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Abstract: For the basic sanitation sector, active environmental monitoring is essential for
implementing risk management related to water treatment processes. To this end, the Parana
Sanitation Company (SANEPAR) uses the “Hydrometeorological and Environmental Information
System for Water Resources Management” (INFOHIDRO). The platform relates
hydrometeorological data and climate alerts with operational and corporate risks linked to the
Company’s activities. INFOHIDRO provides information for water resource management, with daily
data updates for the 288 surface water sources used by the Company. It is an integrated environmental
information platform based on mathematical rainfall-runoff models, climatology, active
environmental monitoring and “in-natura” water quality indicators, based on a consistent data history
ofup to 40 years. This data and information framework allows the construction of tools for monitoring
“external” (environmental) risk factors, intrinsic to the operational processes of water treatment.
Since it involves external data, the system requires the collaboration of several government agencies
(IAT, SIMEPAR, IDR, SEDEST and DC/PR), indirectly enabling the management of corporate risks,
generating social and technical-scientific benefits, through the sharing of information between the
institutions involved.

Keywords — Sustainability, Water Security

Resumo: Para o setor do saneamento bésico o monitoramento ambiental ativo ¢ imprescindivel na
implementagdo da gestao de riscos relacionados aos processos de tratamento de agua. Para tal, a
Companhia de Saneamento do Paranda (SANEPAR) utiliza o “Sistema de Informagoes Hidro
meteorologicas e Ambientais para a Gestdo de Recursos Hidricos” (INFOHIDRO). A plataforma
relaciona dados hidro meteoroldgicos e alertas climaticos, com riscos operacionais € corporativos
atrelados as atividades da Companhia. O INFOHIDRO disponibiliza informag¢des para o
gerenciamento dos recursos hidricos, com atualizagdo didria dos dados para os 288 mananciais
superficiais utilizados pela Companhia. Trata-se de uma plataforma integrada de informagdes
ambientais, baseada em modelos matematicos chuva-vazao, climatologia, monitoramento ambiental
ativo e indicadores de qualidade da agua “in-natura”, com base em um histérico de dados consistidos
de até 40 anos. Tal arcabouco de dados e informacdes permite a constru¢do das ferramentas de
monitoramento dos fatores de risco “externos” (ambientais), intrinsecos aos processos operacionais
do tratamento da agua. Por envolver dados externos, o sistema demanda a colaborag¢do de diversos
orgaos governamentais (IAT, SIMEPAR, IDR, SEDEST e DC/PR), permitindo indiretamente a
gestdo de riscos corporativos, gerando beneficios sociais e técnico-cientificos, através do
compartilhamento de informagdes entre as institui¢des envolvidas.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para o setor de saneamento bdsico consiste nos investimentos
sustentaveis, que permitam reduzir o hiato no desenvolvimento de uma determinada regiao, preservar
0s recursos naturais e promover a seguranga hidrica aos centros urbanos (Brasil, 2022).

Diante da complexidade entre as interagdes das infraestruturas de saneamento basico com a
sociedade e o meio ambiente, torna-se imprescindivel a atua¢do do setor na mitigagdo de impactos
ambientais e sociais, advindos da operacao dos seus sistemas de abastecimento de dgua ou de
esgotamento sanitario (Marcon; Gregorio; Gobbi, 2025).

O desenvolvimento orientado para a melhoria da qualidade de vida, bem-estar e
sustentabilidade da populagdo urbana, ndo deve apenas considerar a dimensdo econdmica € o
crescimento do consumo, mas também as dimensdes ambientais e sociais, especialmente da saude
desta populacdo, como pilares do desenvolvimento sustentado (Souza,2015).

Considerando que, o Programa Agua Segura da Sanepar tem como objetivo garantir a seguranga
hidrica para a populacdo. As diretrizes do programa incluem: atender as demandas atuais e futuras da
populagdo; prestar servigos de saneamento ambiental de forma sustentavel; contribuir para a melhoria
da qualidade de vida e universalizar o saneamento ambiental.

Nesse contexto, identifica-se a necessidade gerenciar de forma eficiente todo o ciclo da agua,
seguindo as diretrizes estabelecidas no Programa “Agua Segura” (PAS) da Sanepar (Mendes, et al.
2022). Para tal, no ano de 2020 a Companhia implementou o Plano de Seguranca Hidrica, parte
integrante do PAS, que consiste no monitoramento ambiental ativo das bacias hidrograficas de
mananciais utilizados pela Companhia.

O monitoramento ambiental ativo para abastecimento de 4gua, consiste no conjunto de agdes
adotadas, continuamente, para garantir que a agua fornecida a populacdo atenda aos padrdes quali-
quantitativos minimos e permita avaliar os riscos operacionais nos processos de tratamento de dgua
(Galdino,2009).

