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A bacia hidrografica do rio Atuba

- Esta localizada na regido metropolitana de Curitiba, no Parana;

- Vem sofrendo um processo de urbanizacdo intenso no decorrer dos

ultimos 30 anos;

- E considerada a segunda bacia mais urbanizada de Curitiba e suas

Imediacoes.
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Localizacao da bacia hidrografica
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Problemas da bacia hidrografica

No periodo compreendido entre 1911 até os dias
atuais, foram registrados diversos episodios
pluviais intensos.

- Inundacoes;
- Grande numero de desabrigados;

- Danos materiais

Influéncia das alteracO0es do uso e cobertura do solo.
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Modelagem conceitual do BDET

Modelo conceitual de Eventos

Modelo conceitual da Bacia Hidrografica i gl =

(0.n) - (1)) [

(0.n) @ O Lot morfo

(0.n) vl (0.n)

n) | (0,n)

(00 est_mun est_zpd

Modelo conceitual de Simulacao
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[j cn_val Lj solos_ax "] solos_at | I solos_st =] cdagua_thax
L»'l) oid_cn varchar(3) % oid_s varchar(3) Lo{) uid_s  varchar(3) ‘-;'a instg_s int4 (FX) LB:\, cod_tipohid varchar(5)
[E] valorcn20 floatd [H] sgla_s varchar(10) E L oids  varchar(3) (FK) B—Q\, instat s varchar(3) (FK)| [[E]tipohid varchar(50)
[E valorens  floatd [E] sibes_2006 varchar{100) Q) oid_ghs varchar(1) (FK) (Hdatai  date B |
(B sbes_ant  varchar(150) [ cataf  date T — - _at
Edesc 2 varchar(150) [ cdagua_ax Q) uid_ca varchar(6)
£ e
B urh_st 2 L oid_ca  varchar(6) d—@—(gv oid_ca varchar(6) (FK)
‘-;}Q oid_cn va:char(J) (FK) _ [E] nome_ca varchar(50) 4, cod_tpohid varchar(s) (FK)
B instg_urh it (FK) [ en_ax Jghs_ax [ solos_gm
Eﬁ datai ik L), oid_en  varchar(3) (FK) = L), oid_ghs varchar(1) ) gids  intd
Eldatsf  date C), oid_cst  varcha(3) (FK) [B]ghs  varcha1) C), od b  varchar(3) (FK) ] =
C‘l) oid_ghs varchar(1) (FK) [E geom_s uuid gb = GWMM_
F@ st st T S ——— )
C), instat_cst varchar(3) (FK) eom_ca uuid 10| |5 L cdagua._st
i @ geom_ CQ ; h
Eurh_ O instg_cst ints (FK) =, instat_ca varchar(6) (FK)
d i P a3 CL instg_ca int4 (FK)
Gl gid_urh  intd (B datai date o 00
[B] geom_uwh uud [ cst_at (B dotaf  date [Hjdatsi  date
“ L), oid_cst varchar(3) [ bacia_at [E] dataf date
zonapd om | ({case vardrari0) TR
shodpd ot | [BYE  foats (), od_pmor _varchar(1) (FK)
[B] geom_zpd uuid [Hltpo  varchar(20) N 5 [E] nome b  varchar(50)
] zonapd_st g,'_, gid_cst in-N G
C), instg_zpd int4 (FK) |13 L), oid_b varchar(3) (FK)
g\, instat_zpd varchar(4) (FK) [E] geom_cst uuid %) Bl bacia_gm
[H] datai date - —_—— — -
12 =] zonapd_at o gdb  intd = par_morfo
datsf  dat B == : iy
B = L) uid_zpd  varchar(4) : [j mllmc?p'o_gm Q) odb  varchar(3) (FK) ), oid_pmor varchar(1)
), oid_zpd  varchar{d) (FK) I g-nd_mun ntd [E]geom b uud [H]Lep varchar{10)
(), oid_b archar(3) (FK)

