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RESUMO

As Bases de Dados Geoespaciais (BDG) apresentam grande importancia na elaboracdo de estudos ambientais,
principalmente em diagndsticos que subsidiem planos de manejo, planos diretores, entre outros instrumentos de
planejamento. Estudos que abordam procedimentos para construgdo de BDG séo incipientes. Por meio de uma cooperacao
técnica entre o departamento de Geografia da Universidade Federal do Parana e o Instituto Chico Mendes da Conservagdo
da Biodiversidade, desenvolve-se desde 2014 uma metodologia para elaboracdo de BDG, a partir de experiéncias na
producdo do diagndstico ambiental da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquegaba e de outras Unidades de
Conservacao (UCs) do litoral norte do Parana. Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a proposta
metodolégica desenvolvida para a criagdo de BDG, que se divide em 4 etapas: avaliacdo, organizacdo, qualidade e
aplicagdo. Como principais resultados destacam-se: 282 dados geoespaciais em 51 categorias tematicas, revisdo dos
limites da APA de Guaragquecaba e 52 produtos cartograficos para compor o diagnéstico ambiental. A proposta ganha
destaque por apresentar recomendacfes para armazenamento e nomenclatura dos dados, regras para controle de qualidade
(consisténcia tematica, topoldgica e metadados) e sua divulgacdo em plataformas livres da Internet. Ainda, sdo propostas
recomendagdes de aplicacdo dos dados na gestdo do territério, bem como protocolos para alimentacéo da BDG.
Palavras-chave: Geotecnologias, Dados Geoespaciais, Qualidade da Informagéo, Diagndstico ambiental.

Methodological proposal for elaboration of geospatial database as a subsidy for
environmental researches: application in conservation units in the north coast of
Parana

ABSTRACT

Geospatial Databases (BDG) features great importance at the elaboration of environmental studies, primarily at
diagnostics that subsidize management plans, urban master plans and more. Still, studies that address the procedures of
building a BDG are incipient. Through a technical co-operation between department of Geography from Federal
University of Parana and Chico Mendes Institute for Biodiversity Conservation, since 2014 a BDG building methodology
based on experiences in environmental diagnosis at the Environmental Protection Area (APA) of Guaraquegaba and other
Conservation Units (UCs) from the north coast of Parana. Thus, the present work aims to propose a methodology of BDG
creation, which is divided in 4 steps: evaluation, organization, quality and application. Between the main results there are:
282 geospatial data in 51 thematic categories, the APA of Guaraquegaba’s limits revised, and 52 cartographic products
that will be featured in the environmental diagnosis. This proposal stands out by bringing data storage and naming
recommendations, rules for quality control (thematic consistency, topology and metadata), and also its publication on free
online platforms. Yet, there are some recommendations for the application of this data in territory management, such as
protocols for BDG feeding.

Keywords: Geotechnology, Geospatial Data, Information Quality, Environmental diagnosis.

Introducéo

No Brasil se localizam duas regifes de biodiversidade mundial (das vinte e cinco
extrema importdncia para conservagdo da existentes): a Mata Atlantica e o Cerrado
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(Marchese, 2015; Neves et al., 2017; Lin et al.,
2018). Essas regides sdo denominadas hotspots da
biodiversidade ou hotspots ecoldgicos,
caracterizadas pelo grande endemismo e pelas
elevadas perdas de habitat (Francoso et al., 2015;
Batalha Filho; Miyaki, 2018)

Uma das principais leis Brasileiras para
conservacdo da biodiversidade corresponde a lei
9.985 que institui 0 Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo (SNUC). Este sistema apresenta
como conceito para areas protegidas Brasileiras as
unidades de conservacdo (UCs), definidas como
espagos territoriais e seus recursos ambientais com
caracteristicas naturais relevantes com objetivos de
conservacao (Brasil, 2000).

Considerando a necessidade de acfes de
planejamento e gestdo nas UCs, o SNUC propds
que todas as UCs tenham um plano de manejo. O
plano de manejo é um documento técnico com
vistas ao planejamento e gestdo, onde apresentam
os fundamentos e objetivos gerais das UCs,
definindo o0 zoneamento, a zona de amortecimento,
os corredores ecoldgicos, as normas de uso da area
e manejo dos recursos naturais (Brasil, 2000;
Menezes et al., 2019).

A parte inicial de um plano de manejo é o
diagnéstico ambiental, o qual consiste na descri¢do
e andlise de todos os elementos do meio fisico,
biotico e  socioeconbmico, identificando
potencialidades, fragilidades e ameacas. Paratal, as
geotecnologias apresentam grande potencial de
aplicacdo (Jensen, 2016).

As geotecnologias sdo  importantes
ferramentas para a elaboracdo de diagnosticos
ambientais, pois permitem o levantamento e
tratamento de grande volume de dados
geoespaciais de diversas tematicas, subsidiando
analises ambientais (Lee; Kang, 2015; Baumann et
al., 2016). Destacam-se 0 sensoriamento remoto na
aquisicdo de dados e os Sistemas de Informac6es
Geogréficas (SIGs) no processamento de dados,
gerando informacdes e a elaboracdo de produtos
cartograficos — mapas e cartogramas (Bezerra et
al., 2011).

Em dareas protegidas, as geotecnologias
contribuem para avaliacdo ambiental,
planejamento de acbes, ordenamento territorial,
tomada de decisdo, levantamentos de campo,
fiscalizacdo, monitoramento da paisagem e na
definicdo de metas e estratégias de conservacdo e
preservacdo dos recursos naturais (Bezerra et al.,
2011; Mendonca et al., 2011).

