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RESUMO 

 
O sistema Gestão SIRHTO foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar o monitoramento e a gestão 
dos recursos hídricos no Estado do Tocantins, proporcionando à Secretaria do Meio Ambiente e 
Recursos Hídricos (SEMARH) uma plataforma integrada para a coleta, análise e disseminação de 
dados. Através da integração com a API HidroWeb da Agência Nacional de Águas (ANA), o sistema 
permite a sincronização automatizada de dados relativos à precipitação, nível e vazão dos rios, 
fornecidos pelas estações telemétricas do estado. Além disso, o sistema possibilita a alimentação 
manual de dados adicionais, complementando as informações obtidas pela API e garantindo um banco 
de dados estadual consolidado. O sistema também oferece funcionalidades como a automação da 
geração do Boletim Hidrometeorológico, anteriormente elaborado de forma manual. Apesar dos 
avanços, o sistema enfrenta desafios, como a limitação da API HidroWeb quanto ao volume de 
requisições e a disponibilidade de dados históricos. No entanto, os resultados demonstram que o 
Gestão SIRHTO tem potencial para se tornar uma ferramenta robusta no apoio à gestão dos recursos 
hídricos, com possibilidade de expansão para integração com outros sistemas e incorporação de novos 
módulos. 
 
Palavras-chave: Gestão de recursos hídricos. Sistema de informações. API HidroWeb. Monitoramento 
hídrico. Automatização 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 INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural essencial para todos os seres vivos, é um bem 

comunitário 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 (Fórum Mundial da Água, 2018). 

Embora o planeta disponha de vastos recursos hídricos, apenas uma pequena 

fração é composta por água doce, adequada para consumo. O Brasil destaca-se como 

a maior potência hídrica do mundo, abrigando 13,7% da água doce global, graças a 

suas extensas redes de rios, chuvas tropicais e ao Aquífero Guarani, a maior reserva 

subterrânea de água doce do planeta, de acordo com a Agência Nacional de Águas e 

Saneamento Básico (ANA). 

No Brasil, a gestão de recursos hídricos é regulada pela Lei Federal nº 9.433, 

de 1997, que instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), conhecida 

como a Lei das Águas, e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos (SINGREH). Os principais objetivos da Lei são assegurar à atual e às futuras 

gerações a disponibilidade de água, em padrões de qualidade adequados, bem como 

promover uma utilização racional e integrada dos recursos hídricos (Vieira et al. 2006). 

Nesse contexto, a Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA) é a 

responsável, na esfera federal, por implementar a Política Nacional de Recursos 

Hídricos; por regular o uso de recursos hídricos; pela prestação dos serviços públicos 

de irrigação e adução de água bruta; pela segurança de barragens; e pela instituição 

de normas de referência para a regulação dos serviços públicos de saneamento 

básico. 

De acordo com a Política Nacional de Recursos Hídricos, um de seus 

instrumentos é o Sistema de Informações sobre Recursos Hídricos, um sistema de 

coleta, tratamento, armazenamento e recuperação de informações sobre recursos 

hídricos e fatores intervenientes em sua gestão (Brasil, 1997). Os dados gerados 

pelos órgãos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos são incorporados ao Sistema Nacional de Informações sobre Recursos 

Hídricos, que é composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hídricos, a Agência 

Nacional de Águas, os Conselhos de Recursos Hídricos dos Estados e do Distrito 

Federal, os Comitês de Bacia Hidrográfica, os órgãos dos poderes públicos federal, 

estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas competências se relacionem com a 
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gestão de recursos hídricos, e as Agências de Água. 

O Sistema de Informações sobre Recursos Hídricos adota como princípio 

básico a descentralização na obtenção e produção de dados, garantindo uma 

coordenação unificada do sistema. Além disso, assegura o acesso livre aos dados e 

informações a toda a sociedade, promovendo transparência e participação pública. 

O Art. 27 da Lei Federal nº 9.433 define os objetivos do Sistema Nacional de 

Informações sobre Recursos Hídricos, que são: reunir, validar e divulgar dados sobre 

a qualidade e quantidade dos recursos hídricos no Brasil; manter atualizadas as 

informações sobre a disponibilidade e demanda desses recursos em todo o território 

nacional; e fornecer subsídios para a elaboração dos Planos de Recursos Hídricos. 

