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MEMORIA DESCRITIVA DO SISTEMA

Sistema de Gestao de Recursos Hidricos
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6. Glossario
INTRODUCAO

Objetivo do Sistema

O Sistema de Gestao de Recursos Hidricos é uma aplicacao web desenvolvida para
monitorizar e gerir recursos hidricos, especificamente barragens e estagdes hidroldgicas.
O sistema permite o registo de leituras, geragao de alertas automaticos, producao de
boletins oficiais € analise de dados através de graficos e mapas interativos.

Publico-Alvo

Técnicos de operagao de barragens
Hidrélogos e meteorologistas
Gestores de recursos hidricos
Administradores de sistemas
Decisores e autoridades

Tecnologias Utilizadas

Framework: Laravel 10 (PHP)

Base de Dados: MySQL

Frontend: Blade Templates, TailwindCSS, Alpine.js
Graficos: Chart.js

Mapas: Leaflet.js

Notificagoes: Twilio SMS, Email SMTP

Exportacao: Excel (PhpSpreadsheet), PDF (DomPDF)



VISAO GERAL DO SISTEMA

Entidades Principais

1. Barragens - Infraestruturas de armazenamento de agua

2. Estacoes - Estagcbes de monitorizacao (pluviométricas, hidrométricas,
meteoroldgicas)

3. Bacias Hidrograficas - Agrupamento geografico
4. Leituras - Dados medidos nas barragens e estacoes
5. Alertas - Notificagcbes de situacoes criticas
6. Boletins - Relatérios oficiais periddicos
7. Utilizadores - Operadores, técnicos, gestores
Fluxo de Trabalho
1. Registo de Infraestruturas (Barragens/Estac¢des)
!
2. Registo de Leituras (Manual ou Importacao)
!
3. Calculos Automaticos (Volumes, Caudais, Percentagens)
!
4. Verificacao de Limites (Sistema de Alertas)
!
5. Notifica¢des (SMS/Email para utilizadores)
!
6. Gerac¢ao de Boletins (Relatérios Oficiais)
!
7. Andlise (Graficos e Mapas)

MODULOS E FUNCIONALIDADES
1. DASHBOARD

Descricdo: Pagina inicial com visdo geral do sistema.

Funcionalidades:

1.1 Estatisticas do Ano Hidroldégico

e Total de barragens e estacdes

e Média de enchimento de barragens
e Total de alertas ativos

e Leituras registadas no periodo



1.2 Mapa Interativo
e Visualizagao geografica de todas as barragens
e Visualizagdo de todas as estagdes
e Marcadores coloridos por estado
e Clique para detalhes rapidos

1.3 Alertas Recentes
e Listados5 alertas mais recentes
¢ Indicacgao de nivel de severidade
e Acesso rapido aos detalhes

1.4 Graficos de Tendéncia
e Evolucao dos ultimos 7 dias
e Comparacao entre infraestruturas

Rotas: - GET /dashboard - Dashboard principal - GET /dashboard-backup - Dashboard
alternativo

2. GESTAO DE BARRAGENS

Descricdo: Mddulo completo para gestao de barragens.

Funcionalidades:

2.1 Listagem de Barragens
e Visualizacao de todas as barragens cadastradas
e Filtros: nome/cddigo, estado, provincia
e Paginacao (10 por pagina)
e Indicadores visuais de estado

Rota: GET /barragens

2.2 Criar Nova Barragem
e Formulario completo de cadastro
e Campos obrigatdrios:
o Nome da barragem
o Cadigo unico
o Bacia hidrografica
o Localizagéao (provincia, distrito, coordenadas)
e Campos técnicos:
o Volumes (maximo, morto, util)
o Cotas (NMC, NPA, NME)
o Caracteristicas fisicas (altura, comprimento)



o Tipo de barragem e finalidade
o Dados de construgéo
e Validacao automatica de dados

Rota: GET /barragens/create > POST /barragens

2.3 Visualizar Detalhes da Barragem
e Informacdes completas da barragem
e Ultima leitura registada
e Status atual (Normal, Atencao, Alerta, Emergéncia)
e Grafico de evolugdo (30 dias)
e Lista de alertas ativos
e Histérico de leituras recentes (10 ultimas)

Rota: GET /barragens/{id}

2.4 Editar Barragem
e Modificacdo de todos os dados cadastrais
e Atualizacao de caracteristicas técnicas
e Histérico de alteragoes

Rota: GET /barragens/{id}/edit > PUT /barragens/{id}

2.5 Eliminar Barragem
e Verificagdo de dependéncias
e Confirmacgéao obrigatéria
e Soft delete disponivel

Rota: DELETE /barragens/{id}
2.6 Gestao de Leituras de Barragens

2.6.1 Listar Leituras - Todas as leituras de uma barragem - Ordenacéo por data/hora
decrescente - Indicacdo de leituras validadas - Paginacao

Rota: GET /barragens/{id}/leituras

2.6.2 Registar Nova Leitura - Formulario com campos: - Data e hora da leitura - Cota
actual (obrigatério) - Precipitacao (mm) - Caudais (afluente, efluente, captacao) -
Descargas (fundo, superficie, descarregador) - Caudais especiais (ecolégico, turbinado) -
Evaporacao e infiltracao - Método de leitura - Observacgoes - Calculos automaticos: -
Volume actual (baseado na curva cota-volume) - Percentagem de enchimento - Variagado
de volume - Comparagdo com ano anterior - Descarga total - Verificagdo automatica de
limites (gera alertas)

Rota: POST /barragens/{id}/leituras



2.6.3 Editar Leitura - Modificacao de leitura existente - Recalculo automatico de valores -
Registro de alteracdes

Rota: GET /barragens/{id}/leituras/{leitura_id}/edit > PUT
/barragens/{id}/leituras/{leitura_id}

2.6.4 Validar Leitura - Confirmacgao técnica da leitura - Registo do validador e data -
Leituras validadas ndo podem ser editadas

Rota: PUT /barragens/{id}/leituras/{leitura_id}/validate

2.6.5 Eliminar Leitura - Remocao de leitura incorreta - Confirmacao obrigatoéria
Rota: DELETE /barragens/{id}/leituras/{leitura_id}

2.7 Gestéo de Curvas Cota-Volume

Descricao: Define a relagao entre cota (nivel) e volume armazenado.

2.7.1 Visualizar Curvas - Lista de todos os pontos da curva - Grafico visual da curva -
Ordenacéo por cota

Rota: GET /barragens/{id}/curvas-volume

2.7.2 Adicionar Ponto - Campos: - Cota (m) - Volume (Mm®) - Area do espelho de 4gua
(km?) - Observacées - Validacéo de unicidade

Rota: POST /barragens/{id}/curvas-volume
2.7.3 Editar/Eliminar Ponto - Atualizacio de valores - Remoc¢éao de pontos

Rotas: - PUT /barragens/{id}/curvas-volume/{curva_id} - DELETE
/barragens/{id}/curvas-volume/{curva_id}

2.8 APIs para Graficos
e Dados histéricos em JSON
e Periodos configuraveis (7d, 30d, 1y)
e Dados formatados para Chart.js

Rota: GET /api/barragens/{id}/chart-data

3. GESTAO DE ESTACOES

Descricdo: Mdédulo para gestao de estagdes hidrolégicas e meteoroldgicas.