Para o0 éxito na aplicagdo das
geotecnologias no planejamento e na gestdo das
UCs é fundamental a organizacdo de Bases de
Dados Geoespaciais (BDG). As BDG associadas
aos SIGs consistem em ferramentas eficientes
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capazes de armazenar, gerir e distribuir uma grande
qguantidade de informacBes geoespaciais que
podem subsidiar estudos ambientais e 0 processo
de tomada de decisdo (Coutinho, 2010; Baumann
etal., 2016).

BDG de diversas tematicas sdo
encontradas na literatura, a citar: inundagdes
urbanas (Naidu, 2019), falhas ativas (Langridge et
al., 2016), estudos socioeconémicos (Maji; Sarkar,
2019), entre outros. Também sdo encontrados
diversos trabalhos que utilizam BDG no
planejamento e gestdo de UCs. Santos (2011)
desenvolve uma metodologia para zoneamento da
Reserva Biologica (REBIO) Nascentes da Serra do
Cachimbo (sul do Pard), fazendo uso de algebra de
mapas na andlise da fragilidade ambiental, pressao
ecoldgica e impactos existentes ou potenciais.

Souza e Farias (2010) elaboraram uma
base de dados para gestdo de recursos hidricos na
REBIO Unido (Rio de Janeiro), subsidiando agdes
de manejo e fiscalizagdo. Ribas e Gontijo (2015)
utilizaram BDG na revisdo dos limites de areas
protegidas (UCs) na Serra do Espinhaco (Minas
Gerais), com o intuito de contribuir com a gestdo e
0 ordenamento territorial das UCs.

Cristo e Robaina (2013) elaboraram uma
base de dados para anélise do patriménio
geomorfologico na Estacdo Ecoldgica (ESEC)
Serra Geral do Tocantins (Tocantins e Bahia),
fornecendo inimeras informagdes cartogréficas da
area para contribuir na elabora¢do do plano de
manejo da UC.

No entanto, mesmo com o uso frequente de
BDG no planejamento e na gestdo ambiental,
propostas metodolégicas para sua estruturacdo e
gerenciamento sdo incipientes. Ainda, tais
metodologias devem ter clareza nos procedimentos
de construcdo de BDG, onde sejam destacadas as
formas de sistematizacdo do volume de dados e
regras para controle de qualidade.

Neste contexto, uma proposta
metodoldégica para construcdo de BDG é
desenvolvida desde 2014, no ambito do Termo de
Cooperagdo Teécnica n°® 23075.016923/2014-19
intitulado “Acgdes de suporte e apoio técnico ao
planejamento e gestdio das Unidades de
Conservacéo federais do litoral norte do Estado do
Parana”, o qual foi celebrado entre o Departamento
de Geografia da Universidade Federal do Parané e
0 Instituto Chico Mendes da Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIo). Desta forma, pretende-
se no presente artigo descrever esta proposta
metodoldgica de elaboragdo de BDG, apresentando
0s principais resultados obtidos até o ano de 2018.
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Material e métodos
Area de estudo

A area de estudo compreende a area de
abrangéncia do Ndcleo de Gestdo Integrada (NGI)
Antonina-Guaraquecaba, conforme descrito na
Portaria do ICMBIio n°® 970/2018. O NGI integra
quatro unidades de conservagdo federais situadas

av.13, n.02 (2020) 613-629.

no litoral norte do Parand (Figura 1): APA de
Guaraquecaba (que abrange integralmente o
municipio de Guaraquecaba e parte dos municipios
de Antonina, Paranagua e Campina Grande do
Sul), ESEC de Guaraquegcaba e PARNA de
Superagui (ambas localizadas no municipio de
Guaraquecaba) e REBIO Bom Jesus (nos
municipios de Guaragquecaba e Antonina).
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Figura 1. Localizacdo area de abrangéncia de desenvolvimento da BDG. Fonte: Os autores (2019).

Procedimentos metodolégicos

Neste trabalho, entende-se por BDG como
uma base de dados geoespaciais (arquivos vetoriais
e matriciais), sistematizada por categorias, com
padronizacdo estabelecida, com funcéo de consulta
e aplicacdo em softwares de SIG, tendo importante
papel no planejamento e tomada de deciséo.

As etapas metodolégicas (Figura 2) sao
divididas em quatro partes: avaliacdo dos dados
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geoespaciais (Avaliacéo), sistematizacao
organizacional  (Organizacdo), controle de
qualidade (Qualidade) e aplicagdo e divulgacao dos
dados (Aplicacdo). O software usado na criagéo,
edicdo, padronizagdo e armazenamento dos dados
geoespaciais, assim na elaboracdo dos produtos
cartograficos foi o ArcGIS 9.3.1, disponibilizado
pelo Laboratério de Biogeografia e Solos (LABS)
do Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Parand (UFPR). Entretanto, com o
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intuito de democratizar a proposta metodologica,
salienta-se que os procedimentos aqui apresentados
também sdo executiveis em softwares de SIG
livres ou abertos (open source) como 0 QGIS.

Os objetivos da BDG foram: organizar e
sistematizar  diversos  dados  geoespaciais
disponiveis para a area de estudo, subsidiar analises
espaciais em meio de Sistema de InformacGes
Geogréficas e subsidiar a elaboragdo de mapas
temaéticos e cartogramas.