No Estado do Tocantins, a Política Estadual de Recursos Hídricos, instituída 

pela Lei Estadual nº 1.307, de 2002, visa garantir o uso sustentável dos recursos 

hídricos, prevenindo eventos hidrológicos críticos e promovendo o desenvolvimento 

regional. A Diretoria de Planejamento e Gestão dos Recursos Hídricos, vinculada à 

Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hídricos, é responsável pela implementação 

dessa política, coordenando atividades relacionadas ao planejamento, monitoramento 

e gestão de recursos hídricos, hidrometeorologia e revitalização de bacias 

hidrográficas. 

A Gerência de Hidrometeorologia, vinculada à Diretoria de Planejamento e 

Gestão de Recursos Hídricos da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do 

Estado do Tocantins, é uma das responsáveis pela programação, implantação e 

operação da rede hidrometeorológica e de monitoramento da qualidade da água no 

estado, em cooperação com órgãos públicos e privados. Entre suas atribuições, 

destacam-se a análise, tratamento e divulgação de dados dessas redes, bem como a 

manutenção periódica das estações. A Gerência também mantém um banco de dados 

atualizado com informações hidrológicas, meteorológicas e de qualidade da água, 

além de apoiar a integração dos sistemas estaduais e nacionais de informações sobre 

recursos hídricos, e planejar ações para prevenir ou mitigar os efeitos de secas e 

inundações. 

Um dos serviços oferecidos pela Gerência é o Boletim Hidrometeorológico, uma 

publicação da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos (SEMARH), 

elaborada em parceria com a Agência Nacional de Águas (ANA). O boletim, produzido 

na Sala de Situação da Gerência de Hidrometeorologia, apresenta dados atualizados 

sobre as condições de precipitação, vazões dos rios e fatores climáticos, contribuindo 
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para o monitoramento de secas e inundações, além de subsidiar a gestão dos 

recursos hídricos. Ele inclui análises detalhadas de chuvas, vazões, níveis de 

reservatórios, temperatura, umidade e outros fatores climáticos e hidrológicos, 

servindo como uma ferramenta essencial para a tomada de decisões de gestores 

públicos, órgãos reguladores e a sociedade em geral. 

Historicamente, a tecnologia - seu avanço e desenvolvimento - está relacionada 

à evolução e às mudanças de fatos e situações que ocorreram na sociedade em 

termos reais e concretos. A história incentiva o crescimento tecnológico (Tocantins, 

2011). Com a obrigatoriedade de implementar os instrumentos de gestão de recursos 

hídricos, surgiu a necessidade de desenvolver ferramentas tecnológicas capazes de 

atender à complexidade do sistema e apoiar a tomada de decisões. 

A disponibilidade de uma base de dados robusta e acessível ao público, aliada 

a processos de consistência contínuos e a um programa de comunicação eficaz, é 

essencial para o avanço de sistemas de gestão de recursos hídricos. Desenvolver um 

sistema computacional dedicado ao gerenciamento de dados da rede 

hidrometeorológica estadual do Tocantins, que irá coletar e integrar informações para 

o monitoramento da disponibilidade e demanda hídrica, assim como a qualidade das 

águas superficiais, possibilitará fornecer dados que servirão como uma ferramenta 

essencial para o planejamento, resolução de problemas e apoio na tomada de 

decisões relacionadas à gestão hídrica no Estado. 

Cada estado detém a liberdade e a responsabilidade de moldar seu próprio 

Sistema de Informações sobre Recursos Hídricos (SIRH) de acordo com suas 

realidades e exigências específicas. Entretanto, no Estado do Tocantins inexiste uma 

base de dados estadual própria de informações sobre recursos hídricos. Dados 

produzidos para o monitoramento hídrico como a das chuvas, nível dos rios e vazão, 

produzidos pelas estações distribuídas pelo território estadual são transmitidos em 

tempo real via satélite para os servidores da Agência Nacional de Águas (ANA). 

A obtenção dos dados sobre disponibilidade e demanda hídrica é realizada por 

meio do Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos - SNIRH, 

atualmente sob a responsabilidade da Agência Nacional de Águas (ANA). Esta 

entidade é encarregada de coordenar as atividades da Rede Hidrometeorológica 

Nacional - RHN, composta por um abrangente banco de dados nacional. Este banco 

engloba informações variadas, incluindo níveis fluviais, vazões, precipitações, dados 

climatológicos, qualidade da água e sedimentação, provenientes de comitês de bacias 
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hidrográficas e outros órgãos gestores. 

