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RESUMO

O sistema Gestdo SIRHTO foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar o monitoramento e a gestéo
dos recursos hidricos no Estado do Tocantins, proporcionando a Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEMARH) uma plataforma integrada para a coleta, analise e disseminagdo de
dados. Através da integragdo com a API HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o sistema
permite a sincronizagdo automatizada de dados relativos a precipitagao, nivel e vazao dos rios,
fornecidos pelas estagdes telemétricas do estado. Além disso, o sistema possibilita a alimentagao
manual de dados adicionais, complementando as informagdes obtidas pela API e garantindo um banco
de dados estadual consolidado. O sistema também oferece funcionalidades como a automacgao da
geracdo do Boletim Hidrometeorolégico, anteriormente elaborado de forma manual. Apesar dos
avangos, o sistema enfrenta desafios, como a limitagcdo da APl Hidroweb quanto ao volume de
requisicbes e a disponibilidade de dados histéricos. No entanto, os resultados demonstram que o
Gestdo SIRHTO tem potencial para se tornar uma ferramenta robusta no apoio a gestao dos recursos
hidricos, com possibilidade de expansao para integragdo com outros sistemas e incorpora¢ao de novos
médulos.

Palavras-chave: Gestao de recursos hidricos. Sistema de informacgdes. APl HidroWeb. Monitoramento
hidrico. Automatizacdo de processos.



ABSTRACT

The SIRHTO Management System was developed with the aim of enhancing the monitoring and
management of water resources in the State of Tocantins, providing the Secretariat of Environment and
Water Resources (SEMARH) with an integrated platform for data collection, analysis, and dissemination.
Through integration with the HidroWeb API from the National Water Agency (ANA), the system enables
automated synchronization of data related to precipitation, water level, and flow rate of rivers, provided
by the state’s telemetric stations. Additionally, the system allows manual entry of supplementary data,
complementing the information obtained through the API and ensuring a consolidated state database.
The system also offers functionalities such as the automation of the Hydrological Bulletin generation,
which was previously prepared manually. Despite the advancements, the system faces challenges, such
as the HidroWeb API’s limitations regarding the volume of requests and the availability of historical data.
However, the results demonstrate that the SIRHTO Management System has the potential to become
a robust tool in supporting water resource management, with the possibility of expanding integration
with other systems and incorporating new modules.

Keywords: Water resources management. Information system. Hidroweb API. Water monitoring.
Process automation.
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1 INTRODUGAO

A agua é um recurso natural essencial para todos os seres vivos, € um bem
comunitario e um direito de todos os seres e é essencial para a garantia de vida em
todas as suas formas. Dessa maneira, deve ser preservada por todos os habitantes
da Terra de forma coletiva e compartilhada, visando garantir a sustentabilidade em
todos os seus usos (Férum Mundial da Agua, 2018).

Embora o planeta disponha de vastos recursos hidricos, apenas uma pequena
fragdo € composta por agua doce, adequada para consumo. O Brasil destaca-se como
a maior poténcia hidrica do mundo, abrigando 13,7% da agua doce global, gragas a
suas extensas redes de rios, chuvas tropicais e ao Aquifero Guarani, a maior reserva
subterranea de agua doce do planeta, de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA).

No Brasil, a gestédo de recursos hidricos é regulada pela Lei Federal n® 9.433,
de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), conhecida
como a Lei das Aguas, e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH). Os principais objetivos da Lei sdo assegurar a atual e as futuras
geragdes a disponibilidade de agua, em padrées de qualidade adequados, bem como
promover uma utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos (Vieira et al. 2006).
Nesse contexto, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é a
responsavel, na esfera federal, por implementar a Politica Nacional de Recursos
Hidricos; por regular o uso de recursos hidricos; pela prestagcéo dos servigos publicos
de irrigagao e adugdo de agua bruta; pela seguranca de barragens; e pela instituicao
de normas de referéncia para a regulagcao dos servigos publicos de saneamento
basico.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, um de seus
instrumentos € o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, um sistema de
coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de informacdes sobre recursos
hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo (Brasil, 1997). Os dados gerados
pelos o6rgaos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos sao incorporados ao Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos
Hidricos, que é composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a Agéncia
Nacional de Aguas, os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal, os Comités de Bacia Hidrografica, os 6rgaos dos poderes publicos federal,

estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas competéncias se relacionem com a



12

gestdo de recursos hidricos, e as Agéncias de Agua.

O Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos adota como principio
basico a descentralizacdo na obtengcdo e produgcdo de dados, garantindo uma
coordenagao unificada do sistema. Além disso, assegura o acesso livre aos dados e
informacgdes a toda a sociedade, promovendo transparéncia e participacao publica.

O Art. 27 da Lei Federal n® 9.433 define os objetivos do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos, que s&o: reunir, validar e divulgar dados sobre
a qualidade e quantidade dos recursos hidricos no Brasil; manter atualizadas as
informacdes sobre a disponibilidade e demanda desses recursos em todo o territorio
nacional; e fornecer subsidios para a elaboragédo dos Planos de Recursos Hidricos.

No Estado do Tocantins, a Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida
pela Lei Estadual n° 1.307, de 2002, visa garantir o uso sustentavel dos recursos
hidricos, prevenindo eventos hidrolégicos criticos e promovendo o desenvolvimento
regional. A Diretoria de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos, vinculada a
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, é responsavel pela implementagao
dessa politica, coordenando atividades relacionadas ao planejamento, monitoramento
e gestdo de recursos hidricos, hidrometeorologia e revitalizagdo de bacias
hidrograficas.

