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ICarto tiene como objetivo el desarrollo y la aplicacién de
tecnologias de la informacion geografica (TIG) en el ambito de
la ingenieria civil y la cooperacion para el desarrollo.

Los principios estrategicos de la empresa son la innovacion y la
generacion de capacidades, por lo que se potencia el uso y
creacion de software libre, la formacién continua y el empleo de
metodologias participativas en los proyectos.

ARA-Norte .. @@

Administragio Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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GEAMA

Grupo de Ingenieria
del Aguay del
‘ Medio Ambiente

Hidrologia
y Geologia
Aplicada

Ingenieria
Hidraulica

Ingenieria
Maritima y
Portuaria

Ingenieria
Sanitariay
Ambiental

SIARIARA

£l Grupo GEAMA centra su actividad en la
difusién del conocimiento, en el fomento dela
investigacién y en la asesorfa a empresas e
instituciones en el 4mbito de estudio del ciclo
natural y urbano del agua.

El drea de Ingenieria Hidrdulica del
GEAMA cubre un campo de actividad
muy extenso.

La hidrdulica tradicional, vinculada a las
conducciones en presion y en ldmina
libre, las obras hidrdulicas, y el estudio del
medio fluvial y marino, son los dmbitos
fundamentales de la labor docente, y de
i+D+idel drea.

2 XUNTA
DE GALICIA

ARA-Norte

Administragio Regional de Aguas do Norte

El Grupo integra disciplinas y
capacidades complementarias en
la ingenierfa del agua, para
abordar los problemas con una
perspectivamultidisciplinar.

cooperaciéngalega
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”Fortaleumento das capaudades tecnlcas da admmlstragao regional responsavel do recurso h|dr|co “ARA- '
Norte” no ambito dos Sistemas de’ Informacao-Geografica, da Hldrogeologla e da hidrologia. ;
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Mozambique:

* Organizacion Territorial:

* 21M habitantes y 2500 km de costa

»  Provincia, Distrito, Posto Administrativo.
* Independencia 1975, guerra civil 1977-1992.
* IDH (PNUD): 180 de 188 paises.
*  54,1% poblacién bajo umbral de la pobreza

» Avanzado en Objetivos del Milenio, retraso en
agua y saneamiento (Enfermedad y desastres).

* 50-60% cobertura de abastecimiento,
en algunos distritos del 12%.
- . *  Practicamente nulo saneamiento.
Cabo Delgado: w +  Sequia emergencia nacional.

»  Graves problemas de inundaciones.

-

+  Demografia:
. Censo 2007 1.606.598 habitantes, actualmente mas de 1,8 M.

5° pais mas vulnerable del mundo a cambio

+  Dispersion poblacional, 78% poblacion rural. climatico (IVCC):
*  Geografia: Norte de Mozambique, extension de 78.788 km2 (2,5 veces Galicia). «  Inundaciones en ciudades Costeras

+  Economia: 80% Agricultura tradicional, turismo y Gas y petréleo. (Pemba).

+  Condiciones: 63,2% bajo umbral de pobreza, 30% coberturade agua. | |

SIARIARA ARA-Norte E‘Eglﬂlcm @

Administragao Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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Ley de aguas (1991) — Dominio Publico Hidraulico

' _‘ DNA (MOPH)
| ' ' | |
: ; 1 1 1 I " 1
| ARA Centro- ARA
| ARA Norte ARA Centro ARA Sur

e ARAS (Gestion operativa y proteccion del Recurso hidrico. Atribuciones):

*  Preparacion e implementacion del Plan Hidrolégico.

*  Mantener el catastro de aguas (licencias, concesiones, tasas...).
*  Aprobacion y supervision de obras hidraulicas.

*  Actualizacion de datos hidroldgicos de gestion de las cuencas.
*  Policia de aguas.

ARA Centro-Norte

7 ARA Zambeze ?e,

7%,

1+ ARA Norte: Constituida en 2006, Estatutos 2011:
« Cuencas internas de Cabo Delgado y transfronteriza (Rovuma).