[j zonapd_ax E tocup int4 o i [j = {E Dd varchar(10)
ka\l;z oid_zpd  varchar(4) ﬁ @ tmp floatd E geom_mun_polygon T subbacia_at {E Dh varchar(10)
[B]sgla_zpd  varchar(30) % oid_cstcpd  varchar(3) (FK) E?“ odsb  varchu(3) [E] ke varchar(10)
[E nome_zpd varchar(s0) @ "?M'Sb varchar(20) =8 EQ varchar(10)
g\.l oid_mun  varchar(10) (FK) m g’:’ ol varcharls) (FR) 17 @ Ltal varchar(10)

{E Sin varchar(10)

_— B municipio_st . E Eps varchar(10)

[::] municipio_at Gk rstat_mn_varchar3) (FO : ] subbacia_st [E]Hb varchar(10)

] municipio_ax L), uid_mun varchar(3) G g o iots (FK) ] subbacia_gm (), instg_sb intd (F)| (B varchar(10)
Tl od_mun  varchar(10) E]-_ ), oid_mun varchar(10)  (FK) 1@_ @ dahi_ o E CL gidsb ints Q\J oid_sb varchar(3) (FK)| |[E]Hep varchar(10)
[E] nome_mun varchar(50) E [H)areat  numeric(102) (B dataf date (B geom_sb uuid [H]datai date (B~ varchar(10)
(B o varchar(2) (B und varchar(4) [Hdataf  date (] Gep varchar(10)

Parte do projeto l6gico do banco de dados espaco temporal
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Dados geoespaciais em formato vetorial

Arquivos no formato shapefile

|| bacia_geom.dbf | | |cob_geom.shp || ghs_geom.shp || solos_geom.shx

|| bacia_geom.shp | | | cob_geom.shx || ghs_geom.shx || subbacia_geom.dbf
| bacia_geom.shx | | | drenagem_geom.dbf | mun_geom.dbf | subbacia_geom.shp
|| cn_geom.dbf || drenagem_geom.shp || mun_geom.shp | subbacia_geom.shx
|| cn_geom.shp || drenagem_geom.shx || mun_geom.shx || zpd_geom.dbf

|| cn_geom.shx || geometrias_bacia.gvp | |solos_geom.dbf | | zpd_geom.shp

|| cob_geom.dbf || ghs_geom.dbf |_|solos_geom.shp | | zpd_geom.shx

- bacia_geom

Parte do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) desenvolvido por Nunes
(2007).

- subbacia_geom
Concedido pela Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental (SUDERHSA).
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Inconsisténcias: Subbacias

Unido das geometrias das subbacias;

Selecéo das subbacias utilizando a funcdo ST_Union() do PostGIS
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Inconsisténcias: Bacia X Subbacias

Sobreposicdo de Geometrias (Bacia/Subbacia)

Area de sobreposicéo
de subbacias

Inconsisténcias . Area sem classificagéo

de subbacia

Area da subbacia que
excede os limites da bacia

Selecé&o das inconsisténcias utilizando as fungdes ST_Difference() e ST_Intersection() do PostGIS
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Scripts para obtencao das inconsisténcias

—— Selecicna a interseccdc entre as subbacias
[=| SELECT gecm FROM (SELECT 3t_intersection(sl.geom sb, s3Z.geom sb) A5 geom
FROM subbacia gm new 31, subbacia gm new 32
WHEEE sl.gid sk != 32.gid sk AND s2.gid sk > sl.gid sk) AS it WHERE 3t area(geom) != 07

-— Seleciona partes da bacia sem classificagdc de subbacia <*
JELECT st difference (geom b, (3ELECT st union{geom sb) FRIM subbacia gm new)) v'?
FROM bacia gm new; ) ,bbo
&
8
OO -— Seleciona as partes das subbacias que exXcedem o3 limites da bacia
4/ SELECT st_difference ((3SELECT st_union(geom sb) FRCM subbacia gm new), geom b)
S(/ 069 FRCM bacia_gm new;
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Scripts para correcao das geometrias
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Simplificacéo das geometrias da bacia e das subbacias