Na sequéncia, alinhado com os objetivos
da BDG, foi realizado um inventario de dados
geoespaciais secundarios (instituicdes publicas,
ONGs, entre outros) e primarios que compuseram
a BDG. Demais dados geoespaciais poderao entrar
na BDG ap0s sua conclusdo (etapa de gestdo da
BDG). Com vistas ao controle de qualidade do
posicionamento dos dados geoespaciais foi

definida uma imagem base como referéncia, sendo
escolhida as 1imagens do sensor Rapideye
disponibilizados pelo GeoCatalogo vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente, em funcdo da
mesma ser atribuida ao padrdo A da escala
1:50.000 da PEC - Padrdo de Exatiddo
Cartogréafica (Ferreira et al., 2016; Silva; Sano,
2016).

A projecdo cartografica UTM (Universal
Transversa de Mercator) — fuso 22 Sul, datum
horizontal SIRGAS 2000 e vertical de Imbituba, foi
definido para maior parte dos arquivos (EPSG
31982), com exce¢do dos arquivos com dimensao
nacional (ultrapassando o fuso), sendo nesses
adotado a projecao lat/long - projecdo cilindrica
simples (EPSG 4674).
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Figura 2. Procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento da BDG. Fonte: Os autores (2019).

Ainda na etapa inicial fez-se necesséria a
revisao dos limites da APA de Guaraguecaba e do
PARNA de Superagui, em funcdo: 1) da
incompatibilidade entre os limites oficiais
considerados pelo ICMBio destas duas UCs e a
legislacdo referente a ampliagdo do PARNA de
Superagui, a qual também altera os limites da APA
de Guaraquegaba; 2) da incompatibilidade dos
limites existentes (escala 1:100.000) com a base
cartografica planialtimétrica em maior detalhe
disponivel para a area (escala 1:25.000).

Os limites foram revisados a partir dos
memoriais descritivos presentes no decreto de
criacdo da APA de Guaraquecaba (Brasil, 1985) e
nos decretos de criacdo e ampliacdo do PARNA de
Superagui (Brasil, 1989; Brasil, 1997). Também
foram consideradas as folhas topograficas da DSG
(2002), elaboradas em escala 1:25.000. Entretanto,
na divisa entre os estados do Parana e de S&o Paulo,
limite norte da APA de Guaraquegaba, foram
Paz, O. L. S.; Dal Pai, M. O.; Paula, E. V.

utilizadas as folhas topogréficas 1:50.000, o que se
justifica devido a existéncia de uma area de litigio
entre estes estados (regido de Serra Negra)
(Cavellani, 2014). As folhas topograficas 1:25.000
consideram que a regido de Serra Negra pertence
ao Parand, contrapondo os mapas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Todavia, como a APA de Guaraquecaba se
caracteriza como uma UC federal optou-se pela
divisdo estadual do IBGE, presente nas folhas
1:50.000.

Os limites da REBIO Bom Jesus ndo foram
revisados, pois essa UC ja fora delimitada com
base nas folhas 1:25.000 (BRASIL, 2012). Os
limites da ESEC de Guaraquecaba nao foram
alterados no presente estudo, por terem ja sido
revisados pelo ICMBIo, os quais foram publicados
pelo 6rgdo em 2016. Deve-se ainda salientar que
para recorte das informacGes espaciais tomou-se
por referéncia o limite denominado de Area de
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Abrangéncia do NGI Antonina-Guaraquecaba, que
abrange integralmente as quatro UCs federais em
analise, além do perimetro urbano da sede do
municipio de Guaraquecaba.

Com a area de estudo definida, iniciou-se a
segunda etapa da metodologia referente a estrutura
de armazenamento dos dados geoespaciais. Nesta
etapa de organizacdo foi definida a sistematizacéo

dos arquivos, sendo padronizada a nomenclatura e
a estrutura de pastas da BDG. A estrutura de pastas
foi construida com base nas categorias tematicas
apresentadas no Perfil de Metadados Geoespaciais
do Brasil (Perfil MGB) (CONCAR, 2009), sendo
inserido o cddigo e o nome da categoria de
informacéo (Quadro 1).

Quadro 1. Estrutura de armazenamento da BDG proposta. * No perfil MGB publicado em novembro de 2009
ha dois erros de contagem, um ap6s a categoria concessoesComunicacao (019) e outro apos
mapeamentoFundiario (028). Optou-se por ajustar a numeracdo neste trabalho. Foi eliminada a categoria
transporte (054) pela duplicidade com a categoria transportes (018).

COD | Nome

COD | Nome

001 agriculturaPescaPecuaria

027 mapeamentoFundiario

002 biotopos

028 geografia

003 limitesAdministrativos

029 nomesGeograficos

004 climatologiaAtmosfera

030 elevacao

005 economia

031 limitesPoliticoAdministrativos

006 altimetriaBatimetria

032 climaMeteorologia

007 ambiente

033 vegetacao

008 geociencias

034 geologiaRecursosMinerais

009 saude

035 geomorfologia

010 cartografiaDeBase

CoberturasAereaslmagensSatelite

036 solos

011 informacaoMilitar

037 monitoramentoAmbiental

012 aguasinteriores

038 areasProtegidas

013 localizacao

039 faunaFlora

014 oceanos

040 biomas

015 planejamentoECadastro

041 hidrografiaHidrologia

016 sociedadeECultura

042 agriculturaPecuaria

017 patrimonioEdificado

043 pescaAquicultura

018 transportes

044 culturaEsportesLazer

019* | concessoesComunicacao 045 defesa
020 redesGeodesicas 046 educacao
021 mapeamentoBasicoGeografico 047 salde

