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RESUMO

O objetivo desse informe técnico é apresentar o aplicativo de Gestdo de Bacias do Estado do Parana, o qual é
ferramenta do Programa de Gestdo Ambiental Integrada por Microbacias (PGAIM), explanado e justificando as
decisbes técnicas que levaram a construgédo da sua primeira versdo. Além da apresentagdo do aplicativo, serao
apresentadas as camadas de dados disponiveis e o nivel de contribuicdo para o PGAIM.

Finalizando o informe sdo apresentados os requisitos para as novas versdes e como o aplicativo auxiliara nas
tomadas de decisdes pelos membros integrantes do PGAIM.

PALAVRAS-CHAVE

Mapserver, Visualizacdo de dados geograficos, Microbacias, Bacias
1.0 - INTRODUGCAO

O Governo do Estado do Parana estéa implantando o Programa de Gestao Ambiental Integrada por Microbacias —
PGAIM, cuja proposta € promover a agao integrada das Secretarias do Estado, Copel (Companhia Paranaense de
Energia) e Sanepar (Companhia de Saneamento do Parana) em torno de um objetivo comum, a melhoria da
qualidade e disponibilidade das aguas no ambito do Estado. Pelas caracteristicas sistémicas dos aspectos e
impactos ambientais existentes, cuja conseqliéncia é a contaminagéo dos cursos de agua, o equacionamento de
tais impactos transcende o limite de atuagdo de cada instituicdo isoladamente. Assim, a proposta é que cada
instituicdo contribua com a sua competéncia e seus recursos criando sinergia necessaria para a redugido dos
custos de implantagdo das agdes de redugao dos impactos ambientais. Além disso, o programa prevé a atuagéo
por microbacia hidrografica de forma participativa, ouvindo as comunidades locais e propondo a adogdo de
projetos que fagam sentido a cada realidade, respeitando a histéria, a cultura e os anseios dos moradores.

A Copel vem se articulando ha algum tempo para dar sua contribuigdo efetiva neste amplo movimento
colaborativo por meio do programa interno Tributo as Aguas, tendo como critério de priorizagéo de suas agdes as
bacias de contribuicdo de seus reservatérios de geragao de hidroeletricidade. Desta forma, a Copel, signataria do
Pacto Global e dos Objetivos do Milénio, alinha-se as Politicas Nacional e Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos que orientam a gestdo ambiental por bacias hidrograficas e demonstra na pratica o seu posicionamento
como empresa socio-ambientalmente responsavel, que se preocupa com o bem-estar da comunidade e com as
questdes de sustentabilidade do planeta.

(*) Rua José lzidoro Biazetto, n® 158 — sala VSST - Bloco B — CEP 81.200-240 Curitiba, PR Parana, — Brasil
Tel: (+55 41) 3331-3916 Fax: (+55 41) -3331-2299 — Email: guiera@copel.com



A necessidade de mapear as bacias e microbacias de interesse do programa levou a COPEL a desenvolver uma
aplicacdo que permitisse a visualizagao das bacias e microbacias do estado do Parana, bem como possibilitasse
fazer a gestao das informagdes necessarias ao bom encaminhamento das agdes.

2.0 - APLICATIVO DE GESTAO DE BACIAS DO ESTADO DO PARANA

No convénio assinado entre as instituicbes supracitadas, uma das principais contribuicdes da Copel é a
disponibilizagdo de base comum, em escala adequada a gestdo das microbacias, para auxiliar os trabalhos de
diagnéstico, planos de controle ambiental e outros.

O cenario apresentado a Superintendéncia de Tecnologia da Informagdo da Copel (STI) consiste em uma
aplicagdo acessada por varias entidades dispersas pelo Estado, dentre as quais instituigdes publicas, privadas, da
sociedade civil, universidades, etc., deverao ter acesso a ferramenta, de forma que possam verificar suas regides
de interesse e orientar seus esforgos. Diante desse fato, a STI optou por uma solugdo baseada em web, a fim de
prover acesso global e entrega facilitada.

Atendendo a diretriz do governo estadual em adotar software livre, a Copel buscou uma solu¢éo que atendesse a
necessidade de seus parceiros na comunidade de software livre, encontrando o aplicativo Mapserver.

2.1 O Mapserver como Visualizador de Dados Espaciais

O Mapserver é um projeto da fundagdo OSGeo a qual possui como patrocinadores o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), o Instituto Geografico Nacional da Franga e a empresa Autodesk que é um grande
player no mercado de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), dentre outros.