-— Cria novas tabelas submetendo as geometrias a funcgdo 5T SimplifyPreserveTopology ()
drop table if exists subbacia_gm new;
create table subbacia_gm new as select gid sb, 5T SimplifyPreserveTopology(geom sb, 0) &3 geom sb from subbacia gm:

drop takle if exiats bacia gm new;
create table bacia gm new a3 select gid b, oid b, 53T _SimplifyFreservelopology({geom b, 0) a3 geom b from bacia_gm;

Expanséo das geometrias das subbacias e recorte pelos limites da bacia

—— RAplica buffer a subbacia e recorta ela pelos limites da bacia
DROP FUNCTION IF EXISTS SBapplyBuffer(radius FLOAT)
CREATE COR BEPLACE FUMCTICHN SBapplyBuffer(radius FLOAT) EETUENS INTEGER RS 55

= BEGIN
=] update subbacia gm new 3et geom sb = 3t_multi(3t_intersection((3elect geom b from bacia gm new),
bt._buffer{genm_ab, radius, 'join=mitre mitre limit=2")});
return O;
END;

55 LANGUAGE plpgsgl;

Recorta a geometria

Expande a geometria da
pelos limites da bacia

subbacia
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Scripts para correcao das geometrias

Interseccao entre as subbacias

-- Elimina a intersecgdc entre as subbacias
DROF FUNCTION IF EXISTS SBelntersectionBetweenSubwatershed (radius FLOAT, gl INTEGER) ;
CREATE OF REFLACE FUNCTION SBelntersectionBetweenSubwatershed(radius FLOAT, gl INTEGER) RETURNS INTEGEE AS 55
DECLARE
rcd RECCED;
B eEzin
IF { gl not in{-1, 1) ) THEN RAISE EXCEFTICN 'Inwvalid parameter!'; END IF:

FOR rcd IN (3elect (st _dump(st_buffer(geocm, radius, 'join=mitre mitre limit=2"))}.geom a3 geom
from (select st_intersection(sl.geom sb, sZ.geom sb) a3 geom
from subbacia gm new 31, subbacia gm new 32 where 3l.gid sb != s2.gid sb AND 32.gid sb » sl.gid sb) a3 it
where at_area(geom) '= 0) LOO

[0 [0

update subbacia gm new set geom sb = 3t_multi(st_difference(geom_sb, rcd.geom))

=] where gid_sb = (select gid_sb from subbacia gm new where st_intersects(geom_sb, rcd.geom)
- order by 3t_area(geom _sb)*gl desc limit 1)

END LOOP;

RETUEN 0O;

- EHND;

£¢ LANGUAGE plpgsqgl:

Maior area Menor area

6‘%

0,
/(9 Recorta o excedente
de uma das geometrias




gnlpampa

Universidade Federal do Pampa

Scripts para correcao das geometrias

Diferenca entre a bacia e a unido das subbacias

-- Rdicionar a area sem classificacdo a subbacia correspondente (maior area de contato)

DROP FUNCTION IF EXISTS SBaDifferenceWS(radius FLOAT);

CEEATE OR REFLACE FUNCTION SBaDifferenceWs(radius FLOAT) RETURNS INTEGEE A5 5%

DECLARE
rcd RECOED;
= BEcIN
IF { gl not in{-1, 1) ) THEN RAISE EXCEPTICON 'Invalid parameter!'» END IF:
EH FOR rcd IN (select geom from (select {(3t_dump({st_difference(b.geom b, sub.geom sb))).geom
=] from bacia gm new a3 b, (3elect st_union(geom sb) a3 geom sb
from subbacia gm new) as sub) as subl where at_area(geom) != 0) LOD

update subbacia gm new st geom sk = 3t_multi{st_union{geom sb, rcd.geom))
=] where gid sb = (3elect gid sk from subbacia gm new where st_touches (geom sk, rcd.geom) or st_intersectsa(geom sk, rcd.geom)
order by 3t_area(3t_intersection(st_buffer(rcd.geom, radius), geom sb)) desc limit 1);

END LOOF;

BRETUEN O;

- END;

55 LANGUAGE plpgsgl;

Seleciona a subbacia
correspondente

Adiciona a area a
geometria selecionada
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Analise dos resultados obtidos ——