022 mapeamentoBasicoTopografico

048 habitacao

023 mapeamentoBasicoCadastral

049 saneamento

024 imageamentoOrtoimagem

050 energia

025 mapeamentoNautico

051 servicosConcessionados

026 mapeamentoAeronautico

052 socioeconomia

A padronizagdo da nomenclatura dos
arquivos demandou a criagdo de uma codificacéo
propria. A codificagcdo de cada arquivo leva trés
informac0es, a citar: codigo da categoria tematica
a que o dado pertence, nimero sequencial dele na
pasta, e em seguida 0 nome do dado geoespacial.
N&o deve conter caracteres especiais ou acentos. A
primeira palavra do nome do dado geoespacial
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deve-se iniciar com letra mindscula, sendo que as
proximas palavras devem-se iniciar com letra
mailscula. O nome do arquivo é limitado a 30
caracteres. A proposta ganha destaque por
sistematizar a nomenclatura dos arquivos,
facilitando sua interpretacdo e posi¢do tematica.
Um exemplo da aplicacdo da proposta é ilustrado
na Figura 3.
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Cddigo categoria tematica

Numero do arquivo na pasta

t t
034_0‘01_estrutu rasGeologicas

Nome do dado geoespacial

Figura 3. Padronizagdo dos homes dos dados geoespaciais. Fonte: Os autores (2019).

A etapa trés, corresponde ao controle de
qualidade dos dados geoespaciais, pautou-se nas
recomendacdes teécnicas e de trabalhos cientificos
listados no Quadro 2. Esses trabalhos descrevem
procedimentos para o controle de qualidade de

dados geoespaciais na cartografia digital,
elencando tdpicos como a consisténcia topoldgica,
metadados, acurdcia posicional ou geométrica,
entre outros.

Quadro 2. Documentos técnicos e trabalhos cientificos de referéncia para o controle de qualidade de dados

geoespaciais.

19114)

Fonte Descricdo
(1SO, 2003a) Determina critérios para avaliagdo da qualidade de dados geoespaciais
1SO (2003b) Principios de metadados geoespaciais
I1SO (2013) Estabelece os principios para descrever a qualidade dos dados geoespaciais (atualizagdo da ISO

CONCAR (2009) | Descreve procedimentos para preenchimento de metadados de dados geoespaciais

DSG (2011) Especificacdo Técnica para a Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais

Jeansouli, (2006) | indevida de dados na tomada de decisdo.

Devillers e Apresenta conceitos de qualidade de dados geoespaciais, visando minimizar os riscos de utilizagdo

A verificagcdo da consisténcia topoldgica
pautou-se na averiguacdo dos erros da estrutura
l6gica nos arquivos vetoriais de sobreposicdo
(overlap) entre os poligonos, vazios (gaps) entre 0s
poligonos, compatibilidade com a &rea de estudo,
duplicadas de feicdes, linhas sem ligacdo e
cruzamento de fei¢Ges lineares (Quadro 3).

A andlise da consisténcia tematica se refere
a compatibilizacdo de poligonos de mesmo tema
em diferentes camadas na BDG. Por exemplo: os
poligonos referentes aos manguezais devem ser 0s
mesmos presentes na camada de areas de
preservacdo permanente (APP). Outro exemplo: o
poligono de massa d’agua deve ser o0 mesmo em
todos os dados que abrangem toda area de estudo
como solos, geologia, uso da terra, vegetagdo, entre
outros.

A Ultima fase do controle de qualidade dos
dados proposto se refere aos metadados. Os
metadados ganham destaque por preservar
informacfes importantes dos dados geoespaciais,
podendo ser usados numa futura aplicacdo do dado
OuU mesmo na sua atualizagdo. Segundo o
CONCAR (2009), os metadados s&o essenciais
para documentar, integrar e disponibilizar dados
geoespaciais. Os metadados foram preenchidos de
acordo com a recomendacdo do Perfil MGB
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(CONCAR, 2009). Foi adotada a verséo
sumarizada do perfil de metadados (Quadro 4) em
funcdo do tempo disponivel para a construgdo da
BDG. Os metadados foram salvos na BDG em
formato de tabela eletronica (formato XLS).

A partir da etapa 3 é possivel realizar
andlises espaciais em SIG que irdo compor o
diagnostico ambiental da area. Sdo exemplos de
andlises realizadas a delimitacdo de APP (Almeida;
Paula, 2018; Arana et al., 2018; Haas et al., 2018),
estudos de erosdo e estimativa de perda de solos
(Mantovani et al., 2018; Silva; Henrique; Cazé,
2018; Demarchi; Piroli; Zimback 2019) ou o
mapeamento da suscetibilidade Geopedologica
(Paula; Santos; Uber, 2011; Paula, 2016).

Atendendo a outro objetivo da BDG, na
Gltima etapa dos procedimentos propostos, inicia-
se a elaboragdo dos produtos cartograficos (mapas
tematicos e cartogramas) que subsidiardo o
desenvolvimento do diagnoéstico ambiental. Para
tal, foram seguidas recomendacdes de layout e
legenda encontradas na literatura (Martinelli, 2003;
Sampaio; Brandalize, 2018). Ap6s a conclusdo e
revisdo dos produtos cartogréficos, eles foram
arquivados no formato MXD e a legenda das
camadas foram salvas em formato LYR.
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Quadro 3. Regras de topologia aplicadas nos dados geoespaciais que compdem a BDG. Fonte: ArcGIS®

Geodatabase Topology Rules.