A comunidade por tras do Mapserver é atuante nos féruns de discussdes destinados aos usuarios e
desenvolvedores. As perguntas enviadas aos féruns raramente ficam sem respostas. O nimero de posts diarios
também ¢é elevado. Verificando esses indicadores, percebe-se que o Mapserver é uma ferramenta muito utilizada
para a visualizagédo de dados geograficos.

Atualmente, o Mapserver é mantido pela Universidade de Minnesota, a qual coordena os trabalhos de
manutencdo da aplicagdo. O fato de uma universidade coordenar a manutengdo demonstra que o Mapserver é
tratado com seriedade no meio académico e corporativo.

2.2 Desenvolvimento de aplicacées com o Mapserver

O Mapserver é um aplicativo de visualizagdo de dados geograficos, deixando a cargo de outras aplicagbes a
incumbéncia de alterar esses dados, prova disso € que os responsaveis pela aplicagdo dizem, em seu site, que o
Mapserver ndo € uma ferramenta GIS (Geographic Information System) completa, e ndo tem a intencéo de ser (1).

As vantagens de utilizar essa ferramenta estdo nas possibilidades de implementagdo da solugdo disponiveis.
Pode-se desenvolver aplicagbes simples utilizando somente o desenvolvimento CGl (Common Gateway Interface)
ou mais elaboradas, utilizando as extensdes disponiveis para as linguagens Java, C# e PHP.

O usuario final é beneficiado com a variedade de arquivos que o Mapserver suporta. Os formatos vetoriais mais
utilizados nas aplicacdes GIS, tais como os da ESRI e Autodesk, sdo suportados. Os formatos raster como o
GeoTIFF, jpeg e Mr. Sid sao facilmente visualizados com o Mapserver.

Em relagdo aos dados, pode-se gerar visualizagbes a partir de sistemas gerenciadores de banco de dados
consagrados no mercado, como o Oracle e Postgres.

A STI da Copel optou para a primeira versao do GBA, utilizar imagens raster em Mr. Sid, uma vez que essas
imagens ocupam menos espago de armazenamento em disco do que as em GeoTIFF. Para os dados vetoriais foi
recomendado o uso do Shapfile da ESRI, uma vez que a empresa utiliza como ferramenta de editoragdo de dados
geograficas o ArcGIS, minimizando assim, o trabalho de conversao de dados.

Para desenvolver a aplicagdo, optou-se por utilizar o desenvolvimento CGl para visualizar os dados e um médulo
de autenticagdo e autorizagdo em Java. Isso foi necessario porque o cronograma da primeira versdo do GBA era
demasiadamente curto, aproximadamente um més, devendo ser cumprido com uma equipe muito pequena.



2.3 O sistema de Gestdo de Bacias do Estado do Parand

A tela inicial da aplicagdo apresenta os dados basicos sobre o sistema, tais como nome da aplicagao, link para o
site do Mapserver e link para a Origem da Base de Dados, o qual direciona para os créditos pela manutengdo da
base de dados.

Na tela inicial, deve-se fazer o login para ter acesso as funcionalidades da ferramenta. Uma vez autenticado, o
usuario é direcionado para a janela principal do sistema, a qual é apresentada em trés areas. A tela principal pode
ser vista na Figura 1.
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FIGURA 1 — Tela principal do sistema.
A area principal, que domina a tela, € o mapa do estado, que apresenta sua divisdo politica. A segunda area é
responsavel por caixas de checagens e tem por objetivo gerenciar as camadas (/ayers) que serdo apresentadas
sobre 0 mapa. A terceira area € a legenda do mapa, a qual mostra a simbologia utilizada e seu significado.
Na area do mapa estédo presentes os comandos basicos de utilizagdo do mapa, como pan, o zoom-in, zoom-out e
pan. Nessa area pode-se visualizar uma miniatura do mapa do estado do Parana, que tem por objetivo identificar
o local em que o zoom foi aplicado. Para facilitar os calculos de distancia, o0 mapa é dotado de uma barra de
escala, a qual é alterada de acordo com o zoom executado.
Atualmente o GBA possuis suas camadas agrupadas em mapa politico, hidrografia, transportes, cartas 1:50.000,
unidades de conservagao (UC) e trés camadas de apoio, a saber, coordenadas geograficas, usinas e pontos de
coleta de agua.
No agrupamento mapa politico estdo as seguintes camadas:
a. Municipios — apresenta a divisao politica dos municipios do estado do Parana.
b. Nome dos municipios — apresenta o nome dos municipios do estado do Parana.