Tipos de Estacées:
1. Pluviométrica - Medicao de precipitagao
2. Hidrométrica - Medicao de niveis e caudais de rios



3. Meteoroldgica - Medicao de parametros climaticos

4. Evaporimétrica - Medicao de evaporacgéao
Funcionalidades:

3.1 Listagem de Estacoes
e Visualizacao de todas as estacdes
e Filtros: nome/cddigo, tipo, provincia, estado
e Paginacao
e Indicadores por tipo

Rota: GET /estacoes

3.2 Criar Nova Estacéo
e Formulario de cadastro
e Campos obrigatdrios:
o Nome e cddigo
o Tipo de estacéo
o Bacia hidrografica
o Localizacéo (coordenadas, altitude)
e Campos especificos:
o Equipamento instalado
o Frequéncia de leitura
o Niveis de alerta
o Datadeinstalagcéao
e Configuracdes avangadas:
o Trabalha com cotas (Sim/N&o)

Tipo de entrada de cotas (manual/automatico)

o)
o Foérmula de converséao nivel>cota
o Integracdo SEBA (station_id)

Rota: GET /estacoes/create > POST /estacoes

3.3 Visualizar Detalhes da Estacéo
e Informacdes completas
e Ultima leitura
e Graficos de evolugao
e Alertasrelacionados
e Histodrico recente

Rota: GET /estacoes/{id}



3.4 Editar/Eliminar Estacao
e Atualizacdo de dados
e Remocao com verificagcao de dependéncias

Rotas: - GET /estacoes/{id}/edit > PUT /estacoes/{id}-DELETE /estacoes/{id}
3.5 Gestdo de Leituras de Estacoes

3.5.1 Listar Leituras - Histérico completo de leituras - Filtros por data - Indicagao de
origem (manual/importada)

Rota: GET /estacoes/{id}/leituras

3.5.2 Registar Nova Leitura

Formulario varia por tipo de estacao:

Estacao Pluviométrica: - Data da leitura - Precipitagdao (mm) - Observacoes

Estacao Hidromeétrica: - Data da leitura - Niveis em multiplos horarios (6h, 9h, 12h, 15h,
18h) - Cotas (manual ou automatico) - Caudal (calculado automaticamente via férmulas) -
Observacdes

Estacao Meteorologica: - Data da leitura - Temperatura (maxima, minima) - Humidade
relativa - Precipitacao - Evaporacédo - Observacdes

Calculos Automaticos: - Nivel hidrométrico (média dos niveis) - Cotas (se configurado
para calcular automaticamente) - Caudal (usando férmulas ativas ou curvas de descarga)

Rota: POST /estacoes/{id}/leituras
3.5.3 Importacao de Leituras em Massa

e Suporte para arquivos Excel/CSV
e Templates disponiveis para download
e Formatos suportados:
o Formato Completo (todos os horarios)
o Formato Simplificado (dados basicos)
o Formato SEBA (integragao automatica)
e Preview antes de importar
e Relatério de importacgao:
o Registos novos criados
o Registos atualizados
o Erros encontrados
o Duplicados ignorados



Rotas: - GET /estacoes/{id}/leituras/import - Formulario de importagao - POST
/api/estacoes/{id}/leituras/preview - Preview dos dados - POST
/api/estacoes/{id}/leituras/importar - Executa importacao - GET
/templates/leituras/{tipo}/{formato} - Download de templates

3.5.4 Exportacao de Leituras - Exportar para Excel - Filtros por periodo - Dados
formatados

Rota: GET /estacoes/{id}/leituras/exportar
3.5.5 Editar/Eliminar Leitura

Rotas: - GET /estacoes/{id}/leituras/{leitura_id}/edit > PUT
/estacoes/{id}/leituras/{leitura_id} - DELETE
/estacoes/{id}/leituras/{leitura_id}

3.6 Gestdo de Formulas de Caudal

Descricdo: Para estacoes hidrométricas, define formulas de converséao altura~>caudal.
Férmula Padrao: Q=Ax (H-C)"B

Onde: - Q = Caudal (m®/s) - H = Altura/Nivel medido (m) - A, B, C = Coeficientes da férmula

3.6.1 Listar Formulas - Todas as formulas da estacao - Indicagao da férmula ativa -
Periodo de validade - Qualidade do ajuste (R?)

Rota: GET /estacoes/{id}/formulas-caudal

3.6.2 Criar Nova Férmula - Campos: - Nome e descricao - Coeficientes (A, B, C) - Data de
inicio e fim - Intervalo de niveis validos (min/max) - R* (coeficiente de determinacao) -
Motivo da mudanca - Ativagao automatica se data_inicio = hoje - Desativacio de férmulas
anteriores

Rota: POST /estacoes/{id}/formulas-caudal

3.6.3 Ativar/Desativar Formula - Toggle manual de ativagao - Apenas uma férmula ativa
por vez

Rota: PATCH /estacoes/{id}/formulas-caudal/{formula_id}/toggle
3.6.4 Eliminar Férmula

Rota: DELETE /estacoes/{id}/formulas-caudal/{formula_id}

4. GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Descricdo: Organizacao geografica das infraestruturas.



Funcionalidades:
4.1 Listar Bacias
e Todas as bacias cadastradas
e Filtros: nome, provincia
e (Contagem de barragens e estacoes

Rota: GET /bacias

4.2 Criar Bacia
e (Campos:
o Nome e cddigo
Area (km?)

o Comprimento do rio principal (km)
o Provincias abrangidas (multipla selegao)
o Descricédo

Rota: GET /bacias/create > POST /bacias

4.3 Visualizar Detalhes
e Informacdes da bacia
e Lista de barragens associadas
e Lista de estacdes associadas
e Estatisticas

Rota: GET /bacias/{id}

4.4 Editar/Eliminar
e Atualizacdo de dados
e Remocao (verifica se tem barragens/estacdes associadas)

Rotas: - GET /bacias/{id}/edit > PUT /bacias/{id}-DELETE /bacias/{id}

4.5 API JSON
e Retornabacias em formato JSON
e Parausoemformularios e integragdes

Rota: GET /api/bacias

5. SISTEMA DE ALERTAS

Descricdo: Monitorizacao automatica e notificacao de situagdes criticas.



Tipos de Alertas:

1.
2.
3.
4.

Nivel Critico - Barragem/Estacdo em nivel perigoso
Descarga Excessiva - Descargas acima do normal
Variagcao Rapida - Mudancas bruscas de volume/nivel
Caudal Irregular - Caudais fora dos padrdes

Niveis de Severidade:

1.
2.
3.
4.

Informacao (Azul) - Situagcdo de monitorizacdo
Atencao (Amarelo) - Requer acompanhamento
Alerta (Laranja) - Situacao preocupante
Emergéncia (Vermelho) - Situacao critica

Funcionalidades:

5.1 Listar Alertas

Todos os alertas do sistema
Filtros: tipo, nivel, estado
Estatisticas agregadas
Ordenacéo por prioridade

Rota: GET /alertas

5.2 Visualizar Detalhes do Alerta

Rota

Informacgdes completas
Infraestrutura relacionada
Valor registado vs. limite
Duracao do alerta

Acbes tomadas (se resolvido)

:GET /alertas/{id}

5.3 Resolver Alerta

Marcar como resolvido

Registar acoes tomadas (obrigatério)
Envio de notificagdes de resolucao
Data/hora de resolucao automatica

Rota: POST /alertas/{id}/resolve

5.4 Cancelar Alerta

Marcar como falso positivo
Motivo do cancelamento (obrigatdrio)
Notificacdo de cancelamento

Rota: POST /alertas/{id}/cancel



5.5 APl de Alertas Ativos
e Retorna alertas ativos em JSON
e Paradashboards e integracdes

Rota: GET /alertas/ativos/json
Geracdo Automatica de Alertas
Alertas sao criados automaticamente ao registar leituras quando:

Para Barragens: - Cota = NMC (Nivel Maximo de Cheia) > Emergéncia - Cota = NPA (Nivel
de Plena Armazenagem) > Alerta - Descarga total > 50 m®/s > Atencéo - Variagéo volume >
20% em 24h > Atencéo

Para Estacgoes: - Nivel = Nivel de Alerta > Alerta - Cota = Cota de Alerta > Alerta -
Precipitagcdo > 100mm/dia > Atencéao - Precipitacdo > 150mm/dia > Alerta