A Geréncia de Hidrometeorologia, vinculada a Diretoria de Planejamento e
Gestao de Recursos Hidricos da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado do Tocantins, € uma das responsaveis pela programagao, implantagcao e
operacéo da rede hidrometeoroldgica e de monitoramento da qualidade da agua no
estado, em cooperagdo com o6rgaos publicos e privados. Entre suas atribuigdes,
destacam-se a andlise, tratamento e divulgacao de dados dessas redes, bem como a
manutencéao periddica das estagdes. A Geréncia também mantém um banco de dados
atualizado com informagdes hidrolégicas, meteorologicas e de qualidade da agua,
além de apoiar a integragdo dos sistemas estaduais e nacionais de informagdes sobre
recursos hidricos, e planejar agbes para prevenir ou mitigar os efeitos de secas e
inundacgoes.

Um dos servigos oferecidos pela Geréncia € o Boletim Hidrometeoroldgico, uma
publicagdo da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH),
elaborada em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O boletim, produzido
na Sala de Situagao da Geréncia de Hidrometeorologia, apresenta dados atualizados

sobre as condicdes de precipitagao, vazdes dos rios e fatores climaticos, contribuindo
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para o monitoramento de secas e inundagdes, além de subsidiar a gestdo dos
recursos hidricos. Ele inclui analises detalhadas de chuvas, vazdes, niveis de
reservatorios, temperatura, umidade e outros fatores climaticos e hidroldgicos,
servindo como uma ferramenta essencial para a tomada de decisbes de gestores
publicos, 6érgéos reguladores e a sociedade em geral.

Historicamente, a tecnologia - seu avango e desenvolvimento - esta relacionada
a evolucado e as mudancgas de fatos e situagdes que ocorreram na sociedade em
termos reais e concretos. A histéria incentiva o crescimento tecnoldgico (Tocantins,
2011). Com a obrigatoriedade de implementar os instrumentos de gestao de recursos
hidricos, surgiu a necessidade de desenvolver ferramentas tecnolégicas capazes de
atender a complexidade do sistema e apoiar a tomada de decisoes.

A disponibilidade de uma base de dados robusta e acessivel ao publico, aliada
a processos de consisténcia continuos e a um programa de comunicagéao eficaz, &
essencial para o avancgo de sistemas de gestao de recursos hidricos. Desenvolver um
sistema computacional dedicado ao gerenciamento de dados da rede
hidrometeoroldgica estadual do Tocantins, que ira coletar e integrar informagdes para
o monitoramento da disponibilidade e demanda hidrica, assim como a qualidade das
aguas superficiais, possibilitara fornecer dados que servirdao como uma ferramenta
essencial para o planejamento, resolugdo de problemas e apoio na tomada de
decisbes relacionadas a gestao hidrica no Estado.

Cada estado detém a liberdade e a responsabilidade de moldar seu proprio
Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SIRH) de acordo com suas
realidades e exigéncias especificas. Entretanto, no Estado do Tocantins inexiste uma
base de dados estadual propria de informacdes sobre recursos hidricos. Dados
produzidos para o monitoramento hidrico como a das chuvas, nivel dos rios e vazao,
produzidos pelas estagdes distribuidas pelo territério estadual sdo transmitidos em
tempo real via satélite para os servidores da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

A obtencao dos dados sobre disponibilidade e demanda hidrica € realizada por
meio do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos - SNIRH,
atualmente sob a responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Esta
entidade €& encarregada de coordenar as atividades da Rede Hidrometeorologica
Nacional - RHN, composta por um abrangente banco de dados nacional. Este banco
engloba informagdes variadas, incluindo niveis fluviais, vazdes, precipitagoes, dados

climatoldgicos, qualidade da agua e sedimentagéao, provenientes de comités de bacias
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hidrograficas e outros 6rgaos gestores.

A necessidade de ferramentas tecnolégicas que suportem a gestao de recursos
hidricos tornou-se evidente com a obrigatoriedade de implementagédo dos
instrumentos de gestdo. No Tocantins, a criagado de um Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (SIRH) estadual possibilitara a descentralizagdo da producéo de
dados, oferecendo uma base robusta para monitorar a disponibilidade e demanda
hidrica e para avaliar a qualidade das aguas superficiais. A integragao desses dados
em um sistema acessivel ao publico contribuird para o planejamento, resolugéo de
problemas e tomada de decisdes, beneficiando tanto a sociedade quanto os gestores

publicos.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) é uma
base centralizada de dados, voltada para o monitoramento dos recursos hidricos no
Brasil, com o objetivo de coletar, organizar e disseminar informacdes a gestores,
usuarios de agua, especialistas e pesquisadores, entre outros membros da sociedade
civil (ANA, 2020). Esse sistema visa facilitar o acesso a dados essenciais para o
monitoramento, a gestdo e a pesquisa relacionados aos recursos hidricos,
promovendo uma gestdo mais eficiente e fundamentada. Cada estado possui a
liberdade e a responsabilidade de adaptar seu proprio Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (SIRH) de acordo com suas necessidades e realidades especificas.