c. Sedes municipais — apresenta a localizagao geografica do municipio dentro de seu limite.



d. Regionais da Copel — apresenta a divisdo do estado do Parana nas regionais da Copel.
e. Sigla das regionais da Copel — apresenta a sigla dada para cada uma das regionais da Copel.

f. Regionais PGAIM — apresenta a divisdo do estado do Parana nas regionais do projeto de Gestdo Ambiental
Integrada por Microbacias.

g. Sede regionais PGAIM — apresenta as cidades que sediam as regionais do projeto PGAIM.

Nesse agrupamento cabe destaque as duas Ultimas camadas, que apresentam geograficamente a divisdo das
regionais do projeto e as cidades que sediam essas regionais. Com a divisdo em regionais fica mais facil
identificar a regional responsavel pela execucao dos trabalhos atribuidos a um reservatério, por exemplo.

No agrupamento Hidrografia estao presentes as seguintes camadas:

a. Grandes rios — apresenta os principais rios do estado.

b. Rios — apresenta os rios do Parana.

c. Bacias — apresenta o poligono das principais bacias do estado do Parana.

d. Unidades hidrograficas — Apresenta o poligono das unidades hidrograficas.

e. Microbacias — Apresenta os poligonos das microbacias.

f. Microbacias PGAIM — Apresenta as microbacias selecionadas para a atuagdo do programa PGAIM.

g. Microbacias Prioritarias PGAIM — Apresenta as microbacias com agao prioritaria do programa PGAIM.

h. Reservatorios — Apresenta os reservatérios das usinas da Copel.

Nesse agrupamento cabe destaque as camadas de reservatorios, a qual conjugada com os rios apresenta quais
sdo os afluentes que podem contribuir para a disseminacdo de poluicdo e/ou assoreamento. Isso é de suma
importancia para determinar quais microbacias seréo foco de atengéo do programa PGAIM.

As camadas de microbacias PGAIM e microbacias prioritarias sdo reflexo do processo de priorizagdo de
microbacias do PGAIM, cujos critérios principais sdo a existéncia de mananciais de captagdo de agua para
consumo humano e garantia de uso multiplo de reservatérios. Uma vez delimitados os poligonos das bacias e a
prioridades de atuagdo, elas séo incluidas nas camadas microbacias PGAIM e microbacias prioritarias PGAIM.

A Figura 3 mostra a visualizagdo de um trecho do rio Iguagu.

O agrupamento de transportes é composto pelas seguintes camadas:

a. Rodovias Federais — apresentam as rodovias federais que cortam o estado do Parana.

b. Rodovias Estaduais — apresentam as rodovias estaduais.

c. Rodovias Municipais — apresentam as rodovias municipais.

d. Ferrovias — apresentam as ferrovias presentes no estado.

Essas camadas sdo necessdrias para mostrar os acessos as areas de trabalho das equipes do PGAIM.
Atualmente o GBA néo faz célculo de rota entre dois pontos

No agrupamento Cartas 1:50.000 podem ser encontradas as cartas:
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FIGURA 3 — Rio Iguagu, alguns tributérios e as usinas hidrelétricas.

a. Altimetria — apresenta as linhas de altitude. Atualmente essa camada apresenta os dados de altimetria dos
reservatorios das usinas Governador Ney Aminthas de Barros Braga (GNB) e Governador Bento Munhoz da
Rocha Neto (GBM).

b. Altimetria Mestras — Apresentam as linhas mestras de altimetria, espagadas a cada 50m de altitude. Esses
dados cobrem 95% do estado do Parand.

c. Articulacdo — Apresenta a divisdo do estado segundo o Mapa indice.

d. Ortocarta-Imagem — Apresentam as ortofotos do estado do Parana. Essas cartas abrangem, aproximadamente,
80% do estado.

Nesse agrupamento as cartas de altimetria tém grande relevancia para determinar o relevo das areas de atuacéo.
A Figura 4 mostra alguns dados de altimetria. As ortocartas auxiliam na visualizagdo das areas de interesse, a fim
de determinar visualmente a ocorréncia dos impactos ambientais, bem como suas possiveis causas. Um exemplo
de uso é na visualizagdo do assoreamento de reservatérios onde, geralmente, é visivel o depésito de sedimentos
nos reservatérios e a degradacdo da margem do rio formador do reservatério e seus tributarios. A Figura 5
apresenta um exemplo de ortofoto utilizado na aplicagéo.

