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1. INTRODUGAO

A gestao de recursos hidricos é fortemente dependente da disponibilidade e
analise de séries hidrologicas. Todavia, a aquisicdo de dados hidrolégicos e a
constituicdo e analises das séries € complexo, geralmente dependente de
métodos numéricos para resolucdo e suscetivel a erros quando feito
manualmente (VARGAS et al.,, 2019). Nesse sentido, a utilizacdo de recursos
computacionais pode se tornar necessaria.

Com vistas a preencher a lacuna de softwares para construgdo, manipulagéao
e anadlise de séries hidrologicas, o System of Hydrological Data Acquisition and
Analysis (SYHDA) (VARGAS et al., 2019) foi desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa em Hidrologia e Modelagem Hidrolégica em Bacias Hidrograficas. As
principais funcionalidades do SYHDA partem da manipulacdo de séries
hidrolégicas, com destaque: estatisticas descritivas, elaboragdo de curvas de
permanéncia, analise de sazonalidade de vazdes, modelagem probabilistica com
distribuicées tradicionais e multiparametros e diferentes técnicas de ajuste dos
parametros, testes de aderéncia e estatisticas para analises regionais de
frequéncia. O SYHDA possui registro junto ao Instituto Nacional de Propriedade
Industrial e desde a divulgacdo de uma versao beta, tem sido utilizado em
diversos paises (https://rpubs.com/gphidrologia/syhdarequests). Cabe destacar
que a versao beta do SYHDA é disponibilizada gratuitamente, requerendo apenas
informacbes basicas acerca do wusuario e do propésito de utilizagao
(https://wp.ufpel.edu.br/hidrologiaemodelagemhidrologica/syhda/).

No tocante ao ambiente desenvolvimento, o SYHDA foi idealizado em
Delphi, cujo ambiente de programacédo ¢é baseado em uma Integrated
Development Environment (IDE) para programac¢ao em Pascal. Apesar da boa
usabilidade do SYHDA, o ambiente em que foi desenvolvido tem se tornado
obsoleto, principalmente pela necessidade de instalagdo de um executavel, o que
pode acarretar em problemas de compatibilidade no sistema operacional, e pela
gama de bibliotecas disponibilizadas em outras linguagens de programacéo, e.g.
Python e R. A ideia de manter as funcionalidades basicas oferecidas pelo SYHDA
em outro ambiente de programagdo margeia o proposito principal do software:
continuar subsidiando estudos técnico-cientificos oferecendo metodologias do
estado-da-arte (BESKOW et al., 2016; CASSALHO et al., 2019).

Mediante ao exposto, este trabalho possui o objetivo de introduzir uma
ferramenta idealizada a partir da premissa ferramental do SYHDA: o WebSYHDA.
O WebSYHDA estad sendo implementado em R com foco em ambiente web,
eximindo a necessidade de instalagdo e oferecendo uma interface amigavel.
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Destaca-se que apesar do avango metodoldgico que esta sendo obtido junto ao
WebSYHDA, apenas o moédulo de importagdo de dados e constituicdo de séries
hidrologicas sera apresentado.

2. METODOLOGIA

Visando a aplicabilidade a analises estatisticas e processamento de dados,
assim como a maior agilidade de desenvolvimento em relagdo a linguagens
compiladas, como Delphi (previamente utilizada para o desenvolvimento do
SYHDA), optou-se pela linguagem R para o desenvolvimento do WebSYHDA. O
desenvolvimento se deu na IDE RStudio, um ambiente de desenvolvimento
integrado proprio para a linguagem R.

A biblioteca shiny (CHANG et al., 2021), que possibilita a criagdo de
aplicagbes para a web em R, foi utilizada como base para desenvolver o
WebSYHDA. Esta biblioteca permite desenvolver aplicacbes completas sem ser
necessario conhecimento de linguagens web tradicionais, como HTML e
JavaScript, mesmo que estas possam ser utilizadas para extender as
funcionalidades presentes na biblioteca.

Até o presente momento, a plataforma permite a leitura e a constituicdo de
séries hidrolédgicas do banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA). Para tal, foram utilizadas diversas bibliotecas para a
leitura e constituicdo dos dados, sendo as mais importantes [ubridate
(GROLEMUND; WICKHAM, 2011), data.table (DOWLE; SRINIVASAM, 2019), R6
(CHANG, 2020) e dplyr (WICKHAM et al., 2021). A ferramenta permite que as
séries, uma vez constituidas, sejam utilizadas em outros médulos, que estdo em
processo de desenvolvimento, tais como: i) estatisticas basicas; ii) testes
nao-paramétricos; iii) consisténcia de dados de chuva; iv) analise de frequéncia
local; e v) analise de frequéncia regional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O WebSYDHA permite a importagao de dados de chuva, vazao e cota da
ANA, no formato .csv, habilitando a entrada de multiplos arquivos ao mesmo
tempo (Figura 1). Ap6s a importagao, estes podem ser constituidos em séries
hidrolégicas para os seguintes periodos: diario, semanal, decendial, quinzenal,
mensal e anual.

