70* Reunido Anual da SBPC - 22 a 28 de julho de 2018 - UFAL - Macei6 / AL
3.07.01 - Engenharia Sanitaria / Recursos Hidricos
GEOFERRAMENTAS PARA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Ingrid Petry'*, Daniel Gustavo Allasia Piccilli?, Robson Leo Pachaly®, Jéssica Ribeiro Fontoura*
1. Estudante de IC do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSM;
2. Doutor em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental e Professor do Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da UFSM / Orientador;
3. Engenheiro Sanitarista e Ambiental e Mestrando do Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Ambiental
da UFSM;
4. Engenheira Sanitarista e Ambiental e Mestranda do Programa de Pd6s-graduagdo em Engenharia Civil da
UFSM.

Resumo:

Os Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) auxiliam no gerenciamento dos recursos hidricos
automatizando tarefas. O QGIS é um SIG que vem ganhando espago por diversos fatores, entre eles ser um
software livre, ou seja, de uso gratuito, e por possuir codigo fonte aberto. Por esta ultima caracteristica, ele
possibilita a seus usuarios a customizagdo e desenvolvimento de complementos ou plug-ins, que adicionam
alguma funcionalidade extra ao software principal. Pensando nisso, foram desenvolvidos, no Grupo de
Ecotecnologias da UFSM, os plug-ins ECO Downloader (FONTOURA et al., 2016 e PETRY et al., 2017), ECO
Runoff (FONTOURA, 2016) e Brasil IDF (PACHALY et al.,, 2017). Sendo assim, o presente trabalho visa
apresentar as geoferramentas desenvolvidas pelo grupo de pesquisa, bem como a metodologia de
desenvolvimento e as vantagens dessas ferramentas computacionais para a gestdo de recursos hidricos.
Acredita-se que o desenvolvimento de ferramentas como estas permitem a realizagdo integral de tarefas
relacionadas a estudos hidrologicos diretamente de dentro de um SIG, apresentando potencial para aquisigao
de conhecimento por parte de paises em desenvolvimento (SWAIN et al., 2015) por serem gratuitas e
facilmente customizaveis para realidade especificas.
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Introducéo:

Tradicionalmente os Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG) auxiliam no gerenciamento dos
recursos hidricos, principalmente automatizando tarefas que demandam muito tempo e processamento de
dados (GOODCHILD; HAINING; WISE, 1992). Existem varios SIG disponiveis de forma gratuita, entretanto o
QGIS ganhou destaque no trabalho de Chen (2010), onde foram avaliados 31 pacotes computacionais de SIG
de codigo aberto para desktop. No estudo o programa foi considerado o melhor de um ranking que avaliou
quesitos como instalagdo, performance, funcionalidade, maturidade, nivel de complexidade, popularidade,
seguranga, suporte, linguagem de programacao, formato dos dados e flexibilidade de plataformas. Além disso,
destaca-se que, além de ser de uso gratuito, pode ser executado na maioria dos sistemas operacionais
existentes. Ainda, o software permite uma facil interagdo dos dados com o usuario em sua interface e é de
codigo aberto possibilitando o desenvolvimento de complementos que adicionam alguma funcionalidade extra
ao software principal.

As limitagdes de recursos enfrentadas pela maioria dos paises em desenvolvimento tornam a utilizagao
de softwares de codigo aberto uma 6tima opgao para contornar dependéncia em programas pagos sem perder
a qualidade e confiabilidade dos resultados (CAMARA; FONSECA, 2007). Nesse contexto, o Grupo de
Pesquisa em Modelagem Hidroambiental e Ecotecnologias da Universidade Federal de Santa Maria
desenvolveu no QGIS os complementos ECO Downloader (FONTOURA et al., 2016 e PETRY et al., 2017),
ECO Runoff (FONTOURA, 2016) e Brasil IDF (PACHALY et al., 2017) a fim de criar geoferramentas que
auxiliem o trabalho de hidrélogos e estudantes da area a realizar tarefas e analises hidrolégicas.

Sendo assim, o presente trabalho visa apresentar as geoferramentas desenvolvidas pelo grupo de
pesquisa, bem como a metodologia de desenvolvimento e as vantagens dessas ferramentas computacionais
para a gestao de recursos hidricos.
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Metodologia:

Um complemento ou plug-in pode ser definido como um programa a parte, que néo pode ser executado
individualmente e que utiliza a interface do software anfitrido para o controle e acesso a dados (STEINIGER,;
HUNTER, 2013). Desta forma, o primeiro passo para o desenvolvimento do plug-in é a escolha do software
anfitrido. O QGIS foi escolhido por, entre outros motivos ja citados, ser um Sistema de Informagédo Geograficas
de codigo aberto e livre. Isso significa que os usuarios tém o direito de desenvolver plug-ins através de
programacdo € que o software bem como as ferramentas contidas nele sdo de uso gratuito para todos
usuarios.

O desenvolvimento de plug-ins no QGIS requer o conhecimento da linguagem de programagéo Python
e 0 uso dos programas indicado esquematicamente na Figura 1.

Figura 1. Esquema construgcao de um plug-in no QGIS.
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O proprio QGIS possui um plug-in que cria o cédigo base de novos complementos, o Plugin Builder.
Uma vez tendo utilizado e criado o cédigo base, o OSGeo4WShell, um software que ¢ instalado juntamente
com o QGIS, compila os dados e gera o plug-in. Neste momento o plug-in ja esta criado, mas com o auxilio de
um terminal python é necessario escrever o cédigo de programagado para adicionar as as funcionalidades
desejadas ao complemento. Utiliza-se paralelamente o Qt Creator para organizar a interface da ferramenta. Por
fim, obedecendo o conceito de que o QGIS é um software de cddigo livre, é necessario disponibilizar o cédigo
do plug-in no repositério do QGIS e na plataforma GITHub, para que os usuarios tenham acesso.

