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RESUMO - A analise e pré-consisténcia de séries histéricas fluviométricas é de suma importancia
para utilizacdo destes dados em estudos de previsdo e prevencdo de desastres hidroldgicos, como
cheias e inundacdes, além de projetos de barramentos, pontes, irrigacao, entre outros. Com isso, este
artigo objetiva apresentar o melhoramento de uma ferramenta de realizacdo de pré-consisténcia de
dados em Dash, em planilha eletronica, e sua aplicacdo em estacGes fluviométricas da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) que compde os Sistemas de Alertas Hidrolégicos (SAHSs) do
Servico Geologico do Brasil (SGB) do Rio Grande do Sul (RS). Melhorou-se substancialmente uma
ferramenta Dash ja utilizada no SGB de Porto Alegre, incrementando novas funcionalidades em
tabelas, graficos dindmicos e calculos estatisticos de pré-andlise de dados. A nova versdo do Dash foi
aplicada na andlise preliminar das esta¢fes fluviométricas operadas pelo SGB do Rio Grande do Sul
e em parte de Santa Catarina, de modo a corrigir inconsisténcias, como falhas, valores espurios,
spikes, offset, estacionariedade e intermiténcia. Dos quatro Sistemas de Alerta Hidrol6gicos
analisados (SAHSs), o maior e o menor percentual de falhas foram observados nas estaces do SAH
Taquari e do SAH Guaiba, respectivamente. As esta¢gdes do SAH Uruguai e SAH Cai apresentaram
percentual de falhas semelhantes.

ABSTRACT - The analysis and pre-consistency of historical streamflow data series are of
paramount importance for using this data in studies of forecasting and preventing hydrological
disasters, such as floods and inundations, as well as in projects for dams, bridges, irrigation, among
others. Therefore, this article aims to present an improved Dash data pre-consistency tool in a
spreadsheet and its application to streamflow gauging stations of the National Hydrometeorological
Network (RHN) that comprise the Hydrological Alert Systems (SAHSs) of the Geological Survey of
Brazil (SGB) in Rio Grande do Sul (RS). A Dash tool already used in the SGB of Porto Alegre was
substantially improved, adding new functionalities in tables, dynamic graphs, and statistical
calculations for pre-analysis of data. The new version of Dash was applied in the preliminary analysis
of the streamflow gauging stations operated by the SGB of Rio Grande do Sul and in part of Santa
Catarina, to correct inconsistencies such as gaps, spurious values, spikes, offsets, stationarity, and
intermittency. Of the four Hydrological Alert Systems (SAHSs) analyzed, the highest and lowest
failure percentages were observed at the SAH Taquari and SAH Guaiba stations, respectively. SAH
Uruguai and SAH Cai stations presented a similar percentage of failures.

Palavras-Chave — Seéries fluviométricas, consisténcia de dados, anélise preliminar.
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1 - INTRODUCAO

Durante estudos hidrologicos e pesquisas, percebe-se a falta de dados historicos. Conforme
Naitzel et al. (2020), ndo se é possivel encontrar tais dados até mesmo para emissdo de boletins
oficiais. Nota-se a importancia de manter a organizacdo dos dados histdricos na gestdo de recursos
hidricos, dado que uma maior confiabilidade no estudo de eventos extremos contribui para uma
melhor tomada de decisdo (ANA, 2016).

A Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) em parceria com o Servico Geoldgico do Brasil (SGB)
sdo os principais encarregados por monitorar os recursos hidricos superficiais do Brasil; coletando,
analisando e armazenando em banco de dados registros de séries historicas, a fim de disponibiliza-
las através do Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos (SNIRH) aos usuérios (SGB,
2024). A operacdo e manutencdo das estacdes hidrometeorologicas em pontos estratégicos de
monitoramento pluviométrico e fluviométrico ocorre, através de sistemas analdgicos e automaticos —
como exemplo das Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) —, as quais podem transmitir informac6es
em intervalos de tempo pré-definidos por meio de sinal de celular, radio ou satélite, conforme
destacam Sauer e Turnipseed (2010). Os dados do monitoramento hidrometeoroldgico sdo utilizados
nos Sistemas de Alerta Hidroldgico (SAHSs), cujos objetivos sdo monitorar, prever e divulgar
informagdes hidroldgicas que possam subsidiar a tomada de decisdo de 6rgaos, de forma a mitigar
impactos de eventos hidroldgicos extremos (Marcuzzo e Matos, 2025); atualmente o SGB é

responsavel por 19 SAHSs nas bacias hidrogréaficas do pais mais afetadas por processos de inundacao.