Em 2022, a Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) contava com mais de 23
mil estacbes monitorando o estado dos recursos hidricos no Brasil, das quais 4.005
eram estagdes automaticas operadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e por
outros parceiros, incluindo entidades estaduais e empresas do setor elétrico, sendo:
2.836 pluviométricas (monitoram as chuvas) e 1.944 estacbes fluviométricas
(monitoram os rios). Do universo de estagdes fluviométricas, em 1.473 estagbes ha
medi¢cao de vazao de agua (descarga liquida), em 1.327 de qualidade da agua e em
452 de sedimentos em suspenséao (descarga solida). (ANA, 2024). O monitoramento
€ realizado por meio de plataformas de coleta de dados (PCDs), que utilizam sensores
automaticos para medir variaveis importantes. Esses dados sao armazenados

localmente e transmitidos via telefonia movel ou satélite para sistemas centrais. A
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maior parte do monitoramento € realizado por estagdes pluviométricas e
fluviométricas, responsaveis por medir a precipitacado, os niveis e as vazdes dos rios,
além de monitoramento de parametros da qualidade da agua, aguas subterraneas e

reservatorios, conforme esquema ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema simplificado do monitoramento da qualidade e quantidade de agua no Brasil,
realizado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Q-ANA
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Acesse o infografico interativo em: cutt.ly/0JgXOmt
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As etapas incluem a coleta de dados em estagdes pluviométricas e fluviométricas, 0 monitoramento
por satélite, a analise da qualidade da agua em estagdes especificas e 0 acompanhamento dos niveis
dos reservatoérios. As principais fontes de poluicdo, tanto pontuais quanto difusas, também séao
indicadas. Fonte: ANA - Agéncia Nacional das Aguas. Qualidade e Quantidade da Agua. Infogréfico
interativo. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2023: informe anual. Disponivel em:
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-
hidricos/conjunturainforme2023.pdf. Acesso em: 27 nov. 2024.

2.2 Monitoramento hidrico no Estado do Tocantins

No Estado do Tocantins, existem atualmente 134 plataformas de coleta de
dados (PCDs) que transmitem informagdes para a Rede Hidrometeoroldgica Nacional
(RHN) via satélite. Essas plataformas monitoram chuvas, niveis de rios e vazao,
fornecendo dados essenciais para a avaliagao da disponibilidade e demanda hidrica,
bem como para o controle da qualidade da agua superficial. Os dados coletados séo

disponibilizados para a comunidade por meio de sistemas de informagoes,
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funcionando como ferramentas estratégicas para o planejamento, a resolugdao de
problemas e o0 apoio a tomada de decisbes, tanto para a sociedade quanto para os
orgaos gestores.

A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) do Estado do
Tocantins desempenha um papel fundamental no monitoramento e gestdo dos
recursos hidricos estadual. Através de sua sala de situacdo, a SEMARH monitora em
tempo real os dados hidrometeorolégicos coletados por diversas estagdes
telemétricas, permitindo uma analise continua das condi¢des hidricas e climaticas da
regido, além de fazer as devidas instalagbes e manutengdes. Esses dados séo
essenciais para a tomada de decisdes estratégicas relacionadas a gestao de recursos
hidricos, contribuindo para o planejamento de agcbes em situagdes de crise, como
secas e enchentes, e para o controle sustentavel dos recursos hidricos do Tocantins.
Até outubro de 2024, o monitoramento quantitativo das aguas no Tocantins conta com
60 PCDs, com a previsao de instalagao de mais 20 unidades, totalizando 80 Estagcdes

Hidrometeoroldgicas, sob a coordenacédo da Geréncia de Hidrometeorologia.

2.3 Desenvolvimento e Localizagao do Estudo

Este estudo foi conduzido na Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Estado do Tocantins, situada na Praca dos Girassois, em Palmas - TO. A
pesquisa envolveu revisdes bibliograficas, levantamentos de requisitos e analises
detalhadas com o objetivo de desenvolver um sistema de gerenciamento de
informacgdes sobre recursos hidricos. Esse sistema visa subsidiar a implementacao do
Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRH), proporcionando
uma base sodlida para a gestao eficiente dos recursos hidricos do estado.

Para a execugao deste trabalho, foi desenvolvido um sistema de gestdo de
informacdes sobre os recursos hidricos do Estado do Tocantins, denominado Gestao
SIRHTO. Esse sistema tem como propdsito apoiar a implementagado de politicas
publicas e o monitoramento dos recursos hidricos, contribuindo para a consolidagao
do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRH). O objetivo
central é criar uma base de dados centralizada e integrada, capaz de reunir e
organizar informagdes essenciais para o planejamento, a resolugédo de problemas e a
tomada de decisdes estratégicas.

O sistema foi concebido como uma aplicagdo web, acessivel via internet,

utilizando tecnologias como HTML, PHP, JavaScript e CSS para a interface e
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funcionalidade, e um banco de dados relacional para o armazenamento das
informacdes. Essa arquitetura permite uma interagdo dinamica e eficiente entre os
usuarios e o sistema, facilitando o acesso e a gestdo dos dados relacionados aos
recursos hidricos.

A coleta de dados utilizados no sistema é realizada a partir do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), gerido pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). A ANA coordena a Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), que
mantém um amplo banco de dados com informag¢des sobre niveis de rios, vazdes,
precipitagcdes, dados climatolégicos, qualidade da agua e sedimentacédo, fornecidos
por comités de bacias hidrograficas e outros érgaos gestores.