6. GESTAO DE BOLETINS
Descricdo: Geracao de relatorios oficiais periédicos.

Tipos de Boletins:

1. Boletim Hidrolégico Regional - Dados consolidados da regidao Norte

2. Boletim Provincial - Dados de uma provincia especifica

3. Boletim Informativo de Barragens - Status das barragens
Estados do Boletim:

1. Rascunho - Em elaboragao

2. Em Revisao - Aguardando aprovagao

3. Aprovado - Aprovado para publicacao

4. Publicado - Publicado oficialmente (PDF gerado)
Funcionalidades:
6.1 Listar Boletins

e Todos os boletins gerados

e Filtros: tipo, estado, periodo

e Numero de edigao

e Datas de elaboracao e publicacao

Rota: GET /boletins

6.2 Criar Novo Boletim
e Selecao dotipo
e Definicao do periodo



e Geracdo automatica do conteudo:
o Situacdo prevalecente (baseada em leituras)
o Previsao hidrologica
o Alertas e precaugdes
o Tabelas de dados
o Graficos
e Numero de edicdo automatico

Rota: GET /boletins/create > POST /boletins

6.3 Visualizar Boletim
e Conteldo completo formatado
e Informacdes de elaboragao e aprovagao
e Acdes disponiveis (editar, aprovar, publicar)

Rota: GET /boletins/{id}

6.4 Editar Boletim
e Modificacao de conteudo (apenas rascunhos e em revisao)
e Atualizacdo de dados

Rota: GET /boletins/{id}/edit > PUT /boletins/{id}

6.5 Aprovar Boletim
e Aprovacgao técnica
e Registo do aprovador
e Mudanca de estado para “Aprovado”

Rota: POST /boletins/{id}/approve

6.6 Publicar Boletim
e Geracao do PDF oficial
e Mudanca de estado para “Publicado”
e Boletins publicados ndo podem ser editados

Rota: POST /boletins/{id}/publish

6.7 Download do PDF
e Download do boletim em PDF
e Apenas para boletins publicados

Rota: GET /boletins/{id}/download-pdf

6.8 Exportacao
e Formatos disponiveis: PDF, Word, Excel



e Dados tabulares e gréaficos

Rota: GET /boletins/{id}/export/{formato}

7. IMPORTACAO DE DADOS
Descricdo: Importacdo em massa de dados através de arquivos Excel.

Funcionalidades:

7.1 Pagina de Importacao
e Interface unificada para importacoes
e Upload de arquivos
e Selecao de tipo de importacao

Rota: GET /importacao

7.2 Importar Barragens

e Arquivo Excel com dados de barragens

e Colunas esperadas:
o Dados basicos (nome, cddigo, localizagao)
o Volumes e cotas
o Caracteristicas técnicas

e Validacao de dados

e Relatério de sucesso/erros

Rota: POST /importacao/barragens

7.3 Importar Estagoes
e Arquivo Excel com dados de estacdes
e Colunas portipo de estagcao
e Validacao automatica

Rota: POST /importacao/estacoes

7.4 Importar Leituras
e Arquivo Excel com leituras

Deteccao automatica de tipo (auto/manual)

Suporta:

o Leituras de barragens

o Leituras de estagdes (todos os tipos)
e Associacao automatica por cédigo
Relatodrio detalhado



Rota: POST /importacao/leituras

7.5 Importacdo Completa
e Arquivo Excel com multiplas planilhas
e Importatudo de uma vez:
o Bacias hidrograficas

Barragens
o Estacdes
o Leituras
o Curvas

e Tamanho maximo: 50MB

Rota: POST /importacao/barragens-completo

8. GRAFICOS E ANALISES

Descricao: Visualizacao avancada de dados através de graficos e analises estatisticas.

Funcionalidades:

8.1 Pagina Principal de Graficos
e Menu de navegacao para analises

Rota: GET /graficos

8.2 Analise de Barragens

8.2.1 Lista de Barragens - Selecao de barragem para analise
Rota: GET /graficos/barragens

8.2.2 Detalhes de Barragem - Graficos multiplos: - Evolucao de cota (30 dias) - Evolucao
de volume (30 dias) - Percentagem de enchimento (30 dias) - Caudais (afluente, efluente,
descargas) - Dados anuais - Comparacado com anos anteriores (5 anos) - Interatividade
(zoom, tooltip) - Exportacao de graficos

Rota: GET /graficos/barragens/{id}

8.3 Analise de Estacoes

8.3.1 Lista de Estagodes - Selecao de estacdo para analise
Rota: GET /graficos/estacoes

8.3.2 Detalhes de Estacao - Graficos por tipo:

Pluviomeétrica: - Precipitagao diaria (30 dias) - Acumulado mensal - Comparacao anual



Hidrométrica: - Niveis hidrométricos (30 dias) - Cotas (se disponivel) - Caudais
calculados

Meteorolégica: - Temperaturas (max/min) - Humidade relativa - Evaporacao
Rota: GET /graficos/estacoes/{id}

8.4 Analise Regional
e Dados consolidados da regiao
e Estatisticas agregadas:
o Enchimento médio de barragens
o Precipitagdo média regional
o Numero de alertas ativos
e Graficos comparativos

Rota: GET /graficos/regional

8.5 APIs para Dados de Graficos
e Endpoints JSON para dados dindmicos
e Suporte a diferentes periodos

Rotas: - GET /graficos/api/barragem/{id}/data-GET
/graficos/api/estacao/{id}/data

9. MAPAS INTERATIVOS

Descricao: Visualizacao geografica de infraestruturas e dados espaciais.

Funcionalidades:

9.1 Mapa Principal
e Visualizagao de:
o Todas as barragens (marcadores azuis)
o Todas as estacdes (marcadores verdes)
o Bacias hidrograficas (poligonos)
o Rios principais (linhas)
o Areade estudo (Norte de Mogambique)
e Interacdes:
o Zoom e pan
o Clique em marcador para detalhes
o Popup cominformagdes rapidas
o Link para pagina de detalhes
e Filtros:



o Portipo de infraestrutura
o Porestado
o Por provincia
e (Camadas:
o Mapa base (OpenStreetMap)
o Bacias hidrograficas
o Rios
o Areaadministrativa
Rota: GET /mapas

9.2 Dados do Mapa (API)
e Retornatodas as infraestruturas em JSON
e Formato GeoJSON
e Dadosincluem:
o Coordenadas
o Nome e cddigo
o Status atual
o Ultima leitura

Rota: GET /mapas/dados

9.3 Shapefiles e GeoJSON
e Servir arquivos espaciais
e Camadas disponiveis:
o ara_norte - Area de estudo
o bacias - Bacias hidrograficas
o rios - Rios principais
o provincias - Divisbes administrativas
e (Cache para otimizacao

Rotas: - GET /mapas/shapes/{shape} - GeoJSON - GET
/mapas/shapefiles/{shape}/{tipo} - Arquivos .shp, .dbf, .shx, .prj

10. NOTIFICACOES

Descricao: Sistema de notificacdes via SMS e Email.

