BDGHIDROS: SOFTWARE DE GESTAO DE DADOS HIDROLOGICOS
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RESUMO - Este artigo apresenta o software de gestdo de dados hidrologicos desenvolvido para as
necessidades do grupo de pesquisa GHidros da Universidade Federal de Santa Maria. O
BDGHidros, permite a importagdo das informagoes do banco de dados do Hydras 3/OTT, ainda em
uso, além de permitir a discretizagdo das séries temporais em periodos de interesse, distintos dos
originalmente observados.

ABSTRACT --- This paper presents the hydrological data management software developed to
satisfy the demands of the research group GHidros, from the Federal University of Santa Maria.
The BDGHidros, allows the import of information from Hydras 3/OTT database, further in use,
moreover it allows the discretization of temporal series into periods of interest, other than those
originally observed.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A analise de dados hidrolégicos é de fundamental importancia para as aplicagdes que de uma
forma ou outra envolvem a dindmica das aguas na Terra. Neste contexto, o correto armazenamento
e processamento dos dados hidrolégicos exigem técnicas que garantam a organizacao das
informagdes e seu processamento, de maneira a atender as necessidades das pesquisas realizadas.

No intuito de diminuir os transtornos existentes na administracdo dos dados hidrologicos,
principalmente dados de precipitagdo e nivel, desenvolveu-se um software de gestdo de dados
hidrologicos, BDGHidros, capaz de agrupar antigos bancos de dados administrados pelo software
Hydras3/OTT, desenvolvido pela fabricante dos linigrafos e pluvidmetros utilizados pelo GHidros.

Além de permitir a importacdo de dados especificos do Hydras 3, o BDGHidros possibilita o
armazenamento de dados ja existentes e salvos em formato texto, sendo que dados coletados com

outros equipamentos ndo fabricados pela OTT também podem ser salvos e processados por ele.

2 HYDRAS3

O Hydras 3 (Figura 1) é um software desenvolvido pela empresa alemd OTT, mesma
fabricante dos equipamentos eletronicos registradores de precipitacdo e nivel d’agua, empregados
nas estacoes operadas pelo GHidros.
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Figura 1 - Tela do Software Hydras 3 OTT
Este programa desempenha a fun¢do de gerir um banco de dados que mantém as séries
temporais de precipitagdo e nivel d’agua, além de possuir uma interface que permite a importagao
dos dados registrados na memoria dos equipamentos instalados em campo.
E um software de codigo fonte fechado, sendo que muitas atividades de processamento

requerem diversos passos intermediarios, como, por exemplo, a apresentacdo das séries temporais
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em intervalos de tempo de interesse as pesquisas. Ainda, a exportagdo das séries em formato texto
muitas vezes se mostra complicada, pois o programa ndo exibe, de forma direta, um relatério dos
dados efetivamente salvos, sendo que eventuais falhas eram simplesmente desconsideradas.

Além disso, o Hydras 3 apresenta uma estrutura de banco de dados que envolve um complexo
sistema de pastas e arquivos, sendo que em operacdes de backup muitos dados eram perdidos,

comprometendo observagdes de anos.

3 BDGHIDROS

Diante das dificuldades encontradas no uso do software Hydras 3, partiu-se para o
desenvolvimento de uma plataforma capaz de gerir um banco de dados independente e que
possibilitasse o posterior acréscimo de procedimentos proprios.

O BDGHidros foi desenvolvido para operar no ambiente MS Windows. Foi concebido no
ambiente de desenvolvimento Borland Delphi 2006, linguagem de programacdo Pascal, mesclando
operacdes em linguagem SQL, voltada ao banco de dados.

Pode-se afirmar que o BDGHidros ¢ apenas a plataforma de gestdo do banco de dados, pois o
efetivo armazenamento das informagdes no sistema ¢é realizado em arquivos, analogamente ao
funcionamento de um editor de textos que abre/edita diversos arquivos. Diversamente do Hydras3,
que armazena os dados em um complexo de arquivos, o BDGHidros armazena os dados em um

unico arquivo.
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Figura 2 — BDGHidros em desenvolvimento no Delphi 2006
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3.1

Banco de dados

3.1.1 Estruturacdo

O arquivo de banco de dados ¢é estruturado no MS Access 2003, com extensdo mdb,

“Microsoft Database”. A escolha justifica-se pelo uso difundido dos pacotes da Microsoft nas

pesquisas do GHidros, além do farto suporte encontrado na internet, bem como o facil intercambio

dos dados armazenados com outros softwares (Excel, Word, por exemplo) .