Para integrar as informacgdes da rede hidrometeoroldgica estadual, o sistema
utiliza dados descentralizados do SNIRH, acessados de forma automatizada por meio
da API HidroWeb, que retorna os dados no formato JSON (JavaScript Object
Notation). A utilizacdo da API possibilita a comunicagao eficiente entre sistemas e a
automatizagao do processo de coleta, sem a necessidade de intervengcao humana,
como descrito por Botelho-Francisco e Orlando (2015). O acesso as informagdes do
HidroWeb é restrito a usuarios autorizados, que precisam fornecer credenciais validas
(login e senha) enviadas no cabegalho das requisi¢oes.

Além dos dados fornecidos pela Rede Nacional de Hidrometeorologia, o
sistema permite a inclusdo de dados adicionais gerenciados pela Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, mas em especial as da Diretoria de Planejamento e
Gestao dos Recursos Hidricos. Esses dados, provenientes de medicdes locais e
estudos especificos, requerem insercéo, tabulacdo e tratamento antes de serem
integrados ao sistema. Esse processo complementa as informagdes nacionais,
proporcionando uma visdo mais detalhada e regionalizada dos recursos hidricos do
Estado do Tocantins.

O Gestao SIRHTO é, portanto, uma ferramenta estratégica para o Estado,
unificando dados de diferentes fontes e permitindo a gestao integrada e eficiente dos

recursos hidricos, alinhada as diretrizes nacionais de gestao sustentavel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Descrigao das Funcionalidades do Sistema Gestao SIRHTO

O Sistema Gestao SIRHTO foi desenvolvido como uma plataforma de gestao
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baseada na web, acessivel tanto por computadores quanto por dispositivos méveis. A
interface e as funcionalidades foram construidas utilizando as tecnologias HTML, PHP,
JavaScript e CSS. O sistema € integrado a um banco de dados relacional, responsavel
pelo armazenamento seguro e organizado das informagdes.

O acesso ao sistema é restrito e controlado, sendo necessario que o usuario
solicite o cadastro e realize o login com CPF e senha, conforme ilustrado na Figura 2.
Esse mecanismo de autenticagao visa garantir a seguranga e a confidencialidade dos
dados, permitindo que apenas usuarios autorizados possam consultar ou inserir
informagdes no sistema. Além disso, a plataforma oferece uma interface amigavel
(Figura 3), que facilita a navegacao e a interagcdo com os dados relacionados aos

recursos hidricos.

Figura 2 — Tela de Login do Sistema Gestao SIRHTO

Gestao SIRHTO

Faca login para iniciar sua sessdo
[
[ ]

Fonte: Prépria (2024).
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Figura 3 — Tela do ambiente restrito do Sistema Gestao SIRHTO, apresentando suas funcionalidades
e interface

- <@ 0 ® ) Josiley Dantas Batista
Canais do painel
Canais de Admin

2

Josiley Dantas Batista

P Gestio Monitor de Secas # il 37 minutos ) HsER " -~
p—

Vg Parimetros do sistema s mdl/ (37 minutos ) (Webidassee

7 Canais do painel mdljcanals_adm,php (2 meses) (eMAISE Parimatros o sistema

7 Dados Telemétricos mdjdados estocoes php (2 meses) o) Ge@oMdia |

r Estagbes

4 Permissdes

Fonte: Prépria (2024).

O sistema Gestdo SIRHTO foi desenvolvido como uma ferramenta projetada
para gerenciar e integrar informacdes relacionadas aos recursos hidricos do Estado
do Tocantins. Sua concepgao visa atender as necessidades de monitoramento,
planejamento e tomada de decisbes estratégicas, consolidando dados em uma
plataforma web acessivel.

No Quadro 1, sdo apresentados os moédulos que integram o sistema,

acompanhados de uma descricdo detalhada de suas funcionalidades.

Quadro 1 — Modulos desenvolvidos

Modulo Submoédulo Funcionalidade
Gerencia os usuarios do sistema,
Direcao Geral Colaboradores incluindo permissbdes, papeis e niveis
de acesso.

Apresenta as informacdes de
precipitacdo, nivel e vazao das
estacdes telemétricas, com dados
das ultimas 94 horas.

Contém a listagem completa de
dados de precipitacéo, nivel e vazao,
obtidos pela Rede Nacional de
Hidrometeorologia, alimentados pelas
estacbes telemétricas instaladas no
estado do Tocantins.

Exibe os dados cadastrais das
estacoes telemétricas conforme os
registros da Rede Nacional de
Hidrometeorologia, além de permitir a
sincronizac&o para a atualizagdo das
estacdes ja registradas no banco de
dados e o cadastro de novas
estacoes.

Boletim Auxiliar

Dados Telemétricos

Gestao Hidrica

Estacbes
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Lista detalhada das barraginhas
Projeto Barraginhas | construidas, promovendo o controle e
monitoramento das agdes realizadas.

Realiza o monitoramento do nivel dos
rios, com base nas cotas de alerta
Sistema de Alerta estabelecidas para cada estacéo,
visando identificar e notificar
situagoes criticas.

