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RESUMO - O R é uma linguagem e ambiente para computacéo estatistica e grafica de licenca livre
que vem ganhado espaco na analise e modelagem hidrolédgica. Muitos pacotes na area de engenharia
de recursos hidricos estdo sendo desenvolvidos e disponibilizados por hidrologos neste ambiente.
Neste trabalho, é apresentado o desenvolvimento do pacote “HidroWebFix”, para ser utilizado no
pré-processamento e analise preliminar de dados hidrolégicos disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas e Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba. Esse pacote,
juntamente com outras bibliotecas, possibilitou a realizacdo rapida do trabalho oneroso de pre-
processamento dos dados, gerando relatdrios, formatos versateis para analise e ¢ um exemplo de como
bibliotecas desenvolvidas e compartilhadas pelos préprios usuérios possibilitam a analise e
modelagem eficiente no ambiente. Com base nos resultados, conclui-se o grande potencial da
ferramenta e espera-se que 0 pacote apresentado sirva de auxilio e estimulo a analise e modelagem
hidroldgica no R, fortalecendo ainda mais a comunidade no Brasil.

ABSTRACT - R is alanguage and environment for statistical and graphics computing, of free license
that has gained space for the hydrologic analysis and modeling. Many packages in the area of water
resources engineering have been developed and made available by hydrologists using this
environment. This work presents the development of package "HidroWebFix" to be used in pre-
processing and preliminary analysis of hydrological data available from the National Water Agency
and Executive Agency of Water Management in the State of Paraiba. This package, along with other
libraries, enabled rapid delivery of costly work of the pre-processing data, generating reports,
versatile formats for analysis and is an example of how developed and shared libraries by the users
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enable efficient analysis and modeling in R environment . Based on the results, we conclude the great
potential of the tool and it is expected that the package serves as a stimulus and aid the analysis and
hydrologic modeling in R, further strengthening the community in Brazil.

Palavras-chave: software livre, HidroWweb, AESA.

1- INTRODUCAO

O R é uma linguagem e ambiente multiplataforma para computacdo estatistica e grafica. Este
software € livre e teve a sua origem nos anos 1990s com o projeto piloto intitulado R Project. A
linguagem R pode ser considerada uma implementacdo diferente da conhecida linguagem S a qual
foi desenvolvida no Bell Laboratories em 1970 (Venables e Smith, 2014).

Pode-se dizer que o R é a versdo Open Source da linguagem S, tendo algumas diferencas
importantes, porem todo codigo escrito em S poder ser compilado em ambiente R. Nele é fornecido
uma ampla variedade de técnicas estatistica e graficas, como modelagem linear e ndo linear, testes
estatisticos cléassicos, anélise de séries temporais, classificagdo, clustering, etc (Venables e Smith,
2014).

Alguns usuarios consideram o R como um sistema estatistico, mas para os desenvolvedores do
software, deve-se pensar nele como um ambiente no qual as técnicas estatisticas sdo implementadas,
sendo assim, diferentes técnicas podem ser implementadas se utilizando dos recursos do ambiente e
abarcando diversas areas do conhecimento.

Com o apoio de uma comunidade crescente de usuarios com diferentes formacdes, as
funcionalidades do R vem se expandido. A distribuicdo original do R possui cerca de oito
packages/pacotes ou bibliotecas, que séo conjunto de fungdes e rotinas com diferentes utilidades. No
repositorio oficial do R, 0 CRAN (Comprehensive R Archive Network), estdo disponiveis diversos
pacotes desenvolvidos pela comunidade que véo de ferramentas para analise de dados obtidos da area
de medicina e satde, como € o caso do “fmsb”, até conjunto de funcbes para trabalhar com sistemas
inteligentes como € o caso dos pacotes “GA” e “neuralnet”, o download dos pacotes pode ser
realizado no site oficial do CRAN ou instalados diretamente pelo console do R.

Recentemente varios pacotes na area de engenharia de recursos hidricos vem sendo
desenvolvidos e disponibilizados por hidrélogos de diversas instituicbes para trabalhar com dados
hidrologicos no R. Muitas destas ferramentas vdo além das técnicas utilizadas na hidrologia estatistica,
sdo ferramentas para gestdo e gerenciamento de recursos hidricos como modelos hidrologicos,

sistemas para operacdo de reservatorios, analise de aquiferos, estudo de mudancas climaticas,
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modelagem de contaminantes na agua e solo que estdo disponibilizados gratuitamente no CRAN,
fazendo o R uma grande ferramenta para pesquisa na area de recursos hidricos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um pacote em ambiente R,
0 “HidroWebFix”, para realizar pré-processamento e analise preliminar de dados hidrolégicos
disponibilizados pelo sistema nacional de informacg6es hidrologicas, o HidrowWeb, e pela Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba - AESA.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 Pacotes para manipulacédo de dados hidrolégicos no R

Apesar dos sistemas de informacdo sobre recursos hidricos terem como objetivo facilitar o
acesso aos dados hidrologicos, algumas vezes esses sistemas passam por dificuldades de implantacgéo,
ou ainda, o formato que estes dados sdo disponibilizados dificulta e torna muito oneroso o trabalho
de processamento destas informacdes.

