Demonstrac¢io do Botido de Execucio do Script.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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5 INSTRUCOES E EXEMPLOS DE CODIGOS PARA AUTOMACAO DE
PROCESSOS NO QGIS: GUIA COMPLETO PARA IMPLEMENTACAO E
EXECUCAO

5.1 Explicacdo Do Cédigo: Identificador De Zona Utm De Um Shapefile No Qgis

e Instrucdes Adicionais:

o Adicionar o Shapefile de Interesse: Certifique-se de que o shapefile desejado
ja foi carregado no QGIS antes de rodar o codigo. Se vocé ndo tiver o shapefile
carregado, serd necessario importa-lo. Caso o shapefile tenha muitas feigdes,
pode ser necessario selecionar a drea de interesse e exportar uma nova camada
para uma analise mais focada.

o Selecionar Fei¢oes Relevantes: Caso o shapefile tenha muitas feigdes (por
exemplo, vérias areas geograficas), ¢ recomendavel realizar uma selegdo das
feicoes que vocé deseja analisar, utilizando as ferramentas de selecdo do QGIS.
Apbs selecionar, vocé pode exportar essas feicdes para uma nova camada
(arquivo shapefile ou camada temporaria) para facilitar o céalculo da zona
UTM.

e Importancia do Cédigo:

Este codigo ¢ de extrema importincia para projetos de geoprocessamento que
envolvem andlise espacial de dados geograficos em um Sistema de Coordenadas de
Referéncia Universal, como o UTM. Ele automatiza o processo de identificacdo da zona
UTM, que ¢ um passo essencial para realizar transformacdes de coordenadas e célculos
precisos em sistemas de coordenadas projetadas. Além disso, ele oferece a flexibilidade de
identificar automaticamente o hemisfério, permitindo uma andlise mais precisa e eficiente.
Com isso, os usuarios do QGIS podem economizar tempo e reduzir erros na preparagdo de
dados geoespaciais.

e Importacao da Biblioteca Qgis

Estamos importando a biblioteca qgis.core, que fornece a interface para interagir com
o QGIS programaticamente. No caso, estamos utilizando QgsProject, que permite acessar o
projeto QGIS ativo e realizar operagdes com as camadas carregadas no projeto.

¢ Definicao da Funcio: calcular _zona utm()
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Definir a fungdo que calculara a zona UTM e o hemisfério para uma camada
selecionada no QGIS. A func¢do recebe como argumento cam_layer, que representa a camada
ativa ou a camada de interesse do shapefile carregado.

e Obtencao da Extensiao da Camada:

A funcdo extent() retorna as coordenadas minimas ¢ maximas (X, Y) da camada
selecionada, representando sua area de abrangéncia no espago geografico. Essas coordenadas
sdo essenciais para calcular a localizagdo central da camada.

e Cilculo das Coordenadas Médias (Longitude e Latitude)

As coordenadas minimas e maximas sdo somadas e divididas por 2 para obter as
coordenadas médias de longitude e latitude. Isso ajuda a identificar o centro geografico da
camada e fornece os dados necessarios para determinar a zona UTM.

e Cilculo da Zona UTM

O calculo da zona UTM ¢ feito com base na longitude média. A Terra ¢ dividida em
60 zonas longitudinais de 6 graus de largura, numeradas de 1 a 60. Este codigo determina em
qual zona a camada estd, com base na formula (longitude + 180) / 6, onde a longitude é
ajustada para o intervalo correto de zonas UTM.

¢ Determinacio do Hemisfério

Com base na latitude média, o codigo determina se a camada estd no Hemisfério
Norte ou Sul. Se a latitude for maior ou igual a zero, o hemisfério é o Norte, caso contrario, o
hemisfério ¢ o Sul.

e Retorno da Zona e Hemisfério

A funcdo retorna os valores calculados para a zona UTM e o hemisfério. Estes

valores podem ser utilizados em outras partes do codigo ou exibidos ao usuario.
o Acesso a Camada Ativa no QGIS

iface.activeLayer() obtém a camada ativa no QGIS, ou seja, a camada que esta
selecionada no momento da execucdo do codigo. A variavel camada selecionada armazena
essa camada para posterior andlise.

e Verificacido e Execucao do Calculo

O cddigo verifica se uma camada foi selecionada no QGIS. Caso haja uma camada
ativa, ele chama a funcdo calcular zona utm() e exibe o resultado no console, mostrando a
zona UTM e o hemisfério. Caso contrario, ele exibe uma mensagem de erro, indicando que

nenhuma camada foi selecionada.
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5.1.1 Cédigo: Identificagdo De Zona Utm De Um Shapefile No Qgis (Anexo 1)
(Figura 6).

Figura 6 — Cédigo Completo de Identificacio de Zona UTM de um Shapefile no
Qgis.

B> 88 Q # 5

& | = IDENTIFICADOR DE_ZONA_UTM.py X v

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.1.2 Testes Do Codigo: Identificagdo De Zona Utm De Um Shapefile No Qgis

O cddigo foi testado utilizando dados de municipios de diversos estados brasileiros
como parte do processo de validacdo de sua funcionalidade. Para garantir que o calculo da
zona UTM e a determinacdo do hemisfério fossem executados corretamente, foram
selecionados municipios dos estados do Acre, Rondonia, Para e Sergipe. Esses municipios
foram escolhidos por sua diversidade geografica, abrangendo areas tanto no Hemisfério Norte

quanto no Hemisfério Sul, e diferentes zonas UTM (Figura 7).

Figura 7 - Demonstrac¢iao dos Estados Usados para o Teste.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Durante os testes, o codigo demonstrou precisdo ao calcular corretamente a zona
UTM e o hemisfério de cada municipio, validando a eficicia e a aplicabilidade do script para

analise geoespacial em diferentes contextos regionais (Figura 8).

Figura 8 - Resultados do Funcionamento do Codigo de Identificacio das Zonas UTM.
4 SXE ath('C: /Users/M - t r/D Jo Guilherme-S

6 = h('C:/Users/Meun -Computador/Documents/Jodao -Guil S

>: /Users/Meun ador aments /J I S

C: /Users/Men r/I Jo Guill me - S

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.2 Explicacio Do Cddigo: Conversio De Camada Para Utm Em Sirgas 2000 E
Cilculo De Area E Perimetro No Qgis

o Instrucées Adicionais: Adicionar o Shapefile de Interesse e Selecionar Feicoes
Relevantes:

Antes de executar este codigo, é essencial que o usuario se certifique de que o
shapefile de interesse ja esta carregado no QGIS. Para isso, basta utilizar o menu Camadas do
software e adicionar a camada correspondente. Apds carregar o shapefile, ¢ importante
selecionar a camada desejada como a camada ativa, garantindo que ela sera usada para os
calculos e conversdes especificados no script. No caso de shapefiles que possuem muitas
feigdes, como grandes areas urbanas ou regides extensas, recomenda-se a selecdo de feigdes
especificas que sejam relevantes para a analise. Isso pode ser feito utilizando as ferramentas
de sele¢do do QGIS, como selegdo por atributos ou por localizagdo. Além disso, para analises
mais focadas e precisas, as feicdes selecionadas podem ser exportadas para uma nova camada
temporaria ou shapefile. Esse cuidado garante que os resultados gerados pelo codigo
correspondam aos interesses especificos do usuario, otimizando o desempenho ¢ a eficiéncia

das operagdes.
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e Importancia do Cédigo:

Este codigo é uma ferramenta poderosa para usuarios de geoprocessamento que
trabalham com andlises espaciais precisas em diferentes zonas UTM. Ele automatiza o
processo de conversdo de camadas para o sistema de referéncia de coordenadas SIRGAS 2000
UTM, garantindo que os dados estejam alinhados com os padrdes cartograficos e prontos para
integracdo com outros sistemas ou camadas. A possibilidade de calcular areas e perimetros de
forma automatizada, com unidades como metros quadrados e hectares, facilita a obtencdo de
informagdes detalhadas sobre feicdes geograficas, o que ¢ crucial em aplicagdes como
planejamento urbano, gestdo ambiental e agricultura. Além disso, a automagao reduz o tempo
e o esforco necessarios para realizar essas tarefas manualmente, minimizando erros e
permitindo que os profissionais se concentrem em andlises mais estratégicas. A
implementacdo desse codigo no QGIS demonstra como a programacdo pode ser usada para
melhorar a efici€ncia e a qualidade do trabalho em geoprocessamento.

e Importacio de Bibliotecas Necessarias:

Este trecho importa as bibliotecas essenciais para o funcionamento do codigo.
QgsProject e iface permitem acessar o projeto ¢ a camada ativa no QGIS, enquanto
QgsCoordinateReferenceSystem e QgsCoordinateTransform sdo usados para realizar as
transformagdes de sistemas de coordenadas.

e Definicio da Funcio converter_e_calcular:

A fungdo converter e calcular recebe como pardmetro a camada ativa no QGIS
(cam_layer) e encapsula todo o processo de conversdo ¢ calculo. Essa abordagem modular
facilita o reuso do codigo em diferentes contextos.

o Verificacdo da Validade da Camada:

Este trecho verifica se uma camada foi selecionada. Caso contrario, exibe uma
mensagem informando ao usudrio que nenhuma camada esta ativa e interrompe a execucao
para evitar erros.

e Cilculo da Zona UTM e Hemisfério:

O codigo calcula a zona UTM com base na longitude média da camada e determina o
hemisfério (Norte ou Sul) com base na latitude. Isso ¢ essencial para definir o EPSG correto
para a camada em SIRGAS 2000 UTM.