Canais de Notificacao:
1. SMS - Via Twilio
2. Email - Via SMTP



Tipos de Notificacées:
1. Alertas - Notificacdo de novos alertas
2. Emergéncias - Notificacao urgente de situagdes criticas
3. Resolugao - Notificacao de alertas resolvidos
4. Relatoérios - Relatério diario automatico
5. Sistema - Notificagbes administrativas

Funcionalidades:

10.1 Configuracoes de Notificacao (Utilizador)
e Preferéncias pessoais:
o Telefone para SMS
Receber SMS (Sim/Né&o)
Receber Email (Sim/N&o)
Receber apenas emergéncias
Niveis de alerta para notificar (selegdo multipla)
Receber relatdrio diario (Sim/Nao)
o Horario preferido do relatério
e Teste de SMS
e Estatisticas pessoais de notificacoes

O O O O

Rotas: - GET /notifications/config - Configuracdes -PUT /notifications/config-
Atualizar - POST /notifications/test-sms - Testar SMS
10.2 Historico de Notificagcdes

e Todas as notificagdes recebidas

e Filtros portipo e periodo

e Status de entrega (Enviado, Entregue, Falhado)

e Conteldo da notificacao

e Detalhes de erro (se falhado)

Rota: GET /notifications/historico

10.3 Reenviar Notificacao
e Reenvio de notificacdes falhadas
e Atualizagcdo automatica de status

Rota: POST /notifications/reenviar/{id}

10.4 Dashboard de Notificagdes (Admin)
e Estatisticas globais:
o Notificagbes hoje/semana/més
o Taxade entrega
o Falhas portipo



o Utilizadores com notificagdes ativas
e Notificacoes recentes (20 ultimas)
e Graficos de tendéncia

Rota: GET /notifications/dashboard

10.5 Configuracdes Globais (Admin)
e Configuracdo do sistema de notificacdes
e Ativacao/desativacao global
e Horarios de envio

Rota: GET /notifications/configuracoes

10.6 Relatdrio Diario Manual
e Envio manual do relatério diario
e Parateste ou envio fora do horario

Rota: POST /notifications/relatorio-diario

10.7 APl de Estatisticas
e Estatisticas em tempo real
e Para dashboards dindmicos

Rota: GET /notifications/api/stats

11. CONFIGURACOES DO SISTEMA

Descricao: Gestao de todas as configuracdes do sistema.

Categorias de Configuracées:
11.1 Configuracoes Gerais

e Nome da aplicacao

e Fuso horario

e Idioma

e Modo de debug

Rota: GET /configuracoes/sistema

11.2 Configuracdes de SMS/Twilio
e Twilio Account SID
e Twilio Auth Token
e Twilio Phone Number
e SMS ativado (Sim/Né&o)



e Teste de envio
e Estatisticas de SMS

Rotas: - GET /configuracoes/sms - Visualizar - PUT /configuracoes/sms - Atualizar - POST
/configuracoes/sms/test - Testar
11.3 Configuracdes de Email

e Servidor SMTP (host, porta)

e Usuadrio e senha

e Encriptacao (TLS/SSL)

e Emailremetente

e Nome doremetente

e Estatisticas de emails

Rotas: - GET /configuracoes/email - Visualizar- PUT /configuracoes/email - Atualizar

11.4 Configuracdes de Alertas
e Escalacao automatica (Sim/Nao)
e Tempo para escalagao (minutos)
e Horario do relatdrio diario
e Tempo para auto-resolucao (horas)
e Niveis de alerta ativos
e Estatisticas de alertas

Rotas: - GET /configuracoes/alertas - Visualizar - PUT /configuracoes/alertas -
Atualizar
11.5 Limpeza de Cache

e Limpar cache de configuragéo

e Limparcache derotas

e Limpar cache de views

e Limpartodos os caches

Rota: POST /configuracoes/sistema/clear-caches

11.6 Informacdes do Sistema
e Versdodo PHP
e Versdodo Laravel
e Versdodo MySQL
e Driversinstalados
e Extensdes PHP
e Espacoemdisco



Rota: GET /configuracoes/info

11.7 Pagina Principal de Configuracbes
e Menu de todas as configuracdes
e Visao geralrapida

Rota: GET /configuracoes

12. CONFIGURACOES DA ORGANIZACAO

Descricao: Informacgodes sobre a organizagao/instituicao.

Funcionalidades:

12.1 Dados da Organizacao
e Nome completo

e Sigla
e Logotipo
e Slogan

e Endereco completo
o Telefones (geral, emergéncia)
e Emails (geral, técnico)
e Website
e Redes sociais
12.2 Configuracoes de Boletins
e (Cabecalho padréo
e Rodapé padrao
e Numeracgao automatica
e Template de PDF
12.3 Atualizacao
e Formulario de edigcao
e Upload de logotipo
e Validacao de dados

Rotas: - GET /organizacao-settings - Visualizar/Editar - PUT /organizacao-settings -
Atualizar

13. AUTENTICACAO E UTILIZADORES

Descricao: Gestao de acesso e permissoes.



Funcionalidades:
13.1 Login
e Emailesenha
e “Lembrar-me”
e Link pararecuperacao de senha

Rota: GET /login~> POST /login

13.2 Registo (se habilitado)
e Formulario de registo
e Campos obrigatdrios:
o Nome completo
Email
Senha (confirmacéao)

o

Telefone
Cargo/Departamento

o O

Rota: GET /register > POST /register

13.3 Recuperacao de Senha
e Envio de link por email
e Definicdo de nova senha

Rotas: - GET /forgot-password-> POST /forgot-password-GET /reset-
password/{token} > POST /reset-password

13.4 Logout
e Encerrar sessao

Rota: POST /logout

13.5 Verificagcdo de Email
e Email de verificagcao (se habilitado)
e Confirmacao de conta

Rotas: - GET /verify-email - GET /email/verify/{id}/{hash}

13.6 Confirmacéao de Senha
e Paraacdes sensiveis
e Confirmacao da senha atual

Rota: GET /confirm-password > POST /confirm-password



MANUAL DE UTILIZADOR
PRIMEIROS PASSOS

1. Aceder ao Sistema
1. Abra o navegador (Chrome, Firefox, Safari, Edge)
2. Digite o enderecgo do sistema
3. Seraredirecionado para a pagina de login

2. Fazer Login
1. Introduza o seu email
2. Introduza a sua senha
3. (Opcional) Marque “Lembrar-me” para nao fazer login sempre
4. Cliqgue em “Entrar”

3. Primeira Navegacéo

Apds o login, vera o Dashboard com: - Estatisticas gerais do sistema - Mapa com
localizagao das barragens e estagdes - Alertas ativos recentes - Graficos de tendéncia

4. Menu de Navegacéao

No topo da pagina, encontra o menu principal: - Dashboard - Pagina inicial - Barragens -
Gestao de barragens - Estacoes - Gestdo de estacoes - Bacias - Bacias hidrograficas -
Alertas - Sistema de alertas - Boletins - Relatdrios oficiais - Graficos - Analises visuais -
Mapas - Visualizacao geografica - Importacgao - Importar dados - Configuragées -
Configuracodes do sistema

COMO REGISTAR UMA NOVA BARRAGEM

Passo 1: Aceder ao Formulario
1. Cliqgue em “Barragens” no menu
2. Clique no botao “+ Nova Barragem”

Passo 2: Preencher Dados Basicos
Secao: Informacoes Basicas

Nome da Barragem: Digite o nome completo (ex: “Barragem de Cahora Bassa”)
Codigo: Digite o cddigo unico (ex: “CAH-001”)

Bacia Hidrografica: Selecione da lista

Provincia: Selecione a provincia

Distrito: Digite o distrito

6. Rio Principal: Digite o nome dorio

a bk wbd-=

Passo 3: Coordenadas
1. Latitude: Digite em formato decimal (ex: -15.5833)



2. Longitude: Digite em formato decimal (ex: 32.6667)
Dica: Use 0 Google Maps para obter coordenadas precisas

Passo 4: Volumes e Capacidades
1. Volume Maximo (Mm®): Capacidade total
2. Volume Morto (Mm?®): Volume nao utilizavel
3. Volume Util (Mm®): E calculado automaticamente (Maximo - Morto)
4. Capacidade Total (Mm?®): Capacidade total da albufeira

Nota: Mm® = Milhdes de metros cubicos = 1.000.000 m®

Passo 5: Cotas de Seguranca
1. Cota Maxima (m): Nivel maximo absoluto
2. Cota Minima (m): Nivel minimo operacional
Cota NMC (m): Nivel Maximo de Cheia
Cota NPA (m): Nivel de Plena Armazenagem
Cota NME (m): Nivel Minimo de Exploracao
Nivel do Descargador (m): Cota do descargador de superficie

o0 bk o

Importante: NMC > NPA > NME para alertas funcionarem corretamente

Passo 6: Caracteristicas Fisicas
1. Altura da Barragem (m): Altura da estrutura
2. Comprimento da Crista (m): Comprimento no topo
3. AreadaBacia Hidraulica (km®): Area de drenagem
4. Areade Inundacgéao (km?): Area inundada

