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RESUMO

No setor do saneamento basico, a gestdo de riscos associados aos processos de tratamento de agua ¢
imperativa para a garantia da seguranca hidrica e da satde publica. Nesse contexto, o monitoramento
ambiental ativo assume um papel central na identificagdo e mitigacdo de vulnerabilidades operacionais. Para
atender a essa demanda, a Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) implementou o Sistema de
Informagdes Hidrometeorologicas e Ambientais para a Gestdo de Recursos Hidricos (INFOHIDRO). A
plataforma integra dados hidrometeoroldgicos, alertas climaticos e indicadores de qualidade da &gua,
correlacionando-os diretamente com os riscos operacionais e corporativos intrinsecos as atividades da
Companhia. O INFOHIDRO ¢ uma ferramenta analitica e preditiva, fundamentada em modelos matematicos
(chuva-vazao e climatologia) com base em um banco de dados robusto, com um histérico consistente de até 40
anos. Essa base de dados abrangente permite a geragdo de informagdes estratégicas do monitoramento de
fatores de risco "externos" no gerenciamento diario de 288 mananciais superficiais. O sistema monitora a
qualidade da 4gua in natura, utilizando dados para qualificar as condi¢des de vazdo e, consequentemente, a
disponibilidade e a seguranca dos recursos hidricos. A operacionaliza¢do da plataforma INFOHIDRO
transcende a esfera interna da SANEPAR e fomenta a colaboragdo continua com diversos o6rgaos
governamentais (IAT, SIMEPAR, IDR, SEDEST e Defesa Civil do Parand). Essa parceria interinstitucional
ndo apenas fortalece a gestdo proativa de riscos corporativos, mas também gera beneficios sociais e técnico-
cientificos, consolidando um modelo eficaz de compartilhamento de informacdes entre as institui¢des
envolvidas na gestdo dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Seguranca Hidrica, Monitoramento

1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para o setor de saneamento basico consiste nos investimentos sustentaveis, que
permitam reduzir o hiato no desenvolvimento de uma determinada regido, preservar os recursos naturais e
promover a seguranca hidrica aos centros urbanos (BRASIL, 2022).

Diante da complexidade entre as intera¢des das infraestruturas de saneamento basico com a sociedade e o
meio ambiente, torna-se imprescindivel a atuagdo do setor na mitigacdo de impactos ambientais e sociais,
advindos da operacdo dos seus sistemas de abastecimento de 4gua ou de esgotamento sanitario (MARCON;
GREGORIO; GOBBI, 2025).
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O desenvolvimento orientado para a melhoria da qualidade de vida, bem-estar e sustentabilidade da populagao
urbana, ndo deve apenas considerar a dimensdo econdmica e o crescimento do consumo, mas também as
dimensdes ambientais e sociais, especialmente da satde desta populagdo, como pilares do desenvolvimento
sustentado (SOUZA,2015).

Considerando que, o Programa Agua Segura da Sanepar tem como objetivo garantir a seguranga hidrica para a
populagdo. As diretrizes do programa incluem: atender as demandas atuais e futuras da populacdo; prestar
servicos 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 agua, consiste no conjunto de agdes adotadas,
continuamente, para garantir que a agua fornecida a populagéo atenda aos padrdes quali-quantitativos minimos
e permita avaliar os riscos operacionais nos processos de tratamento de agua (GALDINO,2009).

O desafio consiste na geracdo de informagdes confidveis, onde raramente os dados estio organizados que
possibilitem seu acesso e compartilhamento de maneira eficaz. Pelo contrario, normalmente os dados e
informagdes encontram-se dispersas e fragmentadas, o que dificulta o processo de decisdo, onde a solugdo para
esse problema ¢ a gestdo da informacdo (ANGELONI, 2003, p. 19).

Uma vez que, a informacao ¢ reconhecida como um elemento indispensavel para a tomada de decisdes por
organizacdes. A gestdo de informacdes ¢ de ampla relevancia estratégica, se constitui uma das bases para
atingir vantagens competitivas para empresas de saneamento (CHEN; WANG; WANG, 2021).

A informagdo pode ser entendida como um conjunto de dados, que apoés serem coletados e consistidos
adquirem proposito, em especial, para apoiar a tomada de decisdo seja em nivel corporativo ou operacional
(DAVENPORT; PRUSAK,1999).

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

A disponibilizagdo destes conteudos informacionais deve possuir a capacidade de reduzir incertezas e
ambiguidades do ambiente de corporativo, provendo subsidios que corroborem a decisdo 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
Informagoes Hidrometeorologicas e Ambientais para a Gestdo de Recursos Hidricos da Sanepar
(INFOHIDRO)”, mantida pelo Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR).

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

O INFOHIDRO tem por finalidade a geracdo de informacgdes operacionais e estratégicas para Sanepar,
baseadas em modelos matematicos hidro meteorologicos, 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 e a
sua disponibilidade hidrica, estes considerados fatores de risco aos processos de tratamento de agua e esgotos
da Sanepar.