Gerencia e consolida os resultados
do Mapa do Monitor de Secas,
fornecendo uma visdo detalhada da
situacdo de secas nas regides
monitoradas, com base em dados

Gestao Monitor de Secas —

atualizados.
Apresenta a localizagdo geoespacial
g Areas de das nascentes recuperadas,
Gestao Viveiro ~ . .
Recuperacéao detalhando o plantio e a manutengao
das areas.
. . Gerencia as ferramentas disponiveis
Canais do Painel X
no sistema.
A . i . Configura diferentes tipos de perfis de
Parametros do Sistema Perfil de Usuario g P P
usuario.
C Define as ferramentas e maoddulos
Permissdes

acessiveis a cada perfil de usuario.

Fonte: Prépria (2024).

O sistema Gestdo SIRHTO integra dados provenientes de duas fontes
principais: a Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN) e os dados inseridos
manualmente pelos usuarios. A integragcdo com a APl HidroWeb, fornecida pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), otimiza o processo de coleta
e atualizagao das informagdes hidrologicas geradas pelas Plataformas de Coleta de
Dados (PCDs). Entre os dados integrados estdo medicdes de precipitacéo, nivel dos
rios e vazao.

A automagao do sistema € gerenciada por meio de tarefas Cron, que permitem
a execugdo programada de comandos ou scripts. Esse mecanismo garante a
atualizagdo continua e em horarios predefinidos, eliminando a necessidade de
intervengao manual para essas operagdes. Como resultado, o sistema oferece uma
interface dindmica e eficiente, possibilitando que os dados sejam coletados,
armazenados e disponibilizados em tempo real, melhorando a preciséo e a agilidade
no monitoramento hidrologico.

Essa abordagem automatizada nao apenas reduz erros operacionais, mas
também assegura maior confiabilidade e consisténcia nos dados utilizados para

andlises e tomadas de decisdo, reforcando a relevancia do sistema como uma
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ferramenta estratégica para a gestao integrada dos recursos hidricos.

3.2 Performance do Sistema na Coleta e Armazenamento de Dados

Os dados fornecidos pela APl HidroWeb s&o disponibilizados no formato JSON
(JavaScript Object Notation), amplamente reconhecido por sua eficiéncia na
comunicagao e troca de informacbes entre sistemas. O sistema realiza,
periodicamente, a sincronizagdo com a Rede Hidrometeorolégica Nacional, buscando
os dados mais recentes de cada estagao e registrando-os na base de dados estadual.

Embora a integragdo com a API possibilite a constru¢do de uma base estadual
consistente, desafios significativos foram enfrentados. Entre eles, destacam-se os
bloqueios de requisicdes, uma vez que a infraestrutura da rede nacional apresenta
dificuldades para atender a um grande volume de solicitagbes simultédneas, seja da
aplicacdo desenvolvida ou de outros usuarios da APIl. Essa limitagdo impacta
diretamente a performance e a disponibilidade do servico, especialmente em
momentos de alta demanda.

Adicionalmente, a APl impde uma restricao temporal no acesso aos dados: é
possivel obter informacdes apenas de periodos de até 24 horas por estacdo em uma
unica requisi¢ao. Para acessar dados de periodos mais longos, € necessario realizar
multiplas requisi¢cdes, individualmente para cada estacdo, o que torna o processo
operacionalmente oneroso. Essa abordagem, combinada com os problemas de
bloqueio e instabilidade, dificultou a automatizagdo completa do sistema e exigiu
estratégias adicionais para garantir a integridade e a continuidade dos dados.

Apesar dessas limitacdes, a integracao proporciona beneficios significativos ao
consolidar informacgdes hidrolégicas de forma centralizada. Contudo, o aprimoramento
da infraestrutura e a flexibilizacdo das restricdes de acesso pela API seriam essenciais
para melhorar a performance do sistema e a efici€éncia no monitoramento dos recursos
hidricos.

Quando os dados sao recebidos, o sistema verifica se ja estdo registrados na
base de dados local. Para realizar essa validacao, a API fornece duas informacdes

essenciais: Data_Hora_Medicao e Data_Atualizacao, conforme ilustrado na Figura 4.

- Data_Hora_Medicao: Representa o momento em que a medic¢ao foi realizada pela
estacao telemétrica.

- Data_Atualizacao: Indica o horario da ultima atualizagdo feita na medicéo
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correspondente.

Figura 4 — Exemplo de dados recebidos em formato JSON

"Bateria™: "12.7@",
"Chuva_Acumulada™: "2873.60",
"Chuva_Acumulada_Status™: "@",
"Chuva_Adotada™: "@.88",
"Chuva_Adotada_Status™: "&",
"Cota_Adotada™: "282.88"7,
"Cota_Adotada_Status™: "e",
"Cota Display™: null,
"Cota_Display_Status™: null,
"Cota_Manual™: null,
"Cota_Manual_Status™:

": "232.0
"Cota_Sensor_Status ’
"Data_Atualizacao™: "2824-11-25 22:88:52.55",
"Data_Hora_Medicao™: "2024-11-25 22:00:00.0"7,
"Pressaoc_Atmosferica™:
"Pressao_Atmosferica_s s": null,
"Temperatura_Agua”: "
"Temperatura_Agua_S5tatus": null,
"Temperatura_Interna™: "24.7@",
"Vazao_Adotada™: "73.78",

"Vazao_ Adotada Status™: "e",
"codigoestacao™: "21753008"

"12.78"
Fonte: Prépria (2024).

