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DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA ELABORACAO
AUTOMATIZADA DE ESTUDOS HIDROLOGICOS

Pedro Almeida’; Horisman Mattos?

RESUMO - Os estudos hidrologicos constituem etapa fundamental para o planejamento e
dimensionamento de obras de infraestrutura hidrica e de transportes, exigindo a analise de extensas
séries historicas de dados pluviométricos e fluviométricos. Tradicionalmente, esses estudos sdo
desenvolvidos mediante coleta manual de informagdes em bases oficiais, processamento em planilhas
eletronicas e posterior elaboracdo de relatdrios técnicos. Este trabalho apresenta o HidroApp, uma
plataforma computacional para automatizagdo de estudos hidrologicos a partir de dados da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Desenvolvida em Python com interface grafica em
PyQt6, a plataforma integra rotinas de coleta automatizada de dados, armazenamento em nuvem,
processamento hidrologico completo e geracdo de relatorios técnicos. O sistema implementa
metodologias consagradas pelo Manual de Hidrologia Basica do DNIT, incluindo andlise de Gumbel,
método de Hazen e curvas IDF com desagregacao temporal por isozonas. Um mddulo recomendador
seleciona automaticamente os postos mais adequados para cada estudo com base em critérios
multicritério. Os resultados demonstram redugdo significativa no tempo de processamento, maior

padronizagdo metodologica e aumento da confiabilidade das analises.

ABSTRACT - Hydrological studies are essential for the planning and design of water resources and
transportation infrastructure projects, requiring the analysis of extensive historical datasets.
Traditionally, these studies involve manual data collection, spreadsheet processing, and technical
report preparation. This paper presents HidroApp, a software platform for automated hydrological
analysis using data from Brazil's National Water Agency (ANA). Built in Python with a PyQt6
graphical interface, it integrates automated data acquisition, cloud storage, hydrological processing,
and report generation. The platform implements methods from the DNIT Basic Hydrology Manual,
including Gumbel frequency analysis, the Hazen method, and IDF curves with temporal
disaggregation using isozone coefficients. A recommendation module automatically ranks rainfall
stations by data quality using multiple criteria. Results show significant reductions in processing time,

enhanced methodological standardization, and improved analytical reliability.
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1- INTRODUCAO

Os estudos hidrolégicos desempenham papel estratégico na concepgdo, dimensionamento e
avaliacdo de obras hidraulicas e de infraestrutura de transportes. A determinacdo de parametros como
precipitagdes maximas, vazdes de projeto e periodos de retorno depende da andlise consistente de
séries historicas provenientes de estagdes pluviométricas e fluviométricas, cuja qualidade e extensao
temporal sdo determinantes para a confiabilidade dos resultados.

No Brasil, a principal fonte oficial dessas informacdes é a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), que mantém extensa rede de monitoramento hidrometeorologico
distribuida em todo o territério nacional por meio do sistema HidroWeb. Apesar da ampla
disponibilidade dos dados, o processo convencional de obten¢do, organizagdo e tratamento dessas
informagdes ainda demanda significativo esfor¢o operacional, frequentemente executado por meio
de planilhas eletronicas e procedimentos manuais sujeitos a erros e inconsisténcias.

A crescente necessidade de agilidade, rastreabilidade e padronizagdo metodoldgica motivou o
desenvolvimento de ferramentas computacionais capazes de automatizar as etapas tradicionalmente
realizadas por especialistas. Nesse contexto, este trabalho apresenta o HidroApp, uma plataforma
computacional destinada a elaboracdo automatizada de estudos hidrologicos utilizando dados
pluviométricos e fluviométricos da ANA, com aderéncia as metodologias preconizadas pelo Manual
de Hidrologia Basica do DNIT (BRASIL, 2005). O objetivo principal consiste em reduzir o tempo de
execugdo dos estudos, aumentar a confiabilidade dos resultados e disponibilizar ferramentas de apoio
a tomada de decisdo, especialmente na selecdo automatica dos postos hidrometeoroldgicos mais

adequados para cada projeto.

2 -METODOLOGIA

2.1 Arquitetura do Sistema

O HidroApp foi desenvolvido em linguagem Python, escolhida pela ampla disponibilidade de
bibliotecas cientificas e capacidade de integracdo entre componentes heterogéneos. A interface
grafica foi implementada com PyQt6, framework multiplataforma que permite distribui¢do como
executavel nativo no Windows. A aplicacdo ¢ empacotada com PylInstaller e distribuida como uma
pasta autocontida, requisito imposto pelo uso do modulo Qt WebEngine para renderizagdo de
conteudo dindmico.

