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1. INTRODUCAO

Dados de precipitacédo, temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar e
velocidade do vento, por exemplo, oriundos de estagcdes de monitoramento
hidrometeorolégico de responsabilidade de diferentes 6rgaos, sdao de suma
importancia para a gestao de recursos hidricos, mitigacdo de desastres naturais e
planejamento ambiental. Um dos principais 6rgdos que possuem rede de
monitoramento hidrometeoroldgico no Brasil é o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), que conta com dois tipos de esta¢des: convencionais e automaticas. As
estacdes convencionais dependem de observadores para realizar medigcbes em
horérios pré definidos, geralmente em periodos mais espacados como duas ou trés
vezes por dia. As estacfes automaticas registram os dados hidrometeorol6gicos
em intervalo de tempo horario e os transmitem em tempo real, de modo que ficam
disponiveis ao publico. Essa diferenca torna as estagbes automaticas mais
adequadas para o monitoramento continuo em tempo real e para identificacdo de
eventos extremos.

Ferramentas como o Hydrologic Engineering Center Data Storage System
Visual Utility Engine (HEC-DSSVue), desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do
Exército dos EUA (USACE, 2023), sdo essenciais para a analise e gestédo de dados
hidrometeoroldgicos, especialmente quando a demanda é gerenciar bases de
dados extensas e provenientes de um numero elevado de estacfes de
monitoramento. Este software facilita o armazenamento, a visualizacéo, a edicéo e
a manipulacdo de séries temporais, superando diversas limitacdes de planilhas
eletronicas. O HEC-DSSVue é frequentemente utilizado em combinagdo com
outros softwares do Hydrologic Engineering Center (HEC-HMS, HEC-MetVUE,
HEC-RAS e HEC-EFM), como pode ser observado no trabalho de Yaseen; Al-
Mukhtar (2019). Um raro relato na literatura sobre a utilizagdo do HEC-DSSVue
para gerenciamento de dados de redes de monitoramento hidrometeoroldgico pode
ser encontrado em Silva et al. (2023) que verificaram a aplicabilidade do HEC-
DSSVue no gerenciamento de dados de chuva da Bacia Hidrografica do Arroio
Pelotas (BHAP), no sul do Brasil, destacando as vantagens deste software em
comparacao com o uso de planilhas eletronicas.

Esse trabalho tem por objetivo, de forma inédita, avaliar a aplicabilidade do
HEC-DSSVue para o gerenciamento de dados hidrometeorolégicos, com foco na
varidvel chuva horéria, oriundos das esta¢des automaticas do INMET instaladas
nos limites da bacia hidrogréafica Patos-Mirim-Sao Gongcalo.
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2. METODOLOGIA

Este estudo seguiu as seguintes etapas: i) identificacdo das estacbes
automaticas do INMET instaladas na regido de estudo - bacia hidrografica Patos-
Mirim-Sao Gongcalo, usando como suporte o ArcGIS Pro; ii) realizacdo do download
dos arquivos contendo os dados horarios de chuva das estacdes automaticas
selecionadas entre 1 de janeiro de 2014 e 31 de dezembro de 2023; iii) conversao
de cada arquivo para o formato compativel com o HEC-DSSVue; iv) criagcdo de um
projeto no HEC-DSSVue para insercao dos dados de cada arquivo na forma de
colagem, usando a funcdo disponivel em Data Entry — Manual Time Series e
seguindo a filosofia do software para gerenciamento de arquivos, ou seja, cada
arquivo €é definido por um Pathname (A, B, C, D, E e F); v) avaliacdo de algumas
funcionalidades gréficas e matematicas do HEC-DSSVue para os dados
pluviométricos horarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O INMET possui 565 estacdes automaticas instaladas no Brasil, de acordo
com o catalogo do INMET (2024). A primeira etapa permitiu constatar que 45 estao
localizadas no Rio Grande do Sul. Com base na delimitacdo realizada no ArcGIS
Pro, pbde-se verificar que 23 das 45 estacdes estdo na bacia Patos-Mirim-S&ao
Goncalo (Figura 1) e foram consideradas neste trabalho.

Para cada uma das 23 estac¢des automaticas, foi realizado o download dos
dados horarios de chuva, entre 1 de janeiro de 2014 e 31 de dezembro de 2023,
no link https://mapas.inmet.gov.br/, definindo entdo a segunda etapa do trabalho.
Como resultado nesta etapa, foram gerados 23 arquivos .csv. Na terceira etapa,
optou-se por converter cada arquivo para o formato .xIsx, haja vista que traz mais
beneficios para compatibilizar o estilo de data e hora do HEC-DSSVue.

Na quarta etapa, foi criado um projeto no HEC-DSSVue (.dss) e cada arquivo
foi definido por um Pathname, considerando as suas partes como: Part A - bacia
onde esta instalada a estacdo (Figura 1); Part B - cddigo INMET da estacao
automatica; Part C - parametro dos dados de acordo o recomendado em HEC-
DSSVue (2024), correspondendo a precipitacdo incremental (PRECIP-INC); Part D
- data e horario inicial considerado (01/01/2014); Part E - intervalo de tempo dos
dados (1 hora); e Part F - cidade onde esta instalada a estacdo. A definicdo de um
Pathname do modo mencionado permite alto nivel de organizacdo das séries
historicas, além de oferecer robustez a manipulacdo de dados de chuva. Uma
definicAo importante ao criar um Pathname é o tipo de dado, dentre as 4
possibilidades do HEC-DSSVue (PER-AVER, PER-CUM, INST-VAL e INST-CUM).
Considerando a forma como o INMET disponibiliza os dados de chuva, o tipo de
dado no HEC-DSSVue corresponde ao PER-CUM que corresponde a chuva
incremental do periodo de 1 hora. Também é essencial definir a unidade de medida
da variavel de interesse, a qual foi milimetros (mm).

