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Resumo — O sistema Gestdo SIRHTO foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar o
monitoramento e a gestdo 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 disseminacdo de dados. Através da integracdo com a APl Hidroweb da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), o sistema permite a sincronizagdo automatizada de dados
relativos a precipitacdo, nivel e vazao dos rios, fornecidos pelas estacfes telemétricas do estado.
Além disso, o sistema possibilita a alimentagdo manual de dados adicionais, complementando
as informacdes obtidas pela API e garantindo um banco de dados estadual consolidado. O
sistema também oferece funcionalidades como a automagdo da geracdo do Boletim
Hidrometeoroldgico, anteriormente elaborado de forma manual. Apesar dos avangos, o sistema
enfrenta desafios, como a limitacdo da APl HidroWeb quanto ao volume de requisicGes e a
disponibilidade de dados historicos. No entanto, os resultados demonstram que o Gestao
SIRHTO tem potencial para se tornar uma ferramenta robusta no apoio a gestéo dos recursos
hidricos, com possibilidade de expansdo para integracdo com outros sistemas e incorporacao
de novos madulos.

Palavras-chave: Automatizacdo de processos. Gestdo de recursos hidricos. Monitoramento
hidrico. Sistema de informac6es. APl HidroWeb.

Development of the integrated system for monitoring and management of water
resources in the state of Tocantins

Abstract — The SIRHTO Managment system was developed with the aim of improving the
monitoring and management of water resources in the State of Tocantins, providing the
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH- State Department of
Environment and Water Resources) with an integrated platform for data collection, analysis,
and dissemination. Through integration with the Hidroweb API from the Agéncia Nacional de
Aguas (ANA-Brazil’s National Water Agency), the system allows the automated
synchronization of data related to precipitation, river level, and flow, provided by the state’s
telemetric stations. In addition, the system enables the manual input of additional data,
complementing the information obtained from the API and ensuring a consolidated state
database. The system also offers functionalities such as the automation of the
Hydrometeorological Bulletin generation, previously done manually. Despite the
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advancements, the system faces challenges, such as the limitations of the HidroWweb API in
terms of request volume and historical data availability However, the results show that the
SIRHTO Managment has the potential to become a robust tool in supporting water resource
management, with the possibility of expansion for integration with other systems and the
incorporation of new modules.
Keywords: Process automation. Water resources management. Water monitoring. Information
system. HidrowWeb API.

Desarrollo del sistema integrado de monitoreo y gestion de los recursos hidricos en el
estado de Tocantins

Resumen — El sistema Gestdo SIRHTO (Gestion SIRHTO) fue desarrollado con el objetivo de
mejorar el monitoreo y la gestion de los recursos hidricos en el estado de Tocantins,
proporcionando a la Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Hidricos - SEMARH) una plataforma integrada para la recopilacion, el
analisis y la difusion de datos. A través de la integracion con la APl HidroWeb de la Agéncia
Nacional de Aguas (Agencia Nacional de Aguas - ANA), el sistema permite la sincronizacion
automatizada de datos relacionados con la precipitacion, el nivel y el caudal de los rios,
proporcionados por las estaciones telemétricas del estado. Ademas, el sistema permite la
introduccion manual de datos complementarios, reforzando la informacion obtenida por la API
y garantizando una base de datos estatal consolidada. El sistema también ofrece funcionalidades
como la automatizacion de la elaboracion del Boletin Hidrometeoroldgico, anteriormente
realizado de forma manual. A pesar de los avances, el sistema enfrenta desafios, como la
limitacidn de la APl HidroWeb respecto al volumen de solicitudes y la disponibilidad de datos
historicos. No obstante, los resultados demuestran que el Gestdo SIRHTO tiene potencial para
convertirse en una herramienta robusta de apoyo a la gestion de los recursos hidricos, con
posibilidad de expansion para integrarse con otros sistemas e incorporar huevos modulos.
Palabras clave: Automatizacion de procesos. Gestion de recursos hidricos. Monitoreo
hidrolégico. Sistema de informacién. APl HidroWeb.

Introducéo

A agua é um recurso natural essencial para todos 0s seres vivos, um bem comunitario e
um direito fundamental, garantindo a vida em todas as suas formas. Dessa maneira, deve ser
preservada de forma coletiva e compartilhada por todos os habitantes da Terra, visando
assegurar a sustentabilidade em seus diversos usos (Férum Mundial da Agua, 2018).

Embora o planeta disponha de vastos recursos hidricos, apenas uma pequena fracdo é
composta por adgua doce, adequada para consumo. O Brasil destaca-se como a maior poténcia
hidrica do mundo e abriga 13,7% da agua doce global, gracas a suas extensas redes de rios,
chuvas tropicais e ao Aquifero Guarani, uma das maiores reservas subterraneas de agua doce
do planeta, de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). No
entanto, a abundancia de dgua nao garante seu uso sustentavel, pois muitas bacias hidrogréaficas
ja enfrentam cenarios de escassez devido a0 consumo excessivo e a ma gestdo dos recursos
hidricos (Rabelo et al., 2021). A preservacao da agua deve ser compreendida ndo apenas como
uma necessidade ambiental, mas também como um compromisso ético e legal, assegurado pelo
artigo 225 da Constituicdo Federal, fundamental para garantir a disponibilidade desse bem
essencial para as futuras geracdes (Felicio; Guandique, 2024).

No Brasil, a gestdo de recursos hidricos é regulada pela Lei Federal n° 9.433, de 1997,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), conhecida como 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 geracdes a disponibilidade de &gua em padrbes

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.2del9 el671 e-1SSN: 2594-7036



\‘l iti

= sitionovo
de qualidade adequados, bem como promover uma utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos (Vieira; Barréto; Roiphe, 2006). Nesse contexto, o planejamento dos recursos hidricos
é um processo dindmico e complexo, que exige uma andlise criteriosa das mudancas envolvidas
(Martins; Lira, 2024). A Agéncia Nacional de Aguas é a responséavel, na esfera federal, por
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos; por regular o uso de recursos hidricos;
pela prestacdo dos servigos publicos de irrigacdo e aducdo de agua bruta; pela seguranca de
barragens; e pela instituicdo de normas de referéncia para a regulacéo dos servicos publicos de
saneamento basico.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, um de seus instrumentos é o
Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SIRH), um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacgdo de informacdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes
em sua gestdo (Brasil, 1997). Os dados gerados pelos 6rgdos integrantes do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos sdo incorporados ao Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH), que é composto por: Conselho Nacional de Recursos
Hidricos; Agéncia Nacional de Aguas; Conselhos de Recursos Hidricos dos estados e do
Distrito Federal; Comités de Bacias Hidrograficas; 6rgdos dos poderes publicos federal,
estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas competéncias se relacionem com a gestéo de
recursos hidricos; e Agéncias de Aguas.