A necessidade de ferramentas tecnológicas que suportem a gestão de recursos 

hídricos tornou-se evidente com a obrigatoriedade de implementação dos 

instrumentos de gestão. No Tocantins, a criação de um Sistema de Informações sobre 

Recursos Hídricos (SIRH) estadual possibilitará a descentralização da produção de 

dados, oferecendo uma base robusta para monitorar a disponibilidade e demanda 

hídrica e para avaliar a qualidade das águas superficiais. A integração desses dados 

em um sistema acessível ao público contribuirá para o planejamento, resolução de 

problemas e tomada de decisões, beneficiando tanto a sociedade quanto os gestores 

públicos. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

2.1 Caracterização da área de estudo 

O Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH) é uma 

base centralizada de dados, voltada para o monitoramento dos recursos hídricos no 

Brasil, com o objetivo de coletar, organizar e disseminar informações a gestores, 

usuários de água, especialistas e pesquisadores, entre outros membros da sociedade 

civil (ANA, 2020). Esse sistema visa facilitar o acesso a dados essenciais para o 

monitoramento, a gestão e a pesquisa relacionados aos recursos hídricos, 

promovendo uma gestão mais eficiente e fundamentada. Cada estado possui a 

liberdade e a responsabilidade de adaptar seu próprio Sistema de Informações sobre 

Recursos Hídricos (SIRH) de acordo com suas necessidades e realidades específicas. 

Em 2022, a Rede Hidrometeorológica Nacional (RHN) contava com mais de 23 

mil estações monitorando o estado dos recursos hídricos no Brasil, das quais 4.005 

eram estações automáticas operadas pela Agência Nacional de Águas (ANA) e por 

outros parceiros, incluindo entidades estaduais e empresas do setor elétrico, sendo: 

2.836 pluviométricas (monitoram as chuvas) e 1.944 estações fluviométricas 

(monitoram os rios). Do universo de estações fluviométricas, em 1.473 estações há 

medição de vazão de água (descarga líquida), em 1.327 de qualidade da água e em 

452 de sedimentos em suspensão (descarga sólida). (ANA, 2024). O monitoramento 

é realizado por meio de plataformas de coleta de dados (PCDs), que utilizam sensores 

automáticos para medir variáveis importantes. Esses dados são armazenados 

localmente e transmitidos via telefonia móvel ou satélite para sistemas centrais. A 
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maior parte do monitoramento é realizado por estações pluviométricas e 

fluviométricas, responsáveis por medir a precipitação, os níveis e as vazões dos rios, 

além de monitoramento de parâmetros da qualidade da água, águas subterrâneas e 

reservatórios, conforme esquema ilustrado na Figura 1. 

 

Figura 1 – Esquema simplificado do monitoramento da qualidade e quantidade de água no Brasil, 
realizado pela Agência Nacional das Águas (ANA). 

 

As etapas incluem a coleta de dados em estações pluviométricas e fluviométricas, o monitoramento 
por satélite, a análise da qualidade da água em estações específicas e o acompanhamento dos níveis 
dos reservatórios. As principais fontes de poluição, tanto pontuais quanto difusas, também são 
indicadas. Fonte: ANA - Agência Nacional das Águas. Qualidade e Quantidade da Água. Infográfico 
interativo. Conjuntura dos recursos hídricos no Brasil 2023: informe anual. Disponível em: 
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-
hidricos/conjunturainforme2023.pdf. Acesso em: 27 nov. 2024. 

 

2.2 Monitoramento hídrico no Estado do Tocantins 

No Estado do Tocantins, existem atualmente 134 plataformas de coleta de 

dados (PCDs) que transmitem informações para a Rede Hidrometeorológica Nacional 

(RHN) via satélite. Essas plataformas monitoram chuvas, níveis de rios e vazão, 

fornecendo dados essenciais para a avaliação da disponibilidade e demanda hídrica, 

bem como para o controle da qualidade da água superficial. Os dados coletados são 

disponibilizados para a comunidade por meio de sistemas de informações, 
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funcionando como ferramentas estratégicas para o planejamento, a resolução de 

problemas e o apoio à tomada de decisões, tanto para a sociedade quanto para os 

órgãos gestores. 