Esta logica de desenvolvimento, somada a conhecimentos de hidrologia, estatistica e programacéo,
possibilitou o desenvolvimentos dos plug-ins ECO-Downloader, ECO-Runoff e Brasil IDF.

Resultados e Discussao:

O plug-in ECO Downloader automatiza a aquisicdo de dados de chuva, cota, vazado, qualidade da
agua, resumo de descarga e perfil transversal com o auxilio de uma layer que representa todas as estagdes
fluviométricas e pluviométricas da América do Sul disponibilizados no portal HidroWeb da Agéncia Nacional das
Aguas diretamente do QGIS. O download de dados hidrolégicos no Portal Hidroweb deve ser feito
individualmente para cada estagdo fluviométrica e pluviométrica. Sendo assim, o plug-in ECO-Downloader
reduz consideravelmente o tempo de download de dados hidrologicos pois pode-se selecionar quantas
estagdes forem desejadas.

Ja o plug-in ECO-Runoff permite a determinagdo do escoamento superficial diretamente do QGIS por
meio de metodologias que ndo necessitam de dados observados. A estratégia de acoplamento pleno utilizada
para integracdo da biblioteca Hydrolib (GELLER et al., 2015) com o QGIS permitiu que o modelo hidrolégico
conte diretamente com as funcionalidades do SIG. A proximidade légica e fisica entre os subsistemas
proporcionada por este tipo de integragdo facilita a determinagao dos hidrogramas para cada sub-bacia e
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otimizando as simulagdes hidrolégicas. O plug-in permite a realizagdo rapida e automatica de um grande
volume de simulagbes, a partir da qual é possivel variar parametros chave das metodologias disponiveis e
comparar os resultados de diferentes configuragcdes (FONTOURA, 2016). Ainda mais, os resultados obtidos por
meio das simulagdes realizadas no plugin ECO-Runoff mostraram-se confiaveis quando comparados com os
resultados do modelo IPHS1 por Fontoura et al. (2017), que € um software consagrado amplamente utilizado
em projetos de drenagem urbana e tem sua confiabilidade comprovada por estudos citados anteriormente
neste trabalho. Além disso, os resultados satisfatérios obtidos na comparagéo indicam que os elementos da
interface grafica do plugin se comunicam perfeitamente com as fungdes hidroldgicas da biblioteca Hydrolib.

Por fim, o plug-in Brasil IDF realiza a plotagem dos graficos IDF (intensidade-duragdo-frequéncia) e
PDF (precipitagdo-duracéo-frequéncia), calculo da precipitagdo acumulada e intensidade para uma duragao
especifica e chuva de projeto pelo método dos blocos alternados para qualquer localidade do Brasil utilizando
as isozonas de chuvas intensas elaboradas por Basso et. al. (2016). Ainda, os resultados gerados s&o escritos
na janela do complemento e podem ser exportados como arquivo de texto (.txt) e portable document format
(.pdf). A obtencéo simples e rapida de dados de chuvas intensas para qualquer localidade do Brasil por meio
do complemento Brasil IDF evita a busca exaustiva de dados de equagdes IDF particulares de cada regiao.
Ainda, pelo fato de o plug-in utilizar uma metodologia recente (BASSO et al., 2016) para a estimativa de dados
de chuvas intensas, muitas vezes os dados estimados por este complemento trazem bons resultados quando
comparados a equagdes IDF especificas de cada localidade (PACHALY et al., 2017). Além disso, o plug-in
conta com estimativa de chuva de projeto pelo método dos blocos alternados, permitindo a realizagdo de
varias simulagdes hidrolégicas variando parametros chave da metodologia dos blocos alternados.

No QGIS, os plug-ins aparecem no item complementos da aba de ferramentas, conforme a figura 2.

Figura 2. Local de acesso aos plug-ins no QGIS.
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Para fazer uso das geoferramentas, é necessario acessar o item “Gerenciar e Instalar Complementos”,
também ilustrado na figura 2, ativar “Mostrar também complementos experimentais” na aba Opg¢des, buscar o
complemento e instalar.

Conclusoes:

Acredita-se que o desenvolvimento de ferramentas como estas permitem a realizagao integral de
tarefas relacionadas a estudos hidrologicos diretamente de dentro de um SIG, apresentando potencial para
aquisigdo de conhecimento por parte de paises em desenvolvimento (SWAIN et al., 2015) por serem gratuitas e
facilmente customizaveis para realidade especificas.

Os plugins apresentaram resultados satisfatérios e executam bem as suas fungées. Com o auxilio dos
muitos usuarios das ferramentas, foi possivel realizar atualizacbes nos plug-ins, e assim criar versdes
atualizadas com a corregéo de bugs e ampliagdes.

O conceito de desenvolvimento como software livre, assim como sua modularidade e escalabilidade
fazem dela uma ferramenta que pode-se transformar numa agregadora de informagdes ao incluir novas fontes
de dados, pacotes de idioma, e, inclusive ser transformada em novas ferramentas.

A gratuidade do software de geoprocessamento adotado, as interfaces totalmente desenvolvidas em
Portugués e as fungdes voltadas para atender necessidades especificas de projetos de gerenciamento dos
recursos hidricos no Brasil, faz com que estas geoferramentas tenham grande potencial para utilizagdo por
gestores publicos, prefeituras e pesquisadores no pais.
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