Passo 7: Classificacdo
1. Tipo de Barragem: Selecione (Terra, Betdo, Enrocamento, etc.)
2. Finalidade Principal: Selecione (Irrigacao, Abastecimento, Hidroelétrica, etc.)
3. Tipo de Descargador: Selecione
4. Classe de Risco: Selecione (Baixo, Médio, Alto)
5. Categoria de Dano: Selecione

Passo 8: Dados do Projeto
1. Ano de Construgao: Ano em que foi concluida
2. Empresa Projetista: Nome da empresa
3. Empresa Construtora: Nome da empresa
4. Ano do Projeto: Ano do projeto
5. Ano Inicio Construgao: Quando comecgou
6. Ano Conclusao: Quando terminou

Passo 9: Sistemas e Monitorizagdo
1. Sistema Automatizado: Selecione Sim/Néao
2. Telemetria: Selecione Sim/Néao



3. Frequéncia de Monitorizagao: Diaria, Semanal, etc.
4. Estado: Operacional, Manutencao, Inativa

Passo 10: Observacbes
Digite qualquer informacéao adicional relevante

Passo 11: Submeter
1. Clique no botao “Guardar”
2. O sistemavalida os dados
3. Setudo estiver correto, vera mensagem de sucesso
4. Abarragem aparecera na lista

COMO REGISTAR UMA LEITURA DE BARRAGEM

Passo 1: Aceder a Barragem
1. Cliqgue em “Barragens” no menu
2. Encontre a barragem desejada (use a busca se necessario)
3. Cligue no nome da barragem
Passo 2: Iniciar Registo de Leitura
1. Na pagina da barragem, clique no botao “Registar Leitura”
2. Ouva para o separador “Leituras” e clique “+ Nova Leitura”
Passo 3: Data e Hora
1. Data da Leitura: Selecione a data (padrédo: hoje)
2. Horada Leitura: Selecione a hora (padrao: hora atual)
Passo 4: Cota Actual (OBRIGATORIO)
1. Cota Actual (m): Digite o nivel de agua medido
Importante: Este é o Unico campo obrigatério. O sistema calcula
automaticamente o volume com base na curva cota-volume.
Passo 5: Precipitacao
1. Precipitacao (mm): Digite a chuva registada (se disponivel)

Passo 6: Caudais
Caudais de Entrada: 1. Caudal Afluente (m®/s): Agua entrando na barragem

Caudais de Saida: 1. Caudal Efluente (m®/s): Agua saindo da barragem 2. Caudal de
Captacao (m®/s): Para abastecimento 3. Caudal Ecolégico (m®/s): Manutencédo do rio a
jusante 4. Caudal Turbinado (m®/s): Para producéo de energia

Passo 7: Descargas
1. Descarga de Fundo (m®/s): Descargador de fundo aberto
2. Descarga de Superficie (m®/s): Descargador de superficie



3. Descarga Descarregador (m®/s): Descarga principal
Nota: O sistema calcula automaticamente a descarga total

Passo 8: Perdas
1. Evaporacao (mm): Perda por evaporagao
2. Infiltragao (m®/s): Perda por infiltracdo
Passo 9: Método e Observagées
1. Método de Leitura: Selecione (Manual, Automatico, Telemetria)
2. Observacgoes: Digite qualquer observacao relevante
Passo 10: Submeter
1. Clique em “Guardar Leitura”
2. Osistema:
Calcula volume actual
Calcula percentagem de enchimento
Calcula variacdo de volume
Compara com ano anterior

O O O O

Verifica se gera alerta
3. Se gerar alerta, notificacdes sdo enviadas automaticamente
4. Vera mensagem de sucesso

Calculos Automaticos Realizados:
e Volume Actual: Interpolado da curva cota-volume

e Percentagem de Enchimento: (Volume - Volume Morto) / (Volume Maximo -
Volume Morto) x 100

e Percentagem Total: Volume / Capacidade Total x 100

e Variacao de Volume: Diferenca com leitura anterior

e Comparacao Ano Anterior: Diferenca com leitura do mesmo dia no ano anterior
e Descarga Total: Soma de todas as descargas

COMO REGISTAR UMA NOVA ESTACAO

Passo 1: Aceder ao Formulario
1. Cliqgue em “Estagdes” no menu
2. Cligue em “+ Nova Estacao”

Passo 2: Informacgdes Basicas
1. Nome da Estacao: Nome completo
2. Cadigo: Cdodigo unico (ex: “PLU-PEMBA-01")
3. Tipo de Estacao: Selecione:
o Pluviométrica
o Hidrométrica



o Meteorologica
o Evaporimétrica
Bacia Hidrografica: Selecione
Provincia: Selecione
Distrito: Digite
7. Rio: Digite (se aplicavel)
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Passo 3: Localizagéo
1. Latitude: Formato decimal
2. Longitude: Formato decimal
3. Altitude (m): Altitude em metros

Passo 4: Equipamento e Monitorizacao
1. Datade Instalacao: Quando foi instalada
2. Equipamento: Descrigcdo dos instrumentos
3. Frequéncia de Leitura: Horaria, Diaria, etc.

Passo 5: Alertas (Para Hidrométricas)
1. Nivel de Alerta (m): Nivel que gera alerta
2. Cotade Alerta (m): Cota que gera alerta

Passo 6: Configuragées de Cotas (Para Hidrométricas)

Trabalha com Cotas? - Selecione Sim se a estagcdo mede/calcula cotas - Selecione Nao
se mede apenas niveis

Se Sim, Tipo de Entrada: - Manual: Operador digita as cotas - Automatico: Sistema
calcula cotas a partir dos niveis

Se Automatico, Configure a Férmula: - Cota de Referéncia (m): Cota da régua - Tipo de
Férmula: - Linear: Cota = Referéncia + Nivel - Polinomial: Cota = A + BxNivel + CxNivel® -
Personalizada: Digite a férmula - Coeficientes: Digite A, B, C conforme o tipo

Passo 7: Integracdo SEBA (Opcional)
1. StationID: ID da estagao no sistema SEBA
2. Estacao Ativa: Sim/Néao

Passo 8: Observacgées e Estado
1. Observagoes: Informagdes adicionais
2. Estado: Operacional, Manutencgao, Inativa

Passo 9: Submeter
1. Clique em “Guardar”
2. Verifigue mensagem de sucesso
3. Estacdo aparece nalista



COMO REGISTAR LEITURA DE ESTACAO
O processo varia conforme o tipo de estacéao.
ESTACAO PLUVIOMETRICA

Passo 1: Aceda a estacao Passo 2: Clique em “Registar Leitura” Passo 3: Preencha: -
Data da leitura - Precipitagao (mm): Quantidade de chuva - Observacdes Passo 4: Clique
em “Guardar”

ESTACAO HIDROMETRICA

Passo 1: Aceda a estacao Passo 2: Clique em “Registar Leitura” Passo 3: Preencha os
niveis por horario: - Nivel as 6h (m) - Nivel as 9h (m) - Nivel as 12h (m) - Nivel as 15h (m) -
Nivel as 18h (m)

Passo 4: Cotas (se aplicavel): - Se configurado para automatico: Sistema calcula - Se
configurado para manual: Digite as cotas

Passo 5: Observacdes Passo 6: Clique em “Guardar”

Calculos Automaticos: - Nivel hidrométrico = Média dos niveis - Cota hidrométrica =
Média das cotas ou calculada - Caudal = Calculado pela féormula ativa

