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Abstract: The need for monitoring and analyzing extreme events has become highly relevant
for water resource management. Following the establishment of SP-AGUAS (S3o Paulo State
Water Agency), there was a need to improve tools to assist in the state-wide water management.
Focusing on the development of a WebGIS for geospatialization and quick access to
information, HidroApp was created. It provides hydrometeorological data, indicators, and
infrastructure to support the agency in water resource management and the dissemination of
relevant data to the public. The objective of this study is to present the HidroApp platform,
highlighting its structure, methodology, indicators, functionalities, and practical applications.

Resumo: A necessidade do monitoramento e analise de eventos extremos passou a ter grande
relevancia para a gestdo de recursos hidricos. Apods a criagio da SP-AGUAS (Agéncia de
Aguas do Estado de S3o Paulo) houve a necessidade do aperfeicoamento de ferramentas que
auxiliassem na gestdo hidrica de todo o estado com foco no desenvolvimento webGis para a
geoespacializagdo e acesso rapido as informagdes, criou-se entdo o HidroApp, que dispde
dados e indicadores hidrometeorologicos e infraestrutura para auxiliar a agéncia na gestao de
recursos hidricos e divulga¢do de dados relevantes para a sociedade. O objetivo deste trabalho
¢ apresentar a plataforma HidroApp destacando sua estrutura, metodologia, seus indicadores,
funcionalidades e aplicagdes praticas.
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INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos ¢ fundamental para garantir a disponibilidade de dgua
para diversos setores, a sustentabilidade ambiental e a mitigagdo dos impactos de eventos
extremos, como secas ¢ inundagdes (DOS SANTOS e NASCIMENTO, 2025). No estado de
Sao Paulo, a complexidade dos sistemas produtores, a crescente demanda por informagdes
precisas e atualizadas impoem desafios significativos aos 6rgaos responsaveis pela gestdao dos
recursos hidricos (VIDAL, 2024).

Instituido em 12 de dezembro de 1951, o Departamento de Aguas ¢ Energia Elétrica
(DAEE), uma autarquia estadual, gerenciava os recursos hidricos e planejava o uso da dgua no
Estado de Sao Paulo. Em 2015, com o aumento da necessidade de acesso a dados hidrolégicos,
o DAEE desenvolveu o Sistema Integrado de Bacias Hidrograficas (SIBH), uma aplicagao
pioneira na consulta de dados de maneira rapida e intuitiva. Integrando dados de diversas
entidades com a sua propria rede de monitoramento, o SIBH se tornou referéncia em Sao Paulo
na consulta de dados Pluviométricos, Fluviométricos e Piezométricos (DAEE, 2025).

Em 2024, foi sancionada a lei que transformaria o DAEE na SP-AGUAS (Agéncia de
Aguas do Estado de Sio Paulo), tendo como fungio o aperfeicoamento da gestio do uso das
dguas em S3o Paulo, com regulacdo, monitoramento e fiscalizagio (SAO PAULO, 2024),
devido a isso houve a necessidade do desenvolvimento de plataformas que integrem
informacgdes diversas e possibilitem uma analise dindmica e interativa dos recursos hidricos.
Os avancos das tecnologias da internet e da cartografia possibilitaram o desenvolvimento de
programas que combinam dados geograficos com ferramentas de analise web sem a
necessidade da instalagdo de softwares adicionais, dessa forma as plataformas webGIS
(Sistemas de Informacgao Geografica na Web) unem dados com base em imagem de satélite,
radar, sensores, postos telemétricos e entre outras fontes de dados em um tnico lugar,
possibilitando uma andlise de precisdo em sistemas de suporte a decisdo baseadas em
localizagdo (RAO et al., 2007) e ainda em ferramentas combinadas com Machine Learning
(ML) para a previsao de eventos extremos (PEIXOTO et al., 2024, MOURATO et al., 2025).
Nesse contexto, técnicos da SP-AGUAS, em um esforco interno, desenvolveram o HidroApp,
plataforma webGIS moderna que consolida e permite a interacdo com dados de monitoramento,
informagdes geoespaciais, dados ambientais e indicadores em um unico ambiente, otimizando
a gestdo e o acesso a informacao hidrica e contribuindo para tomadas de decisdes.