Regra Descricéo llustracao
3
é Né&o deve Os poligonos ndo devem se sobrepor. Os
= sobrepor limites dos poligonos devem coincidir
o
[%2)
e . . x .
S N&o deve Os poligonos ndo devem ter vazios entre as
= ter vazios feicOes
o
imites
s Todos os temas devem estar de acordo com o0 ;
= | devem ser L ; ! \
= L limite da area de estudo !
o Compat|Ve|S & L
o 1
Q ]
@ | Pontos ndo « - v w
g devem se Os pontos ndo podem ter sobreposicéo dentro P ¢ '
S de um mesmo tema , @ . .
o sobrepor @ o
@a Né&o deve .
s . Linhas devem ser conectadas em um
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Quadro 4. Perfil de metadados sumarizado.

Entidades e elementos do Ndcleo de Metadados do Perfil MGB Sumarizado

1. Titulo obrigatorio | 13.Sistema de Referéncia obrigatorio
2. Data obrigatorio | 14.Linhagem opcional

3. Responsavel obrigatorio | 15.Acesso Online opcional

4. Extensdo Geogréfica condicional | 16.ldentificador Metadados opcional

5. Idioma obrigatorio | 17.Nome Padrdo de Metadados | opcional

6. Cod. de Caracteres CDG condicional | 18.Versdo da Norma Metadados | opcional

7. Categoria Tematica obrigatério | 19.ldioma dos Metadados condicional
8. Resolucdo Espacial opcional 20.Cod. Caracteres Metadados | condicional
9. Resumo obrigatorio | 21.Responsavel Metadados obrigatorio
10.Formato de Distribuicdo obrigatorio | 22.Data Metadados obrigatorio
11.Exten. Temporal e altimétrica | opcional 23.Status obrigatorio
12.Tipo de Repres. Espacial opcional

dados secundarios sdo disponibilizados/solicitados
e sdo de interesse dos gestores das UCs; 2) a BDG
subsidia a producdo de novos dados geoespaciais

Apbs a conclusdo da primeira versdo da
BDG passa-se a fase de gestdo. Neste momento,
duas possibilidades sdo apresentadas: 1) novos
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por meio de publicacdes cientificas e estes podem
vir a compor a BDG. Para cada situagdo foram
escritos protocolos que instruem a insercdo dos
respectivos tipos de dados na BDG.

Foram adotadas duas formas de divulgacédo
dos dados da BDG. A primeira se refere a
plataforma Geonode, que construida em cédigo
aberto, permite o compartilhamento de dados
geoespaciais e mapas. Os dados geoespaciais da
BDG foram carregados neste sistema para posterior
consulta e disponibilizacdo em conjunto com seus
respectivos metadados.

Uma segunda estratégia de divulgacao dos
dados foi pela plataforma MyMaps do Google.
Alguns dados de uso continuo dos gestores como
limite das UCs e municipais, APP, rede
hidrografica e localidades foram disponibilizados
apenas para visualizacdo nesta plataforma.

Resultados e discussao

O primeiro resultado foi apresentado no
formato de uma Nota Técnica encaminhada a
Coordenacdo Geral de Consolidacdo Territorial
(CGTER) do ICMBIo, referindo-se a revisao dos
limites da APA de Guaraquecaba e do PARNA de
Superagui (Figura 4). Quando comparados estes
resultados aos limites disponibilizados pelo
ICMBIo, World Wide Fund for Nature (WWF) e
Ministério do Meio Ambiente (MMA),
apresentaram diferencas na dimensdo e na
geometria dos poligonos. Essas divergéncias
interferem no calculo de area, sendo maior no caso
do limite adquirido no enderego eletronico do
MMA (aproximadamente 11 km2) e menor nos
casos do WWF e ICMBio (aproximadamente 8 km?
e 5,5 kmz, respectivamente).

A ™S Areas de C APA de
bt Abrangéncia T R Guaraquecaba
" do NGl ’
i g ] - -; —
__ -~ Antonina- A i
£  Guaraquegaba £ o~
B, . P D . _rarwa
W 1 continental ot S Superagui
PP S W e aquatica
::'.: L)__J_.h_l_:_ [ - \L-\.l‘. ) da ér'ea - I._,
o ,_,;fz -?{’/ de estudo R
] R e f o
4 .
,5\‘}19%1:% C {/ L

Figura 4. Comparacédo dos limites da area de estudo da BDG. Fonte: Os autores (2019).

Seguindo recomendacfes de Vieira et al.
(2016), a Nota Técnica encaminhada ao ICMBIio
apresenta em sua descri¢cdo o material cartografico
de base (folhas topograficas 1:25.000), a area, 0
perimetro, o datum, o fuso, a projecéo, o sistema de
coordenadas e a escala. Assim, os limites da APA
de Guaraquecaba classificados com padréo classe
D na analise de Vieira et al. (2016), passaria para
padrdo classe A, 0 que permite a reconstrucao do
poligono a partir do memorial descritivo.

Foi identificada uma pequena area préxima
ao canal de Ararapira pertencente a APA de
Guaraquecaba, porém sem conexdo terrestre
(Figura 4C). Essa pequena por¢do territorial é
resultado da separagdo do PARNA de Superagui
(Figura 4D) da APA de Guaraquecaba em 1989
Paz, O. L. S.; Dal Pai, M. O.; Paula, E. V.

(Decreto n°® 97.688 — 1989). A area das UCs com
limites revisados esta apresentada no Quadro 5.

A BDG gerada para subsidiar o diagndstico
ambiental apresenta 282 dados geoespaciais,
organizados em 51 categorias temaéticas, sendo
alocada no servidor interno da UFPR com tamanho
aproximado de 20 gigabytes. Para compreender
melhor as categorias tematicas dos dados
geoespaciais, estes sdo apresentados na Figura 5
em quatro temas gerais: meio socioecondmico,
meio bidtico, meio fisico e matricial (imagens
orbitais e folhas topogréficas). Ao se considerar 0s
percentuais nota-se predominio de dados referentes
ao meio fisico, se dividindo em aproximadamente
24% do meio socioecondmico, 23% do meio
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bidtico, 34% do meio fisico e 19% de arquivos
matriciais.