Com base nesses parametros, o sistema realiza verificagdes detalhadas. Se o
registro ainda ndo constar na base estadual, ele é devidamente inserido. Ja nos casos
em que uma medicao correspondente € encontrada, mas com uma atualizagao mais
recente fornecida pela API, o sistema atualiza os dados na base local, garantindo que
as informacdes estejam sempre sincronizadas e atualizadas.

Essa logica automatizada assegura a integridade e a precisdo dos dados
armazenados, otimizando o processo de gerenciamento e monitoramento das
informagdes hidroldgicas.

Além dos dados obtidos por meio da API, o sistema também € alimentado
manualmente com informag¢des adicionais que integrardo o Sistema Estadual de
Informagdes sobre Recursos Hidricos como é o caso com o modulo Projeto
Barraginhas (Figura 5), onde mantém um cadastro das barraginhas construidas no
Tocantins.
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Figura 5 — Tela do médulo Projeto Barraginhas

Projeto Barraginhas Gestio Hidrica / Projeto Barraginhas

barraginhas Construidas

# D Cidade Latitude Longitude Bacia Hidrografica Membro Data cadastro
# 2945 SdoValério daNatividade -11.713460163468 -48.357704106382 [ 5acia doio S50 valéro Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
& 2944 sidoValério daNatividade -11.714274483657 -48.357833879342  Bacia do Rio s3ovalério | Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
# 2943 SioValério daNatividade -11.714997319985 -48.359798062575 [ Bacia do io o valéro Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
& 2942 SioValério daNatividade -11.713977841395 -48.35995443078 [ 5acia do mio s3o valério Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
& 2941  SioValério daNatividade -11.715593348301 -48.364669635309 [ 5acia doio sao vaiério] Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
& 2940 SdoValério daNatividade -11.717094315662 -48.361850224438 [ 5scis do io S3o valério Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
& 2939 Shovalério daNatividade -11.711820894754 -48.370022649198  Bacia do Rio szovalério | Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
& 2938 SdoValério daNatividade -11.713715857928 -48.368785410701 [ 5scis do io S3o valério Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
& 2937 SioValério daNatividade -11.713961440748 -48.370046447563  Bacia do Rio szovalério | Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01
#2936 SdoValério daNatividade -11.71996491082 -48.369441330718 [ 5acia doio S50 valério Josiley Dantas Batista 30/09/2024 16:01

Fonte: Prépria (2024).

3.3 Aplicabilidade do Sistema no Monitoramento de Recursos Hidricos

O sistema de gestdo tem desempenhado um papel estratégico no apoio a
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, auxiliando na implementacao de
politicas publicas voltadas ao uso e a gestao sustentavel dos recursos hidricos. A
construcao da plataforma permitiu consolidar diversas informacdes relacionadas aos
recursos hidricos, as quais estdo sendo integradas ao Sistema Estadual de
Informagdes sobre Recursos Hidricos, atualmente em desenvolvimento, conforme

ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Tela do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos - SEIRH
SEMARH

Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos - SEIRH

Ve
% l: TOCANTINS

Bem-vindo ao SEIRH

&y BESTAD |, I I I I III
DEALTO NIVEL i =

Monitoramento Monitoramento Qi
Quantitativo

Concentragdes de i
indice de Qualidade das Aguas
104)

Comités de Bacias
Hidrogréficas

© 2024 SEMARH Todas os direttos reservados

Fonte: Prépria (2024).
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De acordo com Beynon-Davies (2002), interoperabilidade pode ser definida
como “uma medida do grau segundo o qual os sistemas de informagao sao capazes
de se coordenar e colaborar’. Com base nesse conceito, a integragcédo entre a rede
estadual e a Rede Hidrometeorologica Nacional foi fundamental para a criagdo de um
banco de dados robusto, que contribui significativamente para o monitoramento dos
recursos hidricos. Esse banco de dados reune informagdes cruciais, como
precipitacao, nivel dos rios e vazio, coletadas por estacdes telemétricas instaladas
em todo o Estado do Tocantins.

Com a construgdo do banco de dados, foi possivel criar um cadastro
abrangente das estagdes fluviométricas e pluviométricas localizadas no Estado do
Tocantins, em conformidade com os registros da Rede Hidrometeorolégica Nacional.
Esse cadastro proporciona uma visdo detalhada das informagdes cadastrais de cada
estacao, incluindo sua localizacdo geografica, como ilustram as Figuras 7 e 8,
permitindo a sincronizagdo com a base nacional para verificar a existéncia de novas
estacdes ou atualizagdes cadastrais nas estagdes ja existentes na base de dados
estadual. Além disso, essa estrutura facilita a integragdo com a API HidroWeb da
Agéncia Nacional de Aguas, permitindo a obtencéo e atualizacdo automatizada dos
dados das estacdes telemétricas, conforme demonstrado na Figura 8. Com base no
cadastro, é possivel distinguir quais estagcdes sao telemétricas e, entre estas,
identificar as que estao operando, o que serve como critério para a coleta dos dados

produzidos pelas PCDs.