Import files

File source

ANA/Hidroweb -

@ Upload file © From the web

Input files

Imported files

¢ chuvas_C_0836300... ¢ cotas_C_12640000.... ¢ vazoes_C_1448501..

Cancel Done!

Figura 1 - Janela de importacdo dos dados com destaque para duas possibilidades: i) upload de arquivo(s) do
computador do usuario ou ii) download automatico do WebSYHDA junto ao Hidroweb/ANA.
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Podem ser aplicados diversos filtros nos dados importados, como limiar de
falhas (missing days threshold), intervalo de data (date range), nivel de
consisténcia (consistency level) e selegado entre ano civil e ano hidrolégico. Ao
mudar qualquer um dos filtros ou selecionando um periodo distinto, a tabela com
a série constituida é atualizada (Figura 2), assim como as colunas ilustradas. Para
os dados de chuva, sado constituidas as séries de precipitagao total e maxima
(exceto para séries diarias). Para os dados de vazéao e cota, sdo constituidas as
séries de médias, minimas e maximas (exceto para séries diarias). Estas opc¢des
podem ser aplicadas para todos os arquivos, ou de forma individual para cada
arquivo importado.

§ T o

Files Options Settings

Missing days threshold (days)

 All files By file

Rainfall 4
chuvas_C_08363000

1984 1698.9000 115.7000 124
Date range
1985 1731.0000 57.2000 0 & Al files By file
1986 2193.8000 68.4000 0
1984-05-01 o 2020-02-29
1987 1494.4000 47.2000 2
Time step
1988 1794.7000 140.0000 105
Yearly -
1989 1401.8000 86.1000 184
1990 1389.0000 200.3000 210
1991 1806.8000 68.6000 42
1992 1548.8000 67.9000 26
1993 2260.9000 84.4000 17
1994 1020.7000 76.9000 163
1995 2146.0000 80.6000 0
1996 2546.0000 97.3000 0

100 1714 &y 2 annn

Showing 1 to 14 of 36 entries
Remove/show gaps

Figura 2 - Médulo de importagdo de banco de dados e constituicdo de séries hidroldgicas.

De forma analoga a importagcao, podem ser exportadas multiplas séries de
uma unica vez, para um ou mais periodos selecionados, como € ilustrado na
Figura 3. O usuario pode selecionar o formato dos arquivos de saida (.csv ou .txt),
assim como os separadores de coluna e decimal. Ao clicar em Download, um
arquivo .zip € gerado contendo as séries constituidas selecionadas, respeitando
os filtros previamente estipulados.

Export data

Files to export

chuvas_C_08363000 x
cotas_C_12640000 x
vazoes_C_14485010 x

Select all Clear all

Series to export

Daily *x Weekly x
Ten-day period x Fortnightly
Monthly x Yeardy x

File extension
@® csv O xt

Decimal separator

Delimiter

@®;: O tab

& Download Cancel

Figura 3 - Janela de exportacdo das séries hidroldgicas constituidas.
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4. CONCLUSOES

A linguagem R se mostrou adequada para o desenvolvimento de
aplicagdes para a web voltadas a aquisigdo de dados hidrolégicos e constituicao
de séries, pela vasta gama de bibliotecas voltadas para estes processamentos.
Outrossim, o ambiente web proporcionou maior facilidade para testes, por nao
haver necessidade de instalagdo a cada atualizacao.

As funcionalidades apresentadas neste estudo, associadas a importacao
de dados e constituicdo de séries hidroldgicas, acopladas em um ambiente web,
imprimem agilidade aos processamentos, haja vista que a plataforma reconhece
diretamente o formato dos dados da ANA e permite a importagcido e
processamento simultdneo de multiplos arquivos de dados. Neste sentido, tais
funcionalidades apresentam potencial de auxiliar enormemente profissionais da
area de recursos hidricos tanto em estudos hidrologicos locais como regionais.
Futuramente, outras fontes de bancos de dados serdo incluidos, como Instituto
Nacional de Meteorologia e dados oriundos de estagbes de monitoramento
diversas com formatos definidos pelo usuario, ampliando, desta forma, a
utilizagcdo do WebSYHDA.
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