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1. INTRODUCAO

O monitoramento hidrolégico €é essencial para o entendimento do
comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica e para a gestdo dos recursos
hidricos. O gerenciamento de redes de monitoramento hidrolégico culmina em um
grande volume de dados e na necessidade de operacfes mateméticas e estatisticas
frequentemente repetitivas e complexas, inviabilizando o trabalho manual. E bastante
comum o uso de softwares de propdsito geral, especialmente planilhas eletrénicas.
Apesar da facilidade de uso, as planilhas apresentam varias desvantagens e
limitagcOes.

Dentre os softwares especificos, destaca-se o Data Storage System (HEC-
DSS) do Hydrologic Engineering Center, vinculado ao US Army Corps of Engineers.
De acordo com USACE (2023), o HEC-DSS € um sistema de banco de dados com a
finalidade de armazenar e gerenciar dados sequenciais, englobando principalmente
os dados de séries temporais, como é o caso dos dados provenientes de redes de
monitoramento hidroldgico. Esse formato de banco de dados € empregado por Varios
softwares do HEC (e.g. HEC-HMS, HEC-RAS e HEC-MetVue). O HEC desenvolveu
uma interface grafica, o Data Storage System Visual Utility Engine (HEC-DSSVue),
permitindo a sua execucao no Windows, Linux e MacOS (USACE, 2023).

O HEC-DSSVue possibilita a realizagdo da importagcéo, tabulacéo, edicao,
manipulacdo, plotagem e exportacédo dos dados em formato DSS e dispde de mais de
sessenta fungdes matematicas (aritméticas, gerais, temporais, hidroldgicas,
suavizagdo e estatisticas). Com isso, o software torna menos moroso o trabalho
repetitivo de profissionais que manuseiam dados de redes de monitoramento
hidrolégico, bem como permite padronizar os procedimentos adotados. Nao foram
identificados estudos no Brasil avaliando o potencial do HEC-DSSVue para o
gerenciamento de redes de monitoramento hidrolégico, sendo mais comum estudos
gue relatam o uso do mesmo para integracédo de dados com outros softwares do HEC,
tal como o estudo de Junior et. al., (2016) que o empregaram para a conversdo dos
dados pluviométricos para utilizacdo no HEC-SSP. O mesmo foi identificado para
estudos internacionais, como o realizado no Iraque por Fuaad e Mustafa (2019), no
qual o HEC-DSSVue foi utilizado para a conversao de dados de vazao para diferentes
intervalos de tempo e inser¢ao destes conjuntos de dados para outras extensdes do
HEC.

O Grupo de Pesquisa em Hidrologia e Modelagem Hidrolégica em Bacias
Hidrograficas (GP Hidrologia) gerencia uma rede de monitoramento hidrolégico na
bacia hidrografica do arroio Pelotas (BHAP) e outra na bacia urbana experimental
canalete da Argolo (BUECA), contemplando o monitoramento de chuva e de outras
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variaveis meteoroldgicas, assim como de nivel e de vazdo em cursos d’agua. Este
estudo tem como objetivo verificar a aplicabilidade do HEC-DSSVue em relacdo ao
gerenciamento dos dados de chuva da BHAP, além das vantagens do uso do software
sobre as planilhas eletrbnicas usadas atualmente.

2. METODOLOGIA

A rede de monitoramento pluviométrico do GP Hidrologia na BHAP contempla
a area de drenagem a montante da ponte Cordeiro de Farias, correspondendo a 386
kmz2, nos municipios de Pelotas, Cangucu e Morro Redondo, no sul do Rio Grande do
Sul (Figura 1). Foram empregados os dados de chuva dos 10 pluvibmetros
automaticos com cubas basculantes (modelo HOBO - RG3-M), instalados na BHAP e
gerenciados pelo GP Hidrologia, cujo monitoramento ocorre desde 2014. Estes
pluvibmetros armazenam os dados em intervalos de 05 minutos, sendo que a
aquisicdo dos dados foi realizada no maximo a cada trés meses. Neste estudo, foram
utilizados os dados de 2014 a 2023, incluindo os dados regulares e também aqueles
com intervalos irregulares obtidos quando do lancamento equivocado das
configuracdes de estacoes.
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Figura 1 — Localizac&o da rede de monitoramento pluviométrico na bacia
hidrogréfica do arroio Pelotas & montante da ponte Cordeiro de Farias.