Quadro 5. Area das UCs presentes no interior da area de estudo. *Areas de exclusdo = comunidades
tradicionais situadas nas llhas das Pegas e Superagui + sede do municipio de Guaraquegaba).

Unidade de Conservacdo | Areaem km? | Porcentagem em relagio a area do NGI
APA de Guaraquegaba 2.454,06 73,34%

PARNA de Superagui 341,14 12,10%

Outras areas* 23,65 0,84%

Total 2.818,85 100%

40%

35 34%
b

30%
- 24%
20%
15%
97
10%
5%

0%
Fisico Socioecondmico

Quantidade de dados geoespaciais por temas gerais

23%
19%

64

Bidtico Matricial

Figura 5. Quantidade de dados geoespaciais da BDG. Fonte: Os autores (2019).

A verificacdo da topologia foi aplicada
com éxito em todos os dados geoespaciais vetoriais
da BDG. Os principais erros identificados foram
vazios e sobreposicdes entre os poligonos e pontos
duplicados (Figura 6). Nos poligonos, esses erros
prejudicam a mensuracédo de areas, dificultando ou
até impedindo anélises espaciais. Indicativos

comuns de erros topolégicos sdo observados
quando a soma da &area de todos os poligonos
(solos, unidades geol6gicas, vegetagdo, entre
outros) € superior a area total da area de estudo
(Devillers; Jeansoulin, 2006; Veregin, 2005).

USolelcoberturalaaterraae 2015,
(Vazios\elsobreposicoes]de]poligonos)

Comumdades

B aope)

Figura 6. Exemplos de erros de topologia encontrados em dados geoespaciais. Fonte: Os autores (2019).

Paz, O. L. S.; Dal Pai, M. O.; Paula, E. V.

621



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.02 (2020) 613-629.

No preenchimento dos metadados aponta-
se como principal dificuldade a compreensédo e
obten¢do das informagdes necesséarias para alguns
campos do perfil MBG, como linhagem, extenséo
espacial, sistema geodésico de referéncia, entre
outros. Somando a isto, o desconhecimento de
procedimentos comuns em SIG como buffer,
sobreposicdo, interpolacdo entre outros, dificultam
a descri¢do da linhagem dos dados.

Termos técnicos comuns ao ambiente de
trabalho de profissionais que atuam na area das
geotecnologias podem nédo ser comuns em outras
profissdes (mesmo com a interdisciplinaridade das
geotecnologias). E nitida a importancia dos
metadados para gestdo de BDG. Assim,
recomenda-se  acbes de capacitagdo e
conscientizacdo da importancia dos metadados, por
meio de workshops, minicursos, entre outros.

Outra  dificuldade encontrada €
inexisténcia de metadados em dados secundarios
baixados de servidores de mapas e enderecos
eletronicos de instituices publicas. Esse problema
também ocorre em dados secundérios fornecidos
por ONGs ou empresas de consultoria. Ndo ha
descricdo de linhagem nos dados e em casos mais
graves ndo se sabe 0 datum ou a escala em que 0
dado foi gerado.

Cabe destacar que o padrdo adotado nesta
BDG (perfil MGB) é compativel com o sistema
geonetwork adotado pelo governo federal, o qual
permite a organizacdo e consulta de uma base de
dados (metadados) pela Internet. Assim, 0s
metadados gerados para a BDG sdo compativeis
com o sistema nacional de dados do MMA. Como
as UCs do litoral norte do Paran estdo inseridas no

Mosaico LAGAMAR, o0s metadados sao
fundamentais para integracdo de bases de dados,
favorecendo a interoperabilidade dos mesmos e
otimizando o planejamento e gestdo da area.

Com a BDG operacional pode ser
confeccionado mapas tematicos e cartogramas
(Figura 7). A lista dos mapas e cartogramas
gerados ¢ apresentada nos Quadros 6 e 7, sendo 23
cartogramas e 29 mapas tematicos.

Os dados geoespaciais foram adicionados
a plataforma Geonode, que estdo disponiveis para
a visualizacdo (Figura 8). Como muitos dados
trabalhados no @mbito do Termo de Cooperacéo
Técnica entre ICMBIo e UFPR sdo dados de outras
instituicbes oficiais, os dados adicionados ao
Geonode ndo podem ser disponibilizados
abertamente para qualquer usuario, sendo
necessario restringir o download. Os dados podem

ser visualizados em
http://webserver.geomatica.ufpr.br:8060/.
Para dados matriciais, devido a

incompatibilidade de formatos, optou-se por
adicionar um PDF contendo o contorno do dado, e
este documento foi adicionado ao Geonode de
forma que o usuério conseguisse visualiza-lo e
solicita-lo para download.

Camadas de informacdo mais usadas pelos
gestores e analistas foram disponibilizadas na
plataforma MyMaps do Google (Figura 9), onde
podem ser consultada as camadas de limites das
UC, limites municipais, bacias hidrograficas, rede
de drenagem e APPs. Ainda, ao clicar sobre a
camada aparecem informagdes sobre a mesma e é
possivel o download do arquivo em formato KML.

meY mygw € e ——

B inkoece maxima & N
)

Figura 7. Exemplos de mapas e cartogramas produzidos. A — Mapa de UCs;

Fonte: Os autores (2019).
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B — Cartograma de salinidade.
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Quadro 6. Lista atual de mapas gerados para o diagnéstico ambiental de 2018.