¢ Transformacio da Geometria:
Aqui, o sistema de referéncia da camada ¢ convertido para o SIRGAS 2000 UTM

adequado. As geometrias sdo transformadas e armazenadas para célculos posteriores.
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e Cilculos de Area e Perimetro:

Este trecho calcula a area e o perimetro de cada fei¢do da camada, somando os
valores para obter o total. As unidades de area (m?, ha) e perimetro (m, ha) sdo derivadas
diretamente desses calculos.

o Exibiciao dos Resultados:
Os resultados sdo exibidos no console Python do QGIS, incluindo o nome da

camada, a zona UTM e os valores de area e perimetro calculados.

52.1 Codigo: Conversio De Camada Para Utm Em Sirgas 2000 E Calculo De Area
E Perimetro No Qgis (Anexo 2) (Figura 9) (Figura 10).

Figura 9 - Demonstracio Completa de Calculo de Area e Perimetro — Parte 1

H # CALCULO_DE_AREA_E_PERIMETRO.py X

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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Figura 10 - Demonstracio Completa de Calculo de Area e Perimetro — Parte 2

exr_e_calcularfcamada_selecionada)

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.2.2 Testes Do Cddigo: Conversdo De Camada Para Utm Em Sirgas 2000 E Calculo
De Area E Perimetro No Qgis

O cddigo foi testado utilizando uma camada representando a area do municipio de
Ananindeua, no estado do Para, como base. Apds carregar e selecionar a camada no QGIS, o
script foi executado com sucesso, e os resultados apresentados corresponderam aos dados
reais da regido. A zona UTM foi corretamente identificada como 22S, de acordo com a
localizagdo geografica do municipio, e os céalculos de area e perimetro foram validados com
base em dados oficiais. Esse teste demonstra a precisdo e a aplicabilidade do cdédigo em

analises espaciais, destacando sua utilidade para aplicagdes praticas em geoprocessamento

(Figura 11).

Figura 11 - Resultado do Funcionamento do Cédigo de Calculo de Area e Perimetro.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.3 Explicag¢ido Do Cddigo: Criacdo Automatica De Um Mapa Padrao Em

Paisagem E Retrato.

O cddigo desenvolvido ¢ um script em Python para ser executado no console do

QGIS. Ele automatiza a criagdo de layouts de mapas, utilizando layouts pré-configurados e

adaptando as extensdes de visualizacdo do Mapa Principal e do Mapa de Localizagdo com

base em camadas especificas. Este codigo ¢é ideal para projetos que exigem padronizagdo e

eficiéncia na criacdo de mapas, sendo particularmente 1til para trabalhos académicos, como

TCCs, ou no contexto profissional.

¢ Objetivo:

o

Criar um layout de mapa no QGIS usando layouts predefinidos, como
MODELO_PADRAO PAISAGEM ou MODELO PADRAO RETRATO.
Configurar dois mapas dentro do layout:

* Mapa Principal: Representa o contetido principal

= Mapa de Localizacdo: Representa um mapa auxiliar de localizacao.
Garantir que a extensdo dos mapas seja adaptavel ao tamanho da moldura,

preservando proporgdes.

e Estrutura do Codigo:

o

Importacao de Bibliotecas:
As bibliotecas do QGIS (qggis.core) e do PyQtS (PyQt5.QtXml) sdo usadas
para interagir com o projeto QGIS, gerenciar layouts e manipular documentos

XML.

o Fungoes:

o

obter camadas do grupo:
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Localiza todas as camadas dentro de um grupo especificado no painel
de camadas do QGIS.

Importante para garantir que os grupos de camadas, como "MAPA
PRINCIPAL" ¢ "MAPA DE LOCALIZACAO", sejam utilizados

corretamente.

o ajustar_extensao para moldura:

Calcula uma extensdo ajustada para que o contetido do Mapa Principal

caiba perfeitamente na moldura do mapa, mantendo a propor¢do entre

largura e altura.

o gerar mapa com_modelo:

Fung@o principal:

Carrega um layout preexistente.

Configura o Mapa Principal e o Mapa de Localizagdo usando
camadas de referéncia especificadas pelo usuario.

Ajusta a extensdo do Mapa Principal para caber na moldura do
mapa.

Adiciona o novo layout ao Gerenciador de Layouts do QGIS.

5.3.1 Explica¢do Do Cédigo Linha A Linha:

Importacio das Bibliotecas:

o O codigo utiliza médulos do qgis.core para acessar funcionalidades do QGIS ¢

do PyQt5.QtXml para manipular arquivos XML.

o os ¢ usado para gerenciar caminhos de arquivos temporarios.

Funciao obter_camadas do_grupo:

o Localiza um grupo de camadas pelo nome no painel de camadas do QGIS.

o Retorna uma lista de camadas contidas no grupo.

Funcio ajustar_extensao_para_moldura:

o Calcula uma nova extensdo para ajustar o mapa a moldura, mantendo as

proporgoes.

Func¢io gerar_mapa_com_modelo:

o Passo a Passo:

Carregar o Layout Modelo:

Carrega um layout existente no Gerenciador de Layouts.
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e Salva o layout em um arquivo temporario para manipula-lo.
* Configurar o Mapa Principal:

e Localiza a camada de referéncia definida pelo usuario.

e Ajusta a extensdo da camada para caber na moldura do mapa.
* Configurar Mapa de Localizagdo:

e Similar ao Mapa Principal, mas sem ajuste de moldura.
* Adicionar o Gerenciador:

e Adiciona o novo layout ao Gerenciador de Layouts.

5.3.2 Intrugdo Para Uso Do Cddigo E Bom Funcionamento:
e Pré-requisitos:
o Organizar as Camadas:
= No painel de Camadas do Qgis, organize as camadas em dois grupos:
MAPA PRINCIPAL (Camadas principais)y e MAPA DE
LOCALIZACAO (Camadas auxiliares) (Figura 12).

Figura 12 - Organizacio das Camadas
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

o Criar Layouts Predefinidos:
* Crie dois layouts no Gerenciador de Layouts do QGIS:
MODELO PADRAO PAISAGEM e
MODELO PADRAO RETRATO. (Figura 13).
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Figura 13 - Condicdes no Gerenciador de Layout

4 Gerenciador de Layout = O X
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

» Certifique-se de que cada layout contenha dois mapas com os IDs:
Mapa 1 (para o Mapa Principal) e Mapa 2 (para o Mapa de
Localizagdo) (Figura 14).

Figura 14 - Condi¢oes no Layout para o Funcionamento do Cddigo
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.3.3 Coédigo Completo: Criagdo Automatica De Uma Mapa Pré-Definida (Anexo 3)
(Figuras 15), (Figuras 16), (Figuras 17), (Figuras 18), (Figuras 19).



Figura 15 - Codigo Completo de Automacio de um Mapa (Parte 1).

3| 2

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Figura 16 - Codigo Completo de Automacio de um Mapa (Parte 2).

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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Figura 17 - Codigo Completo de Automacio de um Mapa (Parte 3).

B » R | # K

& | = CRIAR_UM_MAPA PADRAO.py X

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Figura 18 - Codigo Completo de Automacio de um Mapa (Parte 4).

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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Figura 19 - Cddigo Completo de Automacio de um Mapa (Parte 5).

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.3.4 Passo A Passo Para O Uso Correto Do Codigo
e Ajustar Configuracdes no Codigo:
Modifique as seguintes variaveis no codigo para corresponder aos nomes das

camadas e grupos de seu projeto (Figura 20):

Figura 20 - Configure esse Trecho para Adaptabilidade para o Funcionamento do
Codigo.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

e Verificar o Resultado:

o O novo layout serd criado e estara disponivel no Gerenciador de Layouts do
QGIS.
o Verifique se o Mapa Principal e o Mapa de Localizagdo estdo configurados
corretamente.
e Personalizacdo e Exportacao:
o Ajuste manualmente, se necessario, no Gerenciador de Layouts.

o Exporte o layout para PDF ou imagem usando o menu EXPORTAR.
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5.3.5 Importancia Do Codigo Sobre A Automagdo De Mapas
Este script otimiza e automatiza tarefas repetitivas na criacdo de mapas, oferecendo:
e Padroniza¢ao: Mantém consisténcia em layouts ¢ mapas.
o [Eficiéncia: Reduz o tempo necessario para configurar layouts manualmente.
o Flexibilidade: Permite ajustes personalizaveis para diferentes projetos.

o Escalabilidade: Pode ser usado em projetos com grande numero de mapas.

5.3.6 Teste Para Demonstracdo Do Bom Funcionamento Do Coédigo De Automagdo

De Mapas

O teste do funcionamento do coédigo foi realizado no ambiente QGIS, onde
inicialmente foram criados os grupos necessarios no painel de camadas. Foram criados dois
grupos principais: o grupo denominado MAPA PRINCIPAL, contendo as camadas
relacionadas ao conteudo principal do mapa, como shapefiles de areas urbanas e limites
geograficos, e o grupo MAPA DE LOCALIZACAO, que incluia camadas auxiliares, como
a visdo geral de um estado ou pais. As camadas foram verificadas para garantir que estavam

corretamente organizadas, visiveis e disponiveis no projeto (Figura 21):

Figura 21 - Demonstracio das Camadas e Grupos Criados para o Teste.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Em seguida, o codigo foi ajustado para identificar os grupos e as camadas de

referéncia especificas. No bloco de configuragdo do script, as variaveis foram alteradas para
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refletir os nomes dos grupos ¢ camadas criados. O layout selecionado foi o
MODELO_PADRAO_PAISAGEM, o grupo de camadas principais foi definido como
MAPA PRINCIPAL, ¢ o grupo de camadas auxiliares como MAPA DE LOCALIZACAO.
Além disso, foi especificada uma camada de referéncia para cada mapa: Camada_Urbana
para o Mapa Principal ¢ Camada_Estado para o Mapa de Localizacdo. O nome do layout

gerado foi definido como Mapa_Gerado. (Figura 22).

