Tutorial no QGIS: Acessibilidade a Sistemas de

Bicicletas Compartilhadas em Porto Alegre/RS

Gerar um mapa e dados numéricos representando o total de pessoas que

residem em um raio de 300 metros de uma estacao de bicicletas compartilhadas,

simulando a populacédo potencialmente atendida pelo sistema, com base nos

dados populacionais do IBGE.

1. Preparagao e Carregamento dos Dados

Camadas necessarias:

Limite do Municipio de Porto Alegre (Poligono)

Fonte: https://prefeitura.poa.br/smpg/observapoa/mapas

Estacoes de Bicicletas Compartilhadas (BikePOA) (Pontos)

Fonte: https://eptctransparente.com.br/observamobilidade

Populacgao - Setores Censitarios (IBGE 2022) (Poligonos, com numero
de habitantes total, masculino e feminino)

Fonte: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/22827-censo-
demografico-2022.html?edicao=38166&t=downloads ou Plugin do Censo
disponivel no QGIS.

Camadas opcionais: -

Eixo dos Logradouros (Linhas)

Fonte: https://prefeitura.poa.br/smamus/planejamento-urbano/mapas-
digitais

Rede Cicloviaria de Porto Alegre (Linhas)

Fonte: https://eptctransparente.com.br/observamobilidade
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Plugin do Censo no QGIS

" () Censo IBGE *

~ Censo 2022 Censa 2010

Estado| Rio Grande do Sul Municipio(opcional) - é

Varidveis Disponiveis Tabela | Demografia -

W01009: Sexo masculine, 0 a 4 anos: Demografia -

VO1010: Sexo masculine, 5 a 9 anos: Demografia

V01011: Sexo masculing, 10 a 14 anos: Demografia H

W01012: Sexo masculing, 15 a 19 anos: Demografia

Tl W01013: Sexo masculine, 20 a 24 anos: Demografia

£ W01014: Sexo masculine, 25 a 29 anos: Demografia g

I V01015: Sexo masculino, 30 a 38 anos: Demografia ks
' VO1016: Sexo masculine, 40 a 49 anos: Demografia

& W01017: Sexo masculing, 50 a 39 anos: Demografia

| | W01018: Sexo masculing, 60 a 69 anos: Demografia

¥ WY0101%: Sexo masculine, 70 anos ou mais: Demografia

W01020: Sexo femining, 0 a 4 anos: Demografia

W01021: Sexo femining, 5 a 9 anos: Demografia

W01022: Sexo femining, 10 a 14 anos: Demografia

W01023: Sexo feminine, 15 a 19 anos: Demeografia

V01024: Sexo feminino, 20 a 24 anos Demografia i

‘El g || ===

Varidveis Selecionadas
V01006: Quantidade de moradores: Demografia
WVO1007: Sexo masculino: Demografia
V01008: Sexo feminine: Demografia

R

Documentagdo Categorizar: soma dos dados

Ak |4)p

Dividir por

oK Cancel

Coordenada | 481968 6674730 % Escala | 1:34320 ~

Manuzl

ies removed, & Lupa| 100% =

Acoes Iniciais no QGIS:

e Carregar todas as camadas no QGIS.

« Verificagao: Certificar-se de que o projeto e as camadas estejam em um
Sistema de Coordenadas Projetado (em metros, como SIRGAS 2000 /
UTM - 22S para Porto Alegre), para que o raio de 300 m seja preciso. (E
consultado nas propriedades da camada)

e Recortar a camada dos setores censitarios do IBGE para o
municipio de Porto Alegre.

o Vetor > Geoprocessamento - Recortar

VEGIN Raster Banco de Dados  Web
Space Syntax Toolkit »

Malha Progessamento

Lo

Ajuda

%) QuickOsM

Geoprocessamento
Geometrias

Analisar
Investigar

Gerenciar dados

™ Buffer...

Recortar...

& Envoltéria convexa..
B Diferenga...
o Dissolver...

ﬂ P Diferenga simétrica...
@ Uniso..
o Eliminar poligonos selecionados...

% Intersegéo ..

o Nomear como: Setores_ POA
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Ferramenta de Recortar

() Recortar *

Parémetros Log Recortar
Camada de entrada . .
Esse algoritmo captura uma camada vetorial
() IBGE_POP [EPSG:31982] - @ch ‘% o usando as feiges de uma camada adiconal de
— poligonos. Somente as partes das feigdes na
camada de entrada que se enquadram nos
poligonos da camada de sobreposicio serdo
Camada de sobreposicio adicionadas & camada resultante.