O Sistema de Informagfes sobre Recursos Hidricos adota como principio basico a
descentralizacdo na obtencao e producdo de dados, garantindo uma coordenacéo unificada do
sistema. Além disso, assegura o acesso livre a dados e informagdes para toda a sociedade, a fim
de promover transparéncia e participacdo publica.

O art. 27 da Lei Federal n° 9.433 define os objetivos do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos, que sdo: reunir, validar e divulgar dados sobre a qualidade e a
quantidade dos recursos hidricos no Brasil; manter atualizadas as informacBes sobre
disponibilidade e demanda desses recursos em todo o territorio nacional; e fornecer subsidios
para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos.

O Programa de Consolidacdo do Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas (Progest&o)
desempenha um papel fundamental no fortalecimento do Sistema de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos, ao promover a descentralizacdo da gestdo e a autonomia dos estados na
operacdo de redes hidrometeoroldgicas. A iniciativa, baseada no principio de pagamento por
alcance de metas acordadas com a Agéncia Nacional de Aguas, incentiva a integracio e a
coordenacdo das redes de monitoramento, viabilizando a padronizacdo metodolégica, a
ampliacdo da capacidade técnica local e o aprimoramento da gestdo de eventos criticos. Dessa
forma, o Progestdo contribui para a geracao e a disseminacdo de dados hidrometeorolégicos
confidveis, essenciais para a tomada de decisdo e o planejamento da gestdo hidrica no Brasil
(Silva, 2021).

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, prevenir
eventos hidrologicos criticos e promover o desenvolvimento regional. A Diretoria de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos, vinculada a Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do Estado do Tocantins (SEMARH), € responsavel pela implementacéo
dessa politica, coordenando atividades relacionadas a planejamento, monitoramento e gestdo
de recursos hidricos, hidrometeorologia e revitalizacdo de bacias hidrogréaficas.

A Geréncia de Hidrometeorologia, vinculada a Diretoria de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos da SEMARH, é uma das responsaveis pela programacéo, implantacéo e
operacdo da rede hidrometeoroldgica e de monitoramento da qualidade da 4gua no estado, em
cooperacdo com 6rgdos publicos e privados. Entre suas atribui¢des, destacam-se a analise, 0
tratamento e a divulgacdo de dados dessas redes, bem como a manutencdo periddica das
estacOes. A Geréncia também mantém um banco de dados atualizado com informac6es
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hidrologicas, meteoroldgicas e de qualidade da agua, além de apoiar a integracdo dos sistemas
estaduais e nacionais de informacdes sobre recursos hidricos e planejar acdes para prevenir ou
mitigar os efeitos de secas e inundagdes.

Um dos servicos oferecidos pela Geréncia é o Boletim Hidrometeorologico, uma
publicacio da SEMARH elaborada em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas. O boletim,
produzido na Sala de Situacdo da Geréncia de Hidrometeorologia, apresenta dados atualizados
sobre as condigdes de precipitacdo, vazdes dos rios e fatores climaticos e contribui para o
monitoramento de secas e inundacGes, além de subsidiar a gestdo dos recursos hidricos. Ele
inclui anélises detalhadas de chuvas, vazes, niveis de reservatorios, temperatura, umidade e
outros fatores climaticos e hidrologicos, servindo como uma ferramenta essencial para a tomada
de decisBes de gestores publicos, 6rgdos reguladores e a sociedade em geral.

Com a obrigatoriedade de implementar os instrumentos de gestdo de recursos hidricos,
surgiu a necessidade de desenvolver ferramentas tecnoldgicas capazes de atender a
complexidade do sistema e apoiar a tomada de decisdes.

A disponibilidade de uma base de dados robusta e acessivel ao publico, aliada a processos
de consisténcia continuos e a um programa de comunicacao eficaz, é essencial para o avanco
de sistemas de gestdo de recursos hidricos. Desenvolver um sistema computacional dedicado
ao gerenciamento de dados da rede hidrometeorolégica estadual do Tocantins, que ira coletar e
integrar informagGes para 0 monitoramento da disponibilidade e demanda hidrica, assim como
da qualidade das aguas superficiais, possibilitard fornecer dados que servirdo como uma
ferramenta essencial para o planejamento, a resolucdo de problemas e 0 apoio na tomada de
decisoes relacionadas a gestdo hidrica no estado.

Cada estado detém a liberdade e a responsabilidade de moldar seu proprio Sistema de
Informacdes sobre Recursos Hidricos de acordo com suas realidades e exigéncias especificas.
Entretanto, no estado do Tocantins inexiste uma base de dados estadual prépria de informaces
sobre recursos hidricos. Dados hidrometeoroldgicos, como os de precipitacdo pluviométrica
(chuva acumulada), cota fluviométrica (nivel de agua) e vazdo (escoamento dos rios),
produzidos por estacdes distribuidas pelo territdrio estadual, sdo transmitidos em tempo real via
satélite para os servidores da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

A obtencdo dos dados sobre disponibilidade e demanda hidrica é realizada por meio do
Sistema Nacional de Informacg6es sobre Recursos Hidricos, atualmente sob a responsabilidade
da Agéncia Nacional de Aguas. A ANA ¢ encarregada de coordenar as atividades da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), composta por um abrangente banco de dados nacional.
Esse banco engloba informagfes variadas, incluindo niveis fluviais, vazdes, precipitacdes,
dados climatoldgicos, qualidade da dgua e sedimentacdo, provenientes de comités de bacias
hidrogréaficas e outros drgdos gestores.

A necessidade de ferramentas tecnoldgicas que suportem a gestdo de recursos hidricos
tornou-se evidente com a obrigatoriedade de implementacdo dos instrumentos de gestdo. No
Tocantins, a criagdo de um Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos estadual
possibilitara a descentralizacdo da producdo de dados, oferecendo uma base robusta para
monitorar a disponibilidade e demanda hidrica e para avaliar a qualidade das aguas superficiais.
A integracdo desses dados em um sistema acessivel ao publico contribuiré para o planejamento,
a resolucgéo de problemas e a tomada de decisdes, beneficiando tanto a sociedade quanto os
gestores publicos.