*  Problemas:
»  Falta de capacidad técnica.
» Falta de visibilidad en las entidades publicas y privadas.
« Importancia del fortalecimiento técnico y difusion.

wd

"

SIXHIARA ARA-Norte B30, @

Administragio Regional de Aguas do Norte
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SIXHIARA — Fases del proyecto

Fase | Mayo 2012 — Diciembre 2013 Fase |l Junio 2014 — Diciembre 2014

ARA-Norte [, @@

Administragio Regional de Aguas do Norte cooperacidngalega



& \
ICARTO SIRHAN ?g

SIXHIARA

[Complemento tecnoldgico al
PATCO-ARA-Norte |

HIDROGEOLOGIA ‘ HIDROLOGIA GIS
Areas del El fortalecimiento Fortalecimiento en la El fortalecimiento en GIS
tecnoldgico en hidrologia gestidn y prevision de con enfoque en el
tratamiento de la

I

proyeCtO se centra en el distrito de inundaciones

Pemba, y se apoya en el
estudio del acuifero de
Metuge.

informacion del PATCO, y la
intervencion y creacion de

una herramienta GIS
adaptada al ARA-Norte
para la gestion de los
recursos hidricos,
partiendo de los requisitos
definidos por el ARA-Norte.

\ / A

SIXHIARA ARA-Norte FH:/0 .. . @@

Lign \- Administragio Regional de Aguas do Norte
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Estudio de inundaciones

Messalo (Estudio de inundaciones) Cuenca Plloto (Megaruma)

ICARTO SIRHA

NNNNN

-
SIXHIARA mNorte X””T” @®
LAY L L L 0 VLAV g +r+ DE GALICIA i

Administragao Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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Uso de OSM:
1) BDD abiertay libre.

Swechtool..
Map Compare ® reir GEOFABRIK wach

Choose map type: |OSM Mapoik . Choose map type: | Google (Map)

74

"Los datos abiertos son datos que pueden ser utilizados,
reutilizados 'y redistribuidos libremente por cualquier
persona, y que se encuentran sujetos, cuando mas, al ,
requerimiento de atribucién y de compartirse de la e
misma manera en que aparecen” -

1) Cartografia Participativa.

2) Futuro:

1) En base a zonas inundables realizar informes
automaticos de riesgo.

2) Dotar ARA Norte de herramienta de
planificacion.

3) Otros proyectos similares (INASAFE)

ARA-Norte [, @@

Administragao Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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Administracao Reg onal de Aguas do Norte

SIRHAN

| Sistema de le Informacgao, de Recursos Hidricos da ARA-Norte.

l. DE GHUCIH coopefociéngolego CARTO @ DE GHUC'H coope?éngolego I CARTO .%»

% XUNTA ¢C)

¢4 DE GALICIA cooperaciéngalega

o N o Sistema de Informacéo,de
} anof [ Recursos Hidricos da ARA- SJ;

=

SIARIARA

Administragio Regional de Aguas do Norte
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SIRHAN A

SIRHAN

La herramienta SIRHAN es un Sistema de : i
Informacion Geografico disefiado sobre aplicaciones

de software libre para el uso del personal técnico
del ARA-Norte en la gestion y planificacion de los i
recursos hidricos en el Norte de Mozambique.

A aplicacion SIRHAN esta formada por tres B "
modulos claramente diferenciados: =

. Modulo 1: SIG de pi i
gestao de inventario ¥ S R N

« Mddulo 2: Méodulo de
gestao de utentes.

. Mbddulo 3: Visor Web.

+43 XUNTA '
DE GALICIA cooperaciéngalega

Administragio Regional de Aguas do Norte
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SIRHAN

BASE DE DATOS CARTOGRAFICO

Fuentes de datos:

CENACARTA. £l £ TR e

INE (Censo de 2007).

Instituto Cadastro. g R S
DP Agricultura. =
INAM. X“:
DP Acao ambiental.

Otros estudios (Libro

Branco da Agua, etc).

@ASQUINE
ﬂTAIu
:
S——

ﬁﬁ Norte )D(ggmlcm

Administragao Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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SIRHAN

BASE DE DATOS HIDROLOGICA

Creacion de la Base de datos hidrologica en base a informacion del ARA-Norte e
informacion recogida por los proyecto PATCO y SIXHIARA: ;

ICARTO 2

* Rios.

« Cuencas hidrograficas.
» Acuiferos base.
 Escorrentia (Raster).

* Temperatura (Raster)

* Precipitacion (Raster).

« ETP (Raster).

« Otrainformacion.

SIXHIARA Hﬂ-Norte %Eél{ilcm &

Administragao Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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SIRHAN

ZONAS DE PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO

Generacion de zonas de proteccion de embalses (250 m), pozos, manantiales y
costa (room) con base en las areas de restriccion de actividades de las leyes de
Mozambique (Industria e comercios, basureros, cementerios, efluentes (vertidos),
construcciones...):

 Lei de Aguas 16/9x.

* Artigo 57.
 Lei de Terras 19/97. T
» Artigo 8.
* Decreto de costas
45/2006.