A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos (SEMARH) do Estado do 

Tocantins desempenha um papel fundamental no monitoramento e gestão dos 

recursos hídricos estadual. Através de sua sala de situação, a SEMARH monitora em 

tempo real os dados hidrometeorológicos coletados por diversas estações 

telemétricas, permitindo uma análise contínua das condições hídricas e climáticas da 

região, além de fazer as devidas instalações e manutenções. Esses dados são 

essenciais para a tomada de decisões estratégicas relacionadas à gestão de recursos 

hídricos, contribuindo para o planejamento de ações em situações de crise, como 

secas e enchentes, e para o controle sustentável dos recursos hídricos do Tocantins. 

Até outubro de 2024, o monitoramento quantitativo das águas no Tocantins conta com 

60 PCDs, com a previsão de instalação de mais 20 unidades, totalizando 80 Estações 

Hidrometeorológicas, sob a coordenação da Gerência de Hidrometeorologia. 

 

2.3 Desenvolvimento e Localização do Estudo  

 Este estudo foi conduzido na Secretaria do Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos do Estado do Tocantins, situada na Praça dos Girassois, em Palmas - TO. A 

pesquisa envolveu revisões bibliográficas, levantamentos de requisitos e análises 

detalhadas com o objetivo de desenvolver um sistema de gerenciamento de 

informações sobre recursos hídricos. Esse sistema visa subsidiar a implementação do 

Sistema Estadual de Informações sobre Recursos Hídricos (SEIRH), proporcionando 

uma base sólida para a gestão eficiente dos recursos hídricos do estado. 

Para a execução deste trabalho, foi desenvolvido um sistema de gestão de 

informações sobre os recursos hídricos do Estado do Tocantins, denominado Gestão 

SIRHTO. Esse sistema tem como propósito apoiar a implementação de políticas 

públicas e o monitoramento dos recursos hídricos, contribuindo para a consolidação 

do Sistema Estadual de Informações sobre Recursos Hídricos (SEIRH). O objetivo 

central é criar uma base de dados centralizada e integrada, capaz de reunir e 

organizar informações essenciais para o planejamento, a resolução de problemas e a 

tomada de decisões estratégicas. 

O sistema foi concebido como uma aplicação web, acessível 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 

informações. Essa arquitetura permite uma interação dinâmica e eficiente entre os 

usuários e o sistema, facilitando o acesso e a gestão dos dados relacionados aos 

recursos hídricos. 

A coleta de dados utilizados no sistema é realizada a partir do Sistema Nacional 

de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH), gerido pela Agência Nacional de 

Águas (ANA). A ANA coordena a Rede Hidrometeorológica Nacional (RHN), que 

mantém um amplo banco de dados com informações sobre níveis de rios, vazões, 

precipitações, dados climatológicos, qualidade da água e sedimentação, fornecidos 

por comitês de bacias hidrográficas e outros órgãos gestores. 

Para integrar as informações da rede hidrometeorológica 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 utilização da API possibilita a comunicação eficiente entre sistemas e a 

automatização do processo de coleta, sem a necessidade de intervenção humana, 

como descrito por Botelho-Francisco e Orlando (2015). O acesso às informações do 

HidroWeb é restrito a usuários autorizados, que precisam fornecer credenciais válidas 

(login e senha) enviadas no cabeçalho das requisições. 

Além dos dados fornecidos pela Rede Nacional de Hidrometeorologia, o 

sistema permite a inclusão de dados adicionais gerenciados pela Secretaria do Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos, mas em especial as da Diretoria de Planejamento e 

Gestão dos Recursos Hídricos. Esses dados, provenientes de medições locais e 

estudos específicos, requerem inserção, tabulação e tratamento antes de serem 

integrados ao sistema. Esse processo complementa as informações nacionais, 

proporcionando uma visão mais detalhada e regionalizada dos recursos hídricos do 

Estado do Tocantins. 