Diante do cenario apresentado, este trabalho tem como objetivo desenvolver e apresentar
0 sistema de gestdo de informagbes sobre os recursos hidricos do estado do Tocantins,
denominado Gestdo SIRHTO, concebido para consolidar dados hidrometeorolégicos
provenientes da Rede Hidrometeorologica Nacional e de outras fontes complementares. O
sistema visa apoiar a SEMARH na implementacdo do Sistema Estadual de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SEIRH), oferecendo uma plataforma automatizada, acessivel e eficiente

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.4del9 el671 e-1SSN: 2594-7036



ddsitionovo
" [nstituto Federal do Toca ns
para 0 monitoramento, a analise e a disseminacdo de informacdes hidricas, a fim de contribuir
para a tomada de decisdes estratégicas e a formulacdo de politicas pablicas voltadas a gestéo

sustentavel dos recursos hidricos no estado.
Materiais e métodos

Caracterizacdo da &rea de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no estado do Tocantins, localizado na regido Norte
do Brasil, com uma &rea de aproximadamente 277 mil km2. O estado é caracterizado por uma
diversidade de ecossistemas, inserido majoritariamente no bioma Cerrado, com éareas de
transicao para a Amazonia Legal. Possui uma rica rede hidrogréfica, tendo como principal curso
d’agua o rio Tocantins, além de diversos afluentes de significativa importancia ambiental e
socioecondmica.

A area de estudo compreende todo o territorio tocantinense, abrangendo a malha de
estacOes hidrometeoroldgicas responsaveis pelo monitoramento de dados como precipitagéo,
nivel e vazao dos rios, informacdes essenciais para a gestdo dos recursos hidricos. Até outubro
de 2024, o estado contava com 60 estacGes hidrometeoroldgicas — plataformas de coleta de
dados (PCDs) — em operacgdo, com previsdo de ampliacdo para 80 unidades sob a coordenacéo
da SEMARH, por meio da Geréncia de Hidrometeorologia.

O Tocantins apresenta clima tropical, com duas esta¢cdes bem definidas: uma seca, que se
estende de maio a setembro, e uma chuvosa, de outubro a abril. Essa sazonalidade influencia
diretamente na variabilidade das vazdes dos rios e na disponibilidade hidrica ao longo do ano,
exigindo acBes continuas de monitoramento e planejamento.

Além da variabilidade climatica, a pressdo sobre os recursos hidricos decorre também de
maltiplos usos da agua, como abastecimento humano, irrigacdo, geracdo de energia, uso
industrial e dessedentacdo animal. Diante disso, a SEMARH atua na coordenacéo das politicas
publicas de recursos hidricos, sendo a institui¢do responsavel pela implementacdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Estadual n® 1.307/2002.

A auséncia de um banco de dados estadual consolidado e atualizado impulsionou o
desenvolvimento do sistema Gestdo SIRHTO, cuja aplicacdo se da em toda a area do estado. O
sistema permite integrar dados da Rede Hidrometeoroldgica Nacional com medicGes locais,
criando uma base solida para a tomada de decisdo e o planejamento das a¢des de gestdo hidrica
no Tocantins. A centralizacdo dessas informacdes é estratégica para enfrentar desafios
relacionados a escassez hidrica, eventos extremos e sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos no estado.

Sistema de monitoramento hidrometeorolégico no Brasil

No Brasil, a estrutura de custos para instrumentos de gestdo hidrica é compartilhada,
incluindo cadastro de usuérios, monitoramento e fiscalizagdo. O Sistema de Informacdes é
essencial para decisGes estratégicas baseadas em dados confiaveis. Sem informacgoes
hidrometeoroldgicas precisas, projetos se tornam mais caros e arriscados. A Rede
Hidrometeoroldgica Nacional envolve 6rgdos como a Agéncia Nacional de Aguas, a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e empresas privadas na coleta e na
operacdo dos dados (Marques et al., 2022). O Sistema Nacional de Informag6es sobre Recursos
Hidricos € uma base centralizada de dados voltada para 0 monitoramento dos recursos hidricos
no Brasil, com o objetivo de coletar, organizar e disseminar informacdes a gestores, usuarios
de &gua, especialistas e pesquisadores, entre outros membros da sociedade civil (ANA, 2020).
Esse sistema visa facilitar o acesso a dados essenciais para 0 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
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Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos de acordo com suas necessidades e realidades
especificas.

Em 2022, a Rede Hidrometeorol6gica Nacional contava com mais de 23 mil estacoes
monitorando o estado dos recursos hidricos no Brasil, das quais 4.005 eram estagdes
automaticas — operadas pela Agéncia Nacional de Aguas 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 estaces
fluviométricas, em 1.473 estacOes ha medicdo de vazdo de agua (descarga liquida); em 1.327,
de qualidade da &gua; e em 452, de sedimentos em suspensao (descarga solida), conforme a
ANA (2024). O monitoramento é realizado por meio de plataformas de coleta de dados, que
utilizam sensores automaticos para medir variaveis importantes. Esses dados sdo armazenados
localmente e transmitidos via telefonia movel ou satélite para sistemas centrais. A maior parte
do monitoramento é realizada por estacdes pluviométricas e fluviométricas, responsaveis por
medir a precipitacao, os niveis e as vazdes dos rios, além de monitorar parametros da qualidade
da agua, &guas subterraneas e reservatorios, conforme esquema ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema simplificado do monitoramento da qualidade e da quantidade de 4gua no Brasil

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
£ SANEAMENTO BASICO

Acesse o infografico interativo em: cutt.ly/0JgXOmt

MONITORAMENTO
POR SATELITE

sUTTTTTTTe ‘ l it
MONITORAMENTO DAS Porui¢Ao PONTUAL ¥ T!' #
AGUAS SUBTERRANEAS AUTODEPURAGAO
MONITORAMENTO
DA QUALIDADE
PoruigAo DiFusa ‘1“.% ,'J # =
L e v G
M b | {T\' * &
' et

EstagAo DE QUALIDADE DA Acua

As etapas incluem a coleta de dados em estacBes pluviométricas e fluviométricas, o0 monitoramento por satélite,
a analise da qualidade da 4gua em estacBes especificas e 0 acompanhamento dos niveis dos reservatorios. As
principais fontes de poluicdo, tanto pontuais quanto difusas, também séo indicadas.

Fonte: ANA (2024).