Durante o processo de tomada de decisdo, ¢ imprescindivel ter acesso as informacdes
confidveis, mas normalmente, esses elementos estdo dispersos e fragmentados (Angeloni, 2003, p.
19). Uma vez que, a informacao ¢ reconhecida como um elemento indispensavel para a tomada de
decisdes por organizagdes. A gestdo de informagdes ¢ de grande relevancia estratégica e constitui
uma das bases para atingir vantagens competitivas (Chen; Wang; Wang, 2021).

A informagao pode ser entendida como um conjunto de dados, que apos serem coletados e
consistidos adquirem propdsito, em especial, para apoiar a tomada de decisdo seja em nivel
corporativo ou operacional (Davenport; Prusak,1999).

No entanto, para que a informagdo seja util para a tomada de decisdo, € preciso gerenciar a
informacao para que esta possa fluir pelo ambiente organizacional. E ainda, garantir que a
informagdes reinam os conteudos e atributos necessarios para subsidiar, eficientemente, o processo
decisorio (Nassif, 2019).

A disponibilizacdo destes contetidos informacionais deve possuir a capacidade de reduzir
incertezas e ambiguidades do ambiente de corporativo, provendo subsidios que corroborem a decisao
tomada (Ouda; Klischewski, 2019).

Desta forma, as informagdes relativas ao monitoramento ambiental e sua correlagdo com os
processos operacionais da SANEPAR sdo disponibilizadas em uma plataforma “WebGis”,
denominada: “Sistema de Informag¢oes Hidrometeorologicas e Ambientais para a Gestdo de Recursos
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Hidricos da Sanepar (INFOHIDRO)”, mantida pelo Sistema de Tecnologia e Monitoramento
Ambiental do Parana (SIMEPAR).

Com a implementagdo e uso corporativo da plataforma INFOHIDRO ¢ possivel assegurar o
conhecimento antecipado e confidvel sobre os riscos externos, sejam estes climaticos ou derivados
de agdes antropicas nos mananciais, que influenciam as atividades operacionais da Companhia.

2 A PLATAFORMA

O INFOHIDROw® tem por finalidade a geragao de informagdes operacionais e estratégicas para
Sanepar, baseadas em modelos matematicos hidro meteoroldgicos, relacionados a disponibilidade
hidrica e qualidade ambiental destas bacias hidrograficas de mananciais.

A plataforma tem por foco monitorar os elementos que influenciam na dindmica ambiental dos
mananciais ¢ a sua disponibilidade hidrica, estes considerados fatores de risco aos processos de
tratamento de 4gua e esgotos da Sanepar.

O INFOHIDRO ¢ constituido por uma plataforma de servigos tecnolégicos operacionais € um
conjunto de estudos especializados, dedicados a obtencao e a analise de dados ambientais nas bacias
hidrograficas dos mananciais da Sanepar. Na figura 01 segue o fluxograma construtivo da plataforma.

FIGURA 01 - FLUXOGRAMA PLATAFORMA INFOHIDRO

Sistema de Informagdes Hidrometeorolégicas e Ambientais para a
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(Fonte: SANEPAR, SIMEPAR, 2025)
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Os produtos e subprodutos do INFOHIDRO foram subdivididos em duas componentes: A -
Estudos e Analises “Hidro-climatologicas” e B - Monitoramento, Previsao e Alerta.

Sinteticamente, a Componente A utiliza a climatologia meteoroldgica para gerar dados
essenciais para estudos hidricos, com base em 40 anos de dados historicos consistidos de chuvas no
Parand, atualizacdo de curvas IDF para eventos extremos e a evapotranspiragdo potencial, obteve-se
importantes componentes para os modelos hidrologicos utilizados, com flexibilidade para incluir
mais variaveis.

Quanto a disponibilidade hidrica foi realizada a coleta e analise de dados de medi¢des de vazao
existentes em diversas institui¢des, (IAT, ANA, COPEL), onde as curvas-chave para calculo de vazao
foram atualizadas, as séries de dados foram consistidas e usadas para calibrar modelos hidrologicos
(Kauna,et.al,2021).

Na sequéncia foram reconstituidas séries de vazdo em locais sem medigdo, através de
modelagem hidroldgica distribuida ou semi-distribuida. Onde foram utilizados dados de precipitagao
e ETP como entrada nos modelos, que foram calibrados e validados com dados de secdes
instrumentadas. E a partir das séries de vazao obtidas foram determinadas as curvas de permanéncia
e vazoes de referéncia (como Q95%, QMLT, Q100%) para todos os pontos de interesse da Sanepar
(Almeida, et.al., 2021).