Para o armazenamento dos dados, foram criadas quatro tabelas principais:

1.
2.

Estacdes- Armazena as informagdes sobre as estagdes salvas no banco de dados.
Operagdes - Armazena as operacOes realizadas em todo o banco de dados, por
exemplo, inclusdes e exclusdes de registros, sendo que cada operagdo estd vinculada a
uma estagdo através do campo “Estacdo”.

Limites- Modelo de formato de tabela que serve de base de replicacdo para cada
estacdo criada. Podem existir varios registros de limites para uma mesma estacao,
sendo que a diferenciacdo ¢ realizada pelo nome da estagdo, composto pelo codigo da
estacdo. Por exemplo, o nome “tbl12yLimites” refere-se aos Limites pertinentes a
estacdo codigo 12. Entretanto, existe apenas uma tabela de limites para cada mesma
estagao.

Dado - Modelo de formato de tabela que serve de base de replicacdo para cada limite
criado e armazenado na tabela Limites. Podem existir varias tabelas “Dado” para uma
mesma estagao, sendo que a diferenciacdo de cada tabela é realizado pela nome, que
inclui o codigo da estagdo e o limite a que se refere. Por exemplo, o nome “tb12y2tb”
refere-se aos dados pertinentes a estagdo codigo 12 e incluso no limite codigo 2 da
respectiva estagdo. Aqui, pode existir mais de uma tabela de dados para uma mesma
estacdo. Como sdo armazenadas séries temporais, os campos desta tabela sdo apenas a

data do evento e o valor da grandeza medida (precipitacdo ou nivel da lamina d’agua)

Esquematicamente, as tabelas e seus respectivos campos podem ser apresentados conforme

abaixo:

Estacoes Operacoes Limites - tbXXyllimites
Campo Formato Campo Formato Campo Formato
Codigo Inteiro
Nome Texto Status Booleano De Data
Tipo Texto De Data Até Data
Obs Texto Ate Data
Referéncia Texto Data Data Dado - thbXXyvYYyvtb
Descricdo Texto Campo Formato
N | Do Data
Nome Texto Valor Real
Obs Texto

Figura 3 — Tabelas que compde a estrutura do banco de dados.
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A necessidade de replicarem-se as tabelas “Limites” e “Dados” surgiu devido as dificuldades
que o GHidros encontrava ao trabalhar com periodos de falha. Muitas vezes eram ignorados
periodos sem registros e considerados como continuos, sendo que uma discretizagdo que tome por
base estes dados pode nao corresponder a realidade.

Esta forma de armazenamento adotada no BDGHidros permitiu que apenas dados
continuamente monitorados sejam salvos em uma tabela isolada, sendo os limites sumariamente

informados na tabela “Limites”.

3.1.2  Interface BDGHidros e o banco de dados

Para intermediar as conexdes entre o banco de dados fisico, em formato mdb, e o BDGHidros,
foi escolhido o conjunto de rotinas freeware conhecida por KaDAO database, versao 10.0,
disponivel para download em http://www.kadao.dir.bg/. Este pacote foi escolhido, em detrimento ao
suporte nativo do Delphi, via BDE (Borland Database Engine), pois o tltimo dispendia uma quantia
de tempo muito superior ao primeiro nas rotinas de salvamento de dados. Para o salvamento, por
exemplo, de 100.000 (cem mil) registros de precipitacdo, o BDE demandava minutos para executar
a tarefa, enquanto que o KaDAO em poucos segundo armazenava as informagdes.

O KaDAO database fornece suporte ao Delphi,sendo que a programagdo de seus modulos é
facilmente realizada, pois apresentam-se como componentes visuais em ambiente de

desenvolvimento.

3.1.3  Multiplos bancos de dados
Como gestor de banco de dados, 0o BDGHidros permite a conexao a diversos bancos de dados

por ele criado, bastando escolher o local em que o a arquivo mdb esta salvo.