Figura 7 — Tela inicial do mdédulo Estagbes em Gestédo Hidrica

EstacBes Gestdio Hidrica / Estagdes
Estac3o Hidrometeoroldgica Sincronizar

# D Estagio Cod. Estagio Operadora Responsavel Municipio Tipo Bacia Hidrografica Cadastro WebService
Q 633 RIOSONOAPARECIDA DO RIO NEGRO (X 22751000 SEMARH-TO SEMARH-TO APARECIDA DO RIO NEGRO [ Fuviometrica RI0.00 5080 25/11/2024 08:50:50
Q 632  RIOSONOAPARECIDA DO RIO NEGRO (X 947006 SEMARH-TO SEMARH-TO APARECIDA DO RIO NEGRO [Pluviometrica ] nia 25/11/2024 08:50:50
Q 631 JUSANTEEIXO ILHA VERDE (X 26798805 LRH LRH LAGOA DA CONFUSAQ [ Fluviometrica RIOFORMOSO 21/11/2024 12:56:30
Q 630  MONTANTE EIXO ILHAVERDE (223 26798800 LRH LRH LAGOA DA CONFUSAO [ Fluviometrics JRNN T 0 21/11/2024 12:56:30
Q 629  JUSANTEEIXO TERRANEGRA () 26798600 LRH LRH LAGOA DA CONFUSAO [ Fluviometrics SR 0 21/11/2024 12:56:30
Q 628  MONTANTE EIXO TERRA NEGRA () 26798500 LRH LRH LAGOA DA CONFUSAO [ Fruviometrics SRR 0 21/11/2024 12:56:30

Q 627  JUSANTEEIXO DOIS RIOS (2 26798405 LRH LRH LAGOA DA CONFUSAO [ Ftuviometrica IR 1T s0 21/11/2024 12:56:30

Fonte: Prépria (2024).
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Figura 8 — Tela detalhada de uma estacao no médulo Estacbes em Gestao Hidrica

EstacBes

Estacio Hidrometeorologica
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2110
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Fonte: Prépria (2024).

codigo_adicional

Figura 9 — Tela do médulo Dados Telemétricos em Gestéo Hidrica

Dados Telemétricos

Dados Telemétricos

# D Estagio

Q1255627  ARAGUACEMA (CHACARA ARAGUAIA)
Q1255626  ARAGUACEMA (CHACARA ARAGUAIA)
Q1255625  ARAGUACEMA (CHACARA ARAGUAIA)
QU 1255624 ARAGUACEMA (CHACARA ARAGUAIA)
Q1255623 PONTE RIO BARREIRAS
Q1255622 PONTE RIO BARREIRAS
Q1255621  PONTE RIO BARREIRAS

Q' 1255620  PONTE RIO BARREIRAS
Q1255619  UHE ESTREITO MONTANTE 2

céd.

Estagdo Operadora  Responsavel

SGB-CPRM ANA

SGB-CPRM ANA

SGB-CPRM ANA

SGB-CPRM ANA

SEMARH-TO  SEMARH-TO
SEMARH-TO  SEMARH-TO
SEMARH-TO  SEMARH-TO
SEMARH-TO  SEMARH-TO
23100100 CONS.CESTE ~ CONS.CESTE

Dados Telemétricos

Gestdo Hidrica

Municipio Tipo Data Leitura DataAtualizagio  Chuva Nivel ~ Vazio  Bacia Hidrografica
ARAGUACEMA [ Funiometrica i;”i:’nznun i;:;’ﬁ’y 000  339.00 RIO ARAGUAIA
ARAGUACEMA [ Finiometrica] iz’ﬁ’;;u iz%’}:u 000 33800 RIO ARAGUAIA
ARAGUACEMA [ Funiometrica] ig’;é’;um i;;l 21.,'12:;:24 0.00  339.00 RIOARAGUAIA
ARAGUACEMA [ Fuviometrica] gz’:;’;nu“ i;’:;"f:y 000 339.00 RIO ARAGUAIA
o m D W o
crE emm R S e e
e mmm M S e
o em S W e
TUPIRATINS [ Funiometrica i;”;";;“ i;@;’:;u 000 28900 2290.33 RIO TOCANTINS

Fonte: Prépria (2024).

Os dados telemétricos, conforme ilustrado na Figura 8, desempenham um

papel crucial na aplicagao do sistema. Informagdes sobre precipitagao, nivel dos rios

e vazao sao obtidas através da Rede Hidrometeoroldgica Nacional em operagao por

meio da API HidroWeb. Esses dados viabilizam o desenvolvimento de ferramentas

que apoiam a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos na implementagao

de politicas publicas relacionadas ao uso e gestao dos recursos hidricos.
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Com a integracao desses dados, tornou-se possivel automatizar o Boletim
Hidrometeorolégico, uma publicacdo diaria elaborada pela Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) em parceria com a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Anteriormente, esse boletim era produzido manualmente utilizando os
softwares Microsoft Excel e Word (Figura 10). Com o sistema de gestdo, o processo
foi otimizado, permitindo a geracdo automatizada do boletim (Figura 11) diretamente
a partir do banco de dados local, eliminando a necessidade de trabalho manual na
coleta de informacdes e incorporando consultas as APIls que passaram a fazer parte

do conteudo da publicagéo.

Figura 10 — Interface da ferramenta utilizada na elaborag¢éo do Boletim Hidrometeorolégico

_
Arquive Inseric  Desenhar  Layout daPigina  Formulas Dados Revisio Exbir D ot & Camentérios Co
al 3

RO R e e R Tl T el e e e e e e L e A e

RioManueldives  Porto-Jeronimo  RIOJOPEIXE  FazlOBERA  BamaCimeg = - —
B o= O I

Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Tocantins - SEMARH (2024).