No agrupamento Unidades de conservagio estdo presentes as camadas de areas indigenas, que apresentam os
locais onde se encontram as reservas indigenas do estado e as camadas de unidades de conservagéo, que
apresentam as areas de conservacao ambiental localizadas no estado.

As camadas de apoio servem de orientagdo para os trabalhos ou localizagdo no mapa do estado. A camada
coordenadas geograficas mostra uma grade de coordenadas espacadas em um grau. A camada de usinas
apresenta a localizagdo das usinas da Copel, mas ndo seus reservatérios. A Ultima camada dessa categoria, a de
pontos de coleta de agua apresenta a localizagdo geografica dos pontos de coleta de agua para analise
laboratorial, que indicara a qualidade da agua nos reservatérios das usinas da Copel.

Em resumo todas essas camadas apresentam dados que colaboram para as equipes do PGAIM atuarem de forma
efetiva na realizagéo de seus trabalhos.
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2.4. Atualizacdo dos dados geogréficos

Como dito anteriormente, o sistema GBA, construido sobre o Mapserver, faz somente a visualizacdo dos dados.
Nesse contexto, pode-se dizer que néo é atribuicdo do GBA editar os dados geograficos. Os dados cartograficos
sdo atualizados por cada instituicdo parceira do programa de acordo com as instituicbes especificas de sua
missdo. Desta forma, dados de hidrografia, por exemplo, sdo atualizados no Estado do Parana dela Suderhsa,
dados de cartografia basica pelo ITCG e assim por diante. Uma vez atualizadas as respectivas camadas sdo
encaminhadas para atualizagio da base do GBA.

Na Copel, esses dados sdo editados em uma ferramenta de uso comercial, chamada de ArcGIS da empresa
ESRI. Os dados vetoriais sdo gravados em shapefiles que podem ser visualizados pelo GBA. A publicagdo dos
dados atualizados fica a cargo da STI, mediante solicitagao de pessoa responsavel no PGAIM.

Uma vez publicado esses dados, toda a comunidade com acesso ao GBA visualizara os dados em sua Ultima
versao.

A proxima versao do GBA facilitara a publicagdo desses dados, automatizando o processo de inser¢cdo de novos
dados na ferramenta. Com isso espera-se que o0s responsaveis pelo programa de Gestao Ambiental Integrado por
Microbacias disponham de maior autonomia da gestao de seus dados.

2.5. Préximas versbes

Atualmente a Superintendéncia de Tecnologia de Informacdo da Copel vem trabalhando nos requisitos para as
proximas versdes do GBA. Esses requisitos envolvem o acesso a aplicagdo por meio de papéis. A aplicacao
contard com os papéis de visualizador, editor e administrador.

O visualizador tera acesso de consulta em todas as camadas do sistema. O editor podera substituir as camadas
sobre sua responsabilidade. O administrador podera selecionar quais camadas serdo disponibilizadas para

visualizagao e edigdo bem como liberar acesso a aplicagao e definir os papéis.

Para implantar os requisitos de seguranga, sera necessaria a conversao da aplicagédo, atualmente em CGl, para a
linguagem Java.

Esta prevista a integragéo do GBA com o sistema gerenciador de banco de dados Postgres e sua extensao para

dados geograficos PostGIS. Essa atividade fard a integracdo entre dados alfanuméricos, coletados em campo,
com os dados geograficos, possibilitando pesquisas espaciais elaboradas.

3.0 - CONCLUSAO

O aplicativo para gestdo de bacias do estado do Parand estd em sua primeira versdo e esta cumprindo seu
objetivo de auxiliar o Programa de Gestdo Ambiental Integrada por Microbacias do Governo do estado do Parana.

Os dados presentes na versdo atual fornecem informacdes suficientes para orientar os esforgos dos grupos de
trabalho.

Como todo software, o GBA esta passando por processo de amadurecimento, onde novos requisitos surgem no
intuito de adequar a ferramenta ao trabalho. Com a implementagédo de novos requisitos espera-se que 0sS

usudrios da aplicagao tenham maior autonomia em relagédo aos dados disponibilizados, uma vez que atualmente
eles necessitam da STl para publicar esses dados.
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