O Gestão SIRHTO é, portanto, uma ferramenta estratégica para o Estado, 

unificando dados de diferentes fontes e permitindo a gestão integrada e eficiente dos 

recursos hídricos, alinhada às diretrizes nacionais de gestão sustentável. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 Descrição das Funcionalidades do Sistema Gestão SIRHTO 

O Sistema Gestão SIRHTO foi desenvolvido como uma plataforma de gestão 
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baseada na web, acessível tanto por computadores quanto por dispositivos móveis. A 

interface e as funcionalidades foram construídas utilizando as tecnologias HTML, PHP, 

JavaScript e CSS. O sistema é integrado a um banco de dados relacional, responsável 

pelo armazenamento seguro e organizado das informações. 

O acesso ao sistema é restrito e controlado, sendo necessário que o usuário 

solicite o cadastro e realize o login com CPF e senha, conforme ilustrado na Figura 2. 

Esse mecanismo de autenticação visa garantir a segurança e a confidencialidade dos 

dados, permitindo que apenas usuários autorizados possam consultar ou inserir 

informações no sistema. Além disso, a plataforma oferece uma interface amigável 

(Figura 3), que facilita a navegação e a interação com os dados relacionados aos 

recursos hídricos. 

 

Figura 2 – Tela de Login do Sistema Gestão SIRHTO 

 

Fonte: Própria (2024). 
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Figura 3 – Tela do ambiente restrito do Sistema Gestão SIRHTO, apresentando suas funcionalidades 
e interface 

 
Fonte: Própria (2024). 

 

O sistema Gestão SIRHTO foi desenvolvido como uma ferramenta projetada 

para gerenciar e integrar informações relacionadas aos recursos hídricos do Estado 

do Tocantins. Sua concepção visa atender às necessidades de monitoramento, 

planejamento e tomada de decisões estratégicas, consolidando dados em uma 

plataforma web acessível. 

No Quadro 1, são apresentados os módulos que integram o sistema, 

acompanhados de uma descrição detalhada de suas funcionalidades. 

 
Quadro 1 – Módulos desenvolvidos 

Módulo Submódulo Funcionalidade 

Direção Geral Colaboradores 
Gerencia os usuários do sistema, 
incluindo permissões, papeis e níveis 
de acesso. 

Gestão Hídrica 

Boletim Auxiliar 

Apresenta as informações de 
precipitação, nível e vazão das 
estações telemétricas, com dados 
das últimas 94 horas. 

Dados Telemétricos 

Contém a listagem completa de 
dados de precipitação, nível e vazão, 
obtidos pela Rede Nacional de 
Hidrometeorologia, alimentados pelas 
estações telemétricas instaladas no 
estado do Tocantins. 

Estações 

Exibe os dados cadastrais das 
estações telemétricas conforme os 
registros da Rede Nacional de 
Hidrometeorologia, além de permitir a 
sincronização para a atualização das 
estações já registradas no banco de 
dados e o cadastro de novas 
estações. 
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Projeto Barraginhas 
Lista detalhada das barraginhas 
construídas, promovendo o controle e 
monitoramento das ações realizadas. 

Sistema de Alerta 

Realiza o monitoramento do nível dos 
rios, com base nas cotas de alerta 
estabelecidas para cada estação, 
visando identificar e notificar 
situações críticas. 

Gestão Monitor de Secas --- 

Gerencia e consolida os resultados 
do Mapa do Monitor de Secas, 
fornecendo uma visão detalhada da 
situação de secas nas regiões 
monitoradas, com base em dados 
atualizados. 

Gestão Viveiro 
Áreas de 

Recuperação 

Apresenta a localização geoespacial 
das nascentes recuperadas, 
detalhando o plantio e a manutenção 
das áreas. 

Parâmetros do Sistema 

Canais do Painel 
Gerencia as ferramentas disponíveis 
no sistema. 

Perfil de Usuário 
Configura diferentes tipos de perfis de 
usuário. 

Permissões 
Define as ferramentas e módulos 
acessíveis a cada perfil de usuário. 

Fonte: Própria (2024). 

 
O sistema Gestão SIRHTO integra dados provenientes de duas fontes 

principais: a Rede Hidrometeorológica Nacional (RHN) e os dados inseridos 

manualmente pelos usuários. A integração com a API HidroWeb, fornecida pela 

Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), otimiza o processo de coleta 

e atualização das informações hidrológicas geradas pelas Plataformas de Coleta de 

Dados (PCDs). Entre os dados integrados estão medições de precipitação, nível dos 

rios e vazão. 