Figura 11 — Exemplos do Boletim Hidrometeorolégico gerado automaticamente

BOLETIM HIDROMETEOROLOGICO
N° 181, 29 DE AGOSTO DE 2024

E . L —
-”C '[OCANTINS

Boletim

HIDROMETEOROLOGICO

O Boletim Hi gico é umo publi do S io do Meio
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No contexto do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos, foi

possivel integrar os dados das estacdes telemétricas de forma a torna-los acessiveis

a comunidade. Essa implementagao, conforme ilustrado na Figura 12, representa um

avancgo significativo na transparéncia e disponibilidade das informagdes, permitindo
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que a sociedade e os 6rgaos competentes tenham acesso a dados relevantes para a

gestao e monitoramento dos recursos hidricos no estado.

Figura 12 — Interface dos dados das estagdes no Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos
Hidricos
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Fonte: Prépria (2024).

3.4 Impactos e Desafios na Implementagao do Sistema de Gestao de Recursos

Hidricos
A implementacdo do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos

Hidricos (SEIRH) trouxe beneficios significativos para a gestdo hidrica no estado,
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permitindo a centralizacao e o facil acesso a informagdes cruciais sobre as condi¢cdes
hidricas, como dados de precipitacao, nivel dos rios e vazdo. A integragdo com a API
Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) foi um passo
importante para a automatizacdo da coleta e atualizacdo de dados, proporcionando
informacdes em tempo real e possibilitando a tomada de decisbes mais rapidas e
informadas.

Uma das principais vantagens do sistema € a automatizagdo de processos,
como a geragao do Boletim Hidrometeoroldgico. Antes, a elaboragao desse boletim
era feita manualmente, o que demandava tempo e estava sujeito a erros humanos.
Com a implementagdo do sistema, o boletim passou a ser gerado de forma
automatizada, com base nos dados armazenados no banco de dados local, garantindo
maior eficiéncia, precisdo e consisténcia nos relatérios diarios.

Além disso, o sistema também contribui para a transparéncia e a acessibilidade
dos dados, tornando as informacdes sobre os recursos hidricos disponiveis para a
comunidade, gestores e pesquisadores. O banco de dados estadual agora serve como
uma base sélida para estudos académicos e decisdes governamentais, impulsionando
a implementagao de politicas publicas mais eficazes na gestao dos recursos hidricos.

O sistema também tem sido uma ferramenta valiosa para 0 monitoramento e a
recuperacao ambiental, como evidenciado nos projetos de recuperacédo de nascentes
e de construgdo de barraginhas. Ao integrar dados de diferentes fontes e permitir o
acompanhamento continuo de iniciativas ambientais, o sistema contribui diretamente
para a preservagao e o uso sustentavel dos recursos naturais.

No entanto, apesar dos avangos, o sistema ainda enfrenta desafios,
principalmente relacionados a dependéncia de servicos externos, como a API
HidroWeb, que apresenta limitacdes quanto ao volume de requisi¢coes e pode sofrer
indisponibilidade. Isso evidencia a necessidade de estratégias para garantir a
resiliéncia do sistema, como o armazenamento local de dados histéricos e a possivel
integracdo com outras fontes de dados. Além disso, o sistema atualmente conta
apenas com dados hidricos consolidados de setembro de 2024, sendo necessario
adotar medidas para a obtencéo de dados anteriores, devido as restricdes da API no
que se refere a consulta @ Rede Hidrometeoroldgica Nacional.

Por fim, a implementagao do Gestdao SIRHTO abriu caminho para futuras ex-
pansdes e melhorias, incluindo a integragdo com outros sistemas estaduais e até in-

ternacionais. A adicdo de novos moédulos, como o monitoramento da qualidade da
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agua, pode ainda aumentar a eficiéncia e o impacto do sistema na gestao dos recur-

sos hidricos no estado.

4 CONSIDERACOES FINAIS
A implementacdo do sistema Gestdo SIRHTO representou um avanco

significativo no gerenciamento e monitoramento dos recursos hidricos do Estado do
Tocantins. Com a integracdo dos dados da Rede Hidrometeorologica Nacional e a
insercao de dados locais, o sistema tem se mostrado uma ferramenta poderosa para
apoiar a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) na tomada de
decisbes mais eficientes e no desenvolvimento de politicas publicas mais assertivas.

Apesar dos desafios enfrentados, como as limitagcbes impostas pela API
HidroWeb e as dificuldades com a obtencéo de dados histéricos, o sistema apresenta
um potencial consideravel para melhoria continua. A automacgao de processos, como
a geracao do Boletim Hidrometeorolégico, e a implementagdo de um banco de dados
estadual consolidado sdo exemplos de como a tecnologia tem contribuido para
otimizar o trabalho da equipe de gestao hidrica.

Para o futuro, espera-se que o Gestao SIRHTO se expanda, com a inclusdo de
novos modulos e a integragdo com outros sistemas estaduais e até internacionais. A
continuidade das melhorias na plataforma, como a ampliacao das fontes de dados e
a otimizagado do processo de coleta e analise de informagdes, sera essencial para
garantir a resiliéncia e a precisao do sistema, consolidando-o como um modelo de

gestao eficiente dos recursos hidricos na regiao.
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