Figura 22 - Ajuste Realizado para as Camadas em Questdo para serem usadas.

B | "CRIAR UM aPA PADRAO.pY X v,

\

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Ap6s ajustar as configuragdes, o codigo foi executado no console Python do QGIS.
Durante a execucdo, o script processou as instru¢des e carregou o layout
MODELO_PADRAO_PAISAGEM previamente configurado no Gerenciador de Layouts
do QGIS. Em seguida, o Mapa Principal foi configurado com base no grupo e na camada de
referéncia especificados, ajustando automaticamente a extensdo para que o conteudo se
encaixasse perfeitamente dentro da moldura do mapa, sem distor¢des. O Mapa de Localiza¢do
também foi configurado com base no grupo auxiliar e na camada de referéncia definida,
garantindo a visualizacdo adequada da area de localizagao.

Ao final da execugdo, o layout foi gerado com sucesso e apareceu no Gerenciador de
Layouts do QGIS com o nome Mapa_Gerado. No layout, o Mapa Principal exibiu os dados
do grupo MAPA PRINCIPAL, ajustados corretamente a moldura, enquanto o Mapa de
Localizagdo apresentou as informagdes do grupo MAPA DE LOCALIZACAO, destacando

a area de interesse especificada pela camada de referéncia. O mapa gerado estava pronto para
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ajustes finais, exportagdo ¢ utilizacdo, atendendo aos padrdes esperados de qualidade e

eficiéncia para o projeto. (Figura 23). (Figura 24).

Figura 23 - Demonstracio da Confirmaciao do Funcionamento do Cé6digo.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Figura 24 - Confirmaciao do Layout Criado no Gerenciador.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Com base no teste realizado, foi confirmado que o cédigo funciona corretamente e
cumpre seu objetivo de automatizar a criagdo de mapas padronizados no QGIS. Ele

demonstrou ser uma ferramenta pratica e eficiente, capaz de simplificar o trabalho com
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layouts complexos, especialmente em projetos académicos como TCCs ou em contextos

profissionais que exigem padronizagdo e produtividade. (Figura 25).

Figura 25 - Resultado final e Criaciio do Layout Adaptado para as Camadas Escolhidas.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.4 Automatizacio Da Anailise Espacial No Qgis: Desenvolvimento De Um Cédigo

Para Avaliacio Temporal De Infraestruturas Urbanas E Rurais No Sea Geo

O SEA GEO desempenha um papel fundamental na andlise espacial e temporal de
infraestruturas essenciais em areas urbanas e rurais. A automatizacdo desse processo por meio
do QGIS permite a coleta, organizacdo e interpretacdo de dados de maneira mais eficiente e
precisa. Isso possibilita um monitoramento detalhado de postos de satde, lazer, educagdo,
pontos religiosos, residenciais e comerciais ao longo do tempo, fornecendo informacgdes
valiosas para gestores publicos, pesquisadores e planejadores urbanos. Dessa forma, o sistema
contribui para um planejamento mais estratégico e embasado, garantindo uma melhor
qualidade de vida para a populagdo.

A importancia desse estudo para a pesquisa académica e aplicada ¢ significativa, pois
permite avaliar tendéncias de crescimento, identificar areas de vulnerabilidade e sugerir
solucdes baseadas em dados concretos. A analise temporal realizada pelo SEA GEO
possibilita uma visdo clara das transformacdes em determinada regido ao longo dos anos,

evidenciando padrdes de desenvolvimento ou degradacdo. Essa abordagem fortalece a tomada
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de decisdo, permitindo que politicas publicas e investimentos sejam direcionados de maneira
mais eficiente e assertiva.

Além disso, a integracdo do SEA GEO com um co6digo automatizado no QGIS
representa um avango tecnoldgico para a analise geoespacial. O uso de ferramentas de
geoprocessamento reduz o tempo necessario para a analise dos dados ¢ minimiza erros
humanos, tornando os resultados mais confiaveis. Isso ¢ especialmente relevante para estudos
que envolvem grandes volumes de informagdes espaciais, garantindo que os dados sejam
interpretados com maior precisdo e consisténcia ao longo do tempo.

Por fim, essa pesquisa contribui significativamente para o aprimoramento dos
métodos de andlise espacial e a modernizacdo das ferramentas de planejamento territorial. A
automatizagdo da avaliagdo de infraestruturas urbanas e rurais no SEA GEO nio s6 melhora a
eficiéncia dos estudos académicos e institucionais, mas também proporciona um impacto
direto na formulag@o de politicas publicas mais eficazes. Dessa maneira, a pesquisa se torna
uma referéncia para futuras iniciativas na area de geoprocessamento ¢ planejamento
territorial, promovendo um desenvolvimento mais sustentavel e equilibrado das cidades e do

meio rural.

5.4.1 Apresentagdo Dos Topicos Avaliados No Sea Geo

O SEA GEO realiza a andlise espacial e temporal de diferentes infraestruturas
essenciais para a qualidade de vida da populagdo, tanto em areas urbanas quanto rurais. Esses
pontos sdo avaliados com base em critérios especificos, permitindo um monitoramento
continuo das condigdes e da evolucdo dos servicos e estruturas de cada regido. A partir dessa
analise, ¢ possivel compreender o impacto dessas infraestruturas no desenvolvimento social e
econdmico, além de subsidiar politicas publicas e investimentos estratégicos.

Os topicos analisados incluem postos de saude, pontos educacionais, postos de
lazer, pontos religiosos, pontos residenciais e pontos comerciais. Cada um desses
elementos desempenha um papel fundamental na organizagdo das cidades e comunidades
rurais, influenciando diretamente o bem-estar ¢ a qualidade de vida dos moradores. A
disponibilidade e a qualidade desses servigos afetam diversos aspectos do cotidiano, como o
acesso a saude e a educagdo, o desenvolvimento econdmico, a oferta de moradia ¢ a promogao
do convivio social.

A andlise temporal desses pontos permite identificar padrdes de crescimento ou

degradagdo ao longo dos anos. Regides onde ha melhorias em infraestrutura, como a
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construcdo de novos postos de saude ou escolas, tendem a apresentar avangos nos indicadores
sociais e econdmicos. Por outro lado, areas onde esses servigos estdo em declinio podem
enfrentar desafios como aumento da desigualdade, dificuldades de acesso a servigos basicos e
queda na qualidade de vida.

Dessa forma, o estudo desses topicos no SEA GEO oferece uma visdo detalhada
sobre o desenvolvimento das regides analisadas. Ao automatizar esse processo por meio do
QGIS, ¢ possivel tornar a coleta e interpretacdo de dados mais eficiente e precisa, auxiliando
tanto na pesquisa académica quanto na formulacdo de politicas publicas. A seguir, serdo
abordados detalhadamente cada um desses pontos e sua importancia para o planejamento

territorial.

5.4.2 Critérios Para Atribuicdo De Notas No Sea Geo

O SEA GEO utiliza um sistema de pontuagdo de 0 a 5 para avaliar a qualidade e
disponibilidade dos diferentes tipos de infraestrutura em uma determinada area. Esse critério
permite mensurar o nivel de desenvolvimento e as condi¢des dos servicos analisados,
fornecendo um diagnostico detalhado das melhorias ou retrocessos observados ao longo do
tempo. A nota ¢é atribuida com base em aspectos como acessibilidade, estado de conservagio,
quantidade de equipamentos disponiveis e capacidade de atendimento da demanda local.

e Nota 0-1 (Critico): Representa uma situagdo muito precaria ou inexistente. Por
exemplo, um posto de saide que recebe essa pontuagdo pode estar fechado, sem
atendimento adequado ou com infraestrutura em estado critico. Da mesma forma, um
ponto educacional com essa nota pode indicar a falta de escolas na regido ou unidades
sem condi¢des minimas de funcionamento.

e Nota 2-3 (Intermediario): Indica a presenca do servico ou infraestrutura, mas com
limitagdes que comprometem seu funcionamento ideal. Pode significar que um posto
de saude possui poucos profissionais ¢ equipamentos, que uma escola carece de
estrutura adequada para todos os alunos ou que um comércio ndo atende
suficientemente a demanda local. Essa pontuagdo sugere que a infraestrutura existe,
mas precisa de melhorias para atender plenamente a populacao.

e Nota 4-5 (Adequado a Excelente): Indica boa ou excelente qualidade da
infraestrutura ou servico. Locais com essa pontuacdo possuem acesso adequado,
estrutura bem conservada e capacidade suficiente para atender a demanda da

populacdo. Um ponto de lazer com nota 5, por exemplo, pode ser um parque bem
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cuidado, com seguranga, ilumina¢do e manutencdo frequente, enquanto um ponto
educacional bem avaliado indica escolas bem equipadas € com bom desempenho
educacional.