Monitoramento hidrico no estado do Tocantins

No estado do Tocantins, desde 27 de fevereiro de 2025, existem atualmente 151
plataformas de coleta de dados que transmitem informacdes para a Rede Hidrometeoroldgica
Nacional via satélite. Essas plataformas monitoram chuvas, niveis de rios e vazéo, fornecendo
dados essenciais para a avaliacdo da disponibilidade e demanda hidrica, bem como para o
controle da qualidade da agua superficial. Os dados coletados sdo disponibilizados para a
comunidade por meio de sistemas de informacdes e funcionam como ferramentas estratégicas
para o planejamento, a resolugdo de problemas e o0 apoio a tomada de decis@es, tanto para a
sociedade quanto para 0s 0rgaos gestores.
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A SEMARH desempenha um papel fundamental no monitoramento e na gestdo dos
recursos hidricos estaduais. Através de sua Sala de Situacdo, a Secretaria monitora em tempo
real os dados hidrometeoroldgicos coletados por diversas estacdes telemétricas, o que permite
uma andlise continua das condic@es hidricas e climaticas da regido, além de fazer as devidas
instalagBes e manutencdes. Esses dados sdo essenciais para a tomada de decisdes estratégicas
relacionadas a gestdo de recursos hidricos, o que contribui para o planejamento de acGes em
situacOes de crise, como secas e enchentes, e para o controle sustentavel dos recursos hidricos
do Tocantins.

Desenvolvimento e localizacdo 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 revisoes
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 implementacdo do Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos,
proporcionando uma base solida para a gestao eficiente dos recursos hidricos do estado.

Para a execucdo deste trabalho, foi desenvolvido um sistema de gestdo de informacgdes
sobre os recursos hidricos do estado do Tocantins denominado Gestdo SIRHTO. Esse sistema
tem como propoésito apoiar a implementacdo de politicas publicas e o monitoramento dos
recursos hidricos, contribuindo para a consolidacéo do Sistema Estadual de Informacdes sobre
Recursos Hidricos. O objetivo central é criar uma base de dados centralizada e integrada, capaz
de reunir e organizar informacdes essenciais para o planejamento, a resolucdo de problemas e
a tomada de decisOes estratégicas.

O sistema foi concebido como uma aplicacdo web, acessivel via internet, utilizando
tecnologias como HTML, PHP, JavaScript e CSS para a interface e as funcionalidades — e um
banco de dados relacional para o armazenamento das informagdes. Essa arquitetura permite
uma interacao dinamica e eficiente entre 0s usuarios e o sistema, facilitando o acesso e a gestao
dos dados relacionados aos recursos hidricos.

A coleta de dados utilizados no sistema é realizada a partir do Sistema Nacional de
InformacGes sobre Recursos Hidricos, gerido pela Agéncia Nacional de Aguas. A ANA
coordena a Rede Hidrometeoroldgica Nacional, que mantém um amplo banco de dados com
informacdes sobre niveis de rios, vazdes, precipitacdes, dados climatoldgicos, qualidade da
agua e sedimentacdo, fornecidos por comités de bacias hidrograficas e outros 6rgaos gestores.

Para integrar as informacGes da rede hidrometeoroldgica estadual, o sistema utiliza dados
descentralizados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos, acessados de
forma automatizada por meio da API HidroWeb, que retorna os dados no formato JavaScript
Object Notation (JSON). A utilizacdo da API possibilita a comunicacéo eficiente entre sistemas
e a automatizacdo do processo de coleta, sem a necessidade de intervencdo humana, como
descrito por Botelho-Francisco e Orlando (2015). O acesso as informag6es da HidroWeb é
restrito a usuarios autorizados, que precisam fornecer credenciais validas (login e senha)
enviadas no cabecalho das requisicoes.

Além dos dados fornecidos pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional, o sistema permite a
inclus@o de dados adicionais gerenciados pela SEMARH, mas em especial os da Diretoria de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos. Esses dados, provenientes de medicGes locais e
estudos especificos, requerem insergéo, tabulacdo e tratamento antes de serem integrados ao
sistema. Esse processo complementa as informag6es nacionais, proporcionando uma visdo mais
detalhada e regionalizada dos recursos hidricos do estado do Tocantins.

O Gestdo SIRHTO ¢, portanto, uma ferramenta estratégica para o estado, uma vez que
unifica dados de diferentes fontes e permite a gestdo integrada e eficiente dos recursos hidricos,
alinhada as diretrizes nacionais de gestdo sustentavel.
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Resultados e discussodes

Descricdo das funcionalidades do sistema Gestdo SIRHTO

O sistema Gestdo SIRHTO foi desenvolvido como uma plataforma de gestéo baseada na
web, acessivel tanto por computadores quanto por dispositivos moveis. 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 € restrito e controlado: € necessario que o usudrio solicite o cadastro
e faca o login com CPF e senha. Esse mecanismo de autenticagdo visa garantir a seguranca e a
confidencialidade dos dados e permite que apenas usuarios autorizados possam consultar ou
inserir informacdes no sistema. Além disso, a plataforma oferece uma interface amigavel, que
facilita a navegacao e a interacdo com os dados relacionados aos recursos hidricos.

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

No Quadro 1, sdo apresentados os modulos que integram o sistema, acompanhados de
uma descricdo detalhada de suas funcionalidades.

Quadro 1 — Mddulos desenvolvidos
Mddulo

Submaddulo Funcionalidade

Gerencia 0s usuarios do sistema, incluindo permissdes,
papéis e niveis de acesso.

Apresenta as informaces de precipitacdo, nivel e vazéo das
estacdes telemétricas, com dados das Ultimas 96 horas.
Contém a listagem completa de dados de precipitacao, nivel
e vazdo, obtidos pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional,
alimentados pelas estagdes telemétricas instaladas no estado
do Tocantins.

Exibe os dados cadastrais das estagcbes telemétricas
conforme os registros da RHN, além de permitir a

Direcéo Geral Colaboradores

Boletim Auxiliar

Dados Telemétricos

Estacdes : o - L
Gestio Hidrica sincronizacao para a atualizacdo das estacOes ja registradas
no banco de dados e o cadastro de novas estacdes.
Disponibilizacdo de mapas que apresentam as estacfes em
Monitor funcionamento e aquelas que estdo registrando ocorréncia

de chuva.
Lista detalhada das barraginhas construidas, promovendo o

Projeto Barraginhas

controle e monitoramento das acdes realizadas.

Sistema de Alerta

Realiza 0 monitoramento do nivel dos rios, com base nas
cotas de alerta estabelecidas para cada estacdo, visando
identificar e notificar situacdes criticas.