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

Figura 01 — Fluxograma da Plataforma

Sistema de Informagdes Hidrometeorolégicas e Ambientais para a
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(Fonte: SANEPAR, SIMEPAR, 2025)

Os produtos e subprodutos do INFOHIDRO foram subdivididos em duas componentes, onde a primeira
denomina-se componente A - Estudos e Analises “Hidro-climatologicas” e componente B - Monitoramento,
Previsdo e Alerta.

Sinteticamente, a Componente A utiliza a climatologia meteorolégica para gerar dados essenciais para
estudos hidricos, com base em 40 anos de dados historicos consistidos de chuvas no Parand, com a atualizagao
de curvas IDF para eventos extremos e considerando a evapotranspiragdo potencial, onde obteve-se
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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 instituigdes, (IAT, ANA, COPEL), onde as curvas-chave para calculo de vazio 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 medicdo, através de modelagem hidrologica
distribuida ou semi-distribuida. Onde foram utilizados dados de precipitacdo e evapotranspiragdo como
entrada nos modelos, que foram calibrados ¢ validados com dados de se¢des instrumentadas. E a partir das
séries de vazao obtidas, foram determinadas as curvas de permanéncia e vazdes de referéncia (como Q95%,
QMLT, Q100%), isso para todas os 453 sub bacias de interesse da Sanepar (ALMEIDA, et.al., 2021).

Como resultado a plataforma disponibiliza as previsoes 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 o WRF. Essas previsdes possuem resolucdo espacial com uma area de cerca de 25 km?,
atualizagdo diaria e utiliza diferentes modelos hidrologicos chuva-vazao, estatisticos e de inteligéncia artificial
para prever a vazao natural nos mananciais da Sanepar (KAUNA, et.al,2021).

Para as previsdes climaticas de longo prazo, a plataforma disponibiliza previsdes sazonais para os proximos
seis meses de chuva, vazdo 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 histdrico hidro meteorologico, com base nas previsoes de tempo sazonais
estima-se as vazdes médias mensais ou semanais para os proximos seis meses. Essa analise inclui indices de
seca meteorologica (SPI) e hidrolégica (SDI), utilizando-se de modelos estatisticos, probabilisticos,
climatolégicos e hidroldgicos.

Ja quanto a concepgdo, desenvolvimento e geragao de indicadores de qualidade ambiental associados ao uso e
cobertura do solo nas bacias dos mananciais. Esses indicadores estdo baseados em sensoriamento remoto de
ocupacgdo por areas urbanas, caracteristicas fisicas e quimicas do solo e dgua in-natura da bacia, topografia,
preservagdo das matas ciliares e a presenga de fontes geradoras de poluigdo difusa.

A Componente B do INFOHIDRO contempla produtos e subprodutos que efetivamente disponibilizam a
informagdo com foco para tomada de decisdo, isso no ambiente corporativo da Companhia. Estas informagoes
estratégicas estdo direcionadas a avaliagdo do estado hidrologico, ambiental e climatoldgico atual e futuro dos
mananciais e corpos hidricos de interesse da SANEPAR.

Dentre os principais desenvolvimentos nesta componente, destacam-se: a inclusdo da rede interinstitucional de
monitoramento hidro meteorologico do Parand, integrada ao monitoramento por sensoriamento remoto do
SIMEPAR; a operacionaliza¢do dos modelos numéricos atmosféricos e hidroldgicos para fins de previsdo com
base em dados historicos consistidos de 40 anos; os prognosticos climaticos sazonais; a infra-estrutura
computacional de processamento e¢ o armazenamento e manuten¢do dos dados em back-end, este conjunto
permite a sustentagdo da plataforma WebGIS do INFOHIDRO.

A plataforma WebGIS permite a espacializagdo, manipulacdo, consulta, dissemina¢do dos dados e demais
informagdes produzidas nas Componentes A e B. Essa plataforma foi estruturada com acesso restrito e
hierarquico, adotando padrdes OGC - Open Geospatial Consortium, banco de dados e gestdo de dados
espaciais com solucdes “geoserver” e “threads”, dentre outras.
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3 RESULTADOS

Destaca-se neste artigo algumas ferramentas, estas considerados mais relevantes e geradas pela combinacdo
das componentes A e B. Uma vez disponibilizados conforme tematica requerida, ndo esgotando todas as
funcionalidades atualmente disponiveis na plataforma.

Tem-se que, o desenvolvimento da plataforma durou 05 anos e resultou em um sistema de informagoes
ambientais, relacionados a riscos associados a eventos climaticos, frente aos processos de tratamento de agua,
configurando-se como uma ferramenta de consulta situacional das vazdes nos mananciais, estes utilizados pela
Companhia. Assim como, quanto ao estado de conservagdo ambiental da bacia hidrografica e do histdrico de
qualidade da 4gua in-natura destes rios.