A aplicagdo dessas notas ao longo de dois anos permite que pesquisadores e gestores
identifiquem tendéncias de melhoria, estagnacdo ou degradagdo nos diferentes servigos
avaliados. Assim, a analise do SEA GEO se torna uma ferramenta essencial para monitorar o
desenvolvimento urbano e rural, subsidiando a tomada de decisdes para investimentos e

politicas publicas mais eficientes.
5.4.3 Estrutura Do Cédigo Em Python
O cadigo ¢ estruturado de forma modular, o que significa que cada parte tem uma
funcdo especifica para garantir que o processo de criagdo do mapa ocorra corretamente no
QGIS. Abaixo, explicamos cada trecho do cddigo, detalhando seu funcionamento e objetivo.

(Figura 26).

Figura 26 - Bloco das Bibliotecas para o Funcionamento do Cddigo do SEA GEO.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Este bloco importa todas as bibliotecas necessarias para o funcionamento do codigo:
o QgsProject — Permite acessar o projeto atual do QGIS.
e QgsPrintLayout — Responsavel por manipular os layouts do QGIS.
e QgsLayoutltemMap — Utilizado para manipular elementos de mapas dentro do
layout.
e QgsCoordinateReferenceSystem — Permite trabalhar com sistemas de coordenadas.

e QgsReadWriteContext — Usado para carregar layouts salvos como arquivos XML.
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e QgsRectangle — Representa a extensdo geografica de um mapa.

e QDomDocument — Lida com a manipulagdo de arquivos XML, que sdo usados para
os layouts do QGIS.

e o0s — Biblioteca para manipulagdo de arquivos e caminhos no sistema operacional.

(Figura 27).

Figura 27 - Funcéo para Ajustar a Extensdo do Mapa no SEA GEO.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Esta funcdo ajusta a extensdo do Mapa Principal para que ele se encaixe

corretamente na moldura do layout, mantendo as proporc¢des originais do mapa. (Figura 28).

Figura 28 - Funcdo para Dimensio do Mapa no SEA GEO.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Neste trecho do codigo, sdo obtidas as dimensdes da moldura que contém o mapa
dentro do layout, um procedimento essencial para assegurar que a imagem nao sofra cortes ou
distor¢des indesejadas. Além disso, ¢ realizada a determinacdo da razdo entre a largura ¢ a
altura do mapa, um parametro fundamental para preservar a integridade da representacdo
cartografica ao ajustar a extensdo da visualizacdo dentro dos limites da moldura. Por fim, ¢

calculada a propor¢do da moldura do layout, permitindo a comparacdo com a propor¢ao
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original do mapa, a fim de garantir a fidelidade da exibi¢do e evitar qualquer tipo de

deformacdo na imagem final. (Figura 29).

Figura 29 - Funcéo de Altura e Comprimento do Mapa SEA GEO.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Neste segmento do codigo, realiza-se a verificagdo da relagdo entre a extensdo do

mapa e as dimensdes da moldura do layout, a fim de determinar se a largura do mapa excede a

da moldura. Caso essa condi¢do seja satisfeita, o codigo procede ao ajuste da altura do mapa,

garantindo que sua exibicdo ocorra de maneira proporcional e sem distor¢des. De modo

analogo, caso a altura do mapa seja superior a da moldura, o algoritmo ajusta a largura,

assegurando que o conteudo cartografico seja inteiramente visivel dentro dos limites

estabelecidos, sem cortes ou perda de informagdes relevantes. Apos a aplicagdo desses

ajustes, a funcdo retorna a nova extensdo devidamente recalibrada, permitindo sua correta

utilizacdo no layout. (Figura 30). (Figura 31).
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Figura 30 - Funcodes para Gerar o Mapa SEA GEO - Parte 1.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Figura 31 - Funcodes para Gerar o Mapa SEA GEO - Parte 2.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

A presente fungdo tem por objetivo a criagdo e configuragdo do Mapa Principal ¢
do Mapa de Localizacio dentro do ambiente de layout do software QGIS. Sua execucdo
assegura o correto posicionamento das camadas nos respectivos mapas, ajustando suas
extensoes e escalas de maneira automatizada. Dessa forma, possibilita-se a geragdo de mapas
padronizados sem a necessidade de intervencdo manual para a configuragdo individual de

cada elemento compositivo do layout.
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Inicialmente, o codigo obtém a instdncia ativa do projeto no QGIS e acessa o
Gerenciador de Layouts, o qual centraliza e organiza todos os layouts disponiveis dentro do
projeto. Este gerenciador desempenha um papel fundamental na criacdo, modificacdo e
estruturacdo dos layouts, garantindo que um novo layout possa ser corretamente gerado e
disponibilizado para o usuario sem comprometimentos na organizacao do projeto.

Na sequéncia, o codigo verifica a existéncia prévia do layout modelo especificado,
podendo este estar configurado no formato PAISAGEM ou RETRATO. Caso o modelo
desejado ndo esteja presente no projeto, uma mensagem de erro ¢ exibida para alertar o
usuario sobre a auséncia do referido layout. Tal verificagdo previne que o codigo tente acessar
um modelo inexistente, evitando falhas no processamento e garantindo a estabilidade da
execugao do script.

Para preservar a integridade do layout original, o coédigo salva temporariamente o
modelo de layout como um arquivo no formato .qpt (QGIS Print Template). Esse arquivo
atua como uma copia temporaria do layout original, permitindo que o codigo manipule e
realize alteragdes no modelo sem comprometer sua estrutura primaria. Dessa forma, evita-se
modificagdes diretas no modelo de referéncia, assegurando sua preservagdo para usos futuros.

Uma vez salvo, o arquivo .qpt € carregado e interpretado como um documento no
formato XML, possibilitando a edi¢do dindmica do layout antes da criacdo do novo mapa. No
QGIS, os layouts sdo armazenados em uma estrutura baseada em XML, o que permite a
leitura programatica ¢ a modificacdo de seus atributos. Essa abordagem viabiliza a
incorporag@o de novas configuragcdes ao modelo antes da geragdo do novo layout, tornando o
processo altamente flexivel e adaptavel as necessidades especificas do usuario.

A etapa subsequente envolve a criagdo do novo layout dentro do QGIS, utilizando
como base o modelo salvo no arquivo .qpt. Esse procedimento assegura que todas as
configuragdes do layout original sejam preservadas, incluindo o posicionamento dos
elementos graficos, as escalas e demais propriedades visuais. Dessa forma, o usuario pode
gerar um novo layout automaticamente, sem necessidade de realizar ajustes manuais
extensivos.

Antes de integrar o novo layout ao projeto, o cddigo executa uma verificagdo para
identificar a existéncia de layouts com o mesmo nome dentro do Gerenciador de Layouts.
Caso seja detectado um layout previamente nomeado de maneira idéntica, o codigo aplica
automaticamente o sufixo " _nove" ao nome do novo layout, evitando conflitos e garantindo

que cada instancia gerada possua uma denominagao Unica.
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Por fim, o novo layout ¢ devidamente nomeado e incorporado ao Gerenciador de
Layouts do QGIS, tornando-se acessivel para visualizacdo e edigdo. O usuario pode consulta-
lo diretamente no gerenciador, revisar as configuracdes aplicadas, realizar ajustes finais e
proceder com a exportagdo do mapa nos formatos PDF ou imagem, conforme a necessidade

especifica do projeto. (Figura 32).

Figura 32 - Configuracio do Usuario no Mapa SEA GEO.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Neste trecho do codigo, realiza-se a busca e identificagdo do Mapa Principal dentro
do layout do QGIS. O algoritmo localiza o item correspondente no layout previamente
carregado, assegurando que todas as configuragdes necessarias possam ser aplicadas de forma
adequada. O Mapa Principal constitui o elemento central do layout cartografico, sendo a area
destinada a exibi¢do das informacdes mais relevantes do projeto.

Na sequéncia, o cddigo procede a identificacdo das camadas contidas no grupo
denominado "SEA", cuja fungdo ¢ definir a extensdo espacial do Mapa Principal. Esse
grupo engloba todas as camadas que devem ser representadas na composi¢do cartografica,
sendo que uma camada especifica dentro desse conjunto ¢ utilizada como referéncia para
estabelecer os limites espaciais do mapa dentro da moldura do layout.

Apos a determinag@o da camada de referéncia, o codigo executa o ajuste da escala do
Mapa Principal, garantindo que sua exibicdo se adeque corretamente as dimensdes da
moldura do layout. Esse ajuste ¢ realizado por meio da andlise da extensdo espacial da
camada, de forma a redimensiona-la proporcionalmente. Tal procedimento assegura a
visibilidade integral dos dados, prevenindo cortes ou distor¢des que possam comprometer a
interpretagdo das informagdes cartograficas.

Posteriormente, o cddigo direciona-se a busca do Mapa de Localiza¢io dentro do
layout e identifica as camadas pertencentes ao grupo "MAPA DE LOCALIZACAO -

SEA". Esse grupo contém camadas auxiliares cuja finalidade ¢ proporcionar um contexto
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espacial ao Mapa de Localizacio, permitindo ao usudrio visualizar a posi¢ao relativa do
Mapa Principal em relagdo a uma area geografica mais abrangente.

Uma vez localizadas as camadas, o cdodigo define automaticamente a extensao
espacial do Mapa de Localizacdo com base no conteudo desse grupo. O ajuste da area
exibida dentro da moldura ¢ realizado de maneira automatizada, garantindo que a visdo geral
da area de estudo seja corretamente representada dentro do layout do QGIS.

Por fim, o codigo exibe uma mensagem de confirmacdo indicando que o layout foi
gerado com é&xito. Esse aviso sinaliza que todas as etapas do processo foram concluidas
satisfatoriamente e que o novo layout se encontra disponivel no Gerenciador de Layouts do
QGIS, possibilitando sua visualizagdo, edigdo e eventual exportagdo nos formatos desejados

pelo usuario.