A verificacdo de dados hidrometeoroldgicos é uma etapa fundamental que possibilita melhorar
as analises e utilizacdo das séries histdricas. Como exemplo, destaca-se que em um estudo de analise
preliminar e consisténcia de levantamentos de secdo transversal (LST) de rios desenvolvido por
Melati e Marcuzzo (2014), foi verificado que a falta de corregdes criteriosas nos LSTs pode causar
erros generalizados em estimativas de calculos de areas molhadas e raios hidraulicos, inferindo mais
erros em célculos de extrapolacdo de curvas-chaves, e mostrando a importancia de verificagdes dos

dados hidrologicos disponibilizados.

Em trabalho de Mendes et al. (2025), foi desenvolvida ferramenta para pré-consisténcia de séries
fluviométricas de nivel em formato de planilha do MS Excel, com o objetivo de melhorar e padronizar
a analise preliminar de séries fluviométricas. A principal aplicagdo em séries hidroldgicas da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) nos estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC)
demonstrou que, para 0s SAHSs das bacias dos rios Cai, Taquari e Uruguai, existe grande variacdo de
falhas entre as estagdes e os SAHs, demonstrando a eficicia da metodologia para anélise preliminar
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de dados ao identificar a fonte das inconsisténcias obtidas durante analise. Quando necessario, na
analise de pré-consisténcia, a localizacdo e demais informac6es inventariais da maioria das estaces
fluviométricas, tais como a localizacdo no curso d’agua, distancia de UHEs, PCHs, etc., podem ser
verificados nos diagramas unifilares publicados por Almeida et al. (2016), Souza et al. (2017) e
Guimaraes et al. (2017a,b). Os zeros ortométricos de estacBes fluviométricas do RS e de SC podem
ser conferidos em Marcuzzo e Silva (2026) e as cotas maximas da inundacao de maio de 2024 podem

ser observadas em Marcuzzo et al. (2026).

Este estudo objetiva apresentar como utilizar a nova versao da ferramenta Dash em planilha do
MS Excel, desenvolvida por Mendes et al. (2025), destinada a pré-consisténcia de dados hidroldgicos
das estacdes automaticas PCDs, em conjunto com as melhorias realizadas; na qual foram adicionados
parametros como analise para nivel de consisténcia padrdo e busca e insercdo automatica de dados
disponibilizados pela ANA; a fim de disponibilizar aos usuarios um banco de dados unificado com

maior nivel de confianga e praticidade a utilizacdo continua.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Ferramenta de preé-consisténcia de nivel de estagdes automaticas
A planilha dashboard de anéalise preliminar de dados telemétricos, junto ao tutorial e artigos
publicados sobre a ferramenta pode ser acessada clicando no seguinte link:

https://drive.google.com/drive/folders/liicztc5c-kOvw8sansx-tdaduigxk39a.

Desenvolvida por Mendes et al. (2025) a ferramenta facilita a verificacao de séries hidroldgicas,
demonstrando indices a fim de verificar a qualidade dos dados gerados. Com esta ferramenta é
possivel, também, verificar periodos de dados pré-consistidos e consistidos, permitindo comparar

com os dados brutos da estacdo automatica e dados brutos coletados de forma analogica (Figura 1).

Atualmente essa ferramenta € utilizada para analise e pré-consisténcia de dados de 57 estagdes
fluviométricas operadas pelo SGB - Porto Alegre, conforme destaca a Figura 2. Abrangendo esta¢des

operadas pelo SAHSs, esta em operacdo nos estados RS e SC conforme destaca Mendes et al. (2025).