Gestéo Viveiro

Areas de Recuperagéo

Apresenta a localizacdo geoespacial das nascentes
recuperadas, detalhando o plantio e a manutencao das areas.

Parametros do
Sistema

Canais do Painel

Gerencia as ferramentas disponiveis no sistema.

Meu Cadastro

Permite que os usudrios do sistema acessem sua ficha
cadastral e atualizem seu e-mail e senha, além de consultar
os logs associados a sua conta.

Perfil de Usuério

Configura diferentes tipos de perfis de usuério.

Permissbes

Define as ferramentas e modulos acessiveis a cada perfil de
usuario.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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O sistema Gestdo SIRHTO integra dados provenientes de duas fontes principais: a Rede
Hidrometeoroldgica Nacional e os dados inseridos manualmente pelos usuarios. A integracéo
com a API HidroWeb, fornecida pela Agéncia Nacional de Aguas, otimiza o processo de coleta
e atualizacdo das informac6es hidroldgicas geradas pelas plataformas de coleta de dados. Entre
os dados integrados estdo medigdes de precipitacdo, nivel dos rios e vazdo.

A automacéo do sistema é gerenciada por meio de tarefas Cron, que permitem a execugdo
programada de comandos ou scripts. Esse mecanismo garante a atualizacdo continua e em
horéarios predefinidos, eliminando a necessidade de intervencdo manual para essas operacoes.
Como resultado, o sistema oferece uma interface dinamica e eficiente e possibilita que os dados
sejam coletados, armazenados e disponibilizados em tempo real, melhorando a preciséo e a
agilidade no monitoramento hidroldgico.

Essa abordagem automatizada ndo apenas reduz erros operacionais, mas também
assegura maior confiabilidade e consisténcia nos dados utilizados para analises e tomadas de
decisdo, reforcando a relevancia do sistema como uma ferramenta estratégica para a gestdo
integrada dos recursos hidricos.

Performance do sistema na coleta e no armazenamento de dados

Os dados fornecidos pela APl Hidroweb sdo disponibilizados no formato JSON,
amplamente reconhecido por sua eficiéncia na comunicacdo e troca de informacdes entre
sistemas. O sistema realiza, periodicamente, a sincroniza¢do com a Rede Hidrometeoroldgica
Nacional, buscando os dados mais recentes de cada estacéo e registrando-os na base de dados
estadual.

Embora a integragdo com a API possibilite a construgdo de uma base estadual consistente,
desafios significativos foram enfrentados. Entre eles, destacam-se os bloqueios de requisi¢des,
uma vez que a infraestrutura da RHN apresenta dificuldades para atender a um grande volume
de solicitacBes simultaneas, seja da aplicacdo desenvolvida, seja de outros usuarios da API.
Essa limitacdo impacta diretamente a performance e a disponibilidade do servico,
especialmente em momentos de alta demanda.

Adicionalmente, a APl impde uma restri¢cdo temporal no acesso aos dados. Para acessar
dados de periodos mais longos, € necessario realizar multiplas requisi¢@es, individualmente
para cada estacdo, 0 que torna o processo operacionalmente oneroso. Essa abordagem,
combinada com os problemas de bloqueio e instabilidade, dificultou a automatizacdo completa
do sistema e exigiu estratégias adicionais para garantir a integridade e a continuidade dos dados.

Apesar dessas limitacdes, a integracdo proporciona beneficios significativos ao
consolidar informac@es hidroldgicas de forma centralizada. Contudo, o aprimoramento da
infraestrutura e a flexibilizacdo das restrices de acesso pela API seriam essenciais para
melhorar a performance do sistema e a eficiéncia no monitoramento dos recursos hidricos.

Quando os dados sdo recebidos, o sistema verifica se ja estdo registrados na base de dados
local. Para realizar essa validacdo, a API fornece duas informagdes essenciais:

e Data_Hora_Medicao: representa 0 momento em que a medicdo foi realizada pela

estacdo telemétrica.

e Data_Atualizacao: indica o hordrio da Ultima atualizagdo feita na medicdo

correspondente.

Com base nesses parametros, o sistema realiza verificacdes detalhadas. Se o registro ainda
ndo constar na base estadual, ele é devidamente inserido. J& nos casos em que uma medi¢do
correspondente é encontrada, mas com uma atualizagdo 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 e
otimiza o processo de gerenciamento e monitoramento das informag6es hidroldgicas. Além dos
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dados obtidos por meio da API, o sistema também € alimentado manualmente com informacGes
adicionais que integrardo o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Organizacao do banco de dados

A organizacéo do banco de dados € um passo fundamental no desenvolvimento do sistema
Gestdo SIRHTO, pois garante a organizacdo e a integridade dos dados. Com o objetivo de
fornecer informagBes precisas e em tempo real para a gestdo dos recursos hidricos, a
modelagem envolve a definigéo de entidades, atributos e os relacionamentos entre os dados que
0 sistema gerencia. Nesse contexto, o Diagrama de Entidade e Relacionamento (ER)
desempenha um papel essencial ao permitir que os desenvolvedores e analistas compreendam
como os dados estéo interconectados e como devem ser armazenados de forma eficiente.

A utilizacdo do Diagrama ER no processo de modelagem de banco de dados facilita a
definicdo clara das chaves primarias e estrangeiras e garante a integridade referencial entre as
tabelas. Com base no modelo ER, o banco de dados € estruturado para suportar grandes volumes
de dados, oriundos de diferentes estacfes espalhadas pelo estado. O diagrama também orienta
a normalizacdo dos dados, evita redundancias e assegura que as consultas e relatorios gerados
pelo Gestdo SIRHTO sejam rapidos e precisos. A Figura 2 apresenta o Diagrama ER elaborado
de acordo com as caracteristicas da modelagem do banco de dados do sistema web Gestao
SIRHTO.

Figura 2 — Caracteristicas da modelagem do banco de dados do sistema Gestdo SIRHTO

astacoes.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Fluxo de dados do sistema no monitoramento de recursos hidricos

O sistema desenvolvido é alimentado por duas fontes de dados, conforme ilustrado na
Figura 3. A primeira fonte € a insercdo manual de dados, realizada por meio de formularios
disponiveis nos madulos do sistema, sendo totalmente independente de API. A segunda fonte
¢ a APl Hidro Webservice, que permite obter dados da Rede Hidrometeorologica Nacional
referentes as plataformas de coleta de dados, as quais coletam informag6es de nivel, chuva,
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vazdo e outros parametros disponiveis.