3.2 Interface grafica
A organizagdo do BDGHidros privilegiou a condensagdo, j4 na janela principal, das
informagdes armazenadas no banco de dados conectado, sendo possivel exibir o grafico do limite

selecionado e/ou os dados nativos.
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Na mesma janela, um painel retne informagdes sobre as operagdes, bem como permite

visualizacdo dos dados salvos nas estagdes.
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Figura 4 — Janela principal do BDGHidros
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Figura 5 — Painel multifuncional
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A figura abaixo mostra a interface do gerenciador grafico independente, que permite plotar
dados de precipitagdo e nivel num mesmo grafico, tornando mais pratica a tarefa de isolar eventos

chuvosos de interesse. Na mesma figura, encontra-se a interface de exportagdo dos dados salvos.
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Figura 6 — Grafico Nivel X Precipitagao e interface de exportacdo.

3.3 Rotinas
3.3.1 Importagdo do banco de dados do Hydras 3

Para a importacdo das informagdes do banco dados do Hydras 3, primeiro necessitou-se
decifrar o sistema de armazenamento dos dados. Fisicamente, os dados no Hydras 3 sdo salvos em
arquivos denominados “RAW DATA”, no formato texto, mas decodificados num padrao proprio do
fabricante. Ressalta-se o fato de inexistir bibliografia que explicite o0 método de decodificagao.
Entretanto, a partir de comparativos entre os dados visualizados no Hydras 3 e os dados brutos
salvos nos arquivos “RAW DATA, foi possivel estabelecer um padrio, capaz de permitir acesso as
informacdes.

Desta forma, realiza-se a leitura do arquivo “RAW DATA?”, byte a byte, sendo que, se o
caracter inicial for o “K”, isto indica que os 11 caracteres restantes integrardo aquele pacote de

informagdes, sendo o significado de cada um descrito na tabela abaixo.

Inicial Descricio Dados

K011 Codigo de estacdo

110= Pluvio - Sensor 1
K100 Tipo de estagdo 010 =  Pluvio - Sensor 2
100= Nivel - Thalimedes
K53 Delta tempo de armazenamento
K20 Numero de casas decimais
K30 Data - dd/mm/aa
K18 Intervalo de incremento - hh:mm:ss

Tabela 1 — Codigos dos campos com 12 caracteres
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Assim, por exemplo, a linha abaixo, extraida de um arquivo RAW DATA, indica que a
estagdo ¢ pluviométrica - sensor 1, codigo “00144864”, que o dado armazenado se inicia na data
30/07/2003.

K85 0 0K8002200V215K01100144864K10011001 10K25 19 05 00
K26 14 03 03K01100144864K20 2K18 00 01 00K30 07 03 03

Além dos codigos mencionados, ha ainda outros que comegam com “K” cujo significado, até
0 momento, permanece ignorado.

Os valores efetivamente medidos sdo salvos no formato hexadecimal, sendo que quatro bytes
sdo destinados para a data medida e mais quatro bytes para o valor medido. Porém, se o campo K53
indicar o valor diferente de zero, o campo destinado para os valores medidos integrard dados de
data e medicao. Assim, caso o valor indicado por K53 seja igual a zero, apenas 4 bytes integrarao o
registro, e corresponderdo a medida realizada, sendo a data determinada a partir de sucessivas
somas de um intervalo de tempo indicado pelo campo “K18”, tomando zero hora (00:00) como

horario inicial.

Para K53 =2 12 bytes 8 bytes 8 bytes

N Byte 1/12(3|4(5|6(7|8|9(10|11|12|13|14|15|16 (17|18 (19(20(21(22(23(24(25(26/|27 |28
Byte K|3]0 0|6 06 0(3(0[0[0[0]0|O0O|0O|1]0O0|O0O|T1|C|]O0O]|]9]|0]3
Decodificado Data = 06/06/2003 00:01 00,00 09:03 00,28

Para K53 =10 12 bytes 4 bytes 4 bytes 4 bytes 4 bytes

N Byte 1(2(3(4(5/6(7|8(9|10|11|12(13(14(15[16 |17 |18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28
Byte K|3]0 0|6 06 0/3[]0[0|0[2|]0|0|0|8[0|O0|O|A|O|O0]|2]|A
Decodificado _ . . . .