Como resultado a plataforma disponibiliza as previsdes de chuva, temperatura, umidade em
prazos curtissimo (até¢ 24h), curto (até 72h) e médio (até 5 dias) para as bacias hidrograficas de
interesse, utilizando modelos atmosféricos como o0 WREF. Essas previsoes possuem resolucado espacial
com uma area de cerca de 25 km?, atualizagao didria e utiliza diferentes modelos hidrolégicos chuva-
vazao, estatisticos e de inteligéncia artificial para prever a vazao natural nos mananciais da Sanepar.

Para as previsdes climaticas de longo prazo, a plataforma disponibiliza previsdes sazonais para
os proximos seis meses de chuva e temperatura nas bacias da Sanepar, utilizando modelos
atmosféricos globais. Onde, sdo produzidos boletins, indices e mapas de anomalias, atualizados
mensalmente.

E ainda, ¢ realizada uma analise do historico hidrometeorologico e com base nas previsdes de
tempo sazonais estima as vazoes médias mensais ou semanais para os proximos seis meses. Essa
analise inclui indices de seca meteoroldgica (SPI) e hidroldgica (SDI), utilizando-se de modelos
estatisticos probabilisticos climatologicos e hidrologicos.

J& quanto a concepcdo, desenvolvimento e gera¢do de indicadores de qualidade ambiental
associados ao uso e cobertura do solo nas bacias dos mananciais. Esses indicadores estdo baseados
em sensoriamento remoto de ocupacdo por areas urbanas, caracteristicas fisicas e quimicas do solo
da bacia, topografia, preservagao das matas ciliares e presenca fontes de polui¢ao difusa.

A Componente B do INFOHIDRO - Sanepar contempla produtos e subprodutos direcionados
a avaliagdo do estado ambiental atual dos mananciais e a previsao das condi¢des futuras. Dentre os
principais desenvolvimentos incluidos nesta componente, destacam-se: a inclusdo da rede
interinstitucional de monitoramento hidro meteorolégico do Parand, integrada ao monitoramento por
sensoriamento remoto do SIMEPAR; a operacionalizagdo dos modelos numéricos atmosféricos e
hidrologicos para fins de previsdo; os prognésticos climaticos sazonais;, e a infra-estrutura
computacional de processamento, armazenamento e manutengdo dos dados em back-end que
sustentam a plataforma WebGIS do INFOHIDRO.

A plataforma WebGIS permite a espacializagdo, manipulagdo, consulta e disseminagdo dos
dados, resultados e demais informagdes produzidas nas Componentes A e¢ B. Essa plataforma foi
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estruturada com acesso restrito e hierarquico, adotando padroes OGC - Open Geospatial Consortium,
banco de dados e gestdo de dados espaciais com solugdes “geoserver” e “threads”, dentre outras.

3 RESULTADOS

O desenvolvimento da plataforma durou 05 anos e resultou em um sistema de informagdes
ambientais, relacionadas aos processos de tratamento de dgua, configurando-se como uma ferramenta
de consulta situacional dos mananciais da Companhia.

A plataforma possui ferramentas de consulta com atualizag¢do didria, mensal e anual, as quais
foram compiladas e estruturadas conforme necessidades das areas operacional, ambiental e de gestao
de riscos da SANEPAR. Encontra-se ilustrada Figura 02 — INFOHIDRO, a tela de entrada para login
da plataforma.

FIGURA 02 - TELA DE ACESSO AO INFOHIDRO

INFOHIDRO Sobre  Mapa do tempo  Simepar

A plataforma
que transformou
dados em informacdo.

Informagdes baseadas em dados especializados
para o auxilio & tomada de decisdo e uso
sustentdvel dos recursos hidricos.

- Sebre o infonidre

(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)

Na sequéncia apos o login, a plataforma oferece acesso a 07 (sete) temadticas relacionadas a
gestdo de ativos ambientais da Companhia, conforme ilustrado na Figura 03 — Temas.

FIGURA 03 - TEMAS

Bem-vindo!

No Infohidro, s cada tema vocé encortra dados confidveis para 8 gestio da seguranga hidrica no Parand.

DEQ Reservatérios
et e ettt e st et e e

Efluentes

Dados das estagdes

Aguas Subterraneas

L rrineas

(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 3



SABRHidro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

23 a 28 de novembro de 2025 - Vitoria - ES

E destaca-se neste artigo, algumas ferramentas mais relevantes (produtos), gerados pela
combinacdo das componentes A ¢ B. Uma vez disponibilizados conforme tematica requerida, nao
esgotando todas as funcionalidades atualmente disponiveis na plataforma.

Entre outras informagdes, no tema reservatorios € possivel verificar a variagao de volume de
agua ao longo do tempo, isso para os quatro reservatorios operados pela SANEPAR, destinados para
abastecimento publico de Curitiba e Regido Metropolitana. Como exemplo, na Figura 04 segue o
grafico de variacdo do volume do Reservatoério Irai.