Figura 3 — Exemplo do esquema de fluxo de dados

Banco de Dados Exibig&o de Dados
Entrada manual de dados , g —
o Os
)

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

Az ANA ‘_’ ]
@

API para Consulta Hidro
Webservice

Agendamento de
Tarefas (Cron Job) Agendamento de
Automatizadas Tarefas (Cron Job) para
gerar arquivos JSON

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Quando os dados sdo inseridos manualmente, eles sdo cadastrados diretamente no banco
de dados e, posteriormente, utilizados para a aplicagdo de politicas publicas e a exibicdo em
ferramentas especificas. Ja no caso dos dados obtidos por meio da API, ha diversas etapas até
que sejam cadastrados na base de dados estadual e disponibilizados em diferentes ferramentas.

Para a integracdo com a API, foi configurado um agendamento de tarefas (Cron Job) no
ambiente onde o sistema estd hospedado. Um script foi programado para ser executado em
intervalos de 15 a 20 minutos, processando lotes de dados. Inicialmente, a APl impunha uma
limitacdo de consulta por estacdo com um intervalo maximo de 24 horas; no entanto, até abril
de 2025, essa restricdo foi ampliada para permitir consultas de até 30 dias. Ainda assim, é
necessario realizar maltiplas requisicdes, especialmente em cenarios de grande volume de
dados. Essas requisi¢es podem, ocasionalmente, falhar devido a limitagdes de volume ou a
sobrecarga dos servidores da agéncia. Durante a execugdo das consultas, o sistema verifica a
existéncia de medicBes ausentes na base estadual, bem como atualizacdes em registros ja
existentes. Apos essa verificagdo, os dados sdo inseridos ou atualizados na base de dados local.

Esse processo foi viabilizado com a cria¢do de um barramento de dados, que estabelece
a comunicacao entre o sistema e a API de forma padronizada e segura. Ap6s o cadastro na base
local, um agendamento automatizado € responsavel por gerar diversos arquivos JSON,
garantindo a estabilidade e a consisténcia na apresentacdo dos dados nos sistemas
desenvolvidos.

Por exemplo, os dados de 149 estacGes, como chuva, nivel e vazdo, sdo disponibilizados
para os intervalos atual, 4 h, 8 h, 12 h, 24 h e 96 h. Sem a geracdo desses arquivos, cada interacdo
do usuario com o sistema geraria um alto consumo dos recursos de hospedagem, o que poderia
causar instabilidade. Esses arquivos auxiliam na exibigdo de dados atualizados, uma vez que
foram implementados processos para garantir a consisténcia das informacdes na base de dados.
Além disso, esses arquivos sdo utilizados para alimentar o sistema automatizado do Boletim
Hidrometeoroldgico.

Barramento API no sistema Gestdo SIRHTO

O sistema Gestdo SIRHTO foi aprimorado com a criagcdo de um barramento APl como
componente essencial para gerenciar e integrar a comunicacdo com a API da HidroWeb. Essa
implementacdo centraliza e organiza o fluxo de dados, garantindo eficiéncia, seguranca e
escalabilidade, além de proporcionar uma experiéncia otimizada para 0s usuarios.

Esse barramento API funciona como uma camada intermedidria estratégica, responsavel
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por gerenciar todas as solicitagdes enviadas pelos modulos ou sistemas internos do SIRHTO a
HidroWeb, encaminhando-as de forma precisa aos servicos apropriados. Ele também consolida
as respostas dos servicos, entregando os dados de maneira organizada e consistente.

Entre as principais funcionalidades do barramento API, estdo:

e Roteamento de solicitacdes: direciona as chamadas realizadas pelos médulos internos
ou externos para 0s servigos correspondentes da HidroWeb.

e Seguranca centralizada: gerencia autenticacdo e autorizacdo de forma integrada,
protegendo o fluxo de informacdes.

e Transformacdo de dados: adapta os dados entre os formatos esperados pelos
modulos internos do SIRHTO e os servigos externos da HidroWeb, incluindo ajustes
em URLSs, formatacédo de respostas e suporte a diferentes versdes da API.

No contexto do Gestdo SIRHTO, o barramento API integra modulos como o de
monitoramento hidroldgico, que processa as solicitacdes de consulta de dados das estacdes
telemétricas, e o de gerenciamento de recursos hidricos, que retne informacGes provenientes
de diversas fontes para gerar relatorios detalhados e analises robustas.

Com essa estrutura, o barramento API posiciona o0 SIRHTO como uma ferramenta ainda
mais agil e segura, capaz de atender a necessidade de consolidar uma base de dados estadual
das informac®es hidroldgicas no estado do Tocantins.

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 implementacdo de politicas publicas
voltadas ao uso e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. A construcdo da plataforma
permitiu consolidar diversas informacGes relacionadas aos recursos hidricos, as quais estdo
sendo integradas ao Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos, atualmente em
desenvolvimento.

De acordo com Beynon-Davies (2002), interoperabilidade pode ser definida como “uma
medida do grau segundo o qual os sistemas de informacdo sdo capazes de se coordenar e
colaborar”. Com base nesse conceito, a integracdo entre a rede estadual e a Rede
Hidrometeoroldgica 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 retne informagGes cruciais, como precipitacdo, nivel dos rios e vazao, coletadas por
estacdes telemétricas instaladas em todo o estado do Tocantins.

Com a construcdo do banco de dados, foi possivel criar um cadastro abrangente das
estacdes fluviométricas e pluviométricas localizadas no estado do Tocantins, em conformidade
com os registros da Rede Hidrometeoroldgica Nacional. Esse cadastro proporciona uma visao
detalhada das informac@es cadastrais de cada estacdo, incluindo sua localizacdo geogréfica,
como ilustram as Figuras 4 e 5, e permite a sincronizacdo com a base nacional para verificar a
existéncia de novas estagdes ou atualizacdes cadastrais nas estacfes j& existentes na base de
dados estadual; o modulo de Boletim Auxiliar, inclusive, apresenta informagdes sobre quando
foi a ultima vez que foi possivel obter os dados de uma determinada estacdo junto & base
estadual e h4 quanto tempo a estacdo esta sem transmitir informacdes (Figura 6). Além disso,
essa estrutura facilita a integracdo com a APl Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas,
permitindo a obtencdo e atualizacdo automatizada dos dados das estacOes telemétricas,
conforme demonstrado na Figura 4. Com base no cadastro, é possivel distinguir quais estaces
sdo telemétricas e, entre estas, identificar as que estdo operando, 0 que serve como critério para
a coleta dos dados produzidos pelas plataformas de coleta de dados.