A automação do sistema é gerenciada por meio de tarefas Cron, que permitem 

a execução programada de comandos ou scripts. Esse mecanismo garante a 

atualização contínua e em horários predefinidos, eliminando a necessidade de 

intervenção manual para essas operações. Como resultado, o sistema oferece uma 

interface dinâmica e eficiente, possibilitando que os dados sejam coletados, 

armazenados e disponibilizados em tempo real, melhorando a precisão e a agilidade 

no monitoramento hidrológico. 

Essa abordagem automatizada não apenas reduz erros operacionais, mas 

também assegura maior confiabilidade e consistência nos dados utilizados para 

análises e tomadas de decisão, reforçando a relevância do sistema como uma 
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ferramenta estratégica para a gestão integrada dos recursos hídricos. 

  

3.2 Performance do Sistema na Coleta e Armazenamento de Dados 

Os dados fornecidos pela API HidroWeb são disponibilizados no formato JSON 

(JavaScript Object Notation), amplamente reconhecido por sua eficiência na 

comunicação e troca de informações entre sistemas. O sistema realiza, 

periodicamente, a sincronização com a Rede Hidrometeorológica Nacional, buscando 

os dados mais recentes de cada estação e registrando-os na base de dados estadual. 

Embora a integração com a API possibilite a construção de uma base estadual 

consistente, desafios significativos foram enfrentados. Entre eles, destacam-se os 

bloqueios de requisições, uma vez que a infraestrutura da rede nacional apresenta 

dificuldades para atender a um grande volume de solicitações simultâneas, seja da 

aplicação desenvolvida ou de outros usuários da API. Essa limitação impacta 

diretamente a performance e a disponibilidade do serviço, especialmente em 

momentos de alta demanda. 

Adicionalmente, a API impõe uma restrição temporal no acesso aos dados: é 

possível obter informações apenas de períodos de até 24 horas por estação em uma 

única requisição. Para acessar dados de períodos mais longos, é necessário realizar 

múltiplas requisições, individualmente para cada estação, o que torna o processo 

operacionalmente oneroso. Essa abordagem, combinada com os problemas de 

bloqueio e instabilidade, dificultou a automatização completa do sistema e exigiu 

estratégias adicionais para garantir a integridade e a continuidade dos dados. 

Apesar dessas limitações, a integração proporciona benefícios significativos ao 

consolidar informações hidrológicas de forma centralizada. Contudo, o aprimoramento 

da infraestrutura e a flexibilização das restrições de acesso pela API seriam essenciais 

para melhorar a performance do sistema e a eficiência no monitoramento dos recursos 

hídricos. 

Quando os dados são recebidos, o sistema verifica se já estão registrados na 

base de dados local. Para realizar essa validação, a API fornece duas informações 

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

 

- Data_Hora_Medicao: Representa o momento em que a medição foi realizada pela 

estação telemétrica. 

- Data_Atualizacao: Indica o horário da última atualização feita na medição 
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correspondente. 

 

Figura 4 – Exemplo de dados recebidos em formato JSON 

 
Fonte: Própria (2024). 

 
Com base nesses parâmetros, o sistema realiza verificações detalhadas. Se o 

registro ainda não constar na base estadual, ele é devidamente inserido. Já nos casos 

em que uma medição correspondente é encontrada, mas com uma atualização mais 

recente fornecida pela API, o sistema atualiza os dados na base local, garantindo que 

as informações estejam sempre sincronizadas e atualizadas. 

Essa lógica automatizada assegura a integridade e a precisão dos dados 

armazenados, otimizando o processo de gerenciamento e monitoramento das 

informações hidrológicas. 

Além dos dados obtidos por meio da API, o sistema também é alimentado 

manualmente com informações adicionais que integrarão o Sistema Estadual de 

Informações sobre Recursos Hídricos como é o caso com o módulo Projeto 

Barraginhas (Figura 5), onde mantém um cadastro das barraginhas construídas no 

Tocantins. 
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Figura 5 – Tela do módulo Projeto Barraginhas 

 

Fonte: Própria (2024). 