5.4.4 Como Utilizar O Codigo No Qgis

O cédigo foi desenvolvido para ser simples e intuitivo de utilizar dentro do QGIS,
permitindo que qualquer usudrio, mesmo sem experiéncia em programagdo, possa gerar
mapas de forma automatica e padronizada. Para garantir que o cddigo funcione corretamente,
¢ essencial seguir alguns passos para preparar o ambiente dentro do QGIS.

e Organizar as Camadas no QGIS

Antes de rodar o codigo, ¢ fundamental que as camadas estejam organizadas
corretamente dentro do Painel de Camadas do QGIS. O codigo foi projetado para buscar
automaticamente as camadas dentro de dois grupos especificos, por isso, é necessario que
esses grupos estejam criados e contenham as informagdes corretas.

o Estrutura necessaria no QGIS

o SEA — Este grupo deve conter todas as camadas que fardo parte do Mapa
Principal. Ele pode incluir arquivos shapefile (.shp), camadas raster (.tif),
camadas vetoriais ou qualquer outro dado geoespacial relevante para o mapa
principal.

o MAPA DE LOCALIZACAO - SEA — Esse grupo deve conter as camadas
auxiliares para o Mapa de Localizagdo, que servem para fornecer um contexto
espacial ao mapa principal. Ele pode conter uma camada base com os limites
administrativos da regido, estradas, rios ou outras informagdes geograficas

importantes. (Figura 33).
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Figura 33 - Formacao dos Grupos para o Funcionamento do Mapa SEA GEO.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Caso esses grupos ndo existam ou estejam vazios, o codigo ndo conseguira
identificar as camadas e ndo sera possivel gerar o mapa corretamente.
e Passo a passo para organizar as camadas

o No Painel de Camadas do QGIS, clique com o botdo direito ¢ selecione
Adicionar Grupo.

o Nomeie o primeiro grupo como SEA e insira dentro dele as camadas que
deseja visualizar no Mapa Principal.

o Crie um segundo grupo chamado MAPA DE LOCALIZACAO - SEA e
adicione dentro dele as camadas que devem ser exibidas no Mapa de
Localizagdo.

o Verifique se todas as camadas estdo visiveis e carregadas corretamente no

QGIS antes de executar o codigo.

5.4.5 Cobdigo Para Automacdo Do Mapa Do Sea Geo Completo (Anexo 4) (Figura
34). (Figura 35). (Figura 36). (Figura 37).



Figura 34 - Codigo Completo do Mapa SEA GEO - Parte 1.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Figura 35 - Codigo Completo do Mapa SEA GEO - Parte 2.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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Figura 36 - Codigo Completo do Mapa SEA GEO - Parte 3.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Figura 37 - Codigo Completo do Mapa SEA GEO - Parte 4.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.4.6 Teste Do Funcionamento Completo Do Cédigo De Automagdo Do Sea Geo

No ambiente do QGIS, a aba de camadas desempenha um papel fundamental na
organizacdo ¢ estruturacdo dos elementos espaciais dentro do projeto. Durante a execucdo do
codigo, foi realizada uma verificagdo criteriosa para garantir a presenga das camadas "SEA" e
"MAPA DE LOCALIZACAO - SEA", clementos essenciais para a correta configuragio do
layout cartografico (Figura 38).
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Figura 38 - Verificacio dos Grupos "SEA" ¢ "MAPA DE LOCALIZACAO - SEA".
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Essa etapa ¢ crucial para assegurar que os dados geograficos necessarios estejam

devidamente carregados e acessiveis dentro do Gerenciamento de Camadas, permitindo ao

usuario manipular e editar as informag¢des conforme necessario.

Apos a validag@o da presenga das camadas, o proximo passo consistiu na selecdo de

uma delas para iniciar o processo de edicdo. Durante essa fase, foram criadas trés colunas

principais na tabela de atributos, cada uma com uma funcdo especifica dentro da andlise

geoespacial:

IDENT (Identificacdo do ponto): Esta coluna tem a finalidade de atribuir um
identificador Uinico a cada ponto geografico dentro da camada. A identificagdo
padronizada ¢ essencial para garantir a rastreabilidade dos dados e possibilitar andlises
comparativas entre diferentes periodos ou cenarios.

2013 (Ano-base para o estudo): Esta coluna representa um marco temporal escolhido
para a analise retrospectiva do fendmeno em estudo. A escolha do ano de 2013 como
referéncia permite comparar dados historicos com projegdes futuras, identificando
padrdes e tendéncias na distribuicdo espacial dos elementos analisados.

2025 (Ano do estudo atual): A terceira coluna representa o ano no qual a analise esta
sendo conduzida, funcionando como ponto de comparagdo com os dados do ano-base.
Essa abordagem permite a realizagdo de estudos evolutivos, verificando mudangas
espaciais, impactos ambientais, tendéncias de uso e ocupagdo do solo, entre outras

aplicagoes (Figura 39).
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Figura 39 - Criacio das Colunas na Tabela de Atributo da Camada.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Uma vez concluida a estruturagdo das camadas e a criagdo das colunas necessarias, o
codigo foi exportado e executado dentro do terminal Python do QGIS. Essa etapa tem como
principal objetivo garantir que o cddigo funcione corretamente dentro do ambiente do QGIS,
sem erros de sintaxe ou falhas de execug@o. A exportagdo do cddigo permite que ele seja
testado de maneira independente, possibilitando a identificacdo e corregdo de possiveis

inconsisténcias antes de sua aplicagdo definitiva no projeto (Figura 40).

Figura 40 - Verificacdo da Renomeacao Esta Correta.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Além da execugdo técnica do codigo, foi realizada uma verificacdo detalhada da

nomenclatura utilizada no modelo do Mapa, garantindo que os nomes dos elementos
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estivessem completos e corretamente especificados dentro do projeto. Esse procedimento é
essencial para evitar conflitos de nomenclatura e assegurar que os layouts sejam identificaveis

e organizados corretamente dentro do Gerenciamento de Layouts do QGIS. (Figura 41).

Figura 41 - Verificacdo se o "Mapa_SEA_ GEO" Foi Criada.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Apos a conclusdo do teste, verificou-se que o layout foi corretamente criado e
armazenado no Gerenciamento de Layouts do software. O nome atribuido ao layout foi
"Mapa_SEA_GEQ", confirmando que o modelo foi gerado com sucesso e estd disponivel
para futuras edigdes e exportacdes. Esse layout corresponde a um modelo cartografico,
permitindo que novos mapas possam ser gerados automaticamente com base na mesma
estrutura, sem necessidade de configurar manualmente cada elemento do layout a cada nova
utilizagdo.

A presenga do Mapa Completo dentro do projeto atesta a eficacia do codigo na
automacao do processo de geragdo de layouts, garantindo que a estrutura cartografica esteja
corretamente configurada e acessivel para o usudrio. A disponibilidade do layout dentro do
Gerenciador de Layouts possibilita a visualizagdo direta do mapa, bem como a realizagdo de
ajustes finais antes de sua exportacdo para formatos como PDF ou imagem, de acordo com as
necessidades do projeto. Esse processo otimiza significativamente a producdo cartografica,
reduzindo o tempo necessario para a criacdo de mapas e minimizando possiveis erros manuais

durante a configuragdo do layout (Figura 42).
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Figura 42 - Mapa Completo com o0 Modelo SEA GEO.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

5.4.7 Modelo De Relatério Para Complementagdo Do Mapa Sea Geo

Para a complementacdo do estudo conduzido em conjunto com o Mapa SEA GEO,
foi elaborado um relatorio anexo, cuja finalidade é expandir e aprofundar a analise dos dados
geoespaciais representados no mapa. Esse relatorio pode ser incorporado diretamente ao
projeto como um novo layout, permitindo que seja utilizado de forma integrada dentro do

ambiente do QGIS (Figura 43).

Figura 43 - Gerenciamento de Layout Contendo o Relatorio.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

A estrutura do relatorio deve ser organizada por temas especificos, garantindo a
segmentacdo adequada das informagdes abordadas na pesquisa. Cada tema sera tratado de

forma individualizada, permitindo a analise detalhada de diferentes aspectos do espago
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geografico estudado. Entre os temas que podem ser incluidos no relatorio, destacam-se:

(Figura 44).

Comerciais — Mapeamento de estabelecimentos comerciais e areas destinadas a
atividades economicas.

Educacao — Distribui¢do de institui¢des de ensino, incluindo escolas, universidades e
centros de formacao profissional.

Lazer — Areas de recreagiio e espacos de convivéncia, como parques, pracas e centros
culturais.

Religioso — Localizacdo de templos, igrejas, mesquitas e outros espacos destinados a
praticas religiosas.

Residenciais — Delimitacdo de areas habitacionais, abrangendo diferentes tipos de
moradias e suas caracteristicas.

Saude — Identificacdo de hospitais, postos de saude, clinicas e demais unidades de
atendimento médico.

SEA - Categoria que engloba todos os elementos citados anteriormente, permitindo

uma visdo geral e integrada do espago analisado.

Figura 44 - Temas Separados Para o Relatorio.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Cada um desses temas serd associado a um mapa especifico, garantindo que as

informagdes geograficas sejam representadas de maneira precisa e contextualizada dentro do

estudo. A adaptagdo do relatorio ao projeto cartografico ocorre por meio da vinculagdo desses
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analise segmentada e

comparativa entre as diferentes categorias representadas. (Figura 45).