Figura 4 — Tela inicial do médulo EstagGes em Gestdo Hidrica
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EstacOes Gestio Hidrica / Estacdes
Estacdo Hidrometeoroldgica Sincror
# D Estagio C6d. Estagio Operadora Responsavel Municipio Tipo Bacia Hidrogrifica Cadastro WebsService
Q 633 RIO SONO APARECIDA DO RIO NEGRO XD 22751000 SEMARH-TO SEMARH-TO APARECIDADO RIO NEGRO [ Fluviometrica IS TCTE ) 25/11/2024 08:50:50
Q632 RIOSONOAPARECIDADO RIO NEGRO () 947006 SEMARH-TO SEMARH-TO APARECIDADO RIO NEGRO [Proviometrica A 25/11/2024 08:50:50
Q 631  JUSANTE EIXO ILHAVERDE [0 26798805 LRH LRH LAGOA DA CONFUSAQ [ Fluviometrica I 1= LT 1050 21/11/2024 12:56:30
Q630 MONTANTE EIXO ILHAVERDE () 26798300 LRH LRH LAGOA DACONFUSAO [Fruviometries IR 10T 080 21/11/2024 12:56:30
Q 629 JUSANTE EIXO TERRA NEGRA (D) 26798600 LRH LRH LAGOA DACONFUSAQ [ Ftuviometrica IR T ST 1050 21/11/2024 12:56:30
Q628  MONTANTE EIXO TERRA NEGRA D) 26798590 LRH LRH LAGOA DACONFUSAO [Fruviometries IR 10T 080 21/11/2024 12:56:30
Q 6271 JUSANTEENO DOIS RIOS () 26798405 LRH LRH LAGOA DACONFUSAQ [ Ftuviometrica IR T ST 1050 21/11/2024 12:56:30

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Figura 5 — Tela detalhada de uma estacdo no modulo EstacBes em Gestdo Hidrica

Estacbes

EstagioHidromeeorlégia i caga | soconi (Y

Informagdes cadastrals da T2 Puviometrics

(A, Codigo d & Responsive Operadora
28850000 ARAGUATINS ANA SGB-CPRM
Bacia Hidroy
RIO ARAGUAIA

| ARAGUATINS

ARAGUATINS
o= \Q ---------

R T
30 Pesso
Recte

s

altitude area_drenagem bacia_nome
2880000 RIO TOCANTINS

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Figura 6 — Tela do modulo Dados Telemétricos em Gestdo Hidrica, mostrando a Ultima sincronizagdo junto a
base de dados nacional e a Ultima obtencéo de dados pela estacdo telemétrica

CORUJAO JUSANTE IS Aiken EETTT) Athons LHAES IPUEIRAS BT CD
LONTRA D O ONHA G (i hera | HAES JURUPARY EXE
31 minwtos | A5 dias IREeY 28 minutos | 4 som dados | | HAES AREIAS EEES (D
B minutos I SLE LUIS EDUARDO MAGALHAES JACINTO ] ===
RUIRIO ARAGUAIA | D™ (A2 horas W= 26 minutos ] v operando) ANDE-PALMAS XTSI (A ihora

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Os dados telemétricos, conforme ilustrado na Figura 7, desempenham um papel crucial
na aplicacdo do sistema. Informacdes sobre precipitacdo, nivel dos rios e vazéo sdo obtidas
através da Rede Hidrometeorologica Nacional em operacéo por meio da API HidroWeb. Esses
dados viabilizam o desenvolvimento de ferramentas que apoiam a SEMARH na implementagéo
de politicas publicas relacionadas ao uso e a gestao dos recursos hidricos.

Figura 7 — Tela do modulo Dados Telemétricos em Gestdo Hidrica
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Dados Telemétricos
Dados Telemétricos | Listar docos |
céa
© Estagio Estagio Operadora Responsivel  Municipio Tipo Data Leitura. Data Atualizagio Chuva  Nivel vazio ‘Bacia Midrogrifica
| e y , 1172024 ;
Q1255627 ARAGUACEMA(CHACARA ARAGUAIK ™ ARAGUACEMA 1900 [oyem—
p 11720
Q| o y—
¢ ; 1172024 .
Q s o-coRM e 1.0 o amscuan
a 1172024
Q  zsse Go-coR moamscuan
= ouTooE 1172024
Q 15523 PONTERO BARRERAS SEMARAT HEHTO oo s [Ep—
MAGALHAES a01s

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

Com a integracdo desses dados, tornou-se possivel automatizar o Boletim
Hidrometeoroldgico, uma publicacdo diéria elaborada pela SEMARH em parceria com a
Ageéncia Nacional de Aguas. Anteriormente, esse boletim era produzido manualmente, com o
uso dos softwares Microsoft Excel e Word (Figura 8). Com o sistema de gestéo, o processo foi
otimizado, o0 que permitiu a geracdo automatizada do boletim (Figura 9) diretamente a partir do
banco de dados local, eliminando a necessidade de trabalho manual na coleta de informacdes e
incorporando consultas as APIs que passaram a fazer parte do contetudo da publicacéo.

Figura 8 — Interface da ferramenta utilizada na elaboracéo do Boletim Hidrometeoroldgico
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Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Tocantins (2024).

Figura 9 — Exemplos do Boletim Hidrometeoroldgico gerado automaticamente
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Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Foi desenvolvido um maodulo de sistema para gerar um relatério denominado Boletim
Semanal, que consiste em uma comparagdo anual dos niveis dos rios por meio da média diaria
de uma determinada estacdo telemétrica. Esse relatorio contribuird para a publicacdo do
Boletim Climatico e Riscos de Incéndio do Centro de Inteligéncia Geogréfica em Gestdo do
Meio Ambiente, elaborado na Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do
Tocantins. Anteriormente, os dados eram gerados pela plataforma Gestédo de Alto Nivel (GAN),
desenvolvida pelo Instituto de Atencdo as Cidades da Universidade Federal do Tocantins
(IAC/UFT). No entanto, com a consolidagdo de uma base de dados estadual, foi possivel
desenvolver essa ferramenta, que permite a geracdo do relatorio e a exportagdo do mesmo em

formato PDF (Figura 10).