K18 = 00:05 Data = 06/06/2003 00:05 00,02 00:10 00,08 00:15 00,10 00:20 00,42

Tabela 2 — Decodificagdo dos arquivos RAW DATA
Ainda, para que seja possivel a entrada de valores negativos, o sinal ¢ indicado pelo primeiro
bit da sequéncia de caracteres do campo do valor medido (Hyde, 1992). Assim, se o bit tiver valor
igual a 1, o sinal sera negativo, o que exige uma operacdo logica que inverta todos os bits do campo

(operagdo NOT) e, com o resultado desta operacdo, acrescenta-se uma unidade ao ultimo valor.

Exemplificando:
Hexadecimal F F F 9
Binario L1 {11111 {1]1]{1]/0|0]|1
Operagdo Not |0]0]0]0|0]0/0]{0]/0[0][0]0]|O|1]|1]0
Decimal 6
Resultado =-(6+1) = -7

Tabela 3 — Valores negativos no “RAW DATA”
De posse destas informagdes, programou-se uma rotina no BDGHidros que realiza as
importagdes dos valores medidos e armazenados nos arquivos “RAW DATA” empregados pelo

Hydras 3.
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A descoberta do modo como sdo salvas as informagdes no banco de dados do Hydras 3
permitiu também a solucdo de antigos problemas. Muitas vezes, os registradores eletronicos
apresentam alguma falha de memoria, podendo a causa estar vinculada a falta de energia, o que
compromete a integridade dos bytes armazenados. Isto pode introduzir bytes sem sentido, o que
induz, por exemplo, um campo “K” ter comprimento superior a 12 bytes quando decodificado. A
solugdo para este problema € encontrar o campo problematico ou caractere excedente e apaga-lo do
“RAW DATA”. Através desta operacdo, periodos de meses puderam ser resgatados, sendo

considerados perdidos pelo Hydras3.

3.3.2 Discretizacdo

Um dos problemas recorrentes enfrentados pelo GHidros era a discretizagdo dos dados de
precipitacao e nivel em intervalos temporais pré-determinados, de interesse para as pesquisas. Para
contornar isso, na interface de exportagdo ja apresentada, ¢ possivel salvar os valores medidos para
diferentes intervalos de tempo definidos pelo usuario.

Sédo realizadas simples operacdes matematicas de interpolagdo de valores entre dois periodos
para as cotas medidas.

Jé para precipitagdes, sdo acumulados os valores medidos dentro do intervalo de interesse.

As rotinas de discretizagdo sdo importantes, pois o registro dos dados na memoria dos
pluviografos e linigrafos, em periodos pré-determinados, consome muita memoria, caso o intervalo
de pesquisa seja extenso. Assim, ¢ possivel que apenas haja registro na memoria dos equipamentos
quando ocorrer o evento chuvoso, ou quando houver variagdo na cota da lamina d’agua medida.

Para exemplificar, segue o processamento de um evento observado na estacdo fluviométrica
Alto da Colina I, Santa Maria-RS e na esta¢do pluviométrica Vila Maria.

A tabela abaixo apresenta os dados observados e armazenados em parte do periodo de um
evento chuvoso representado pela Figura 7. Na mesma tabela, encontramos a discretizagdo
realizada para um periodo de 5 minutos. A partir desta tabela ¢ possivel comprovar que a
discretizagdo dos dados de precipitacdo ¢ obtida pelo somatoério de n minutos prévios, sendo n o
tempo de discretizagdo (para o exemplo, n=5). Ja para as cotas, os valores discretizados
correspondem a média dos n minutos passados. Importante observar que, para a discretizacdo, os
periodos sem registro (S/R) sdo considerados com precipitacdo zero nos pluvidgrafos e, nos
linigrafos, a cota ¢ interpolada linearmente entre os periodos imediatamente antes e depois da

lacuna.
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Precipitacio Cota Precipitacio Cota
Data mm/Imin | mm/5min m Data mm/Imin | mm/5min m