Figura 45 - Atualizacdo do Tema Para Cada Relatério.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Apos a organizagdo e

estruturagdo do relatorio dentro do QGIS, o documento sera

exportado em formato PDF, permitindo sua visualizacdo, compartilhamento e posterior

analise. A exportacdo assegura que todos os elementos do relatorio, incluindo textos, graficos

¢ mapas tematicos, sejam preservados e exibidos de maneira clara e objetiva. (Figura 46).

(Figura 47).

Figura 46 - Salvamento do Relatério em PDF.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.



Figura 47 - Relatorio Finalizado em PDF.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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Para facilitar a compreensdo e a navegagdo no relatorio gerado, a estrutura da aba

Relatorio no QGIS segue um formato hierarquico, semelhante a uma "escadinha". Nesse

modelo, as se¢Oes sdo organizadas da seguinte forma: (Figura 48). (Figura 49).

o Cabecalho — Corresponde a primeira pagina do relatoério, onde geralmente sdo

inseridas informag¢des iniciais, como titulo, autores, data ¢ contexto do estudo.

o Secdes — Representam as paginas intermediarias do relatorio, onde sdo inseridos os

conteudos analiticos, mapas tematicos e informagdes segmentadas por tema.

e Rodapé — Constitui a ultima pagina do relatorio, podendo conter consideragdes finais,

referéncias bibliograficas e anexos adicionais.

Figura 48 - Apresentacio do Cabecalho e Rodapé.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Figura 49 - Representacio das Secoes da Aba Relatodrio.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor.

Essa estruturagdo hierdrquica permite a organizacao logica das informagdes dentro do
relatério, facilitando a leitura e a interpretacdo dos dados apresentados. Dessa forma, o estudo
torna-se mais acessivel e eficiente, garantindo que as informagdes espaciais sejam

apresentadas de forma clara e objetiva para analise e tomada de decisdo.

5.4.8 Modelo Completo Do Relatorio (Anexo 5)

Este documento constitui um modelo padrdo para a complementacdo do Mapa SEA
GEO e pode ser adaptado conforme a necessidade do estudo. A estrutura apresentada serve
como referéncia, permitindo ajustes nos temas, na organizacdo do conteudo e¢ na formatagéo
do relatdrio. Dessa forma, os usuarios podem modificar e personalizar o layout de acordo com
os objetivos especificos da pesquisa, garantindo que a apresentagdo dos dados atenda as
exigéncias de cada andlise geoespacial.

5.5 Modelos Prontos De Layout Para Todos Os Mapas (Anexo 6):

Os layouts para os codigos serdo disponibilizados para uso como modelos de
referéncia, permitindo sua aplicagdo e adaptacdo conforme as necessidades especificas de
cada projeto. Esses layouts foram estruturados para garantir a organizagao eficiente dos mapas

e relatorios dentro do QGIS, facilitando a padronizacdo da apresentagdo dos dados. Os
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usuarios poderdo utilizar esses modelos como base, realizando modificagdes conforme

necessario para atender as exigéncias de suas analises e estudos geoespaciais.

6 A IMPORTANCIA DO SEA GEO AMAZONICO PARA ANALISES
TEMPORAIS E SOCIOAMBIENTAIS

O documento SEA GEO AMAZONICO ¢ uma ferramenta essencial para a analise de
dados socioecondmicos e ambientais da regido amazonica. Sua estrutura permite a
organiza¢do de informagdes relevantes para a compreensdo das mudangas que ocorrem ao
longo do tempo, auxiliando na formulacdo de politicas publicas e na gestdo dos recursos
naturais. A seguir, serdo abordados diversos aspectos que destacam a importincia desse

documento para estudos estratégicos e projeg¢des futuras.

6.1 Monitoramento Das Transformacoes Socioeconémicas

A analise temporal dos dados apresentados no SEA GEO AMAZONICO possibilita
um acompanhamento detalhado das mudangas socioecondmicas da regido. Isso inclui
aspectos como crescimento populacional, desenvolvimento urbano, acesso a servigos
essenciais e variacdes na qualidade de vida das comunidades locais. Essas informagdes sdo
cruciais para a elaboracdo de estratégias que visam minimizar desigualdades e promover o
desenvolvimento sustentavel.

Além disso, o documento auxilia na identificacdo de padrdoes de vulnerabilidade
social, permitindo que governos e instituicdes desenvolvam interveng¢des direcionadas para
grupos que enfrentam maiores dificuldades. A observacdo desses padrdes ao longo do tempo
possibilita a implementacdo de medidas mais eficazes, garantindo que os recursos sejam
alocados de maneira eficiente.

Outro ponto importante é que a base de dados contida no SEA GEO AMAZONICO
facilita a realizacdo de estudos comparativos entre diferentes periodos, possibilitando a
mensura¢do do impacto de politicas ja implementadas. Isso permite avaliar se determinadas
acOes surtiram os efeitos desejados ou se ajustes precisam ser feitos para melhorar os
resultados.

A capacidade de prever cenarios futuros também se fortalece com essa analise

temporal. Quando os dados sdo bem organizados, torna-se viavel utilizar modelos estatisticos
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para projetar tendéncias e antecipar possiveis desafios. Essa previsibilidade auxilia na tomada
de decisdes mais informadas e assertivas.

Além dos aspectos sociais, o documento fornece suporte para pesquisas académicas
que buscam compreender a relacdo entre o crescimento populacional e seus impactos na
economia local. Essas andlises ajudam a direcionar investimentos para setores-chave,
promovendo um crescimento equilibrado e sustentavel.

Por fim, o monitoramento continuo das transformacdes socioecondmicas possibilita
que diferentes atores — incluindo governos, ONGs e empresas privadas — atuem de forma
integrada para melhorar as condi¢des de vida da populacdo amazonica. A convergéncia desses

esforgos € essencial para garantir um desenvolvimento justo e duradouro.

6.2 Avaliacio De Impactos Ambientais E Sustentabilidade

O SEA GEO AMAZONICO também desempenha um papel essencial na avaliagio
dos impactos ambientais causados por atividades humanas na regido. O avango do
desmatamento, as mudangas no uso do solo e a degradagdo de ecossistemas sdo desafios
constantes que precisam ser monitorados e combatidos com base em dados confidveis.

A presenca de informagdes organizadas e estruturadas permite que cientistas e
especialistas avaliem como determinadas atividades econdmicas, como mineracdo e
agricultura, afetam o equilibrio ecoldgico. Dessa forma, torna-se possivel estabelecer politicas
que incentivem praticas mais sustentaveis e reduzam a degradagdo ambiental.

Além disso, a analise temporal dos dados ambientais possibilita uma compreensdo
mais profunda sobre os efeitos das mudangas climaticas na regido amazdnica. O aumento da
temperatura, a alteragdo nos padrdes de chuvas e a perda de biodiversidade sdo fendmenos
que podem ser monitorados e, consequentemente, mitigados por meio de estratégias
embasadas em evidéncias.

Outro beneficio da organizacdo dos dados ambientais ¢ a possibilidade de identificar
regides que necessitam de medidas emergenciais de preservagdo. Com base na analise das
informagdes, pode-se definir areas prioritarias para conservagdo e desenvolver programas de
reflorestamento e recuperacdo de ecossistemas degradados.

A importancia do SEA GEO AMAZONICO também se destaca no contexto das
comunidades tradicionais e indigenas que dependem dos recursos naturais para sua
subsisténcia. A protecdo desses territorios e a garantia de um equilibrio ecoldgico sdo

fundamentais para assegurar a continuidade de suas culturas e modos de vida.
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Por fim, a integracdo das informagdes ambientais contidas no documento com outros
bancos de dados globais permite a construgdo de estratégias conjuntas de preservagao.
Organismos internacionais podem utilizar essas informagdes para planejar a¢des coordenadas,

contribuindo para a prote¢do da Amazonia em escala mundial.

6.3 Suporte A Formulagio De Politicas Piblicas

A existéncia de um banco de dados como o SEA GEO AMAZONICO facilita a
formulacdo de politicas publicas mais eficazes e direcionadas as necessidades reais da
populag@o. A tomada de decisdes embasada em dados concretos é um fator determinante para
a eficiéncia de programas governamentais e acdes institucionais.

Os gestores publicos podem utilizar as informagdes contidas no documento para
definir prioridades e otimizar a aplicagdo de recursos. Com um planejamento adequado, é
possivel evitar desperdicios e garantir que investimentos sejam direcionados para areas que
realmente precisam de atengao.

Além disso, a andlise historica dos dados permite avaliar os impactos de politicas ja
implementadas, identificando suas falhas e pontos positivos. Isso possibilita um
aprimoramento constante das estratégias governamentais, tornando-as mais eficientes e
alinhadas as necessidades da populagdo.

Outro fator relevante é a possibilidade de utilizar as informagdes para promover acoes
intersetoriais. A integracdo entre diferentes setores — como saude, educacdo, infraestrutura e
meio ambiente — pode ser mais bem coordenada quando hd um entendimento claro sobre os
desafios e demandas de cada area.

A transparéncia na gestdo publica também ¢ beneficiada pela organizacdo e
divulgacdo desses dados. Quando a populagdo tem acesso as informagdes coletadas, torna-se
mais facil acompanhar as agdes governamentais e cobrar medidas efetivas. Isso fortalece a
participagdo cidada e a democracia.