O objetivo desse trabalho portanto, ¢ apresentar a plataforma HidroApp, destacando sua
estrutura, metodologia, seus indicadores, funcionalidades e aplica¢des praticas. A proposta €
demonstrar como a plataforma contribui para o aprimoramento do acesso a informacao, a
transparéncia dos dados publicos e a tomada de decisdes.

METODOLOGIA E ANALISE

O sistema foi desenvolvido utilizando a arquitetura de Micro servigos (Microservices),
0 que permite uma manuten¢ao mais focada nas funcionalidades da aplicag¢do, permitindo um
rapido desenvolvimento de uma ferramenta que lida com diversas fontes de dados e
informacdes. A interface webGIS foi desenvolvida com base na estrutura HyperText Markup
Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JAVASCRIPT tendo como backend o
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framework RAILS e POSTGRESQL para banco de dados. Continuando sua tendéncia
OpenSource, a criacdo do mapa ¢ feita com a biblioteca LEAFLET. Os dados sao coletados
pelos protocolos File Transfer Protocol (FTP), Representational State Transfer (API REST) e
Comma-Separated Values (CSV) em diversas entidades como Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),
Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica de SP (SEMIL), Centro Nacional de
Monitoramento ¢ Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN). Uma vez gerados, os dados sao
preparados para facilitar o seu processamento e possibilitar a normalizagdo das suas
particularidades.

—

Para atender as principais divisdes e particularidades hidrograficas no estado de Sao
Paulo foram utilizadas trés zonas de interesse que se dividem nas areas dos municipios do
estado de Sao Paulo, abrangendo a divisao administrativa dos 645 municipios do Estado; as 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), atendendo a divisdo por critérios
hidrolégicos, ambientais, socioecondmicos € administrativos e por fim, as Subunidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (subUGRHI), que correspondente as areas das sub-bacias
hidrograficas, sdo subdivisdes das UGRHIs (SAO PAULO, 2023).

Para cada zona de interesse entre municipio, UGRHI e subUGRHI sdo realizados
calculos e estatisticas para gerar os indicadores de analise da disponibilidade hidrica, condi¢des
climaticas e vulnerabilidade. Os dados calculados sdo salvos em banco de dados e
disponibilizados na aplicacdo via API REST. A Figura 1 mostra a metodologia de andlise e
desenvolvimento, desde a geracao dos dados até a exibi¢ao no HidroApp.

DADO
v v

PROCESSAMENTO : Dado € convertldcf/ljlormatlza,df:) para formatos
: propicios de analise

= ! Dado é separado pelas zonas de interesse de
SEPARACAO POR ZONA : anélise (UGRHI, SUBUGRHI, MUNICIPIO)

s
. Quando necessario, o dados da zona de interesse
sao calculados H

Estatisticas sdo geradas sobre o resultado dos ~ *
calculos/temporalizagdo dos dados

EXIBI;ﬁO Dados sdo exibidos no HidroApp

A Figura 2 apresenta um fluxograma que descreve a relagao hierarquica entre diferentes
divisoes territoriais. Todos esses niveis estdo interligados, representando a integragao entre as
diferentes escalas espaciais necessarias para a gestao das aguas paulistas. O mesmo indicador
pode ser calculado ou agrupado por multiplas divisdes territoriais.
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Figura 2 — Fluxograma divisdes territoriais
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RESULTADOS

Indicadores

O HidroApp estd disponivel em https://hidroapp.daee.sp.gov.br, permitindo uso por
qualquer usudrio interessado. Entre os principais recursos da plataforma, destacam-se os
indicadores, que sdo informagdes que permitem descrever, classificar, ordenar, comparar ou
quantificar de maneira sistematica aspectos de uma realidade e que atendam as necessidades
dos tomadores de decisdes. No contexto da gestdo de recursos hidricos, além de cumprir essa
fung¢do, os indicadores atuam como uma ponte entre os dados coletados pelo monitoramento e
as partes interessadas no sistema de gestdo de recursos hidricos. A Tabela 1 mostra a lista de
indicadores disponiveis no HidroApp, bem como sua descri¢ao, fonte e periodicidade.

