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Introducao / Objetivo

Os dados de vazdo sao comumente usados para estimar as taxas de recarga nas
regibes Umidas, uma vez que existe uma relacdo intrinseca entre as aguas
superficiais e subterraneas, cujos sistemas estao intimamente conectados (WINTER
et al., 1998; HEALY, 2010). A parcela de agua que alcanca o aquifero € representada
pelo escoamento de base ou escoamento lento, que somada ao escoamento direto
forma o escoamento superficial (CHOW, 1988). Para encontrar os valores de recarga
hd a necessidade de fazer a separacdo do escoamento de base do escoamento
superficial, através da analise de hidrogramas obtidos em postos fluviométricos,
sendo que existem varios métodos para realizar este procedimento, 0s quais Sao
descritos nos trabalhos de Arnold et al., (1995); Arnold e Allen, (1999); Sloto e Crouse,
(1996); Lim et al., (2005); Eckhardt, (2005). Uma abordagem interessante para
separacdo de escoamento € o uso de filtros digitais (NATHAN e MCMAHON, 1990;
ARNOLD et al., 1995; CHAPMAN, 1999; ECKHARDT, 2005), cuja técnica remove a
subjetividade de separacao manual, proporcionando reprodutibilidade consistente dos
resultados alcancados. O uso de ferramentas computacionais permite reduzir o tempo
de calculo, principalmente quando se trata de um grande periodo de analise de dados.
Neste contexto, o trabalho visa apresentar um WebGIS que disponibiliza consulta de
dados hidrologicos, selecdo de diferentes métodos de escoamento de base e
estimativas de recarga, cujo sistema inicialmente foi produzido para ser aplicado no
estado do Rio Grande do Sul, com capacidade de ser replicado para todo o Brasil.

Metodologia

« Utilizacao de uma versao modificada da metodologia de desenvolvimento
conhecida como Processo Unificado, que sugere uma abordagem para
modelagem e construcao de software através de iteracdes curtas com resultados
testaveis (LARMAN, 2005);

* Desenvolvimento do WebGIS utilizando o padrao de arquitetura de software MVC
(Model-View-Controller), baseado no paradigma de programacao orientada a
objetos (OOP), padrdao de desenvolvimento que subdivide o software em
componentes como modelo, visao e controlador (HASAN & ISAAC, 2011) ;

* Linguagens de programacgao PHP 7.0, HTMLS5, JS e CSS3 para desenvolvimento
programatico das camadas constituintes do sistema,;

« Dados hidrologicos do portal HHIDROWEB integrante do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH);

« Sobre os dados consultados, podera ser aplicado um dos quatro métodos de
separacao de escoamento implementados: Algoritmo de Lyne and Hollick /
Nathan e Macmahon / Arnold (filtro de 1-parametro) (NATHAN e MCMAHON,
1990; ARNOLD et al., 1995); Algoritmo Chapman (CHAPMAN, 1999); Echkardt
(ECKHARDT, 2005); Echkardt com maximo BFI calculado a partir do filtro;

« Também podem ser gerados graficos temporais e estatisticos sobre os
resultados, para analises posteriores;

» Organizacdo da aplicacdo segue uma logica Cliente-Servidor (SOMMERVILLE,
2011), e a subdivisao do sistema pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1 — Subdivisao do sistema
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Resultados e Discussao

A escolha de um SIG visou maximizar a eficiéncia do planejamento e tomada de decisao
com base na exposicdo das diferentes estacdes no WebMap, através da interatividade
com esses objetos, aproveitando o conhecimento prévio sobre a localizagao das estacoes.
O uso do SIG também forneceu meios eficientes ao usuario para a manipulacao dos dados
geograficos disponibilizados através da ferramenta, devido a integracdo com dados da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O Data Warehouse foi empregado em virtude do
formato de dados pré-disponibilizado para a realizacdo do sistema. A exploracdo desses
dados, sendo a finalidade da implementacédo do sistema, esta alinhada com o principio da
analise de dados temporais de um Data Warehouse.

Os dados hidrolégicos das estacOes fluviométricas podem ser consultados no WebMap
mostrado na Figura 2, onde as estacfes sao representadas por pontos. Esta
representacao foi desenvolvida para ser familiar aos que utilizam o sistema considerando
outros sistemas de informacgao que exibem dados hidrolégicos em um WebMap.
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Resultados e Discussao

Figura 2 — Consulta aos dados hidrolégicos
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Apos aplicacdo de um dos métodos para separacdo de escoamento disponiveis, 0 sistema
fornece os resultados em uma tabela e é possivel verificar, além da vazdo medida (m?3/s), a
vazao de escoamento estimada (m3/s) e a recarga mensal (mm) para o periodo
selecionado (Figura 3). Os resultados podem ser baixados como um arquivo de valores
separados por virgula (csv).

Figura 3 — vazao de escoamento estimada (m3/s) e recarga mensal (mm)

Period analyzed + Totalflow (m3/s) Baseflow(m3/s) Months Recharge (mm)

010L2017 8.65 4.325 January | 17.2082
02012017 6.89 4.188 February [8.0515
030L2017 9.51 4.0927 March 6.8924
04012017 10.65 40175 April 8.9702
05012017 16.8 40271 May 25.6117
06012017 11.22 3.9627 June 56.301
07012017 8.37 3.8643 July 19.2307

A geracao de graficos de linha e boxplot pode ser feita a partir da inser¢cdo do periodo
desejado em séries historicas. O uso de graficos para mostrar os resultados € uma
maneira de explorar os dados dentro do banco de dados, como um meio de
processamento analitico online (Figura 4).

Figura 4 — grafico vazao de escoamento (azul) e vazdo medida (laranja)
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Conclusoes

O desenvolvimento do sistema como um SIG proporciona ao usuario acesso simplificado e
remoto aos dados hidrologicos de estacdes fluviométricas, servindo também como uma
ferramenta util para analisar os resultados da separacdo de fluxos, fornecendo suporte
técnico para a tomada de decisao.
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