 

3.3 Aplicabilidade do Sistema no Monitoramento de Recursos Hídricos 

O sistema de gestão tem desempenhado um papel estratégico no apoio à 

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos, auxiliando na implementação de 

políticas públicas voltadas ao uso e à gestão sustentável dos recursos hídricos. A 

construção da plataforma permitiu consolidar diversas informações relacionadas aos 

recursos hídricos, as quais estão sendo integradas ao Sistema Estadual de 

Informações sobre Recursos Hídricos, atualmente em desenvolvimento, conforme 

ilustrado na Figura 6. 

 

Figura 6 – Tela do Sistema Estadual de Informações sobre Recursos Hídricos - SEIRH 

 

Fonte: Própria (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 informação são capazes 

de se coordenar e colaborar”. Com base nesse conceito, a integração entre a rede 

estadual e a Rede Hidrometeorológica Nacional foi fundamental para a criação de um 

banco de dados robusto, que contribui significativamente para o monitoramento dos 

recursos hídricos. Esse banco de dados reúne informações cruciais, como 

precipitação, nível dos rios e vazão, coletadas por estações telemétricas instaladas 

em todo o Estado do Tocantins. 

Com a construção do banco de dados, foi possível criar um cadastro 

abrangente das estações fluviométricas e pluviométricas localizadas no Estado do 

Tocantins, em conformidade com os registros da Rede Hidrometeorológica Nacional. 

Esse cadastro proporciona uma visão detalhada das informações cadastrais de cada 

estação, incluindo sua localização geográfica, como ilustram as Figuras 7 e 8, 

permitindo a sincronização com a base nacional para verificar a existência de novas 

estações ou atualizações cadastrais nas estações já existentes na base de dados 

estadual. Além disso, essa estrutura facilita a integração com a API HidroWeb da 

Agência Nacional de Águas, permitindo a obtenção e atualização automatizada dos 

dados das estações telemétricas, conforme demonstrado na Figura 8. Com base no 

cadastro, é possível distinguir quais estações são telemétricas e, entre estas, 

identificar as que estão operando, o que serve como critério para a coleta dos dados 

produzidos pelas PCDs. 

 

Figura 7 – Tela inicial do módulo Estações em Gestão Hídrica 

 

Fonte: Própria (2024). 
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Figura 8 – Tela detalhada de uma estação no módulo Estações em Gestão Hídrica 

  

Fonte: Própria (2024). 

 

Figura 9 – Tela do módulo Dados Telemétricos em Gestão Hídrica 

 

Fonte: Própria (2024). 

 

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

papel crucial na aplicação do sistema. Informações sobre precipitação, nível dos rios 

e vazão são obtidas através da Rede Hidrometeorológica Nacional em operação por 

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

que apoiam a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos na implementação 

de políticas públicas relacionadas ao uso e gestão dos recursos hídricos. 
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Com a integração desses dados, tornou-se possível automatizar o Boletim 

Hidrometeorológico, uma publicação diária elaborada pela Secretaria do Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos (SEMARH) em parceria com a Agência Nacional de 

Águas (ANA). Anteriormente, esse boletim era produzido manualmente utilizando os 

softwares Microsoft Excel e Word (Figura 10). Com o sistema de gestão, o processo 

foi otimizado, permitindo a geração automatizada do boletim (Figura 11) diretamente 

a partir do banco de dados local, eliminando a necessidade de trabalho manual na 

coleta de informações e incorporando consultas às APIs que passaram a fazer parte 

do conteúdo da publicação. 

 

Figura 10 – Interface da ferramenta utilizada na elaboração do Boletim Hidrometeorológico 

 

Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Tocantins - SEMARH (2024). 
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Figura 11 – Exemplos do Boletim Hidrometeorológico gerado automaticamente 
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Fonte: Própria (2024). 

 

No contexto do Sistema Estadual de Informações sobre Recursos Hídricos, foi 

possível integrar os dados das estações telemétricas de forma a torná-los acessíveis 

à comunidade. Essa implementação, conforme ilustrado na Figura 12, representa um 

avanço significativo na transparência e disponibilidade das informações, permitindo 
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que a sociedade e os órgãos competentes tenham acesso a dados relevantes para a 

gestão e monitoramento dos recursos hídricos no estado. 

 

Figura 12 – Interface dos dados das estações no Sistema Estadual de Informações sobre Recursos 
Hídricos 

 

Fonte: Própria (2024). 