Por fim, o SEA GEO AMAZONICO contribui para que politicas publicas sejam
elaboradas com uma visdo de longo prazo. Ao invés de medidas paliativas, os gestores podem
desenvolver estratégias sustentdveis e duradouras, promovendo avangos estruturais na

qualidade de vida da populagdo amazdnica.

6.4 Aplicacio Em Pesquisas Académicas E Cientificas
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A importancia do SEA GEO AMAZONICO também se reflete no campo académico,
onde os dados contidos no documento podem servir de base para diversas pesquisas
cientificas. A presenca de informagdes organizadas permite que pesquisadores desenvolvam
estudos mais aprofundados sobre a realidade socioecondmica ¢ ambiental da Amazonia.

A andlise de dados historicos possibilita a realizacdo de pesquisas que buscam
entender padrdes e tendéncias ao longo do tempo. Essas pesquisas sdo fundamentais para a
construcdo do conhecimento sobre o desenvolvimento regional ¢ para a formulagdo de
estratégias inovadoras para solucionar problemas recorrentes.

Além disso, os dados presentes no documento podem ser utilizados em modelagens
estatisticas avangadas. Técnicas como regressao, analise de séries temporais e aprendizado de
maquina podem ser aplicadas para prever cendrios futuros e identificar fatores determinantes
para determinadas ocorréncias.

A presenca de dados confidveis e sistematizados também facilita colaboragdes
interdisciplinares entre diferentes dareas do conhecimento. Pesquisadores de economia,
geografia, biologia, sociologia e outras ciéncias podem utilizar as informac¢des do SEA GEO
AMAZONICO para desenvolver estudos conjuntos e mais completos.

Outro beneficio para a academia ¢ que os dados podem ser utilizados para a
formulacdo de projetos de intervencdo social. Universidades e centros de pesquisa podem
utilizar as informagdes para propor solucdes concretas que beneficiem diretamente as
populagdes amazonicas.

Por fim, a divulgagio de estudos baseados no SEA GEO AMAZONICO contribui para
ampliar a compreensao global sobre a Amazonia. O compartilhamento dessas pesquisas com a
comunidade cientifica internacional fortalece parcerias ¢ fomenta discussdes sobre a

preservacdo e o desenvolvimento sustentavel da regido.

6.5 Aplicacio Em Pesquisas Académicas E Cientificas: Estudo De Caso Em

Quintais Produtives Na Ilha De Caratateua, Belém/Pa

O artigo em questdo explora a sustentabilidade socioecondmica e ambiental dos
Quintais Produtivos (QP) na Ilha de Caratateua, localizada em Belém, no estado do Para. Os
Quintais Produtivos desempenham um papel cada vez mais relevante no contexto da
agricultura familiar, especialmente em regides como a Ilha de Caratateua, onde a integragdo
de abordagens teodricas e metodoldgicas inovadoras tem proporcionado avangos significativos.

A utilizacdo de ferramentas como os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e a Analise
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Regressiva Socioecondmica e Ambiental (SEA) tem sido fundamental para avaliar e
promover a sustentabilidade dessas praticas agricolas. A pesquisa focou em analisar dez
atributos-chave, incluindo aspectos como renda, seguranga alimentar, educagdo, acesso a
mercados, participacdo comunitdria, empoderamento feminino, conservagdo da
biodiversidade, praticas de manejo sustentavel e impacto ambiental.

O objetivo principal do estudo foi analisar os impactos socioecondmicos ¢ ambientais
das praticas agricolas em Quintais Produtivos na Ilha de Caratateua, utilizando SIG e SEA
como ferramentas para essa analise. Além disso, buscou-se propor estratégias de intervengdo
para promover a sustentabilidade e o bem-estar das familias locais. A metodologia aplicada
envolveu o mapeamento detalhado dos QPs por meio de SIG, seguido pela analise dos
impactos socioecondmicos e ambientais com o auxilio do SEA. Foram coletados dados
qualitativos e quantitativos por meio de pesquisa de campo e revisdo bibliografica, com o foco
na avaliagdo de dez atributos essenciais relacionados a sustentabilidade dos QPs. A
combina¢do desses métodos permitiu uma compreensdo aprofundada dos fatores que
influenciam a sustentabilidade dos Quintais Produtivos e as possiveis areas de intervencgao.

Os resultados obtidos durante a pesquisa indicaram um aumento significativo no
Indice Socioeconémico e Ambiental dos Quintais Produtivos, que subiu de 0,63 para 0,93
entre 2019 e 2024. Este avango reflete melhorias substanciais em diversos aspectos
analisados, como aumento da renda das familias, maior seguranga alimentar, melhorias no
acesso a educacdo e aos mercados, além de um aumento na participacdo comunitaria € no
empoderamento feminino. Também houve avangos na conservacdo da biodiversidade e na
adocdo de praticas de manejo sustentavel, com uma redugdo no impacto ambiental das
atividades. No entanto, o estudo também identificou desafios persistentes, como a falta de
acesso a crédito e a assisténcia técnica, que limitam o potencial de crescimento e
desenvolvimento dos QPs. Como resultado, foram propostas estratégias de intervengdo para
superar essas limitagdes ¢ continuar avangando na sustentabilidade dos Quintais Produtivos.

A conclusdo do estudo reafirma a importancia dos Quintais Produtivos no
fortalecimento da seguranca alimentar, na geragdo de renda e na promog¢éao da sustentabilidade
ambiental. A pesquisa destaca a necessidade urgente de politicas publicas focadas em
fortalecer essas praticas agricolas, incluindo programas de capacitagdo, suporte a gestdo dos
recursos naturais e facilitagdo do acesso a recursos financeiros e técnicos. O fortalecimento
dos Quintais Produtivos por meio de agdes estratégicas e investimentos em capacitagcdo pode
melhorar significativamente a qualidade de vida das familias envolvidas, promovendo um

desenvolvimento sustentavel e inclusivo na Ilha de Caratateua. A pesquisa evidencia que, com
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o apoio adequado, os QPs podem continuar a desempenhar um papel crucial na melhoria das

condig¢des socioecondmicas e ambientais da regido. (Figura 50). (Figura 51).

Figura 50 - Tabela de Estudo do SEA GEO no Estudo de Caso em Quintais Produtivos
na Ilha de Caratateua.

Tabela 1- Evolugdo do indice socioeconémico e ambiental nos anos de 2019 ¢ 2024.

Dimensdo/Atributos- Escores Ano referéncia Ano Atual
2019 2024
Renda ¢ Sustentabilidade Econdmica 1 2
Seguranca Alimentar ¢ Nutricional 1 2
Educacdo ¢ Capacitagdo 2 3
Acesso a Mercados ¢ Comercializagio 1 2
Participacio Comunitana ¢ Social 1 2
Acesso a Recursos ¢ Politicas Publicas 1 1
Empoderamento Feminino 3 4
Conscrvacio da Biodiversidade 3 4
Praticas de Mancjo Sustentavel 3 4
Impacto Ambiental 3 4
Indice Socioeconomico e Ambiental (0-1) 0,63 093

Fonte: Lopes, 2024.

Fonte: Desenvolvido pelo Estudo do SEA GEO no Caso em Quintais Produtivos na Ilha de

Caratateua.

Figura 51 - Exemplo de Grafico do SEA GEO no Estudo de Caso em Quintais
Produtivos na Ilha de Caratateua.

Figura 2- Desenvolvimento dos atributos nos anos de 2019 ¢ 2024
Renda e
Sustentabilidade
Econdmica
5 Seguranca
Impacto Ambiental 4 Allmentar e
Nutricional
3
Préaticas de Manejo Educagao e
Sustentavel Capacitacao
Conservacio da Acesso a Mercados
Blodiversidade e Comerclalizaciio
Empoderamento Participagio
Feminino Comunitaria e Social
Acesso & Recursos e
Politicas Pablicas
2019 2024
Fonte: Lopes, 2024

Fonte: Desenvolvido pelo Estudo do SEA GEO no Caso em Quintais Produtivos na Ilha de

Caratateua.
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6.6 Aplicacio Em Pesquisas Académicas E Cientificas: Analise Regressiva De
Sistemas Agroecologicos: Um Estudo De Caso No Assentamento Paulo

Fonteles, Distrito De Mosqueiro, Belém- Pa

O estudo em questdo teve como objetivo avaliar os sistemas agroecologicos presentes
no assentamento Paulo Fonteles, localizado em Belém, no estado do Para, por meio da
aplicacdo da metodologia SEA (Analise Regressiva Socioecondomica ¢ Ambiental). O foco da
pesquisa foi analisar a evolugdo desses sistemas agroecoldgicos, com énfase na autonomia e
capacidade de resposta dos agroecossistemas. Para isso, foram criadas duas dimensdes de
analise principais: autonomia, que se refere a capacidade do sistema de gerar e manter seus
processos de forma independente, e capacidade de resposta, que esta relacionada a
flexibilidade do agroecossistema em responder a mudangas externas e internas. O estudo
utilizou também geotecnologias para andlise espacial, o que permitiu um mapeamento
detalhado da organizacdo dos sistemas ao longo do tempo.

A metodologia adotada envolveu a avaliagdo dos agroecossistemas do assentamento
Paulo Fonteles entre os anos de 2006 e 2019, com o uso de escores de 1 a 5 para classificar
diferentes atributos relacionados a autonomia e capacidade de resposta dos sistemas. O estudo
revelou resultados importantes: a autonomia do agroecossistema apresentou um crescimento
significativo de 42,6%, indicando um fortalecimento dos processos internos no assentamento.
O quintal agroflorestal, em particular, teve um aumento expressivo no indice SEA, subindo
67,7%, evidenciando um avango positivo nas praticas agroecologicas adotadas. Em
contrapartida, o monocultivo de macaxeira apresentou uma diminui¢do de 20% no indice
SEA, sugerindo que praticas mais tradicionais e menos diversificadas ndo apresentam os
mesmos avangos em termos de sustentabilidade socioecondmica e ambiental.