Tabela 1 — Tabela de indicadores

icone Nome Descriciao Atualizacao
Disponibilidade | Disponibilidade Hidrica Per Capta, ¢ uma métrica utilizada Anual
Natural per para avaliar a disponibilidade de recursos hidricos em
Capta relagdo a populagdo de uma determinada regido. Dados
. ” (Falkenmark) | obtidos do SP Aguas.
= poniddlicedse
Natural per Capta

[Falkenmark)
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Comprometimento
Ealanco Hidrico

Indicador de
Comprometimen
to Hidrico

O Indicador de Comprometimento Hidrico ¢ uma métrica
utilizada para avaliar o grau de uso da agua em uma regido.
Este indicador considera a quantidade de dgua retirada para
diversos usos, como agricultura, inddstria e consumo
doméstico, em relagdo a vazdo com 95% de permanéncia
(Q95) da bacia hidrografica. Dados obtidos do SP Aguas.

Anual

Estresse Hidrico
[N

Indicador de
Estresse Hidrico

O nivel de estresse hidrico ¢ um indicador que mede a
proporg¢ao do total de recursos hidricos retirados em relagéo
ao estoque de agua disponivel (Q95%) subtraido a vazdo
ecologica (50% do Q7,10). Dados obtidos do SP Aguas.

Anual

Indicador de
precipitacdo
mensal

O Indice de Precipitagio Mensal é a quantidade média de
precipitagdo em uma regido acumulada ao longo do més,
expressa em milimetros (mm). Este indicador € a base da
gestao dos recursos hidricos, pois constitui o principal
componente do ciclo hidrolégico. Dados disponiveis em
MERGE — INPE e ROZANTE et al. (2018)

Mensal

Indicador de

Precipitacdo

Padronizado
(SPI)

O Indice de Precipitagdo Padronizado permite comparar
diferentes regides e datas numa mesma base, classificando-
as em normal, além de cinco graus de seca ou inundagao
(fraca, moderada, grave, extrema, excepcional). SPI
disponiveis: 3, 6, 12, 24 (MCKEE et al., 1993). Dados
disponiveis em MERGE — INPE ¢ ROZANTE et al. (2018)

Mensal

Chuva Agara

Visualizador de
Acumulados de
Chuva Online

A funcionalidade do Chuva Agora exibe o acumulado de
precipitacdo em milimetros (mm) nos pluvidmetros em
intervalos de 1, 2, 3, 6, 12, 24, 48 ¢ 72 horas, permitindo
monitorar a precipitacdo em tempo real. Dados obtidos do
SP Aguas.

Online

Wivel Agora

Visualizador de
Niveis Online

A funcionalidade Nivel Agora exibe o nivel da régua atual
em metros (m), permitindo monitorar o nivel dos principais
cursos d’agua em tempo real. Dados obtidos do SP Aguas.

Online

Vazae Agara

Visualizador de
Vazdoes Online

A funcionalidade Vazdo Agora exibe o nivel da régua atual
em metros (m), permitindo monitorar o nivel dos principais
cursos d’agua em tempo real. Dados obtidos do SP Aguas.

Online

Indicador de
Magnitude da
Seca

O Indice de Magnitude da Seca fornece uma visdo
abrangente sobre o impacto da seca, sendo uma métrica que
quantifica a severidade em uma determinada regido e
periodo. Dados disponiveis em MERGE - INPE e
ROZANTE et al. (2018)

Mensal

Duracao da Seca

Indicador de
Duragao da Seca

Indica a duracdo da seca indica a evolugao temporal da seca,
promovendo uma visdo de quantos meses consecutivos a
unidade de gestdo analisada estd em déficit hidrico. Dados
disponiveis em MERGE — INPE ¢ ROZANTE et al. (2018)

Mensal
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Mananciais por
Municipio

vulnerabilidade
dos mananciais

suscetibilidade dos mananciais de agua a riscos de escassez
¢ desabastecimento. Dados disponiveis em ANA.