ESTACAO METEOROLOGICA

Passo 1: Aceda a estacao Passo 2: Clique em “Registar Leitura” Passo 3: Preencha: -
Data da leitura - Temperatura Maxima (°C) - Temperatura Minima (°C) - Humidade
Relativa (%) - Precipitagao (mm) - Evaporacao (mm) - Observacoes Passo 4: Clique em
“Guardar”

ESTACAO EVAPORIMETRICA

Passo 1: Aceda a estacao Passo 2: Clique em “Registar Leitura” Passo 3: Preencha: -
Data da leitura - Evaporacao (mm) - Observacoes Passo 4: Clique em “Guardar”

COMO IMPORTAR LEITURAS EM MASSA

Passo 1: Preparar o Arquivo Excel
Opcao A: Usar Template

V4 para a estagao

Clique em “Leituras”

Cliqgue em “Importar Leituras”

Cliqgue em “Download Template”

Escolha o formato (Completo ou Simplificado)

AR o

Preencha o template baixado



Opcao B: Formato Préprio

Certifique-se que o arquivo tem as colunas necessarias (nomes exatos): - data ou Data -
Data da leitura (YYYY-MM-DD) - Para estagOes hidrométricas: - nivel 6h, nivel 9h,
nivel 12h, nivel 15h,nivel 18h-ou cota_6h, cota_9h, etc. - Para pluviométricas: -
precipitacao_mmou Precipitacdo - Para meteorolégicas: - temperatura_max,
temperatura_min, humidade relativa, etc.

Passo 2: Fazer Upload
1. Na pagina de importacao, clique em “Escolher arquivo”
2. Selecione o arquivo Excel (.xlsx ou .xls)
3. O sistema mostra um Preview dos dados:
o Primeiras 50 linhas
o Colunas detectadas
o Estatisticas (total de linhas, etc.)
Passo 3: Verificar Preview
1. Verifique se as colunas foram detectadas corretamente
2. Verifique se os dados estao corretos
3. Se algo estiver errado, corrija o arquivo e faca upload novamente
Passo 4: Confirmar Importagcdo
1. Clique em “Importar”
2. O sistema processa os dados
3. Aguarde (pode demorar para arquivos grandes)

Passo 5: Ver Relatdrio

Apds aimportacio, vera: - Registos Novos: Leituras criadas - Registos Atualizados:
Leituras que ja existiam (mesma data) e foram atualizadas - Duplicados Ignorados:
Leituras que ja existiam e nao foram modificadas - Erros: Lista de erros encontrados com
numero da linha

Dicas:
e Use datas no formato: YYYY-MM-DD (ex: 2024-10-01)
e Numeros decimais com ponto: 15.5 (nao 15, 5)
e Nao deixe linhas vazias no meio do arquivo
e Primeiralinha deve ter os nomes das colunas
e Nao use caracteres especiais nos nomes das colunas

COMO CONFIGURAR FORMULAS DE CAUDAL

Para estacdes hidrométricas que medem niveis e precisam calcular caudais.



Passo 1: Aceder a Estacao

1. V& para “Estacoes”

2. Cligue na estacao hidrométrica desejada
Passo 2: Ir para Férmulas

1. Clique no separador “Férmulas de Caudal”

2. Vera lista de férmulas existentes (se houver)
Passo 3: Criar Nova Formula

1. Clique em “+ Nova Férmula”
2. Preencha o formulario:

Identificacao: - Nome: Nome descritivo (ex: “Férmula 2024 - Calibragao Margo”) -
Descricao: Detalhes sobre a calibragao

Coeficientes: - Coeficiente A: Primeiro coeficiente - Coeficiente B: Segundo coeficiente
(expoente) - Coeficiente C: Terceiro coeficiente (offset)

Férmula: Q =A x (H- C)*B - Q = Caudal (m®/s) - H = Nivel medido (m) - A, B, C =
Coeficientes

Validade: - Data de Inicio: Quando comeca a valer - Data de Fim: Quando expira
(opcional)

Intervalo Valido: - Nivel Minimo (m): Nivel minimo para usar esta férmula - Nivel Maximo
(m): Nivel maximo para usar esta férmula

Qualidade: - R* (Coeficiente de Determinagéo): Qualidade do ajuste (0-1) - 0.95-1.00:
Excelente - 0.90-0.95: Boa - 0.80-0.90: Regular - <0.80: Ruim

Historico: - Motivo da Mudanca: Por que esta criando nova formula

Passo 4: Submeter
1. Clique em “Guardar”
2. Se adatade inicio for hoje, a férmula é ativada automaticamente
3. Férmulas anteriores sdo desativadas
Passo 5: Ativar/Desativar Manualmente
1. Na lista de formulas, use o botdo “Ativar” / “Desativar”
2. Apenas uma férmula pode estar ativa por vez

Exemplo Pratico:

Situacao: Estacao no Rio Lurio - Medi¢coes de campo indicaram: - Nivel 1.0m > Caudal 5.2
m®/s - Nivel 2.0m > Caudal 18.5 m®/s - Nivel 3.0m > Caudal 38.1 m%/s

Apds regresséo, obteve-se: -A=7.35-B=1.85-C=0.15-R*=0.98



Configurar: - Nome: “Calibracdo Abril 2024” - Coeficiente A: 7.35 - Coeficiente B: 1.85 -
Coeficiente C: 0.15 - Data Inicio: 2024-04-01 - Nivel Min: 0.5 - Nivel Max: 4.5 - R*: 0.98

COMO GERIR ALERTAS

Visualizar Alertas Ativos
1. Clique em “Alertas” no menu
2. Veratodos os alertas do sistema
3. Usefiltros:
o Tipo: Nivel Critico, Descarga, etc.
o Nivel: Informacéao, Atengao, Alerta, Emergéncia
o Estado: Activo, Resolvido, Cancelado
Ver Detalhes de um Alerta
1. Clique no titulo do alerta

2. Vera:
Infraestrutura relacionada
o Tipo e nivel de severidade
o Valorregistado vs. limite
o Data’horadeinicio
o Duragéo

Descricao detalhada
o Notificagcdes enviadas

Resolver um Alerta
Quando a situacéo foi normalizada:

1. Abrao alerta
2. Cligue em “Resolver Alerta”
3. Digite as ag6es tomadas (obrigatoério)

o Exemplo: “Abertura do descargador de fundo para redugéao do nivel. Nivel
baixou para 125.3m as 14:30.”

4. Cliqgue em “Confirmar Resolugao”

5. O sistema:
o Marca alerta como resolvido
o Registra data/hora de resolucéo
o Envia notificagdes de resolucéo

Cancelarum Alerta (Falso Positivo)
Quando o alerta foi gerado por engano:

1. Abrao alerta



2. Cligue em “Cancelar Alerta”
3. Digite o motivo do cancelamento (obrigatério)

o Exemplo: “Leitura incorreta devido a sensor defeituoso. Valor correto
registado em nova leitura.”