Apenas feigies seledonadas

(-7 Limite Porto Alegre [EPSG:4674] - @gj ‘% e Os atributos das feigies ndo sdo modificados,
embora propriedades como area ou comprimento
das feiches sejam modificadas pela operacdo de
recorte. Se essas propriedades forem
Recortado armazenadas como atributos, esses atributos
terdo gue ser atualizados manualmente,

Apenas feigies seledonadas

[Criar camada temporaria]

v | Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

| 0% Cancelar

Avancado ~ | |Executar processo em Lote... | Executar | Close Help

Resultado do Processamento

UYL ey
“

Sugestdo renomear os nomes dessas camadas na propriedade do
arquivo “Setores POA” - ir em propriedades da camada — ativar edi¢cao
e clica em cada camada e mudar o nome.

o V01006 = POP_TOTAL

o V01007 = POP_MASC
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o V01008 = POP_FEM

Moditicar a ongem da tonte de dados

Visibilidade baseada na escala

SRC da camada »

Exportar »

Estilos »

Adicionar notas...

Propriedades...

o

I -~ Nome
1.2 34|V0005

1.2 35|V0006

1.2 36| V0007

POP_TOTAL I

1.2 38 POP_MASC

1.2 39| POP_FEM

Estilo =

Calcular as areas dos setores:

1. Abra a Calculadora de Campo (Field Calculator ) para criar novo
campo das areas dos setores de Porto Alegre.
o Area do setor original: area_setor = $area (na camada original dos
setores — Setores POA). Resultado em m?2.

Calculadora de Campo

Q Setores_POA — Calculadora de Campo ®

} Only update 0 selected feature(s)

v Criar um novo campo Atualiza um campo existente

Criar um campo virtual

Mome do campo de saida area_setor
Tipo do campo de saida 1.2 Namero decimal (real) -
Comprimento do campao de saida | 10 ~|Predsdo (2 @& |+

Expressdo Editor de Funcies

=] _i_ 3 Q Mostrar ajuda fungdo $area
$aresa ‘ row_number | petornara drea da feicio atual, A drea
» Agregados calculada por esta funcdo respeita tanto a +
b Arquivose C... configuracdo do elipsoide do projeto atual 4
} Camadas do... como as configuracdes de unidade de area,
b Campo e Val... Ex: 5e o elipsoide foi configurado para o
) R projeto a area calculada sera lellpsowdal, 580 A
) Conversies EleISOIdE na’o faor definido a area calculada - |
sera planimétrica, g
» Cor
= Geometria Sintaxe B
affine_tr... o
angle_at... Sarea
apply_da.. Exemplos
Sarea
- - =) A e
=)+ / 1O i area * $area —42
Feicdo 1000200000000 | = [ zzimuth
Eigan boundary
Pré-visualizacio: 1973698,0268211672 bounds |~
-
Wocé estd editando informagies sobre esta camada, mas a camada ndo estd em modo de edigdo. Se vocé E
dicar em OK, o modo de edigdo serd automaticamente ligado.

| OK Cancel Help
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2. Criagdo da Area de Acessibilidade (Buffer de 300 m)

O buffer (raio de influéncia) simula a distdncia que uma pessoa
caminharia a pé até a estagédo de bicicleta compartilhada. A distancia de 300
metros € considerada adequada de acordo com Domeneghini (2024) para a

acessibilidade do “primeiro/ultimo km”.

1. Acesse a Caixa de Ferramentas de Processamento (Processing Toolbox
2. Busque e abra a ferramenta Buffer (ferramenta de vetor pois vamos fazer
buffer de pontos — as estacdes de bicicletas compartilhadas).
Caixa de Ferramentas de Processamento
Be OB T XN

I, Buffer

¥ Usado recentemente
= (3} Geometria do vetor

3. Parémetros:

o Camada de entrada: Sua camada de Estagdes de Bicicletas.

o Distancia: Digite 300 (e confirme que a unidade é metros).

o Segmentos: Deixe o padrdo (ou aumente para suavizar o circulo,
se houver tempo).

o Dissolver resultado: Marque esta op¢ado. (Isso unifica as areas
de cobertura, garantindo que a populagdo em areas de
sobreposi¢cao nao seja contada duas vezes).

o Nomear e escolher a pasta para salvar o novo arquivo:
raio_300m_bikes

4. Executar.

Resultado: Uma nova camada de poligono chamada raio_300m_bikes

€ criada, mostrando a area de cobertura de todo o sistema.
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= |

Ferramenta do Buffer

R TN ] e [ (Ffh T P VI ] = = s T W2V P P4 )
() Buffer X
= 4
Pardmetros Log Buffer

Camada de entrada . B

S Esse algoritmo calcula uma area de buffer para

" Estacoes_BikePOA [EP5G:31987] - | t:] % | todas as feicdes em uma camada de entrada,
= T usando uma disténda fixa ou dindmica.