O HEC-DSSVue permite trabalhar com dados regulares e também irregulares
no tempo. Dados regulares tém intervalos constantes entre registros consecutivos,
ao contrario de dados irregulares, onde ha variagdo nos intervalos de tempo entre
os registros. Comumente, quando dados irregulares sdo observados no software,
algumas operacdes sdo empregadas para transformé-los em regulares. Observou-
se que os dados de chuva do INMET sé&o regulares, pois sempre sao exibidos de
hora em hora, mesmo quando ha uma falha (dado em branco). Essa caracteristica
dos dados das estacdes automaticas do INMET dispensa algumas operacdes do
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HEC-DSSVue para manusear dados irregulares no tempo, diferente do que foi
observado por Silva et al. (2023) para algumas estacdes pluviométricas da rede de
monitoramento que foi avaliada.
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Figura 1 - Distribuicdo espacial das estacdes meteoroldgicas automaticas
do INMET nas trés bacias hidrogréficas principais que constituem o sistema
analisado - Guaiba, Camaqua, Mirim-S&ao Goncalo.

Neste trabalho, os dados de chuva foram definidos como PRECIP-INC (Part
C) e 1 hour (Part E) no Pathname, e PER-CUM no tipo de dado e mm na unidade,
a visualizacao gréafica dos dados remete a um hietograma horario, em que cada
coluna significa a chuva incremental em milimetros do intervalo de 1 hora
correspondente. A operacdo matematica para esses dados é a Accumulation (Math
Functions — Arithmetic — Accumulation) que permite converter o hietograma em
um pluviograma. A visualizagdo de hietogramas e pluviogramas nas estacoes
automaticas demonstrou a utilidade do HEC-DSSVue para integrar dados de
multiplas fontes, proporcionando assim um insights valiosos para a compreensao
das condi¢cdes meteorologicas e 0 manejo de recursos na regiao.

Outras fungdes matematicas que foram avaliadas e apresentam grande
potencial para manipular dados de chuva horéarios foram agrupadas por categoria
de funcgéo: aba Arithmetic - Successive Differences e Time Derivative; aba General
- Units Conversion e Merge Time Series; aba Time Functions - Min/Max/Avg/...Over
Period, Shift in Time e Change Time Interval. A funcdo Successive Differences
permite fazer o procedimento contrario ao apresentado acima, ou seja, converter
dados acumulados de chuva (pluviograma) no hietograma correspondente (chuva
incremental). Time Derivative transforma um pluviograma em hietograma, porém
calcula a intensidade de chuva do intervalo e nao a chuva incremental, portanto, o
eixo Y do hietograma, uma vez plotado, mostrara a intensidade (e.g. mm ht) e ndo
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a chuva incremental (e.g. mm). A funcdo Units Conversion demonstra aplicacéo
para compartilhar os dados com profissionais de paises onde outro sistema de
unidades, por exemplo, polegadas, usada como unidade, € padréo para quantificar
a chuva incremental e chuva acumulada nos Estados Unidos. Neste trabalho, foi
inserida a série completa (a partir de 2014) de cada estacao, porém, caso a opgao
fosse a de importacdo de diferentes periodos da série em Pathnames
independentes, tarefa realizada no dia-a-dia de profissionais da area, seria possivel
realizar a combinacdo de todos os Pathnames em um Unico a partir da fungéo
Merge Time Series. A partir da série completa de chuva horéaria, o HEC-DSSVue
permite extrair séries reduzidas (minimo, maximo e médio) para diferentes
intervalos de tempo, tais como 2, 6 ou 12 horas, 1 dia, 1 semana, 1 més ou 1 ano,
sendo esta funcdo de grande importancia para constituicdo de séries
hidrometeoroldgicas de modo que possam ser analisadas estatisticamente. A
funcado Shift in Time possibilita 0 deslocamento temporal da série, utilizado quando
os profissionais tém o interesse de ajustar os horarios da série original para o
horério local. Os dados do INMET, por exemplo, sdo armazenados no horario UTC
0, isso significa que, para a regido de estudo, que esta no UTC-3, os dados
precisam ser ajustados em 3 horas e isso é facilmente executado com a funcéo
Shift in Time. A funcdo Time Interval também apresenta grande aplicacdo na
meteorologia e hidrologia, haja vista que permite converter a série original, neste
caso de chuva incremental horaria, em diferentes intervalos de tempo (e.g. 2 h, 3
h, 6h, etc.).

4. CONCLUSOES

O software HEC-DSSVue mostrou grande aplicabilidade para manusear o
grande volume de dados horéarios de chuva incremental e acumulada provenientes
das estacBes automaticas do INMET que foram avaliadas neste estudo (bacia
Patos-Mirim-S&o Gongalo). Embora o foco ndo tenha sido a analise de tendéncias
especificas ou eventos extremos, tal estudo evidenciou o potencial do HEC-
DSSVue para centralizar dados e gerar um insight para a gestdo de recursos
hidricos.
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