4. Cligue em “Confirmar Cancelamento”
5. O sistema marca como cancelado

Notificagcbes Automaticas

Quando um alerta é criado, o sistema: 1. Identifica utilizadores que devem ser notificados
2. Verifica preferéncias de cada utilizador 3. Filtra por nivel de alerta configurado 4. Envia
SMS (se ativado) 5. Envia Email (se ativado)

COMO CRIAR UM BOLETIM HIDROLOGICO

Passo 1: Aceder aos Boletins
1. Cliqgue em “Boletins” no menu
2. Cligue em “+ Novo Boletim”

Passo 2: Escolher Tipo
Selecione o tipo de boletim:

1. Boletim Hidrolégico Regional
o Dados de toda aregido Norte
o Todas as barragens e estacdes
o Analise consolidada
2. Boletim Provincial
o Dados de uma provincia especifica
o Selecione a provincia
3. Boletim Informativo de Barragens
o Focoem barragens principais
o Status e estatisticas

Passo 3: Definir Periodo
1. Data de Inicio: Primeiro dia do periodo
2. Data de Fim: Ultimo dia do periodo

Exemplos: - Diario: 01/10/2024 a 01/10/2024 - Semanal: 01/10/2024 a 07/10/2024 -
Mensal: 01/10/2024 a 31/10/2024

Passo 4: Gerar Boletim
1. Cliqgue em “Gerar Boletim”
2. Osistema:
o Coletadados do periodo



O O O

O

Calcula estatisticas
Identifica tendéncias
Gera graficos

Compila texto automatico

3. Aguarde o processamento (pode demorar)

Passo 5: Rever o Boletim

1. Seraredirecionado para o boletim gerado

2. O boletim esta em estado “Rascunho”

3. Reveja:

@)
O
O
O
O

Situacao Prevalecente: Resumo da situagao
Previsao Hidroloégica: Tendéncias e previsdes
Alertas e Precaucodes: Avisos importantes
Tabelas de Dados: Dados tabulares
Graficos: Visualizacbes

Passo 6: Editar (Se Necessario)
1. Clique em “Editar”
2. Modifique os textos conforme necessario
3. Ajuste informacodes

4. Cliqgue em “Guardar”

Passo 7: Aprovar

Quando o boletim estiver pronto:

1. Clique em “Aprovar Boletim”

2. O sistema registra vocé como aprovador
3. Estado muda para “Aprovado”

Passo 8: Publicar

Para gerar o PDF oficial:

1. Clique em “Publicar Boletim”

2. O sistema:

O O O O

Gera PDF com layout oficial

Adiciona cabecalho e rodapé da organizacao
Inclui logotipo

Adiciona numero de edigcao

Marca como “Publicado”

3. PDFfica disponivel para download

Passo 9: Download
1. Clique em “Download PDF”
2. Arquivo é baixado



3. Pode ser distribuido oficialmente

Notas Importantes:
e Rascunhos podem ser editados
e Aprovados podem ser editados (voltam para revisao)
e Publicados NAO podem ser editados
e Numero de edicao é gerado automaticamente
e PDF usatemplate da organizagao

COMO CONFIGURAR NOTIFICACOES PESSOAIS

Passo 1: Aceder as Configuragées
1. Cligue no seu nome no canto superior direito
2. Selecione “Notificacoes”
3. Ouva para: Menu > Configuragdes > Notificagoes
Passo 2: Configurar Telefone
1. Telefone: Digite no formato +258XXXXXXXXX
o Exemplo: +258840000000
o Sedigitar sem +258, o sistema adiciona automaticamente
2. Cligue em “Testar SMS” para verificar
3. Sereceber o SMS, esta correto
Passo 3: Ativar Canais
1. Receber SMS: Marque para receber SMS
2. Receber Email: Marque para receber emails
3. Apenas Emergéncias: Marque se quiser receber apenas alertas de emergéncia

Passo 4: Escolher Niveis de Alerta

Marque os niveis para os quais quer ser notificado: - [ ] InNformacao - Alertas informativos -
[x] Atengao - Situacdes que requerem atencéo - [x] Alerta - Situacdes preocupantes - [X]
Emergéncia - Situagdes criticas

Recomendado: Marcar pelo menos Alerta e Emergéncia

Passo 5: Relatdrio Diario
1. Receber Relatoério Diario: Marque se quer receber
2. Horario: Escolha a hora preferida (ex: 08:00)

O relatério contém: - Resumo das ultimas 24h - Novos alertas - Leituras importantes -
Estatisticas gerais

Passo 6: Salvar
1. Cliqgue em “Guardar Configuragoes”
2. Vera mensagem de sucesso



3. Configuragdes sao aplicadas imediatamente

Passo 7: Verificar Histdrico
1. Clique em “Histérico de Notificagoes”
2. Veratodas as notificagcdes recebidas:
o Dataehora
o Tipo (SMS/Email)
o Conteudo
o Status de entrega
3. Sealguma falhou, pode tentar reenviar

COMO USAR O MAPA INTERATIVO

Passo 1: Abrir o Mapa
1. Cliqgue em “Mapas” no menu
2. O mapa carrega mostrando:
o Barragens (marcadores azuis 6)
o Estacdes (marcadores verdes O)
o Bacias hidrograficas (poligonos)
o Rios (linhas azuis)

Passo 2: Navegacéo

Zoom: - Use os botdes + e - no canto - Ou rode a roda do mouse - Ou use pinca no
touchscreen

Pan (Mover): - Clique e arraste o mapa - Ou use as setas do teclado
Voltar ao Inicio: - Clique no botao «% Centrar”

Passo 3: Ver Detalhes de um Ponto
1. Clique em um marcador
2. Aparece um popup com:
o Nome dainfraestrutura
Cédigo
Tipo
Ultima leitura

o O O

Status atual
o Link para detalhes
3. Cligue em “Ver Detalhes” para abrir a pagina completa

Passo 4: Filtrar Visualizacao

Por Tipo: - Desmarque “Barragens” para ocultar barragens - Desmarque “Estacoes”
para ocultar estacoes



Por Estado: - Marque “Apenas Operacionais” - Ou “Apenas com Alerta”
Por Provincia: - Selecione provincia no dropdown - Mapa centra automaticamente
Passo 5: Camadas do Mapa

Ative/desative camadas: - [ ] Bacias Hidrograficas - Poligonos das bacias - [ ] Rios
Principais - Rede hidrogréfica - [ ] Area de Estudo - Regido Norte - [ ] Provincias - Divisdes
administrativas

Passo 6: Informacées de uma Bacia
1. Clique em um poligono de bacia
2. Aparece popup com:
o Nome da bacia
o Area(km?)
o Rio principal
o Numero de barragens
o Numero de estagdes

Passo 7: Localizar Infraestrutura Especifica
1. Use a caixa de busca no mapa
2. Digite nome ou cdédigo
3. Selecione da lista
4. Mapa centra na localizacao
Passo 8: Exportar Mapa
1. Clique em “s@ Capturar”
2. Mapa é salvo como imagem PNG
3. Pode serusado em relatorios

COMO ANALISAR GRAFICOS

Analise de Barragem

Passo 1: Clique em “Graficos” > “Barragens”
Passo 2: Selecione a barragem

Passo 3: Visualize os graficos disponiveis:

Grafico 1: Evolucao de Cota (30 dias) - Linha mostrando variagado do nivel - Linhas de
referéncia: NMC, NPA, NME - Cores indicam zonas de segurancga

Grafico 2: Evolucao de Volume (30 dias) - Volume armazenado ao longo do tempo -
Volume util marcado



Grafico 3: Percentagem de Enchimento - % do volume util ocupado - Linha de meta (ex:
80%)

Grafico 4: Caudais - Afluente (entrada) - Efluente (saida) - Descargas

Grafico 5: Comparacao Anual - Compara ano atual com 5 anos anteriores - Identifica
padrdes sazonais

Interagoes: - Hover: Passe o mouse para ver valores exatos - Zoom: Clique e arraste para
ampliar area - Reset: Duplo clique para resetar zoom - Legenda: Clique para
mostrar/ocultar série

Filtros: - Periodo: 7 dias, 30 dias, 1 ano, Personalizado - Variavel: Escolha o que visualizar
- Tipo de Grafico: Linha, Area, Barras

Exportar: - PNG: Clique em « salvar Imagem” - Excel: Clique em “ nl Exportar Dados”
Analise de Estacéao
Similar ao de barragem, mas com graficos especificos:

Para Pluviométrica: - Precipitacao diaria (barras) - Acumulado mensal (linha) -
Comparacao com média histérica

Para Hidromeétrica: - Niveis ao longo do tempo - Caudais calculados - Hidrograma
Para Meteorolégica: - Temperaturas (max/min) - Humidade - Evaporacao

Analise Regional

Passo 1: Cligue em “Graficos” > “Regional”