; Indicador de A temperatura mensal ¢ a média mensal da temperatura em Mensal
Temperatura uma regido ao longo do més, expressada em graus célsius.
* Mensal Este indicador ¢ importante para entender as varia¢des
S— climaticas e as tendéncias sazonais. Dados disponiveis em
SAMeT, INPE e ROZANTE et al. (2022)
P Indicador de O NDVI (indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada) ¢ Mensal
S NDVI uma ferramenta usada para avaliar a saude, densidade e
_w"“‘" vigor da vegetagdo por meio de imagens (ABBASI et al,
o 2021). Dados obtidos do SP Aguas.
: Indicador de Indicador que exibe a magnitude dos dias sem chuva Diario
Dias levando em consideracdo chuvas acima de Imm. Dados
Consecutivos | disponiveis em MERGE — INPE e ROZANTE et al. (2018)
Dias Sem Chuva s'em Chuva e
Dias sem chuva
no més
i Indicador de O mapeamento das areas vulneraveis e de risco a inundagdes Anual
‘:{ - areas e alagamentos identificam os locais onde houve
o vulnerdveis e | extravasamentos. Dados disponiveis em IPA e SP Aguas.
- com risco de
Areavulnerdveis =
de Bisco alagamentos/ext
[Alagamentos] ravasamentos
s -y Indicador de O indicador Perigo de Escorregamento utilizou o estudo do Fixo
&1 areas comrisco | IPA  (antigo IG) das Unidades Bésicas de
_‘V de Compartimentacao (UBC). Dados disponiveis em IPA.
Escorregamento
Parigo de
Ezcorragaments
i Indicador de O mapeamento das areas vulneraveis e de risco a erosdo Mensal
areas identificam os locais onde houve a perda de solo pela agdo
vulnerdveis e | da 4gua, uso e ocupagdo da terra. Dados obtidos do SP
. o comriscode | Aguas.
Indice Paulista | O IPVS faz uma anélise das condi¢des de vida dos Fixo
de habitantes de SP, classificando em 7 grupos. O indicador
‘| Vulnerabilidade | de IPVS do HidroApp faz uma andlise dos grupos mais
Social vulneraveis (5, 6 ¢ 7). Dados disponiveis em SEADE.
Indicador de O Indice de Seguranga Hidrica Urbano identifica as cidades Anual
Seguranga com risco no abastecimento de agua, avaliando a seguranca
Hidrica por hidrica. Dados disponiveis em ANA.
Municipio
Indficas Seguranca
Hidrrica Urbano
Indicador de O Indicador de Vulnerabilidade do Manancial avaliou a Anual
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i Indicador de O indicador de Coleta e tratamento de esgoto mostra uma Anual
i Coleta/Tratamen | classificagdo por municipio de acordo com a porcentagem
o to de Esgoto de coleta de esgoto. Dados disponiveis em SNIS.

Coleta/Tratamento
de Esgoto

Funcionalidades principais

O componente de mapa do sistema permite a visualizacdo dos indicadores (Tabela 1)
através do tempo, utilizando o seletor de data, além de permitir a aplicagao de filtros dinamicos
e graficos para comparagdo entre os valores exibidos. A Figura 3 mostra o que se encontra ao
entrar no HidroApp: a esquerda, hd& um menu com todos os indicadores disponiveis para
visualizagdo e selecdo de contexto; a direita, encontram-se graficos dindmicos de acordo com
o indicador selecionado; e, ao centro, 0 mapa interativo do indicador selecionado. No exemplo
apresentado, observa-se o SPI por subUGRHI referente ao més de maio de 2025, o indicador
utiliza uma escala de cores que vai do vermelho (seca excepcional) ao azul (excepcionalmente
umido). Neste més, poucas subUGRHIs apresentaram condi¢ao de seca excepcional, a maior
parte do estado de Sao Paulo encontrou-se em situacdo de seca moderada a grave, enquanto as
regides proximas ao litoral em condi¢des normais (cor verde).