Apenas feiches seleconadas O pardmetro segmentos controla o ndmero de

Distanda segmentos de linha a serem usados para aproximar
um quarto de dreulo ao criar deslocamentos

| 300,000000 ] |$| | metros - | EL arredondados.

Segmentos O parédmetro de estilo de limite final controla como

os finais de linha s3o manipulados no buffer.

E :

| O parédmetro de estilo de jungio espedifica se as
Estilo da cobertura do fim jungdes redondas, mitra ou chanfradas devem ser
usadas ao compensar cantos em uma linha.

| Arredondado = |

O pardmetro de limite de mitra & aplicivel apenas

para estilos de juncdo de mitra e controla a

| e - | distinda maxima da curva de deslocamento a ser
usada ao criar uma juncdo com mitre.

Estilo da unido

Limite do mitre

| 2,000000 2]

| Dissolver Resultado

Bordeada

ngvfﬁrea de Trabalho/Dados_Exemplo_POA/fraio_300m_bikes.shp €1 | | ..,|

V| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

| 0% | Cancelar

1 | Avangado | |Executar processo em Lote... Executar | | Close | Help
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3. Contagem da Populagcao Atendida pelo Raio de 300 m das

Estacoes de Bicicletas Compartilhadas

3.1 Intersec¢ao das Camadas
Acesse a ferramenta Interseg¢ao ou Intersect (Vetor - Geoprocessamento

—Intersecao) e selecione:

i MGG Raster Banco de Dados Web Malha Processamento  Ajuda

- " - :
s pLEOR HE&
§® Buffer...

Geometrias » | ;@' Recortar...
Analisar » | @ Envoltéria convexa...
Investigar * | g Diferenga..
Gerenciar dados » | P Dissolver...

« Camada de entrada: Setores POA
« Camada de sobreposig¢ao: raio_300m_bikes

« Camada de saida: populacao_buffer bikes

A ferramenta Intersecado extrai as partes dos setores censitarios que
estdo dentro do raio de 300 m dos buffers das estacbes de bicicletas

compartilhadas, preservando todos os dados da tabela.

Ferramenta de Intersecao

R o oy fn==] = W e T i o] = =L = AR ool aile

Q Intersegdo X L
- L I~ |
Pardmetros | Log Interseca
Camada de entrada o
— ) 3
Setores_POA [EPSG:31982] ~| 53 % == | | Esse algaritmo
extrai as partes
Apenas feicies selecionadas sobrepostas de
o feiges nas L
Camada de sobreposicio camadas de
[~ i : < entrada e de B
(- raio_300m_bikes [EPSG:31382] ~| €5 % || Sobreposicio. B
. Os recursos na B
Apenas feigies seledonadas camada
Campos de entrada para manter (deixe vazio para manter todos os campos) [opcional] 2;?5;5:;550 de
0 field(s) selected atribuidos aos
atributos das
Sobreposicio de campos para manter {deixe vazio para manter todos oz campoes) [opdonal] feigies -
= sobrepostas das 4
0 field(s) selected camadas :
. Entrada e L
p Parametros avangados Sobreposicio,
M | intersecio :,)
:Users fiennifOneDrive - xsgwv/Area de Trabalho/Dados_Exemplo_POA populacio_buffer_bikes.shp g
v Abrir arquive de saida depois executar o algoritmo

| 0% Cancelar

Avancade ~ | |Executar processo em Lote... Executar | Close Help
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Resultado do Processamento

s
Ml
e I

6y

3.2 Calculo da Populagao Total e por Género
Como os dados do Censo sao agregados por setor censitario, é
necessario ponderar a populacado pela fracdo de area contida no buffer para

estimar quantos moradores estao de fato dentro do raio de 300 m.

1. Abra a tabela de atributos da camada populagao_buffer_bikes

Estacoes_Hi

V| [l Aula
IR vy TR Y, B Abrir tabela de atributos

4 Alternar Edigio

Muowver para inferior

Filtrar...

Mouodificar a origem da fonte de dados

M raio 200m bik
2. Certifique-se de que os campos de populacgéo total, masculina e feminina
estao disponiveis, no arquivo do IBGE sdo V01006 = POP_TOTAL,

V01007 = POP_MASC e V01008 = POP_FEM.