 

3.4 Impactos e Desafios na Implementação do Sistema de Gestão de Recursos 

Hídricos 

A implementação do Sistema Estadual de Informações sobre Recursos 

Hídricos (SEIRH) trouxe benefícios significativos para a gestão hídrica no estado, 
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permitindo a centralização e o fácil acesso a informações cruciais sobre as condições 

hídricas, como dados de precipitação, nível dos rios e vazão. A integração com a API 

HidroWeb da Agência Nacional de Águas e Saneamento (ANA) foi um passo 

importante para a automatização da coleta e atualização de dados, proporcionando 

informações em tempo real e possibilitando a tomada de decisões mais rápidas e 

informadas. 

Uma das principais vantagens do sistema é a automatização de processos, 

como a geração do Boletim Hidrometeorológico. Antes, a elaboração desse boletim 

era feita manualmente, o que demandava tempo e estava sujeito a erros humanos. 

Com a implementação do sistema, o boletim passou a ser gerado de forma 

automatizada, com base nos dados armazenados no banco de dados local, garantindo 

maior eficiência, precisão e consistência nos relatórios diários. 

Além disso, o sistema também contribui para a transparência e a acessibilidade 

dos dados, tornando as informações sobre os recursos hídricos disponíveis para a 

comunidade, gestores e pesquisadores. O banco de dados estadual agora serve como 

uma base sólida para estudos acadêmicos e decisões governamentais, impulsionando 

a implementação de políticas públicas mais eficazes na gestão dos recursos hídricos. 

O sistema também tem sido uma ferramenta valiosa para o monitoramento e a 

recuperação ambiental, como evidenciado nos projetos de recuperação de nascentes 

e de construção de barraginhas. Ao integrar dados de diferentes fontes e permitir o 

acompanhamento contínuo de iniciativas ambientais, o sistema contribui diretamente 

para a preservação e o uso sustentável dos recursos naturais. 

No entanto, apesar dos avanços, o sistema ainda enfrenta desafios, 

principalmente relacionados à dependência de serviços externos, como a API 

HidroWeb, que apresenta limitações quanto ao volume de requisições e pode sofrer 

indisponibilidade. Isso evidencia a necessidade de estratégias para garantir a 

resiliência do sistema, como o armazenamento local de dados históricos e a possível 

integração com outras fontes de dados. Além disso, o sistema atualmente conta 

apenas com dados hídricos consolidados de setembro de 2024, sendo necessário 

adotar medidas para a obtenção de dados anteriores, devido às restrições da API no 

que se refere à consulta à Rede Hidrometeorológica Nacional. 

Por fim, a implementação do Gestão SIRHTO abriu caminho para futuras ex-

pansões e melhorias, incluindo a integração com outros sistemas estaduais e até in-

ternacionais. A adição de novos módulos, como o monitoramento da qualidade da 
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água, pode ainda aumentar a eficiência e o impacto do sistema na gestão dos recur-

sos hídricos no estado. 

 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A implementação do sistema Gestão SIRHTO representou um avanço 

significativo no gerenciamento e monitoramento dos recursos hídricos do Estado do 

Tocantins. Com a integração dos dados da Rede Hidrometeorológica Nacional e a 

inserção de dados locais, o sistema tem se mostrado uma ferramenta poderosa para 

apoiar a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos (SEMARH) na tomada de 

decisões mais eficientes e no desenvolvimento de políticas públicas mais assertivas. 

Apesar dos desafios enfrentados, como as limitações impostas pela API 

HidroWeb e as dificuldades com a obtenção de dados históricos, o sistema apresenta 

um potencial considerável para melhoria contínua. A automação de processos, como 

a geração do Boletim Hidrometeorológico, e a implementação de um banco de dados 

estadual consolidado são exemplos de como a tecnologia tem contribuído para 

otimizar o trabalho da equipe de gestão hídrica. 

Para o futuro, espera-se que o Gestão SIRHTO se expanda, com a inclusão de 

novos módulos e a integração com outros sistemas estaduais e até internacionais. A 

continuidade das melhorias na plataforma, como a ampliação das fontes de dados e 

a otimização do processo de coleta e análise de informações, será essencial para 

garantir a resiliência e a precisão do sistema, consolidando-o como um modelo de 

gestão eficiente dos recursos hídricos na região.  
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