A Figura 1 apresenta a arquitetura completa do sistema, organizada em cinco camadas
funcionais: fonte de dados, armazenamento, aplicagdo, processamento e saida. O banco de dados ¢
hospedado no Microsoft Azure SQL Server, com acesso via pyodbc, garantindo disponibilidade

centralizada e controle de versdo dos dados para toda a equipe técnica.
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Arquitetura do Sistema HidroApp

@
o

2

a ANA / HidroWeb Download Coleta Automatizada

w

2 Portal de dados pluviométricos Web Scraping semestral

15 e fluviométricos (Janeiro / Julho)

S

I

o

E

z

&

H Azure SQL Server

g

g Postos  Séries histdricas + Usudrios

H

©

< l

(=}

P-4

9 login.py MainWindow

S

E Autenticagdo Interface PyQté

< de usudrio (barra lateral + painéis)
s ) s T )

Médulo Pluviométrico Médulo Fluviométrico Recomendador de Postos
Validagdo - Correcdo - Gapfilling Deduplicagdo - Ano hidrolégico Busca por raio geografico
Ano hidroldgico (trimestre mais chuvoso) Série de maximas anuais - Gumbel Critérios: distancia - falhas
Gumbel - Hazen - Isozonas - IDF Curva de permanéncia extensdo - consisténcia - Ranking
- J S J - J
( ) ( 0 ( 0
Relatério PDF / DOCX Curvas IDF - Graficos Ranking de Postos
. ) . Intensidade-Duracdo-Frequéncia Indice multicritério
Parémetros estatisticos - Curvas - Equacdes <
Desagregagéo temporal por isozona Posto recomendado por estudo

- _J . J - _J

Figura 1 — Arquitetura do Sistema HidroApp.

2.2 Aquisicao e Armazenamento de Dados

Uma rotina automatizada de coleta realiza o download semestral dos dados disponibilizados
pela ANA, acompanhando as atualizagdes oficiais das bases hidroldgicas nos meses de janeiro e
julho. As informagdes coletadas incluem dados pluviométricos e fluviométricos didrios, metadados
dos postos, coordenadas geograficas e indicadores de consisténcia das séries (NivelConsistencia: 1 =
bruto, 2 = revisado). Registros duplicados para uma mesma data sdo tratados priorizando o nivel de
consisténcia 2 (dados revisados), conforme recomendacao da ANA. Apods a coleta, os dados sdao
armazenados em banco Azure SQL Server, garantindo acesso rapido, escalabilidade e integridade

referencial.

2.3 Pipeline de Processamento Pluviométrico
O processamento pluviométrico ¢ executado em estdgios sequenciais, garantindo
rastreabilidade e controle de qualidade em cada etapa. O fluxo implementado compreende:
* Validagao do esquema de dados: verificagdo das colunas obrigatérias da ANA e extensdo minima

de 20 anos de série;

* Corre¢do de falhas: normalizagdo de separadores decimais e correcdo da coluna Maxima com

base nos valores diarios;
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* Preenchimento de vazios: reconstituicao dos campos Maxima, Total e NumDiasDeChuva a partir

das colunas diarias (Chuva0l a Chuva3l);
» Agregacdo mensal e determinacdo automatica do ano hidrolégico (ver Secao 2.5);

* Construcdo da série anual de méximas e andlise de frequéncia pelos métodos de Gumbel e Hazen
(ver Secdo 2.4);

* Consulta espacial de isozona: identificagdo da zona (A—H) por interse¢do com GeoPackage de

1sozonas brasileiras;

* Desagregacdo temporal: transformagdo da chuva de 1 dia em duragdes de 24h, 1h e 6min por

coeficientes de isozona;

* Geragao de curvas IDF e equagdes de intensidade-duragdo-frequéncia continuas.

2.4 Métodos Estatisticos de Analise de Frequéncia

O sistema implementa dois métodos estatisticos complementares para analise de frequéncia de
maximas anuais, ambos referenciados no Manual de Hidrologia Béasica do DNIT (BRASIL, 2005).

O método de Gumbel utiliza a distribui¢do de valores extremos do Tipo I. Os parametros de
reducdo yn e on sdo obtidos por tabelas em fun¢do do tamanho da série, e as precipitagdes de projeto
sdo calculadas para os periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

O método de Hazen utiliza uma distribui¢ao log-normal modificada com correcio explicita da

assimetria da série. O coeficiente de assimetria corrigido ¢ calculado como:
CS = CAx (1+ 85/n) (1)

Compensando a subestimacdo sistematica em séries curtas. O coeficiente K ¢ obtido por
interpolagdo bilinear na tabela do manual (log-linear no eixo de TR), e a chuva de projeto ¢ calculada

por:

Q(TR) = Q + 0 X K (2)

2.5 Determinacio Automatica do Ano Hidrologico
O inicio do ano hidroldégico ¢ determinado automaticamente pelo critério do trimestre mais
chuvoso menos um més. O algoritmo calcula a soma circular de precipitacao para cada janela de trés

meses consecutivos, considerando a continuidade dezembro—janeiro:
SA) = P() + P(i+1) + P(i+2) 3)
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Parai=1...12 (indices mod 12). O trimestre de maior soma ¢ identificado por i* = argmax[S(i)]
e o inicio do ano hidrologico ¢ definido como inicio = (i* — 1) mod 12. O critério € circular por
constru¢ao, livre de parametros ajustaveis e fundamentado na pratica descrita em Bezerra et al. (2013)
para bacias do Nordeste brasileiro. O HidroApp permite ao usudrio ajustar manualmente o més

calculado antes de prosseguir.