() populacio_buffer_bikes — Features Total: 5.  — O *r
J & { £ = T »
4 POP_TOTAL POP_MASC POP_FEM -
1 15273 238,000 372,000 466,000 I
2 14726 829,000 356,000 473,000
3 15797 788,000 333,000 455,000
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3. Primeiro é necessario o calculo das areas dos setores:

e Abra o Calculador de Campos (Field Calculator @ ) para criar 0 novo
campo das areas dos setores:
o Area da intersecdo: area _buffe = $area (na camada

populacdo_buffer_bikes). Resultado em m?2.

Calculadora de Campo

(! populagdo_buffer_bikes — Calculadeora de Campo x

7 Only update 0 selected feature(s

V| Criar um novo campo Atualiza um campo existente

Criar um campo wirtual

Nome do campo de saida area_buffe

4
Tipo do campo de saida 1.2 Nimero decimal (real) hd F
Comprimento do campo de saida | 10 + | Predsdo | 3 =

Expressdo Editor de Fungdes

',. 1' ks || ke Mostrar ajuda
Sarea row_number =~
Agregados
Arquivos e C...
Camadas do...
Campo e Val...
Condicionais
Conversdes

Cor

Geometria

Geral

Mapas
Matematica
Matematica ...
Matrizes
Operadores
Rasters

Recente (fiel... -

=+ EE D e

Feicdo |Mercado hd D‘

T T TrT T T T TT T T

Pré-visuglizagdo: 58227,39664049035

i océ estd editando informagdes sobre esta camada, mas a camada ndo estd em modo de edicdo. Se vocé
clicar em OK, o modo de edigio serd automaticamente ligado.

0K Cancel Help

4. Apos o calculo inicial é realizado o calculo da ponderacdo das areas

intersecionadas,

e Abra o Calculador de Campos (Field Calculator @ ) para criar 0 novo
campo das areas ponderadas:
o Proporcao da area dentro do buffer. prop_area = "area_buffer" /
"area_setor" (na camada populagédo_buffer_bikes).
o A proporcdo da area (prop_area ) mede a fragcdo do setor
censitario original que foi "capturada" pelo buffer. Este é o fator de
ponderagao
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Calculadora de Campo

L populagdo_buffer_bikes — Calculadora de Campo *
A
2] Only update 0 selected feature(s)
¥'| Criar um novo campo Atualiza um campo existente

Criar um campo virtual

Mome do campo de saida prop_area

I
Tipo do campo de saida 1.2 Mamero dedmal (real) - 3
Comprimento do campo de saida | 10 % | Preds3o |E =

Expressdo Editor de Fungdes

=] Mostrar auda
= Mostrar ajuda

row_number =
Agregados
Arquives e C.,
Camadas do...
Campo e Val...
Cendicienais
Conversdes

Cor

Geometria

Geral

Mapas
Matematica
Matematica ...
Matrizes
Operadores
Rasters

Recente (fiel.. -

= O L

Feicdo Mercado - [}"

T T T wETETTETETTTTYTTTw

. D,
Pré-visualizacio: )ocn 16 7609a854173

i Voc esta editando informagtes sobre esta camada, mas a camada néo esta em modo de edigio. Se vocg
dicar em OK, o modo de edicdo sera automaticamente ligado.

0K Cancel Help

5. Com as areas ponderadas calculadas, o préximo passo & estimar as
populacdes (total, feminina e masculina) dentro dessas areas

intersecionadas.

e Abra o Calculador de Campos (Field Calculator @ ) para criar os
novos campos das populacdes:
o Populagdo estimada dentro do buffer (na camada

populagao_buffer_bikes):
= POP_T_BUF ="POP_TOTAL" * "prop_area"
= POP_M_BUF ="POP_MASC" * "prop_area"
= POP_F_BUF ="POP_FEM" * "prop_area"

Multiplicar a populagéo do setor pelo fator de ponderacéo (prop_area)
permite estimar a populagao residente na area interceptada, sob a suposicao de
que a populagao esta distribuida uniformemente no setor. Isso desagrega o dado

populacional para a area de interesse.
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Calculadora de Campo

A Only update 0 selected featu

v Criar um novo campo
Criar um campo virtual
Mome do campo de saida

Tipo do campo de saida

Expressdo

Comprimento do campo de saida | 10

L= populagdo_buffer_bikes — Calculadora de Campo

e(s

Atualiza um campo existente

POP_T_BUF
123 Integer (64 bit) -

~| Predsdo |3

Editor de Fungdes

row_number |
Agregados
Arquivos e C...
Camadas do...
Campo e Val...
Condicienais
Conversdes