-- Compara & bacia com & unido das sub-bacias

gelect st_equals(geom sb, geom b) from bacia_gm new, (3elect st_union(geom sh)as geom sb from subbacia gm new) as t

LI

ol

Dutput pane
| Data Output | Explain | Messages | History
st_equals
boolean
1 t
-- Consulta a alteracdc na area das sub-bacias
gelect sl.gid sb, at_area(sl.geom sb) - st_area(sd.geom sb) from subbacia gm new 31, subbacia_gm 32 where 3l.gid_sb = si.gid_sb;
1| ] |
Dutput pane
| Data Output | Explain | Messages | History

gid_sb | ?column?
integer double precision

1 2 1.41567286849¢
2 3 -0.00659382563:
1 -0.0405727252:

-- Consulta a alteracdc na area da bacia

gelect st_area(new.geom b) - st _area(st_buffer(old.geom b, 0)) from bacia gm old, bacia gm new new
€ | 1]
Dutput pane
| Data Output | Explain | Messages | History
?column?

double precision
1 0
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Conclusoes

- Com a realizacéo deste trabalho, pode-se verificar a potencialidade de algumas
funcOes disponiveis na biblioteca do PostGIS na manipulacdo de geometrias que

compde um banco de dados espaco-temporal.

- Dado o grande numero de funcbes disponiveis, tém-se a consciéncia de que a
metodologia adotada neste trabalho para a correcao das geometrias € apenas

uma entre as muitas alternativas para esta finalidade.
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Proxima Etapa

Adaptacao dos scripts para correcao de geometrias mais complexas (solos e cobertura superficial)

Sobreposicdo de Geometrias (Bacia/Solos) g\

Inconsisténcias

B

Mapa de Solos



unipampa

Universidade Federal do Pampa

Referéncias Bibliograficas

NUNES, F. G. A influéncia do uso e ocupacéo do solo nas vazoes de pico na
bacia hidrografica do rio Atuba. Tese. Curso de Pdés-Graduacdo em Geologia
Ambiental. Universidade Federal do Parana. Curitiba, 2007.

POSTGRESQL 9.2 DOCUMENTATION. Disponivel em:.
<http://www.postgresql.org/docs/9.2/static/index.html>. Acesso em 1 abr. 2013.

POSTGIS 2.0 MANUAL. Disponivel em: <http://postgis.net/docs/manual-
2.0/index.html>. Acesso em 3 abr. 2013.

SCHAFER, A. G. Um banco de dados espaco temporal para o
monitoramento e modelagem do escoamento superficial em bacias
hidrograficas no contexto do planejamento urbano. Tese. Curso de POs-
Graduacdo em Engenharia Civil. Universidade Federal de Santa Catarina.
Floriandpolis, 2012.



unipampa

Universidade Federal do Pampa

Referéncias Bibliograficas

CAVIGLIONE, J. H. et al. Cartas climaticas do Parana. Londrina: IAPAR, 2000.

MIRANDA, T. L. Avaliacao da qualidade da agua na bacia do Alto Iguacu através
de modelagem matematica para planejamento e gestao dos recursos hidricos.
Tese. Doutorado em Meio Ambiente e Desenvolvimento. Universidade Federal do
Parana. Curitiba. 2001.

SANTILLAN, J. R.; MAKINANO, M. M.; PARINGIT, E. C. Detection of 25 year land
cover change in a critical watershed in southern Philippines using Landsat MSS
and ETM+ images:. importance in watershed rehabilitation. In: WAGNER, W.;
SZEKELKY, B. ISPRS TC VII Symposium. Viena: Austria, v. XXXVIII - Part 7A,
2010.



&

ynnxnnpg

Universidade Federal do Pampa Laboratory of Modeling and Computer Simulation

LIM

6as Jornadas gvSIG da América Latina e do Caribe - LAC

PERGUNTAS?

Laboratorio de Modelagem e Simulacdo Computacional
http://Imsc.bage.unipampa.edu.br/

Autores: César Huegel Richa; Alexandro Gularte Schafer

Sao Paulo, maio de 2014