Figura 3 — Visualizacao HidroApp
indice de Precipitagéo Padronizado (SPI) @ BB
< 2025 v Maio v

INDICADORES @

Area de Interesse

PIORES SPI
Estado v

5 10 05 0

5

A plataforma também permite o aprofundamento da analise, definindo uma area de
interesse por municipio. Essa funcionalidade exibe uma visdo geral dos indicadores daquela
localidade, apresentando informagdes relevantes de modo rapido e fécil para os gestores e
tomadores de decisdo. A Figura 4 demonstra a visualiza¢do no contexto do municipio de Sao
Paulo, seus indicadores de disponibilidade hidrica apontam para o Estoque ou Vazao Natural
(Q95) de 8.371m?/s, Vazio ecologica (Q7,10) de 2.611m?/s, total de retiradas de 21.683 m?/s
e balanco hidrico de -7.629m’/s, resultando no estresse hidrico elevado e alto
comprometimento do estoque natural. Na Figura 4, também ¢ possivel acompanhar dados
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mensais do municipio. Observa-se que, durante o més de maio de 2025, as condi¢des climaticas
apresentam uma chuva acumulada média de 20,97 mm, com o calculo de SPI 6 classificado
como “normal”. Também foram exibidos dados de temperatura média mensal e magnitude da
seca.
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Figura 4 — HidroApp no contexto municipal
Sdo Paulo @ @B

Cod. IBGE 3550308
IDHM 0.805 (2010)
Municipio Sao Paulo
Populagao Urbana 2022 1.45 milhoes
Caodigo da UGRHI 6
Nome da UGRHI Alto Tieté
Area 1521.202 km?
IPVS - Grupos 5,6 e 7 16.4%

Estoque ou Vazao Natural (Q95) 8.371m%/s

Vazio Ecolégica (@7,10) 2.611m%/s

g

Retirada média per capita 0.164 m*/(hab.dla)
Média Retirada Superficial 20.231m*/s
Média Retirada Subterranea 1.451m%/s
Total Retirada 21.683m’/s

Total Langamentos 5.682m’/s

Balanco Hidrico -7.629 m*/s

Disponibilidade Natural per capta  Muito pobre @
Comprometimento Estoque Natural 1911% @
Estresse Hidrico 277.8% @

Chuva Total 20.79 mm
sPI normal

Magnitude da Seca o

i
45
o

Média d

ratura 19°c@®
Média de

mperatura Maxima 24°c @
Média de Temperatura Minima 15°c @

Aplicacoes praticas

A implementacio do HidroApp e sua estrutura apoiam a atuagio da SP-AGUAS na
tomada de decisdo, controle e regulacdo dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo. A
ferramenta ¢ utilizada pela Sala de Situa¢do de Sdo Paulo (SSSP) para a geracdo de boletins
diarios e mensais, fomenta com indicadores nas Diretrizes para a gestdo de escassez hidrica da
agéncia (SP-AGUAS, 2025) e tem seus dados consumidos por outras entidades através de sua
API de integragao.

A facilidade e a interatividade do mapa possibilitam rapidas e faceis andlises e
comparacdes entre indicadores, zonas e tempo, municiando os gestores nas tomadas de decisao.
Por ter acesso irrestrito, o HidroApp também contribui na divulgacio dos dados da SP-AGUAS
e outras entidades, incluindo andlises e estudos técnicos relacionados a gestdo hidrica e de
infraestrutura.

CONCLUSOES

A gestao dos recursos hidricos no estado de Sdo Paulo foi enriquecida com o HidroApp,
permitindo aos gestores e tomadores de decisdo terem acesso a informagdes confidveis em uma
plataforma que permite visualizar e comparar geograficamente diversas areas de interesse de
forma rapida e intuitiva. Estdo previstas para a ferramenta implementagdes de modelos de
previsao, atualizagdes horarias para indicadores e a andlise espacial pela Grade Estatistica de
Dados Ambientais (GEDA) (IBGE, 2023) e Parte do Municipio na SubUGRHI (PMSU) (SP
Aguas, 2025), buscando a ampliagdo do monitoramento para politico-administrativo e fisico-
territorial
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O HidroApp disponibiliza indicadores hidrometeorologicos e de infraestrutura
separados por bacias hidrograficas, sub-bacias e municipios, apoiando a atuagdo do SP-
AGUAS na tomada de decisdo, controle e regulacdo dos recursos hidricos no estado de Sao
Paulo.
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Por ser um aplicativo publico e de acesso irrestrito, consegue abranger os mais diversos
tipos de usuarios, desde estudantes e cidaddos interessados até os tomadores de decisdo,
promovendo assim uma democratizagao do acesso a informagao hidrologica.
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