Em sua implementacéo, segundo os dados de Mendes et al. (2025), foram realizadas 31 pre-
consisténcias de dados de estacBes fluviométricas, abrangendo as estagfes dos SAHs Uruguai,
Taquari e Cai, encontrando o percentual médio de falhas de 18,10% em dados brutos; com registro
méaximo de 77,68% na estacdo Porto Mariante (SAH Taquari) e minimo de 1,28% na estacdo Nova
Palmira (SAH Cai) para o periodo de dados de aproximadamente 10 anos (2014 a 2024).
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Figura 1 — Mendes et al. 2025: Dem’onrstragéo de painel interativo para analise conjunta de dados
hidroldgicos através de ferramenta dashboard.

S6°W B s2°W 50°W

Estagdes fluviométricas operadas pelo SGB de Poﬂo "
Alegre analisadas para pré-consisténcia de séries de) -

s § o 1 m
e ¥ [y 1
e !C 75+ -
e | — m— / [ ——

Figura 2 — Mendes et al. 2025: Localiiagéo das estagdes com dados inseridos a ferramenta.

Os resultados de pré-consisténcia obtidos se deram com percentual médio de falhas preenchidas
em 20,51%, tendo com méximo registrado de 84,23% na estacdo Barca do Cai (SAH Cai) e minimo
de 0,50% na estacéo Barra do Fao (SAH Taquari) para um periodo de aproximadamente 3 anos (2021
a 2024); e percentual médio de erros corrigidos 10,56%, possuindo maximo registrado de 51,88%
para a Estacdo Nova Palmira (SAH Cai) e 0,00% para as esta¢des Taquari (SAH Taquari) e Estancia
do Espantoso (RHN) no periodo de aproximadamente 03 anos (2021 a 2024). Possuindo indice
percentual de consisténcias distribuido por bacias em 19,35% ao SAH Uruguai, 32,26% ao SAH
Taquari, 19,35% ao SAH Cai e 29,03% as demais estacfes RHN.
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2.2 — Aquisicao de dados

Os dados inseridos sdo oriundos de duas fontes: Hidrotelemetria (ANA) para os dados
automaticos (a cada 15 min) e Hidroweb (ANA) para os dados de leituras manuais de réguas
linimétricas (07h e 17h).

Para insercdo de novos dados no dashboard é sugerido o uso da aba Controle (Figura 3). Nela
foram inseridas as opcdes de atualizacdo automaética via APl ANA para os dados obtidos do
Hidrotelemetria, e do Banco SQL (SGB) para os dados de leituras manuais. Como o Banco SQL é
destinado a usuarios internos do SGB, recomenda-se a importacdo manual dos dados da coluna Cota
7h17h para 0s usuarios externos a empresa; cujas etapas de importacdo poderdo ser observadas no

tutorial desenvolvido por Mendes et al. (2025) presente neste link.

S — A P e T PR e e é“"‘"" . el
g ==l Promcer-
| S 5441 femane Fomrcoms o Bom Incoreto teura | e b o | 5P i Lo
n Eacsn

Menu de
inicializacéo
Répida.

Botdes para
importacdo
de dados.

Para importar os dados de PCD pressionar o botdo ‘Buscar HIDROTELE’, ap6s conclusdao
recebera mensagem sinalizando o final da rotina e os dados importados estardo presentes na aba PCD;
com a conferéncia dos dados obtidos e aprovacao, pressionar o botdo ‘Exportar HIDROTELE’ para

que os dados sejam inseridos na Tabela de Dados da aba Dados, onde a pré-consisténcia € realizada.

De forma semelhante & importacdo dos dados de PCD, a importacdo dos dados SQL poderé ser
realizada pressionando o botdo ‘Buscar SQL’ para consulta e importacdo dos dados presentes no
banco e ‘Exportar SQL’ para que os dados importados, presentes na aba 7-17, sejam enviados a
Tabela de Dados da aba Dados. Porém, antes de realizar esta importacdo se faz necessario pressionar

o botdo ‘Ajustar Datas’, para que a consulta seja realizada para o periodo correto. Destaca-se
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novamente, que essa etapa se refere aos usuarios com acesso interno ao banco SQL; para usuarios

externos, seguir a etapa de download dos dados atraves do Hidroweb.