FIGURA 04 — Variacao de Volume do Reservatorio Irai

Volume - Irai
Dados de 06/03/2025 a 04/05/2025

Volume (hm?)

ganho de volume perda de volume @ volume

Grafico de variacao do volume com dados medidos em (hm?) de 06/03/2025 até 04/05/2025

(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)

by: SIMEPAR

Assim como, na Figura 05 exemplifica-se os graficos de vazdes naturais estimadas para cada
um dos 288 mananciais de abastecimento publico contemplados na plataforma. Onde observa-se o
estado hidrolégico atual, o comportamento dos 30 dias anteriores e a previsao de vazdes para os
proximos 07 dias.

FIGURA 05 — Variaciao Vazao e Grafico de Permanéncia de Mananciais

Permanéncia - SIA - 396 - Lapa - S.A.l. Regiao Metropolitana de Curitiba - Lapa- Rio Estiva
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(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)

by: SIMEPAR
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Ja Figura 06, observa-se um dos produtos WebGis, o mapa temdtico do estado hidrologico
atualizado dos mananciais de abastecimento publico operados pela SANEPAR. em todo estado do
Parana.

FIGURA 06 — Mapa Tematico Estado Hidrolégico dos Mananciais
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(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)

E no tema indicadores, segue ilustrado na Figura 07 — Indicadores, o conjunto de “card’s”
informativos da situa¢do ambiental de cada uma das 288 bacias hidrograficas de manancial.

Com destaque as informac¢des do Indice de Conformidade de Enquadramento (ICE),
vulnerabilidade do solo e uso do solo na bacia, informagdes com frequéncia de atualizagdo semestral
e anual.

FIGURA 07 - INDICADORES

0 » = :
ICE( dos t —— Outorgas de Efluentes emitidas pelo Bovinos (3) Agrotéxicos (9)
IAT (3)
o= Cabegas Pastagens 66.470,9 kg/ano

Metais Sceces 297.242 /8.958.665 Agricultura 4.240.989,7

124 /1.412 kg/ano

Toxico 3.32% do rebanho do estado

Fisio-quimico 21.156 bovinos/km* do manancial Silvicultura 2.484,0 kg/ano

€ atualizado em
24/01/2024

9 € =

Restrigbes Ambientais (%) Uso do solo (9) Estimativa de Cargas Difusas (2)

DBO 81.263,01 kg/dia
PT 3.252,88 kg/dia
NT 33.418,74 kg/dia

(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)
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4 CONCLUSAO

Considerando que, a finalidade do sistema de informa¢ao ambiental, INFOHIDRO, ¢ aprimorar
a gestdo de ativos ambientais, através da propaga¢ao de informagdes, com vistas a tomada de decisdo
operacional e estratégica da Companhia de Saneamento do Parana.

O objetivo desse sistema ¢ a produgdo de inteligéncia e informagdes referentes aos processos
hidro meteoroldgicos, que influenciam na dinamica dessas bacias e na disponibilidade hidrica para
fins de captacdo nos mananciais ou de langamentos nos cursos d’agua.

Dessa forma, a plataforma propde assegurar o conhecimento antecipado e confidvel sobre o
atendimento as demandas da Sanepar, promovendo a seguranga operacional, sustentabilidade de seus
recursos hidricos e, em ultima instancia, a competitividade da empresa.

Como trata-se de dados externos a empresa, o processo de sustentacdo da plataforma envolve
diversas esferas governamentais como: Instituto Agua e Terra (IAT), Instituto de Monitoramento
Ambiental do Parand (SIMEPAR), Instituto Desenvolvimento Rural (IDR), Secretaria
Desenvolvimento Sustentavel e Turismo (SEDEST) e Defesa Civil do Parana (DC/PR).

Destaca-se que, o desenvolvimento da plataforma possibilita incremento de ferramentas
customizadas para gestao de riscos climatoldgicos e ambientais, que permite ganhos sociais e técnico-
cientificos relevantes por meio do compartilhamento de dados e informacdes.

[lustra-se o potencial da plataforma conforme Quadro 01, os “/inks ” de matérias ja divulgadas
na imprensa.

QUADRO 1 — Link de Divulgacédo da Plataforma Infohidro

Midia (fonte) Link
SIMEPAR https://infohidro.simepar.br/
Agéncia Estadual de https://www.aen.pr.gov.br/Noticia/Sanepar-disponibiliza-sistema-de-
Noticias monitoramento-de-bacias-para-Defesa-Civil-do-Parana
IDR - PR https://www.idrparana.pr.gov.br/Noticia/IDR-Parana-e-Sanepar-vao-apresentar-
Praca-das-Aguas-e-Infohidro-no-Show-Rural
SANEPAR (pag. 62) https://ri.sanepar.com.br/docs/Sanepar-2023-12-31-n8 Wb9Gijn.pdf

FONTE: Autor (2025).
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