Cor

Geornetria i‘
Geral
Mapas
Matematica

T Y

Matematica ...
Matrizes
A

A FHEERNAb

rYT T TTTTTYTTYTYTTY

Com as populagbes calculadas, agora podemos realizar o calculo da
porcentagem por género dos setores

Abra o Calculador de Campos (Field Calculator @ ) para criar os
novos campos das porcentagens:

% homens (PORCE_MASC) = (POP_M_BUF / POP_T_BUF) * 100
% mulheres (PORCE_FEM) = (POP_F_BUF / POP_T_BUF) * 100

O

O

Calculadora de Campo

! populagdo_buffer_bikes — Calculadora de Campo

selected feature(s)

Only update 0 selected ure(s

v Criar um novo campo Atualiza um campo existente

Criar um campo virtual

Mome do campo de saida

Tipo do campo de saida

Expressdo
B L

:‘HE 0P M BUF"/

" T

POP T

4 ==

Feicdo  Mercado =

Pré-visualizacdo: MALO

Dra.

Comprimento do campo de saida | 10

UL

POR_MASC
1.2 Mimero dedmal {real) -

v | Predsdo | 2 >

Editor de Funges

row_number
Agregados
Arquivos e C...
Camadas do...
Campo e Val...
Cendicionais
Conversdies

Cor

Geometria

Geral

Mapas
Matematica
Matematica ...
Matrizes
Operadores
Rasters

Recente (fiel... ~

b

Ty T Ty Ty T T TTTTTTT YT
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4. Agregacao dos Resultados
1. Para descobrir a populacéo total, deve-se consultar a camada de setores

de Porto Alegre sem a intersecdo, a camada original, clicar em

Estatisticas Z e verificar a soma:

o 1.355.810 habitantes

Estatisticas () (3]
Setores_POA
1.2 POP_TOTAL| * || £
Estatistica Valor -
Contagem 2805
Soma 1,35581e+06

o

2. Para verificar a populagao total dentro do buffer e por género total na area
de intersecéao, considere a camada “populagcao_buffer _bikes” e clique em
Estatisticas 2 :

o Feminina: 94.703 habitantes
o Masculina: 73.591 habitantes
o Total: 168.294 habitantes

Exemplo da populagéo feminina:

populacio_buffer_bikes -
123 POP_F_BUF]| - || €
Estatistica Valor -
Contagem 590
Soma 84703

3. Calcular as porcentagens por género e total final na calculadora ou Excel:
o Geénero Feminino: (94703 / 1355810) * 100 = 6,99%
o Género Masculino: (73591 / 1355810) * 100 = 5,43%

o Populagao Total no raio de 300 m: (168294/ 1355810) * 100 =
12,41%
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Conclusao

O resultado numérico obtido que 12,41% da populagao reside em um raio
de 300 m do BikePOA, sendo 6,99% género feminino e 5,43% género masculino.
E uma métrica que indica o potencial de usuarios que tém facil acesso ao
sistema, auxiliando no planejamento e expansao.

O procedimento demonstrado no QGIS permite estimar de forma
espacialmente e numérica a populagao potencialmente atendida por estagdes
de bicicletas compartilhadas. O método de ponderagcdo por area possibilita
desagregar os dados do Censo em pequenas areas de influéncia, oferecendo

suporte analitico ao planejamento urbano e a promog¢ao da mobilidade ativa.

Sugestao de Visualizacao dos Resultados no Mapa

Para representar graficamente os resultados:

1. Aplique simbologia Graduada usando o campo POP_T_BUF.
2. Escolha o método de classificagdo Quebras Naturais (Jenks).

3. Utilize uma paleta de cores (ex.: do branco ao verde escuro) para realgar

as areas de maior concentragao.
4. Inclua as camadas de:
o Limite municipal
o Estacgbes de bicicletas
o Rede cicloviaria (opcional)

o Logradouros (opcional)

Interpretagao: O mapa final permite identificar visualmente as regidées com
maior densidade de moradores no raio de acessibilidade das estacgoes,

auxiliando o planejamento e a expanséao da infraestrutura cicloviaria.
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Populagdo com Acesso as Estacgoes de Bicicletas Compartilhadas - BikePOA (300m) — Porto Alegre
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Elaboragao:

+  Estagao BikePOA Jennifer Domeneghini (2025)

— Compartilhado [ 252 - 363
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