Com base nos resultados obtidos, o estudo conclui que diferentes sistemas
agroecologicos reagem de forma distinta a fatores internos e externos, como demonstrado
pelas diferencas nos indices SEA de cada sistema. Os quintais agroflorestais mostraram um
desenvolvimento mais robusto e sustentavel em comparagdo ao monocultivo de macaxeira,
reforcando a importancia da diversificacdo das praticas agricolas para a promogdo da
sustentabilidade. Além disso, o uso de mapas tematicos se mostrou uma ferramenta valiosa na
visualizagdo e compreensdo da organizagdo espacial dos agroecossistemas, facilitando a

analise das transformagdes e da evolucdo desses sistemas ao longo do tempo. O estudo
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evidencia a eficicia da combinacdo entre a analise socioeconémica ¢ ambiental e as
geotecnologias na avaliagdo de praticas agroecologicas, oferecendo subsidios para a
implementacdo de politicas publicas voltadas a promog¢do de sistemas agricolas mais

sustentaveis e resilientes.

Figura 52 - Tabela do SEA GEO na Analise Regressiva de Sistemas Agroecoldgicos.

Tabela 1 - Autonomia do agroecossistema
Atributos 2006*  2019**

Accssibilidade a agua 1,0 5.0
Fertilidade do Solo 4.0 2.0
Soberania alimentar 3.0 4.0
Trabalho (mdo dc obra)/ arca 20 1,0
Conhecimento técnico produtivo 2,0 40
Preparo de arca 2,0 40
e
*= Ano de referéncia.
*¢= Ano atual.

Fonte: Autores.

Fonte: Desenvolvido pelo Estudo do SEA GEO na Analise Regressiva de Sistemas

Agroecologicos.

Figura 53 - Grafico do SEA GEO na Anailise Regressiva de Sistemas Agroecoldgicos.

Figura 2 — Autonomia do agroccossistema

Acessibilidade &
_dgua

Pecnaio Ao lees 3 \ Fertilidade do
reparo de drea < \ . Solo
. .
IS5 N\ 2006
0 \
<A Y ——2019
= T><30\
Conhecimento |~ ) Soberania
téenico produtivo Y alimentar

Trabalho (mdo
de obra)/ drea

Fonte: Autores.

Fonte: Desenvolvido pelo Estudo do SEA GEO na Analise Regressiva de Sistemas

Agroecoldgicos.
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6.7 Metodologia Do Sea Geo Amazonico

A metodologia de funcionamento da tabela de andlise socioecondmica e andlise
temporal baseia-se na coleta, organizagdo e interpretacdo de dados referentes as condigdes
sociais e econdmicas de um determinado grupo ao longo do tempo. O objetivo principal ¢é
identificar padrdes e tendéncias que possam auxiliar na tomada de decisdo e formulagdo de
politicas publicas ou estratégias de intervencao.

A tabela ¢é estruturada em diferentes categorias, cada uma representando um aspecto
especifico da analise, como renda, educacdo, acesso a servigos publicos e outras variaveis
socioeconOmicas relevantes. Os dados sdo organizados em colunas e linhas, onde cada linha
corresponde a um periodo ou grupo analisado e cada coluna representa um critério especifico
de avaliagdo.

As formulas utilizadas na tabela sdo responsaveis por realizar calculos matematicos e
estatisticos, garantindo a precisdo das analises. Entre as formulas mais comuns, destacam-se
médias aritméticas, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo e calculo de tendéncias baseadas
em regressdo linear. Essas formulas sdo essenciais para compreender o comportamento dos
dados ao longo do tempo.

O funcionamento da tabela envolve a inser¢do dos dados coletados, que podem ser
obtidos por meio de pesquisas, censos ou registros administrativos. Uma vez inseridos, os
calculos automaticos permitem identificar diferencas significativas entre os periodos
analisados, evidenciando possiveis mudangas estruturais ou impactos de politicas
implementadas.

Dentre as formulas utilizadas na tabela, destacam-se os indices de integracdo e
recomendacdo, calculados por meio da seguinte expressdo: *=SOMA(B43:B47)1/25 para o
ano de referéncia e *=SOMA(C43:C47)1/25 para o ano atual. Essas formulas somam os
valores contidos em um determinado intervalo de células e multiplicam o resultado por um
fator fixo de 1/25. Esse coeficiente parece estar relacionado a normalizagdo dos dados dentro
de uma escala padrao, facilitando a comparagao entre diferentes periodos.

A aplicagdo dessas formulas permite avaliar como os indicadores socioecondomicos
evoluiram ao longo do tempo. Se o indice de integragdo e recomendacdo para o ano atual for
superior ao do ano de referéncia, isso pode indicar melhorias na integracdo social e na
efetividade das politicas adotadas. Caso contrario, um valor inferior pode sugerir uma piora

nos indicadores, demandando novas agdes ou ajustes nas estratégias implementadas.
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O fator de multiplicacdo 1/25 na féormula sugere que os valores obtidos precisam ser
ajustados para caber dentro de um intervalo compreensivel, geralmente entre 0 ¢ 1. Esse tipo
de normaliza¢do ¢ comum em indices socioecondmicos, pois permite que diferentes
dimensdes sejam comparadas de maneira uniforme, independentemente das unidades de
medida originais. Isso facilita a visualizagdo dos dados e a extragdo de insights para tomadas
de decisao baseadas em evidéncias.

O gréafico gerado a partir da tabela tem a fungdo de representar visualmente as
tendéncias identificadas, facilitando a compreensdo e interpretagdo dos resultados. Graficos
de linha sdo frequentemente utilizados para demonstrar a evolug@o de indicadores ao longo do
tempo, enquanto graficos de barras podem ser aplicados para comparacdo entre grupos
distintos. A analise desses elementos ¢ fundamental para o entendimento das variagdes nos

indicadores ¢ a formulagdo de estratégias mais eficazes.
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7 CONCLUSOES

A presente pesquisa sintetiza a reflexdo sobre a automagdo no geoprocessamento,
destacando a superagdo dos conflitos conceituais ¢ das contradi¢des identificadas durante a
analise do problema. O uso do QGIS e da linguagem Python mostrou-se essencial para a
otimizagdo de processos, permitindo a conversdo eficiente de dados geoespaciais para o
sistema SIRGAS 2000/UTM, além da realizagdo precisa de calculos de areas e perimetros ¢
da padronizacdo na criagdo de layouts cartograficos. Esses avancos evidenciam a importancia
de tornar as andlises espaciais mais ageis e acessiveis para diferentes aplicagdes, sejam
académicas ou profissionais.

Ao longo do estudo, foi possivel constatar que a automacao reduz significativamente o
tempo de execucdo de tarefas repetitivas, minimiza erros manuais € garante maior
consisténcia nos resultados. A superacdo dessas dificuldades reforca a necessidade de
ferramentas que otimizem a manipulacdo de grandes volumes de dados espaciais, permitindo
uma interpretagdo mais clara e eficiente das informagdes. A utilizagdo de scripts em Python
no ambiente do QGIS demonstrou ser uma abordagem pratica e adaptavel, proporcionando
uma solucdo escalavel para diferentes usuarios e necessidades.

Além dos beneficios técnicos, os resultados destacam o impacto positivo dessas
ferramentas no planejamento urbano, na gestdo de recursos naturais € no monitoramento
ambiental. A capacidade de analise e visualizagdo dindmica de dados espaciais contribui
diretamente para uma tomada de decisdo mais embasada em projetos territoriais. A
padronizacdo de layouts cartograficos, por sua vez, facilita a comunica¢do dos resultados,
garantindo que mapas e relatérios sejam compreensiveis e TUteis para diferentes publicos,
desde gestores até comunidades interessadas.

Outro aspecto relevante foi a verificagdo da funcionalidade e precisdo das ferramentas
desenvolvidas. O processo de testes no QGIS confirmou que a metodologia implementada ¢é
eficaz, assegurando a confiabilidade dos resultados gerados. A automagdo na criagdo de
mapas e relatorios mostrou-se eficiente, reduzindo a necessidade de ajustes manuais e
proporcionando uma estrutura mais organizada e acessivel para os usudrios.

Dessa forma, este estudo contribui para a modernizagdo dos métodos de analise
espacial, fornecendo um modelo replicavel para outras iniciativas na area. A aplicacdo do
codigo desenvolvido pode ser expandida para diversas finalidades, como planejamento de

infraestrutura, estudos ambientais ¢ monitoramento territorial. Além disso, a flexibilidade do
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script permite sua adaptagdo para diferentes contextos, ampliando suas possibilidades de uso e
aumentando a eficiéncia de projetos futuros.

Por fim, conclui-se que a automagdo no geoprocessamento representa um avango
essencial para aprimorar a eficiéncia e qualidade das analises espaciais. O desenvolvimento de
scripts em Python integrados ao QGIS otimiza processos, reduz custos operacionais e
assegura maior confiabilidade nos resultados. A relevancia desse trabalho transcende o
contexto académico, podendo impactar positivamente a gestdo de dados espaciais ¢ suas
aplicagdes no mundo real. Espera-se que esta pesquisa inspire novas iniciativas que

continuem a explorar o potencial da automacao na area de geoprocessamento.
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