Na rotina de importacéo dos dados PCD, o script visualiza o Gltimo registro da coluna DataBruto
presente na tabela da aba Dados e, a partir dele, busca dados até a hora atual. Enquanto para os dados
consultados no Banco SQL, o script seleciona o Gltimo registro da coluna Cota 7h17h e ajusta o
intervalo de dados para um més antes da data do Gltimo dado registrado até um més depois da hora

atual. O separador decimal do computador utilizado devera estar configurado para ponto ‘.’, no

Sistema Internacional (SI).

2.3 — Pré-Consisténcia
A analise devera ser realizada atraves das abas Dados e Dash (Figura 4); sendo na aba Dash a

visualizacdo da representacdo grafica em formato de dashboard dos dados presentes na aba Dados.
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Figura 4: Abas Dash e Dados da ferramenta de anélise de dados desenvolvida.

A pré-consisténcia, realizada na aba Dados, devera ser executada através das colunas: Resultado
Analise Preliminar; Status 1 e; Observacdo (Figura 5). A coluna Status 2 é destinada ao uso do
responsavel pela conferéncia da pré-consisténcia; nela foi incluida férmula que Ié o indice de pré-
consisténcia informado pelo analista e transforma em valor padronizado de codificacdo do banco

Hidro-ANA. Para acessar estes valores, consultar a aba OBS (Figura 6), nela estardo presentes
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campos com: Legenda das colunas de Status; Espaco para inserir comentarios sobre a consisténcia

realizada e; Histérico de Alteracdes do Dashboard. Essas colunas garantem que o historico de

modifica¢cdes dos dados originais do download do Hidrotelemetria ndo seja perdido.

D

Figuras 5 e 6: Tabela da aba Dados para pré-cnstea; e Aba , com informacdes de
preenchimento para pré-consisténcia.

TabelasD

A coluna Andlise Preliminar, na existéncia de dados em Cota PCD, sempre optara por estes
dados. Os dados da estacdo automatica sdo prioritarios, visto que o objetivo da ferramenta é a analise
preliminar de dados automaticos; entretanto, na auséncia destes, sdo automaticamente inseridos 0s
dados das leituras manuais (as 07h e 17h); a partir da montagem dessa coluna, se inicia o processo de
andlise e verificacdo destas informacdes. Sendo assim, esta coluna faz a montagem da série a ser
analisada, fazendo-se necessaria conferéncia e ajuste na coluna Resultado Analise Preliminar. Para
intervalos de até uma hora sem dados podera ser realizada interpolacdo dos valores, estando
disponivel no menu de inicializag&o rapida da planilha (superior) as interpolacfes em formato Linear
e Harmonica (Figura 3). ApoOs o analista realizar a verificagdo da coluna Resultado Anélise
Preliminar, inserir cddigo Status 1, conforme descrito na tabela da aba OBS (Figura 6). Sempre
atualizar as tabelas dindmicas para poder visualizar as alteracfes que foram realizadas na Tabela da
aba Dados no Dashboard da aba Dash; para tal, foi inserido botdo de atualizagdo no menu de

inicializacédo rapida da planilha (Figura 3).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram atualizadas 22 estacfes com dados até 2026 que pertencem aos SAHs Cai, Taquari,
Uruguai e Guaiba. Dentre estas, foram recuperados dados automaticos de 06 estacGes, entre outros

ajustes pontuais realizados para as demais. O indice percentual de falhas ficou em 13,55% (SAH Cai),
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de cada bacia.

Tabela 1: Estacdes operadas pelo SGB Porto Alegre com dados telemétricos pré-consistidos (dados

atualizados em junho 2026)