Figura 10 — Exemplo do Boletim Semanal gerado automaticamente
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SECRETARIA DO
Meio AMBIENTEE  TOC \
RECURSOS HIDRICOS ~ CGOVERNODOESTADO | 3

BOLETIM HIDRICO - NIVEL DOS RIOS - COMPARACAO ANUAL
-17 DEABRIL -

e - NIVEL (m)
BAGIA HIDROGRAFICA ESTAGAO

2022 2023 2024 2025
RIO PARANA 21660000 - UHE PEIXE ANGICAL FAZENDA VISAO DASANTANA 420 431 486 409
RIO PALMA 21891000 - BARRA DE PALMAS 285 386 - 92
RIO SANTATEREZA 22100000 - COLONHA 389 341 380 420
RIO CRIXAS 22170000 - RIO CRIXAS - 457 480 499
RIO MANUEL ALVES 22250000 - FAZENDA | OBEIRA 175 1,33 200 170
RIO DO SONO 22680000 - JATOBA (FAZENDA BOA NOVA) 403 338 349 362
RIO MANUEL ALYES GRANDE 23250000 - GOIATING <212 294 2486
RIO JAVAES 26710000 - BARREIRA DO PEQUI 372 423 409 265
RIO FORMOSO 26721000 - DORILANDIA 637 680 7.33 474
RIO FORMOSO 26730000 - PROJETO RIO FORMOSO 503 592 520 445
RIO URUBU GRANDE 25795100 - RIO URUBU FAZENDA SAQ BENTO 284 306 308 373
RIO XAVANTES 26795600 - PONTE RIO XAVANTE - - 380 3m
RIO JAVAES 26800000 - BARREIRA DA CRUZ 679 677 454 435
RIO DO COCO 27110000 - RIO DO COCO 601 614 - 420
RIO CAIAPO 27300900 - RIO CAIAPO - FAZ GRUPO AGROPAULO 618 7,94 892 616
RIO ARAGUAIA 27320000 - ARAGUACENA (CHACARA ARAGUAIA) 819 822 883 617
RIBEIRAD LONTRA 28200000 - PONTE RIO LONTRA 310 388 519 364
RIO CORDA 28318000 - RIO CORDA RIACHINHO - 379 425 275

Dados indispaniveis
Fonte: Sccrolaria do Muio Ambionle @ Retursos Hidricos du Estaco do Tocantns (SEMARIH)

ROGERIO NOLETO PASSOS
Gerente de Hicrometeorologia

ALDO ARAUJO DE AZEVEDO
Diretor de Plansjamento e Gastae dos Resurscs Hidricos

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

No contexto do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos, foi possivel
integrar os dados das estacGes telemétricas de forma a torna-los acessiveis a comunidade. Essa
implementacdo, conforme ilustrado na Figura 11, representa um avango significativo na
transparéncia e na disponibilidade das informac6es, permitindo que a sociedade e 0s 6rgaos
competentes tenham acesso a dados relevantes para a gestdo e 0 monitoramento dos recursos
hidricos no estado.

Figura 11 — Interface dos dados das estacGes no Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos
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Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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Impactos e desafios na implementacdo do sistema de gestao de recursos hidricos
A implementacéo do Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos trouxe
beneficios significativos para a gestdo hidrica no estado e permitiu a centralizacdo e o facil
acesso a informac0es cruciais sobre as condic¢@es hidricas, como dados de precipitacéo, nivel
dos rios e vazdo. A integracdo com a API Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas foi um
passo importante para a automatizacdo da coleta e da atualizacdo de dados, de modo a
proporcionar informacGes em tempo real e possibilitar a tomada de decisbes mais réapidas e
informadas.

Uma das principais vantagens do sistema é a automatizacéo de processos, Como a geragao
do Boletim Hidrometeorologico. Antes, a elaboracdo do boletim era feita manualmente, o que
demandava tempo e estava sujeito a erros humanos. Com a implementacdo do sistema, 0
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 relatorios diarios.

Além disso, o sistema também contribui para a transparéncia e a acessibilidade dos dados,
tornando as informac@es sobre o0s recursos hidricos disponiveis para a comunidade, gestores e
pesquisadores. O banco de dados estadual agora serve como uma base sélida para estudos
académicos e decisGes governamentais, impulsionando a implementacdo de politicas publicas
mais eficazes na gestdo dos recursos hidricos.

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

No entanto, apesar dos avancos obtidos, o sistema ainda enfrenta desafios, principalmente
relacionados a dependéncia de servigos externos, como a APl HidroWeb, que apresenta
limitagdes quanto ao volume de requisicOes e esta sujeita a periodos de indisponibilidade. Esse
cenario reforca a necessidade de estratégias que garantam a resiliéncia do sistema, como o
armazenamento local de dados historicos e a possivel integracdo com outras fontes de dados.
Ademais, o sistema atualmente opera apenas com dados hidrométricos provenientes de estacdes
telemétricas, sendo necessario adotar medidas para incorporar também os dados oriundos de
estacdes convencionais — aquelas operadas manualmente e que ndo transmitem informacgdes em
tempo real.

Por fim, a implementacdo do Gestdo SIRHTO abriu caminho para futuras expansdes e
melhorias, incluindo a integracdo com outros sistemas estaduais e até internacionais. A adi¢do
de novos mddulos, como o monitoramento da qualidade da &gua, pode ainda aumentar a
eficiéncia e o impacto do sistema na gestdo dos recursos hidricos no estado.

Considerac0es finais

A implementacdo do sistema Gestdo SIRHTO representa 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 insercdo de dados locais, 0
sistema tem se mostrado uma ferramenta poderosa para apoiar a Secretaria do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos na tomada de decisdes mais eficientes e no desenvolvimento de politicas
publicas mais assertivas.

Apesar dos desafios enfrentados, como as limitagOes impostas pela APl HidroWeb e as
dificuldades com a obtencéao de dados historicos, o sistema apresenta um potencial consideravel
para melhoria continua. A automacdo de processos, como a geragdo do Boletim
Hidrometeoroldgico, e a implementacdo de um banco de dados estadual consolidado s&o
exemplos de como a tecnologia tem contribuido para otimizar o trabalho da equipe de gestao
hidrica.
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Para o futuro, espera-se que o Gestdo SIRHTO se expanda, com a inclusdo de novos
modulos e a integracdo com outros sistemas estaduais e até internacionais. A continuidade das
melhorias na plataforma, como a ampliagdo das fontes de dados e a otimizagdo do processo de
coleta e analise de informac0es, sera essencial para garantir a resiliéncia e a precisdo do sistema,

consolidando-o como um modelo de gestéo eficiente dos recursos hidricos na regiéo.
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