Na primeira etapa deste estudo, foram utilizados os dados brutos dos arquivos
oriundos de cada saida de campo para aquisicdo de dados dos pluvidmetros,
armazenados no formato do HOBO, na nuvem do GP Hidrologia. Nesta etapa, cada
arquivo foi individualmente importado no formato CSV para o HEC-DSSVue (“Data
Entry” — “Manual Time Series”), com o objetivo de gerenciar os dados de chuva da
rede de monitoramento. No HEC-DSSVue cada arquivo € definido como um
“Pathname” composto das partes A, B, C, D, E, F: projeto, rio ou nome da bacia;
localizacdo; parametro dos dados; data de inicio do bloco; intervalo de tempo;
informacgOes descritivas adicionais definidas pelo usuario, respectivamente. A
segunda etapa foi destinada a investigar operacdes mateméticas disponiveis no HEC-
DSSVue para a manipulacéo dos dados irregulares de chuva. A terceira etapa refere-
se a mesclagem dos arquivos de cada pluvidmetro para ter uma Unica série temporal
para cada pluvibmetro. A quarta etapa corresponde a avaliacdo da aplicabilidade de
diferentes operacbes matematicas disponiveis no software para a manipulagcédo de
dados, visualizacéo, edicao, analises hidrologicas, plotagem e exportacao de arquivos
e as vantagens em relagao ao gerenciamento usando planilhas eletronicas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa, foram importados, em formato CSV, 76, 52, 48, 49, 49,48,
46, 51, 44 e 45 arquivos brutos para os 10 pluvibmetros (P-01 a P-10),
respectivamente. Para cada arquivo gerado no HEC-DSSVue, as partes A, B, C,D, E
e F do Pathname foram parametrizadas, respectivamente, como: “Arroio Pelotas”; P-
01 para o pluvibmetro 1, P-02 para o 02 e assim sucessivamente até o P-10; “PRECIP-
INC” devido ao parametro analisado ser de chuva incremental; intervalo de 05
minutos; e a ordem da saida de campo para a aquisi¢cdo dos dados. Cabe destacar
que foi utilizado o tipo de dado “PER-CUM” que corresponde ao valor cumulativo do
periodo (05 minutos) e a unidade foi milimetros. Na etapa 1 ja foi possivel identificar
a facilidade na importacdo dos arquivos da nuvem no formato CSV para o HEC-
DSSVue que possibilita a importacéo de arquivos em diversos formatos além do CSV,
em especial nos casos em que os dados se apresentaram de forma regular no tempo.
Para os arquivos que, apo0s a importacdo, foram observados dados irregulares, foi
necessario buscar no HEC-DSSVue funcionalidades que permitissem tal manuseio,
correspondendo a etapa 2.

Na segunda etapa, para os arquivos que o HEC-DSSVue identificou como
contendo dados irregulares (p.e. P-01-IR), a parte C foi configurada como “PRECIP-
CUM” e o tipo de dado definido como chuva cumulativa instantanea (“INST-CUM”), tal
como um pluviograma. O preenchimento correto desses campos € fundamental para
posteriores manipulacdes matematicas no HEC-DSSVue. Uma vez criado o arquivo
de dados irregulares, o mesmo foi usado como entrada para a funcdo temporal
“Irregular to Regular”. Esta funcdo foi usada conjuntamente com a configuracao
“Snap”, em que foi adicionado a tolerancia de 4 minutos (antes e depois) para se
ajustar no intervalo de tempo de 5 minutos (Figura 2). E importante destacar que esta
configuracdo ndo preenche as falhas existentes. Posteriormente, o arquivo com dados
de chuva acumulada foi convertido em arquivo contendo dados de chuvas
incrementais usando a fungdo aritmética “Successive Differences”, em que foi
calculado a diferenca entre os valores sucessivos (Figura 2). Cabe ressaltar que
automaticamente o HEC-DSSVue alterou o tipo de dado para “PER-CUM”, ou seja,
incremento de chuva por intervalo de tempo, na forma de um hietograma.
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Figura 2 — Dados irregulares para regulares e representacao de dados
cumulativos (pluviograma) e dados incrementais (hietograma).

Com as fung¢des matematicas disponibilizadas no HEC-DSSVue foi possivel
visualizar o conjunto de dados no intervalo de tempo correto. Portanto, foi necessario
realizar algumas alteracdes através do Excel para prosseguir com as manipulacdes
no software, como o preenchimento da precipitacdo cumulativa nos intervalos de
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tempo para a aplicagdo da funcao “Successive Differences”. Destaca-se que é
provisoria a alteracdo por meio do Excel, na qual foi realizada somente para resolver
0 problema no momento, o intuito € proceder com as andlises das funcdes
matematicas do software com a finalidade de solucionar o problema sem a
necessidade de utilizar outros meios.

Na terceira etapa, todos os arquivos de cada estacéo foram convertidos em um
anico arquivo por intermédio da funcéo “Merge Time Series”, contendo todos os dados
da rede de monitoramento de 2014 a 2023. Foi identificado a facilidade de mesclar
0s conjuntos de dados, em razdo da rapidez para a execucdo. Além disso, € viavel a
visualizacdo dos dados dos 10 pluvibmetros (apds a mesclagem) em um Unico projeto
no HEC-DSSVue, permitindo a plotagem dos 10 hietogramas, com a finalidade de
verificar o comportamento da chuva ao longo do tempo.

Para a quarta etapa pbéde-se analisar os arquivos constituidos no HEC-
DSSVue. Foi possivel observar a facilidade de compreender o comportamento da
chuva na bacia hidrografica devido a facilidade de visualizacdo dos dados na forma
de hietogramas, permitindo realizar a analise de consisténcia dos dados de chuva no
ambito regional, diferente do que feito diretamente em planilhas eletrénicas. Ressalta-
se que o HEC-DSSVue permite identificar os dados como originais, estimados e
revisados, o que seria mais dificil de proceder em planilhas. E possivel evidenciar
que o gerenciamento nas planilhas eletronicas ocasiona na perda dos dados
irregulares devido ao dificil manuseio para a constituicdo dos mesmos, gerando uma
falha na série historica, visto que com as fun¢des disponiveis no HEC-DSSVue foi
possivel recuperar estes dados irregulares com maior facilidade e precisao.

4. CONCLUSOES

O presente estudo é pioneiro na analise da aplicabilidade do software para o
gerenciamento de redes de monitoramento. Com base no exposto, foi possivel
concluir que o HEC-DSSVue se destaca quando comparado com o0 gerenciamento
nas planilhas eletrénicas, pois foi projetado para trabalhar com variaveis hidrolégicas,
datas e horérios, dados regulares e irregulares no tempo e arquivos de diferentes
formatos, oferecendo maior agilidade e flexibilidade ao gerenciamento de dados
hidrolégicos, além de ser um software intuitivo e com inimeras funcées matematicas
a serem exploradas.
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