Cadigo Estacéo Data Grupo Percentual de Falhas
87150000 Linha Gonzaga Set/15 a Mar/26 Cai 1,47%
87160000 Nova Palmira Out/10 a Mar/26 Cai 4,36%
87168000 Sao Vendelino Out/10 a Mar/26 Cai 36,17%
87170000 Barca do Cai Jan/11 a Mar/26 Cai 11,44%
87230000 Costa do Cadeia M. Out/10 a Mar/26 Cai 22,67%
87270000 Passo Montenegro Out/10 a Mar/26 Cai 5,2%
85642000 Passo S&o Lourenco Dez/19 a Mar/26 ~ Guaiba 4,38%
85900000 Rio Prado Nov/17 a Mar/26  Guaiba 17,58%
87317030 Maquiné Nov/19 a Mar/26  Guaiba 43,72%
87380000 Campo Bom Dez/13aMar/26  Guaiba 5,33%
87382000 S&o Leopoldo Ago/18 a Mar/26  Guaiba 2,25%
87399000  Passo Das Canoas A.  Ago/18 aMar/26  Guaiba 1,3%
86472000 Linha José Julio Set/15a Mai/26  Taquari 25,44%
86472600 Santa Tereza Out/22 a Mai/26  Taquari 7,52%
86720000 Encantado Jan/15a Mai/26  Taquari 33,93%
86780000 Barra do Féo Fev/15aMai/26  Taquari 66,41%
86879300 Estrela Jul/15 a Mai/26 ~ Taquari 40,42%
86881000 Bom Retirodo Sul M. Nov/18 a Mai/26  Taquari 64,96%
86895000 Porto Mariante Ago/14 a Mai/26  Taquari 67,41%
86950000 Taquari Jul/15 a Mai/26 ~ Taquari 52,34%
76800000  Passo Mariano Pinto Abr/19 a Mai/26  Urugual 24,57%
77150000 Uruguaiana Jan/15 a Abr/26  Uruguai 2,82%

Destas estacOes atualizadas (Tabela 1) foram concluidas 10 pre-consisténcias, para as bacias

SAH Guaiba e SAH Taquari (Tabela 2).

Tabela 2: Percentuais preenchidos e corrigidos das estacOes operadas pelo SGB Porto Alegre.

Cadigo Estacédo Série Historica Preiilgt?? das Erros Corrigidos
85642000 Passo Séo Lourenco Dez/19 a Mar/26 4,33% 14,42%
85900000 Rio Prado Nov/17 a Mar/26 17,21% 23,68%
86472000 Linha José Julio Set/15 a Mai/26 25,13% 30,20%
86472600 Santa Tereza Out/22 a Mai/26 7,48% 7,63%
86720000 Encantado Jan/15 a Mai/26 33,95% 37,37%
86780000 Barra do Fao Fev/15 a Mai/26 66,40% 69,14%
86879300 Estrela Jul/15 a Mai/26 40,38% 42,14%
86881000 Bom Retiro do Sul M.  Nov/18 a Mai/26 64,79% 60,60%
86895000 Porto Mariante Ago/14 a Mai/26 66,02% 66,58%
86950000 Taquari Jul/15 a Mai/26 52,01% 51,88%
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As pré-consisténcias realizadas em 22 estacOes registraram uma média de 24,62% de falhas (sem
dados), com variacdo de 1,30% na estacdo Passo das Canoas Auxiliar (SAH Guaiba) a 67,41% em
Porto Mariante (SAH Taquari). Para essas mesmas estacdes, o preenchimento de dados utilizando as
Cotas 7h17h obteve média de 24,36% de falhas preenchidas, com extremos de 1,27% em Passo das
Canoas Auxiliar (SAH Guaiba) e 66,40% na estacdo Barra do Fao (SAH Taquari). Adicionalmente,
nas 10 estacOes pré-consistidas por analistas, o indice de erros corrigidos foi de 40,36%, com minimo
de 7,63% em Santa Tereza (SAH Taquari) e maximo 69,14% em Barra do Fao (SAH Taquari).

4 -~ CONCLUSAO
As atualizagOes realizadas na planilha se mostraram eficazes, proporcionando maior praticidade
aos operadores; de forma a estabelecer um padrdo de comunicacdo em que novos utilizadores

consigam ter maior entendimento das pré-consisténcias ja realizadas.

A automacdo da importacédo de dados fornecidos por PCD e Observador tornaram o processo de
insercdo de novos dados mais agil. Os indices de pré-consisténcia continuam demonstrando a
importancia do pré tratamento de dados antes da utilizacdo para estudos; reforcando a importante
contribuicdo desta ferramenta para um banco unificado de dados brutos e pré-consistidos de cada

estacdo PCD.
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