Aﬁ Norte B‘EELT,C,H a

Administragio Regional de Aguas do Norte cooperacidngalega
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_ SIRHAN

BASE DE DATOS TECNICA DEL ARA-NORTE

Creacion de la Base de datos técnica de la zona de trabajo del ARA-Norte, para la
visualizacion de la informacién, consulta e actualizacion.

*  Fuentes (mas de 2000).

* Presas (actualizacion de
datos en salidas de campo).

» Estaciones hidroléogicas
(actualizacién de datos en
las salidas de campo).

* Acuiferos (Estudio recursos
hidricos).

* Usuarios de Agua.

e Zonas de inundacion.

SIXHIARA *ﬁNorte éé’zzﬁlcm ®

Administragao Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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SIRHAN- Modulo de inventario

Module 1; Module de inventariade de dados

Creacion de una herramienta GIS especifica para a ARA-Norte, con desarrollos
especificos y funcionalidades personalizadas sobre gvSIG 2.3. :

* Visualizacion cartografica |t — s
ad aptada a| modo de tra bajo [ [F] Seleccionados [F] Selecconar [ Fazer Zoom Sempre. [ Escala fxa w
da ARA-Norte. IR s | |
Cédigo: PA-10 A ‘——-. Rl Lo
s : FONTES A o \ww
« Creacion de formularios para e Y
consulta y actualizacion dos || sesmwees sstioenco o ) e ?/ : doscoced
Técnico responsavel Hora: -— J-~ - .’Hd
dados. Estado [ 4 / - i, 2y '.‘;__,.
3 L;E::;::sm Cabo Delgado Localidade: Nongue - v A :
® M Odelo de geSti 6n de S:s‘tr:l}administrativn: :Jalllrr"nam g:t:::i::’; nicleo: 1: e .- ‘ - ' N ? , u .? g;u-ss
analisis e medicion de —wr£n— =0 i
caudal de fuentes, y medidas | "~ e = - L B e |
hidrométricas y 8 (% (@) [E] s R e
- A o # = 1 2005 | BB B
pluviométricas en estaciones. —— A — - _ _T

ARA-Norte i Ni.. @@

Administragao Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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SIRHAN — Maédulo de usuarios de Agua

Module 2; Inventario/Registro cde usuaries

]CAR_TO 9

Herramienta GIS especifica del ARA-Norte para la gestion de usuarios de Agua.

« Visualizacion cartografica adaptada al trabajo del ARA-Norte. =

* Registro de usuarios de agua en una Base de dados ordenada.

* Conocer el proceso/estado de cada una de las licencias, e quien es la
persona responsable del siguiente paso en el ARA-Norte.

* Ayudaren la estimacion de consumos, evitar posibles engafios de
los usuarios de agua (Empresas o gestores).

| : i ===

e Conocer que usuarios de agua estan al corriente en pagos de licencias. -

* Conocer que licencias estan en fecha y cuales caducas.

* Mejorar los procedimientos de registro de Usuarios, optimizar una
via de financiamiento legal da ARA-Norte. Aumentar presupuestos.

ARA-Norte .. @@

Administragio Regional de Aguas do Norte cooperaciongalega
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Utentes

Localizacao

Provincia

Distrito

Posto administrativo

Licenca
Tipo

Estado

Pagamentos

Actividade

Administragdo Regional de Aguas do Norte

Exploracdes

2010-001 Expl

uu n Anadarko Mogamb

2010-002 Ex

(L[ c] S

2010-012 Explor.

1] c]r B

2010-01

Exportacio

EXPLORAGOES

ARA-Norte

Administragio Regional de Aguas do Norte

(2
+ +
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+ +

UTENTES GPS
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2016-998 Agricola Anton (Testeo)

Data de solicitagdo: -
Observacdes: Observagbes Testeo

Cabo Delgado / Ancuabe

Posto: Ancuabe Nicleo: - Enderego: -
Bacia: - Sub-bacia: - Rio: -

Anton Amado SL (TESTEO)