Atualmente plataforma possui ferramentas de consulta com atualizagdo diaria, mensal e anual, as quais foram
compiladas e estruturadas conforme necessidades da area operacional da SANEPAR, com foco na gestdo de
riscos externos que possuem potencial de impacto no processo de tratamento de dgua. Encontra-se ilustrada na
Figura 02 — Entrada, a tela de acesso para login na plataforma e instrugdes das funcionalidades, assim como, a
previsdo do tempo local.

Figura 02 — Acesso
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que transformou
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e

(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)

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

Figura 03 — Temas
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(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)
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Entre outras informacgdes, no tema reservatorios ¢ possivel verificar a variagdo de volume de 4gua 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 ilustrado no grafico de Variagdo do
Volume do Reservatorio Irai.

Figura 04 — Variacdo de Volume do Reservatdério Irai

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

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 hidrologico
atual, o comportamento dos 30 dias anteriores e a previsdo de vazdes para os proximos 07 dias.

Figura 05 — Variacio Vazio e Permanéncia

Permanéncia - SIA - 396 - Lapa - S.A.l. Regiao Metropolitana de Curitiba - Lapa- Rio Estiva
05/04/2025 até 10/05/2025

Previsao para 7 dias

% do tempo de vazdes superiores a

S © NN
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Gréfico de vazao e permananéncia de 05/04/2025 até 10/05/2025

(Fonte: SANEPAR;SIMEPAR,2025)

by: SIMEPAR

J4 Figura 06, observa-se um dos produtos WebGis, o mapa tematico do estado hidrologico atualizado dos
mananciais de abastecimento publico operados pela SANEPAR. em todo estado do Parana.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 6



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Figura 06 — Mapa Tematico Estado Hidrolégico dos Mananciais
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E no tema indicadores, segue ilustrado na Figura 07 — Indicadores, o conjunto de “card’s” informativos da
situagdo ambiental de cada uma das 288 bacias hidrograficas de manancial. Com destaque as informacdes do
Indice de Conformidade de Enquadramento (ICE), vulnerabilidade e uso do solo na bacia, informagdes estas
com frequéncia de atualizacdo semestral e anual.

Figura 07 — Indicadores
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4 CONCLUSAO

Considerando que, a finalidade do sistema de informacdo ambiental, INFOHIDRO, ¢ aprimorar a gestdo de
ativos ambientais, através da propagacdo de informacgdes estratégicas, com vistas a tomada de decisdo
operacional ¢ estratégica da Companhia de Saneamento do Parana.

O objetivo desse sistema ¢ a produgdo de inteligéncia ¢ informagdes referentes aos processos hidro
meteorologicos, que influenciam na dindmica dessas bacias e na disponibilidade hidrica para fins de captacéo
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 Parana
(SIMEPAR), Instituto Desenvolvimento Rural (IDR), Secretaria Desenvolvimento Sustentavel e Turismo
(SEDEST) e Defesa Civil do Parana (DC/PR).

Embora o sistema INFOHIDRO da SANEPAR ja oferega as ferramentas necessarias para o gerenciamento de
riscos hidrometeorologicos, que possuem potencial de impacto nos processos operacionais, ambientais e
estratégicos da Companbhia, a sua arquitetura atual ndo atende de forma customizada as todas as necessidades
de seus usuarios.

Essa eventual falta de transversalidade limita a integracdo com as diversas areas de gestdo da Companbhia,
dificultando a tomada de decisdes eficazes, assim como, prejudica a gestdo de riscos corporativos. Visando
mitigar esse fator limitante, segue em planejamento uma nova estruturagao da plataforma, em que as tematicas
adotadas seguirdo o mapeamento de processos internos de tratamento de agua, riscos estratégicos e controle
integrado operacional, além de incluir ferramentas relacionados ao tratamento de esgotos sanitarios.

Nesse sentido, se faz necessario aplicar métodos de gestdo da informagdo para desenvolver uma nova
arquitetura para a plataforma. O resultado esperado ¢ a melhoria significativa da usabilidade e funcionalidade
do INFOHIDRO, garantindo que ele se torne uma ferramenta customizada e alinhada a tomada de decisdes em
todos os niveis hierarquicos da empresa.

Destaca-se que, o desenvolvimento da plataforma possibilita incremento de ferramentas customizadas para
gestdo de riscos climatoldgicos e ambientais, o que permite ganhos sociais e técnico-cientificos relevantes por
meio do compartilhamento de dados e informagdes. Ilustra-se o potencial da plataforma conforme Quadro 01,
os “links” de matérias j& divulgadas na imprensa.

QUADRO 1 - Link’s de Divulgacio da Plataforma

Midia (fonte) Link

SIMEPAR https://infohidro.simepar.br/

Agéncia Estadual de Noticias | https://www.aen.pr.gov.br/Noticia/Sanepar-disponibiliza-sistema-de-
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 https://ri.sanepar.com.br/docs/Sanepar-2023-12-31-n8§ Wb9Gin.pdf

(Fonte: Autores,2025)
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