2.6 Interface Grafica e Exportacio de Relatorios

A interface foi desenvolvida em PyQt6 com barra lateral animada contendo os mddulos
pluviométrico, fluviométrico e recomendador de postos. Cada modulo apresenta painéis organizados
por etapa de analise, com visualizag¢do tabular e grafica dos resultados intermediarios e finais. Os
relatorios técnicos completos sdo exportados automaticamente no formato DOCX, contendo tabelas

de parametros estatisticos, curvas IDF, séries historicas e equacgdes de projeto.

2.7 Modulo Recomendador de Postos Pluviométricos

O Recomendador de Postos ¢ um moédulo de avaliagdo multicritério que automatiza a selegao
do posto pluviométrico mais adequado para um empreendimento. O usudrio informa as coordenadas
do local e um raio de busca em quilometros; o sistema entdo identifica todos os postos existentes na
regido e calcula um indice de qualidade hidrolégica ponderando: distdncia ao ponto de estudo;
percentual de falhas na série historica; extensao temporal da série; quantidade de observagdes validas;
e grau de consisténcia dos registros. Os postos sdo classificados automaticamente pelo indice

composto e apresentados em tabela com indica¢do do posto recomendado.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A plataforma HidroApp foi aplicada em estudos hidrologicos de obras de drenagem
desenvolvidos pela Estratégica Engenharia, permitindo avaliar seu desempenho operacional em
condi¢des reais de projeto.

O pipeline pluviométrico completo — desde o carregamento da planilha ANA até a geragao
das curvas IDF — ¢ executado em menos de 30 segundos para séries historicas tipicas de 30 a 50
anos. Esse tempo contrasta com o processo manual convencional, que demanda entre 4 e 8 horas de
trabalho técnico para a mesma andlise, incluindo a triagem de falhas, as andlises estatisticas e a
elaboragdo do relatorio.

A determinacdo automatica do ano hidrologico pelo critério do trimestre mais chuvoso produziu
resultados coerentes com as caracteristicas sazonais das bacias analisadas. Para postos localizados no
Nordeste brasileiro, o algoritmo identificou consistentemente o inicio do periodo tmido entre

novembro e janeiro, em concordancia com Bezerra et al. (2013).
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A implementagdo simultdnea dos métodos de Gumbel e Hazen permitiu verificar a
convergéncia das estimativas para séries com assimetria moderada e identificar divergéncias
relevantes em séries com elevado coeficiente de assimetria (CA > 1,5), situagdo em que o método de
Hazen, por incorporar a correcdo de CS, fornece estimativas mais conservadoras e tecnicamente
justificaveis para periodos de retorno longos (TR > 50 anos).

Em testes com raios de busca de 30 km em regides com alta densidade de postos, o mddulo
recomendador avaliou entre 8 e 22 esta¢des simultaneamente, retornando o ranking em menos de 5
segundos. A funcionalidade reduziu a subjetividade na selecdo de postos e permitiu documentar
objetivamente o critério de escolha nos relatorios técnicos.

A centralizacdo dos dados em banco Azure SQL possibilitou o acesso simultaneo por diferentes
membros da equipe técnica, eliminando o problema de bases desatualizadas em maquinas locais. A
exportacdo automatica de relatdrios em DOCX garantiu padronizagdo de formato e conteudo entre

projetos distintos.

4 — CONCLUSOES

O HidroApp demonstrou resultados expressivos na automatizagdo dos estudos hidroldgicos
realizados a partir dos dados da ANA. A integrag@o entre coleta automatizada, banco de dados em
nuvem, pipeline de processamento padronizado e geracdo de relatorios representa uma ruptura
significativa com o fluxo de trabalho manual predominante na pratica da engenharia hidrologica
brasileira.

A implementacdo de dois métodos estatisticos complementares — Gumbel e Hazen — amplia
a capacidade analitica do sistema, permitindo ao projetista comparar estimativas e selecionar a
abordagem mais adequada as caracteristicas estatisticas da série historica disponivel.

O critério automatico de determinac¢ao do ano hidrologico elimina um parametro arbitrario do
processo e garante que os ciclos hidrologicos sejam corretamente delimitados, condi¢do necessaria
para a independéncia estatistica das séries de maximas anuais.

Como perspectiva de evolugao, esta prevista a integragdo da distribuicdo Log-Pearson Tipo III,
analises de tendéncia temporal para identificacdo de mudancas de regime hidroldgico, e distribui¢ao

no modelo SaaS, visando ampliar o acesso a escritorios de engenharia de diferentes portes.
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