Reg. Disc. | Reg. | Disc. Reg. Disc. | Reg. | Disc.
18/1/2009 19:36 0,2 0,13 18/1/2009 19:56 1,2 0,65
18/1/2009 19:37 0,3 0,14 18/1/2009 19:57 1,2 0,65
18/1/2009 19:38 0,6 0,18 18/1/2009 19:58 1,2 0,66
18/1/2009 19:39 0,9 0,23 18/1/2009 19:59 1,2 0,66
18/1/2009 19:40 1,2 3,32 0,27 | 0,19 18/1/2009 20:00 1,1 5,75 0,66 | 0,66
18/1/2009 19:41 1,3 0,31 18/1/2009 20:01 1,1 S/R
18/1/2009 19:42 1,3 0,35 18/1/2009 20:02 1,1 S/R
18/1/2009 19:43 1,3 0,39 18/1/2009 20:03 1,1 S/R
18/1/2009 19:44 1,4 0,42 18/1/2009 20:04 1,2 S/R
18/1/2009 19:45 1,4 6,71 0,44 | 0,38 18/1/2009 20:05 1,2 5,56 0,66 | 0,66
18/1/2009 19:46 1,6 0,47 18/1/2009 20:06 1,1 0,66
18/1/2009 19:47 1,6 0,49 18/1/2009 20:07 1,1 0,66
18/1/2009 19:48 1,4 0,52 18/1/2009 20:08 1,2 0,65
18/1/2009 19:49 1,2 0,54 18/1/2009 20:09 1,2 0,64
18/1/2009 19:50 1,0 6,81 0,57 | 0,52 18/1/2009 20:10 1,1 5,72 0,64 | 0,65
18/1/2009 19:51 0,9 0,59 18/1/2009 20:11 1,0 0,63
18/1/2009 19:52 0,9 0,60 18/1/2009 20:12 0,9 0,63
18/1/2009 19:53 1,0 0,62 18/1/2009 20:13 0,8 0,62
18/1/2009 19:54 1,1 0,63 18/1/2009 20:14 0,7 0,61
18/1/2009 19:55 1,1 4,96 0,64 | 0,61 18/1/2009 20:15 0,6 3,98 0,60 | 0,62

S/R - Sem Registro

Reg. - Registrado

Disc. - Discretizado

Tabela 4 — Dados registrados e discretizados para um periodo de 5 minutos.

Cota X Precipitacéo

(unwg/ww) 3 (uwjww) *didaid

AR
[N =1

18/01

18/01

Ml Vila Maria

19:00
18/01

2000 AT
18/01

18/01

18/01

—AltoColina

-
©
3

2300
189/01

o

19010 §
01:00
02:00

03:00
19/01

05:00

AltoColina 5min. Il Vila Maria 5min. |

Figura 7 — Dados observados e dados discretizados.
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3.4 Resultados obtidos

O BDGHidros permitiu, nas atividades desenvolvidas pelo GHidros, maior grau de
organiza¢do dos dados hidrologicos que compde seu acervo de eventos de precipitagdo e nivel, além
de ter possibilitado a recuperacdo de dados considerados perdidos pelos Hydras 3. Tendo em vista
que a maioria dos equipamentos empregados nas pesquisas ¢ fabricada pela OTT, num primeiro
momento privilegiou-se a obtengdo de dados do Hydras 3, entretanto ¢ possivel adicionar
informagdes em formato texto provenientes de outras estagdes ou registros, bastando obedecer o
formato de entrada.

Considerando seu mecanismo de banco de dados e as rotinas de exportacdo de informacdes, o
BDGHidros ¢ um programa versatil, podendo ser empregado por qualquer grupo de pesquisa que
necessite gerir dados hidrolégicos. Ainda, pelo fato de permitir a inclusdo de novas rotinas, o
BDGHidros pode adaptar-se as necessidades dos estudos de futuras pesquisas, sendo este o seu
principal diferencial em relagdo aos softwares comerciais, cujo codigo fonte ¢ inacessivel aos

usuarios.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O BDGHidros tem se mostrado uma importante ferramenta para as atividades do GHidros. E
um sistema de codigo fonte aberto, sendo que posteriores modificagdes podem ser introduzidas, tais
como rotinas de importagdo de dados diretamente de equipamentos instalados no campo

Indiscutivel a importancia que a fidelidade dos dados hidrolégicos tem nas pesquisas que de
uma forma ou outra envolvam estes registros, razdo pela qual o BDGHidros continuard em

evolucao.
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