N° | Mapas tematicos N° | Mapas teméticos
1 Localizac8o das UCs 16 | Uso da terra em 2005
2 Unidades de Conservacao 17 | APPs—Folha A
3 Unidades hidrograficas 18 | APPs-Folha B
4 Precipitacdo 19 | APPs—Folha C
5 Geologia 20 | APPs—FolhaD
6 Direitos minerérios 21 | APPs—FolhaE
7 Unidades geomorfoldgicas 22 | APPs—FolhaF
8 Hipsometria 23 | Comunidades e rotas de navegacao
9 Declividade 24 | Vulnerabilidade socioambiental
10 | Pedologia 25 | Areas de pesca
11 | Suscetibilidade Geopedoldgica | 26 | Sitios arqueolégicos
12 | Batimetria 27 | Patriménio histdrico e cultural
13 | Sedimentos de fundo baia 28 | Atrativos turisticos naturais
14 | Velocidade de correntes baia 29 | Interesse turistico
15 | Vegetagao
Quadro 7. Lista atual de cartogramas gerados para o diagndstico ambiental de 2018.
N° | Cartogramas N° | Cartogramas
1 Localizacdo das UCs 13 | Salinidade baia
2 Trajeto de campo 14 | Oxigénio baia
3 Mosaico LAGAMAR 15 | Nitrogénio baia
4 Unidades aquiferas 16 | Fosforo baia
5 EstacBes de monitoramento 17 | pH baia
6 Massas de ar 18 | Habitats Papagaio Cara Roxa
7 EstacBes meteoroldgicas 19 | Uso da terra de 1986
8 Geologia simplificada 20 | Area de tombamento da Serra do Mar
9 Unidades geomorfolégicas 21 | Linha de costa
10 | Solos hidromorficos 22 | Subdominios hidrogeol6gicos
11 | Transparéncia baia 23 | Outorga uso d'agua
12 | Temperatura baia

s}¢GeoNode o v vaws v

Explorar camadas

6 Layers found

$i{GeoNode ows v wawss

Sobre v

Unidade de Conservagao Rebio Bom Jesus

=- 8w+ O0F-QQ - XM

Fazer download da camada
Detalhe dos Metadados

Baixar metadados

Legenda
I Umite Rebio Bom jesus

Mapas que usam esta camada

Criar um mapa usando esta camada

Figura 8. Pé4gina de exibicdo de dados disponiveis para download no Geonode. Fonte: Os autores (2019).

Paz, O. L. S.; Dal Pai, M. O.; Paula, E. V.

623




Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.02 (2020) 613-629.

= Diagnostico de subsidi.. Q i .

APA de Guaraquegaba
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Figura 9. Visualizacdo dos dados da BDG na plataforma MyMaps. Fonte: Os autores (2019).

Outra forma de divulgacdo dos dados
geoespaciais da BDG para os analistas do ICMBIo
foi a conversdo de todas as camadas para o formato
Keyhole Markup Language (KML) para serem
utilizadas em softwares como o Google Earth e em
aplicativos de trabalhos de campo como o
Oruxmaps.

Os dados geoespaciais da BDG podem
subsidiar acOes dos gestores das UCs. Conforme
apresentado no Quadro 8, os dados podem
contribuir na implementacdo de diretrizes de
ordenamento territorial, em agBes de mitigadoras,

na fiscalizacdo, no manejo dos recursos naturais,
identificacdo  de  pressdes, ameagcas e
potencialidades, entre outros.

Além do uso pelos gestores das UCs, o0s
dados  geoespaciais  também  subsidiaram
publicacbes cientificas, a citar: 11 artigos
cientificos, 2 capitulos de livros, 8 monografias, 4
dissertacOes e 2 teses em andamento. A aplicacéo
dos dados nestes estudos € benéfica para a
formacdo dos pesquisadores e para a geragdo de
informacdGes para as UCs.

Quadro 8. AplicacGes dos dados geoespaciais em agdes de gestdo nas UCs

Dados geoespaciais

Efeito no Planejamento e Gestéo

O conhecimento das APPs no interior da UC, potencializa a elaboracédo de
APPs pareceres, orientacdo do ordenamento territorial e realizacdo de acGes

fiscalizatorias

Suscetibilidade Geopedoldgica

A identificacdo das areas fontes de sedimentos contribui para o planejamento de
medidas mitigatdrias e elaboragdo de projetos de Pagamentos por Servicos

Ambientais

Comunidades, trapiches,
estradas, pontes, pontilhdes,
rotas de navegacao, escolas,
unidades de saude e rede de

energia

O mapeamento das localidades e assentamentos humanos nas UCs, permite o
conhecimento da infraestrutura existente no territorio das, potencializando a
identificacdo de conflitos, bem como a elaboracdo de pareceres e fiscalizacGes

Areas Umidas — Solos
Hidromorficos

A sobreposicao dos ambientes hidromorficos com o uso da terra permite a
identificacdo das &reas com potencial grau de contaminacédo dos corpos hidricos.