Os pacotes dedicados a manipulacao de séries temporais ddo um grande auxilio para lidar com
séries hidroldgicas, a biblioteca “zo0” trabalha as séries de forma indexada facilitando o acesso e
manipulacgéo entre intervalos temporais.

Zambrano-Bigiarini e Bellin (2010) relataram o trabalho oneroso para realizar o pre-
processamento de 30 anos de dados da rede hidrométrica italiana e desenvolveram o pacote
“hydroTSM” para realizar esta tarefa. O pacote fornece funcbes de gerenciamento, analise,
interpolacéo e plotagem para modelagem hidroldgica. Algumas bibliotecas no R funcionam de forma
integrada, sdo dependentes, como € o caso da “hydroTSM”, que se utilizada da versatilidade da “z00”
para trabalhar com séries temporais.

Dave Hutchinson do Environment Canada desenvolveu o pacote “HYDATA” para facilitar o
acesso aos dados hidroldgicos da rede hidrométrica canadense.

Outro pacote para trabalhar com séries hidroldgicas € o “hydrosanity”, desenvolvido por
Andrew (2007), que fornece uma interface grafica de usuario para explorar séries temporais
hidroldgicas. Ele é projetado para trabalhar com os dados hidroldgicos superficiais (principalmente
séries temporais de chuva e vazdo). Existem func¢des para importar dados a partir de um banco de
dados ou de arquivos, sumarizar e visualizar conjunto de dados de diversas maneiras, estimar chuva

real, preencher falhas em séries de precipitacdo e estimar a relagdo chuva-vazao.
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2.2 Desenvolvimento do pacote “HidroWebFix”

O sistema de informacdes hidrologicas brasileiro HidroWeb, que teve inicio de operagdo em
ano 2002 ap6s a criagdo da Agencia Nacional das Aguas - ANA, centralizou todas as informagdes
nacionais de estagcdes hidrométricas em um unico banco de dados que vem sendo alimentado até os
dias atuais.

No estado da Paraiba, especificamente na época da criagdo da HidroWeb, quatro
instituicdes/orgdos eram responsaveis por operar as estacBes de monitoramento hidroldgico
espalhadas no territério paraibano: a Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba - CAGEPA,
Departamento Nacional de Obras Contra Secas - DNOCS, Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE e a empresa de instrumentacdo hidrologica HOBECO Ltda. Atualmente a
maioria dos postos hidrométricos ainda é operada por estas institui¢ces e pela AESA, havendo alguns
operados pela ANA (ANA, 2014). Nessa transicdo e integracdo de informacdes algumas estacdes
tiveram dados perdidos ou estdo com suas séries alocadas de forma errada, dados repetidos, entre
outros problemas.

A HidroWeb fornece os dados on-line mediante consulta de formulario, sendo gerado um
arquivo compactado .ZIP com um Unico arquivo interno que pode ser no formato .TXT ou .MDB,
dependendo da escolha do usuario, com a série temporal da variavel hidroldgica escolhida.

O arquivo possui um cabegalho com informacGes sobre a estacdo e legendas e os dados sédo
separados em colunas e linhas por ponto-e-virgula. O dados de precipitagdo e vazdo, de interesse
neste trabalho, sdo diarios com o0 més correspondente em linhas e os dias em colunas formando uma
matriz.

A AESA disponibiliza os dados em formato semelhante (.XLS).

O objetivo do pacote desenvolvido “HidroWebFix” é realizar o pré-processamento dos arquivos
gerados para séries de precipitacdo e vazdo, gerando relatérios e um produto final com as séries
indexadas pela data, facilitando a manipulacdo destas séries no R e possibilitando a exportacdo para
outros formatos.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do pré-processamento realizado pelo pacote “HidroWebFix”.
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Figura 1 - Fluxograma do processamento realizado pelo HidroWebFix.
O arquivo compactado gerado pela HidroWeb ou . XLS cedido pela AESA serve como entrada.
E realizada, entdo, uma busca por falhas e outros problemas na série hidrologica do posto
fluviométrico ou pluviométrico. As falhas sdo preenchidas por valores NA (do inglés, Not Available),
que é que a designacdo do R para um valor ndo disponivel. Dessa forma é mais facil computar dias
com falhas em cada més, ano, etc.