NUIT: TESTEO Tipo de entidade: TESTEQ

Nro de registro comercial: 999 Registrado em: TESTEQ
Localizacdo: Cabo Delgado / Pemba / Metuge / TESTEO
Observaces. Comentario de TESTEQ

| Leaflet E
(= - | {
0 20 35 60,48 i
LICENCIADOS SOLICITADOS REAIS ESTIMADOS
&~ Actividade: Agricultura-Regadia
Novo cultivo
Id C. Estimado (m%/més) Tipo de cultive / rega Eficiencia del riego Area (ha) Observagdes
2016-998-001 60,48 Aclcar / Goteo 0,90 0.1000
4 Licencas e fontes
E
Licenca Superficial: Ndo existe Licenca Subterranea: 2016-998-001
4 Estado - @ Estado: Pendente solicitacdo utente @
| Nro de cadastro: - Data emissdo: - Data validade: - Nro de cadastro: - Data emissdo: - Data validade: -
- consumo licenciado - consumo licenciado
consumo solicitado (- intermedio / - fontes) 20 consumo solicitado (- intermedio / 20 fontes)
/més consumo real (- intermedio / - fontes) 35 és consumo real (- intermedio / 35 fontes) {
Tipo de agua Tipe de fonte C. solicitado (m%més) C. real (m/més) Maximo caudal (m*/més) Contador Método estimagac Tema de dados Lat/Lon Observagdes — .I‘
i
Subterranea Furo 0 35 50 NAo existe Exploracio 19/11/1898 Observacdes Testeo hd
+8 XUNTA
~ \ l \ o) (\ ++ +
> HIAIRA - % ¢4 DE GALICIA
A\ . o, ¢ -
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SIRHAN — GeoVisor

Module 3; Sistema Informacion Recure Hidrice (Visor)

Instrumento de apoyo a la gestién del espacio fluvial, la prevencion de riesgos, la planificacion
territorial y la transparencia administrativa.

O eje central do SIRH es el visor cartografico, que permite visualizar estudios de cartografia de
zonas de inundacidn, el inventario de recursos hidricos (cuencas, rios, embalses), el inventario
de infraestructuras (estaciones hidroldgicas, fuentes, presas), zonas de proteccion del recurso,
asi como informacion y datos asociados a todos estos elementos.

O objetivo do visor geografico: | =

 Visualizacién cartografica adaptada al 51 W g
modos de trabajo del ARA-Norte. [ g

« Difundir el trabajo realizado en la gestidn M s
y planificacién del recurso hidrico. | ,MJ

« Poner a disposicién de  otras
administraciones 'y del ciudadano
informacidn sobre gestién del agua. - E | iy

ARA-Norte Fjwr, . @

Administragio Regional de Aguas do Norte cooperacidngalega



https://dl.dropboxusercontent.com/u/2131623/visor-20160502/index.html#7/-12.098/38.562
https://dl.dropboxusercontent.com/u/2131623/visor-20160502/index.html#7/-12.098/38.562
https://dl.dropboxusercontent.com/u/2131623/visor-20160502/index.html#7/-12.098/38.562
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Zonas de inundagao
5 .Emﬂcagaes
[ aideias (area)
M zona inundagdo T10
M zona inundagdo T50
M zona inundag&o T100
) M zona inundacéo T500

Infraestruturas
Fontes
° NO
® Velho-Sustituido
® Base e qualidade
® Base

& UBarragems
Estacdes hidrologicas

E Hidrométrica en bo estado
® Hidrométrica

? Pluviométrica en bo estado

R Pluviométrica |
Zonas de protegao

) M zonas de protecdo "

e~

Leaflet | © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA
= T

'ARA-Norte

Administragio Regional de Aguas do Norte
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Administragao Regional de Aguas do Norte

[ Zonas de inundagao
5l | Edificacbes

Licualedi, Mapi, Matiane,

* Nome bacia: Messalo
a| - Nome Sub-bacia: Messalo ~ |
» =— { Area (km2): 2442816 Aldeias (area)
Rio principal: Messalo ‘ Zona inundagdo T10
Longitude rio (km): 604.28 | . Zona inundagao T50
Afluentes: Copete, Inhicua, Lalamo, .Zona inundag&o T100
Zona inundagio T500

Meacuta, Metximece, Micoca,
Mihuvo, Minhote, Mirimire, Infraestruturas
Msangamano, Muedi, Muera, | Fontes

® NO

Muirite, Nacanga, Nairoto,
Nanhatala, Napala, Navacuva
Nerace, Netete, Nourrumo, Opa,
Popeni, Ruici, Ruimdrrué

°® Velho-Sustituido
® Base ¢ qualidade
® Base

Precipitagao média (mm): 10725

Escoamento médio (10°6m3): 51806 | u

Nro Estagdes hidrologicas: 0 \ Barragems
Estacdes hidroldgicas

EH\drsmémca en bo estado
B Hidrométrica

0

Nro Utentes licenzados:

|
Pluviométrica en bo estado
R Pluviométrica
‘ Zonas de protegao
| o Mzonas ge protecio

Moritepiiez

s

Namuno
- = © 7 ;

ARA-Norte

Administragio Regional de Aguas do Norte
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Fontes, Estacdes hidroldgicas e barragens