Crimes ambientais e Direitos
minerarios

A espacializagdo das ocorréncias de crimes ambientais e reas demandadas para
mineragdo permite que os gestores tenham maior controle sobre as ameacas aos
objetos de conservacdo das UCs

Sitios arqueoldgicos e
Atrativos turisticos

O mapeamento de sitios arqueoldgicos e atrativos turisticos potencializa o
desenvolvimento das atividades de pesquisa e a exploracdo econémica da regido
pelo turismo, em compatibilidade com a gestdo das UCs

Sedimentos de fundo

Os mapas de geomorfologia de fundo do estuario, quando integrados aos dados
da biota aquética, permitem a identificacdo de &reas prioritérias a acdes de
conservagao, bem como daquelas areas que denotam maior suscetibilidade a
presenca de contaminantes

Paz, O. L. S.; Dal Pai, M. O.; Paula, E. V.
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No que se refere a alimentacdo da BDG
com novos dados primarios ou secundarios foram
escritos dois protocolos para inser¢do na base. Os
protocolos seguem 0S procedimentos
metodoldgicos ja apresentados e estdo disponiveis
em:
https://drive.google.com/drive/folders/1ZaKff872
U6DQBT5FY932jjbcaxEEWQ_4?usp=sharing

Ao todo, foram adquiridos em torno de 425
dados geoespaciais elaborados em sua maior parte
por instituicbes publicas (municipal, estadual e
federal) mas também contando com dados
provindos de ONGs e estudos cientificos
previamente realizados. Nem todos os dados
adquiridos foram para a versao final da BDG. Com
isso, cabe destacar a grande disponibilidade de
dados secundarios, 0 que diminuiu
substancialmente a carga de trabalho e viabilizou a
sua execucdo.

Apesar da acessibilidade aos dados, cabe
destacar que a principal dificuldade encontrada
nesta aplicacéo foi o déficit de qualidade dos dados
geoespaciais secundarios, desafio ja apontado por
outros estudos (Debattista; Clinton; Brennan,
2018; Basiri et al., 2019; Yamasihta et al., 2019).
Em alguns casos de andlise da consisténcia
topoldgica, diversos erros de sobreposicdo de
poligonos foram identificados, principalmente nas
camadas oriundas de instituicdes publicas
estaduais.

Além disso, em diversos dados, ndo ficou
claro qual a sua linhagem. A linhagem pode ser
entendida como a historia de um dado geoespacial:
guem o fez? Por gque o fez? quando o fez? Como o
fez? Quais suas limitacdes? E é extremamente
relevante quando ha a necessidade de aplicar o
referido dado geoespacial em determinar analise.
Assim, é necessario que instituicdes publicas,
grandes fornecedoras de dados geoespaciais
secundarios, deixem claro e acessivel essas
informacdes, seguindo critérios do Perfil MGB ou
propostas revisadas como a apresentada por Urend-
Cémara et al. (2019).

Um diferencial apresentado neste trabalho
€ a preocupacdo com a consisténcia tematica entre
as camadas da BDG. Ao observar a camada de
bacias hidrograficas do Instituto das Aguas do
Parand, a camada de unidades litoestratigraficas da
entio MINEROPAR, a camada de formac6es
fitogeograficas do entdo Instituto de Terras,
Cartografia e Geociéncias do Parana e a camada de
solos do Instituto Agronémico do Parana, observa-
se que o limite da baia de Paranagua vai apresentar
4 formas distintas.

Essa questdo é prejudicial na construgdo de
uma BDG pois inconsisténcias desse tipo podem
afetar calculos de area, delimitacdo de APP,
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definicdo de limites, aplicacGes de modelagens
ambientais, realizagdo de estudos cientificos, entre
outros. Situagcdes semelhantes podem ocorrer em
areas com corpos hidricos de grande porte (rios ou
represas) ou areas de fronteiras. O importante neste
quesito de qualidade é que a representacédo espacial
de objetos ou fenémenos que sejam representados
em diferentes camadas geoespaciais apresentem o
mesmo formato.

Outra recomendacéo pertinente é a de que
0s dados geoespaciais  vetoriais  sejam
acompanhados de explicagdes sobre o significado
das informacdes contidas nas tabelas de atributos.
Em diversos casos identificados neste trabalho, ndo
foi possivel interpretar as informacdes contidas nas
colunas da tabela de atributos.

A proposta metodoldgica apresentada tem
como foco subsidiar instrumentos de planejamento
e gestio de UC. O aproveitamento dos
procedimentos aqui descritos para construcdo de
BDG em projetos com tematicas diversificadas
podem requerer outros passos ndo previstos neste
trabalho. Assim, recomenda-se que outros estudos
de desenvolvimento de BDG em diferentes
tematicas sejam elaborados, como para gestdo de
recursos hidricos, gestdo urbana, gestdo de
saneamento, entre outros.

Deve-se destacar, ainda, que a soma do
emprego de dados geoespaciais secundéarios e a
sistematizacdo de procedimentos executaveis em
softwares livres, implicam em um baixo custo da
aplicacdo da metodologia aqui apresentada.

Conclusotes

A proposta para estruturacdo da BDG
atende as demandas do diagndstico ambiental, uma
vez que contribuiu na organizacdo e distribuicdo de
dados geoespaciais com qualidade, possibilitando a
elaboracdo de produtos cartograficos, sendo bem
recebida pelos analistas ambientais do ICMBio.

A proposta metodologica apresenta
critérios bem definidos, o que permite a reproducéao
da metodologia em outras UCs ou em outros
recortes territoriais. Outro ponto importante € a
interoperabilidade dos dados geoespaciais atraves
do controle de qualidade, permitindo novas
aplicacOes para os dados ou mesmo sua eventual
atualizagéo.

Por fim, cabe destacar a parceria entre a
UFPR e o ICMBIo, a qual possibilita que as
metodologias desenvolvidas dentro da
universidade possam ser aplicadas na pratica
profissional, permitindo um constante
aperfeicoamento tanto de pesquisas aplicadas
quanto da formacdo profissional dos discentes de
graduacdo e p6s-graduacao.
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