Os dados em formato de matriz séo transformados em um unico vetor com toda a série em
sequéncia ordenada pela data, que é geralmente um formado de entrada utilizado em muitos modelos
hidroldgicos. Esta etapa é opcional e pode ser definida nos argumentos da fungéo.

A série é convertida para a classe ZOO para melhor manipula¢do no R. Em seguida, é gerado
relatorio em um arquivo PDF, apresentando analises com graficos e textos, comprimento da série e 0
numero de falhas que podem ser expressos em dias ou meses por ano. Ao final a série pode ser
exportada para formatos como TXT, XLS, RDATA, entre outros.

O pacote “HidroWebFix” tem como bibliotecas dependentes, ou seja, que dao suporte, as “z00”,
“hydroTSM” e “lattice”.

2.3 Aplicacéo na bacia hidrogréafica do rio Pianco

Foram escolhidas esta¢des hidrométricas localizadas na Bacia do Rio Pianco, uma sub-bacia da
Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu, que engloba parte dos estados da Paraiba e Rio Grande do
Norte. Esta bacia esta localizada no extremo sudoeste da Paraiba, totalmente inserida na mesorregiao
do sertdo paraibano, e é a maior em extensao territorial do estado, com 9.242,76 km? e um total de
271.255 habitantes (PERH/PB, 2006).
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As séries historicas de vazao e precipitacdo coletadas do website HidroWweb (ANA, 2014) e
cedidas pela AESA foram processadas pelo pacote “HidroWebFix”. A Figura 2 apresenta a
localizacdo da bacia hidrografica e dos postos utilizados.
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Figura 2 - Sub-bacia do Rio Piancé e postos utilizados.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 apresenta-se grafico contido no relatério gerado apds o pré-processamento das
séries pelo “HidroWebFix”. O grafico do tipo matriz identifica o nimero de dias com informacao por
ano para a serie escolhida para cada posto utilizado. Este tipo de grafico auxilia visualmente a escolha
de séries identificando as falhas e sua quantidade, possibilitando uma visdo geral sobre a qualidade

dos postos.

Numero de Dias com Informacbes por Ano
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Figura 3 - Numero de dias com informacGes por ano para as esta¢oes utilizadas.
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Na Figura 4 apresenta-se também um gréafico do tipo matriz onde é representada a precipitacdo
média mensal dos postos utilizados no periodo de 1963 & 1989.

Precipitacio Média Mensal (mm/meés)

Periodo 1963 - 1989
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1985
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Figura 4 — Precipitacdo média mensal dos postos utilizados no periodo de 1963 a 1989.

O grafico se mostra atil para identificar os meses umidos e secos, sendo possivel perceber as
caracteristicas pluviométricas da regido, neste caso com duas estacdes bem definidas com chuvas de
janeiro a maio e periodo seco até dezembro, sendo grande parte das chuvas concentrada entre 0s
meses de marco e abril.

Na Figura 5 apresenta-se uma analise preliminar dos dados do posto fluviométrico Pianco
utilizando a fungéo hydroplot do pacote “hydroTSM”.
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Figura 5 — Anélise preliminar do posto fluviométrico Pianco.

4 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado o ambiente R como linguagem de programacéo e ferramenta
para realizar analise e modelagem hidrologica. O ambiente, por ter licenca GNU GPL (do inglés,

GNU General Public License), torna-se alternativa viavel a softwares proprietarios, possibilitando o

suporte a pesquisas e a elaboragao de estudos e projetos.

A comunidade é crescente e as aplicacdes em recursos hidricos tém sido bem disseminadas
devido a linguagem ser relativamente simples e eficiente. A grande diversidade de bibliotecas
disponibilizas auxiliam desde o trabalho de pré-processamento de dados até modelagem e criagdo de
aplicacOes destinadas ao usuério final.

Com uso do pacote “HidroWebFix”, foi possivel otimizar o oneroso trabalho de pré-tratamento
de dados hidrolégicos gerando relatérios de texto e graficos, corrigindo erros e alocando as séries em
formatos versateis para manipulacdo no R e exportagéo.
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Constata-se, portanto, o grande potencial da ferramenta e espera-se que o pacote apresentado,
que sera breve disponibilizado no CRAN, sirva de auxilio e estimulo a analise e modelagem
hidrolédgica no R, fortalecendo ainda mais a comunidade no Brasil.
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