SISTEMA DE INFORMACAO DE AGUA (IDE)

—
] el // Meapia Cédigo Estagéo: P-1239 Zonas de inundagao
- Anli / Tipo: Pluviométrica ! Edificagdes
— /J Estado: Bo @ [Jaldeias (area)
Ridi . Pertemceao SAC: Nzo & Zona inundagdo T10
Provincia: Cabo Delgado Zona inundag&o T50
z Distrito: Cidade de Pemba .Zona inundagdo T100
Posto administrativo: Cidade de Pemba 2 .Zona inundacio T500
x xR Niicleo: Pemba '
- Infraestruturas
Bacia hidrografica: OM1
Langima S Rio: | Fontes
; = ° NO
Nacuta ® Velho-Sustituido
" = ® Base e qualidade
? i Metdge Pemba 9
Petios ® Base
5 " +
. Muogude = = 2 u Barragems
" ) @ Estagdes hidrologicas
S Hidrométrica en bo estado
B Hidrométrica
Miruco /
Pluviométrica en bo estado
S/N oML ‘ R Pluviométrica
; i Zonas de protegao
Miézi = A @ M zonas ce protec@o
i
Metava '
Megfi
= e = 7 -
+8 XUNTA
- \ \ ) \ ++ +
N — \ + S+
\ \ \ P = 2 + +* . 2
e e - - ~ Administragio Regional de Aguas do Norte cooperocnongolego
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SISTEMA DE INFORMACAO DE AGUA (IDE)

Elemento:

Tipo:

Distancia de protecgao (m):
Restrigées de usos:

Albufeira

Zona de protec¢ao parcial

250

Industrias e comercios,
canalizagdes de hidrocabonetos,

Zonas de inundagado
« .Edmcagées
@ [ aigeias (area)
© Mzona inundagdo T10
) Mzona inundagZo T50
0 Mzona inundaco T100
v Mzona inundaggo T500

4 Infraestruturas

explotacdes agropecuarias,

lixeiras, vertidos, cemiterios e ¥ Fontes

construgdes. * NO

Ley: Lei de Aguas n° 16/91 - Lei de ° Velho-Sustituido

Terras n° 19/97 - Decreto Costas °

4512006 = Base e qualidade
; Artigo: Artigo 57 Lei de Aguas; Artigo 8 Base

Lei de Terras @ u Barragems

Lei de aguas ¥ Estacdes hidrologicas

Hidrométrica en bo estado
T Hidrométrica

Pluviométrica en bo estado
R Pluviométrica
. Zonas de protegao
@ M zonas ce protecdo
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GeoVisor - PopUps — Zonas de inundacidn

- € SISTEMA DE INFORMACAO DE AGUA (IDE)
o Regional de Aguas do Norte
¥ Tipo: Zona de probabilidade baixa ou Zonas de inundagdo
- excepcional (T 500) T4 . Edificacbes
Rio-Bacia: Megaruma 4 DA\de\as (area)
Area (km2): 38.23 0 Mzona inundag3o T10
Nucleos afectados: 0 Mzona inundaggo T50
Populagdo afectada: 0 ) M zona inundaczo T100
Proyecto-Responsavel: SIXHIARA I (7] .Zona inundaco T500
Data da delimitagao: 01/05/2016 S~ )
Método de delimitagao: JmOIIRs
Lei de dguas W Fonies

® NO
° Velho-Sustituido
® gase e qualidade
® Base

. Vo

(T4 “ Barragems
¥ Estacdes hidrologicas

E Hidrométrica en bo estado
' Hidrométrica

Pluviométrica en bo estado
R Pluviométrica
Zonas de prote¢ao

@ M zonas ce protecdo
{
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Tipo: Zona de probabilidade baixa ou
excepcional (T 500)

Rio-Bacia: Messalo
Area (km2): 281.12
Nicleos afectados:

Populagao afectada: 0
Proyecto-Responsavel: SIXHIARA Il
Data da delimitag@o: 01/05/2016

Método de delimitagao:
Lei de aquas

e V.
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SIRHAN - Migracion a gvSIG 2.3.1 - PLUGINS
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DB Conection y ELLE Navtable Forms y Navtable
https://github.com/iCarto/extDBConnection) 4 (https://github.com/navtable/navtableforms)
(https://github.com/iCarto/extELLE) (https://github.com/navtable/navtable)

SIMHIARA ARA-Norte /N €C

+
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https://github.com/iCarto/extELLE
https://github.com/navtable/navtableforms
https://github.com/navtable/navtable
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