Passo 2: Visualize: - Enchimento médio de todas as barragens - Precipitacao regional
acumulada - Distribuicdo de alertas - Ranking de barragens (por enchimento) - Mapa de
calor de precipitacao

COMO IMPORTAR DADOS EM MASSA

Importacéo via Pagina Unica
Passo 1: Va para “Importacao”
Passo 2: Escolha o tipo:

Opcao A: Importar Barragens

1. Prepare arquivo Excel com colunas:
o nome, codigo, bacia_hidrografica_id, provincia, distrito
o latitude, longitude



o volume_maximo, volume_morto, cota_maxima, cota_minima
o tipo_barragem, finalidade_principal
o (outras colunas técnicas)

Clique em “Escolher Arquivo” em “Barragens”

Selecione o arquivo

Clique em “Importar Barragens”

Veja o relatério

a .k wn

Opcao B: Importar Estacoes

1. Prepare arquivo com:
o nome, codigo, tipo, bacia_hidrografica_id
o provincia, distrito, rio
o latitude, longitude, altitude
o (outras colunas)
2. Upload e importar
3. Vejarelatorio

Opcao C: Importar Leituras

1. Prepare arquivo com leituras
2. Selecione “Tipo de Leitura”:
o Automatico (sistema detecta)
o Barragem
o Estacgao Pluviométrica
o Estagao Hidrométrica
o Estacao Meteorolégica
3. Upload e importar
4. Sistema:
Identifica infraestrutura por codigo
Valida dados
Cria/atualiza leituras
Gera alertas (se necessario)

O O O O

Retorna relatério
Opcao D: Importacdao Completa
Para arquivo Excel com multiplas planilhas:

1. Prepare arquivo com abas:
o Bacias - Bacias hidrograficas
o Barragens - Dados de barragens
o Estacoes - Dados de estacdes



o Leituras_Barragens - Leituras de barragens
o Leituras_Estacoes - Leituras de estacdes
o Curvas_Volume - Pontos de curvas

Cliqgue em “Importagao Completa”

Upload do arquivo (até 50MB)

Sistema processa todas as abas

Pwbn

5. Relatério consolidado

Dicas para Importacéao:

Formato de Dados: - Datas: YYYY-MM-DD (2024-10-01) - Decimais: Use ponto (15.5, ndo
15,5) - Coordenadas: Formato decimal (-15.5833) - Cédigos: Unicos e sem espacos

Estrutura do Arquivo: - Primeira linha: nomes das colunas - Sem linhas vazias no meio -
Sem caracteres especiais - UTF-8 encoding

Campos Obrigatorios: - Nome e cddigo (sempre) - Localizacao (latitude, longitude) -
Datas (data_leitura) - Valores principais (cota, precipitacao, etc.)

Velocidade: - Até 100 registos: <10 segundos - 100-1000 registos: 30-60 segundos - >
1000 registos: Pode demorar alguns minutos

Erros Comuns: - Cédigo duplicado - Bacia ndo encontrada (use ID correto) - Data invalida
- Valores fora dos limites - Campos obrigatdrios vazios

COMO CONFIGURAR O SISTEMA (ADMINISTRADORES)
Configuracées de SMS/Twilio

Passo 1: Va para “Configuragcoes” > “SMS”

Passo 2: Obtenha credenciais Twilio: 1. Acesse https://www.twilio.com 2. Crie conta (se
nao tiver) 3. Obtenha: - Account SID - Auth Token - Twilio Phone Number

Passo 3: Configure no sistema: 1. Cole o Account SID 2. Cole o Auth Token 3. Digite o
Twilio Phone Number (formato: +1234567890) 4. Ative “SMS Habilitado” 5. Clique em
“Guardar”

Passo 4: Teste: 1. Digite um numero de teste 2. Clique em “Enviar SMS de Teste” 3.
Verifique se recebeu

Configuracées de Email
Passo 1: Va para “Configuragées” > “Email”

Passo 2: Configure SMTP:



Para Gmail: - Host: smtp.gmail.com- Porta: 587 - Encriptagao: TLS - Usuario: seu email
Gmail - Senha: senha de aplicagao (ndo a senha normal)

Para Outlook: - Host: smtp-mail.outlook.com- Porta: 587 - Encriptagdo: TLS - Usuario:
seu email Outlook - Senha: sua senha

Para outros: - Consulte configuragcdes SMTP do provedor

Passo 3: Configure remetente: - Email Remetente: email@dominio.com - Nome
Remetente: Sistema Hidrolégico

Passo 4: Salvar e testar

Configuracoes de Alertas

Passo 1: Va para “Configuragoes” ~> “Alertas”
Passo 2: Configure:

Escalacgao: - Ativar Escalacao: Sim/N&o - Tempo para Escalacgao: Minutos (ex: 30) - Se
alerta ndo for resolvido em X minutos, escala para supervisores

Relatério Diario: - Horario do Relatério: Hora do dia (ex: 08:00) - Todos os utilizadores
com esta opcéo ativada recebem

Auto-Resolucao: - Tempo para Auto-Resolucao: Horas (ex: 24) - Alertas informativos sao
resolvidos automaticamente apds X horas

Passo 3: Salvar
Configuracées do Sistema
Passo 1: Va para “Configuragcées” ~> “Sistema”

Passo 2: Configure: - Nome da Aplicagao: Nome exibido - Fuso Horario: Africa/Maputo -
Idioma: pt (Portugués) - Modo Debug: Ativado (apenas em desenvolvimento)

Passo 3: Salvar
Limpeza de Cache
Quando alterar configuracoes:

Va para “Configuracoes” ~> “Sistema”
Clique em “Limpar Todos os Caches”
Aguarde confirmacéao

Configuracdes sdo recarregadas

Pobd =



RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMUNS

1. Ndo consigo fazer login
Problema: Email ou senha incorretos

Solucao: 1. Verifique se o email esta correto 2. Verifiqgue se o Caps Lock esta desativado 3.
Cliqgue em “Esqueci a Senha” 4. Siga instru¢cdes para resetar

2. Ndo recebo notificagcbes SMS
Possiveis causas:

A. Telefone nao configurado - Va para Notificacdes > Configuragoes - Verifique se o
telefone esta preenchido - Use formato: +258XXXXXXXXX

B. SMS nao ativado - Marque a opcao “Receber SMS”
C. Niveis de alerta nao selecionados - Selecione pelo menos um nivel
D. Créditos Twilio esgotados - Administrador deve verificar conta Twilio

E. Teste de conexao - Clique em “Testar SMS” - Se ndo receber, problema esta na
configuracao Twilio

3. Caudal ngo é calculado automaticamente
Possiveis causas:

A. Sem formula ativa - Va para a estagcao > Férmulas de Caudal - Verifique se ha uma
formula ativa - Crie uma se nao houver

B. Nivel fora do intervalo valido - Formula tem niveis min/max - Se leitura estiver fora,
caudal nao é calculado - Use caudal manual ou ajuste a férmula

C. Férmula expirada - Verifique data de fim da férmula - Crie nova férmula se expirou
4. Volume néo é calculado
Problema: Volume fica vazio apds registar leitura

Solugao: - Barragem precisa ter curva cota-volume configurada - Va para Barragem >
Curvas Cota-Volume - Adicione pelo menos 2 pontos - Sistema interpola
automaticamente

5. Erro ao importar Excel
Possiveis causas:

A. Formato do arquivo - Use .xlsx ou .xls - Ndo use .csv diretamente (converta para Excel)



B. Colunas incorretas - Verifique nomes das colunas - Use exatamente os nomes
esperados - Download do template garante nomes corretos

C. Dados invalidos - Veja o relatério de erros - Corriga linha por linha - Reimporte

D. Tamanho do arquivo - Maximo: 10MB (normal), 50MB (completo) - Divida arquivos
grandes

6. Graficos ndo aparecem
Possiveis causas:

A. Sem leituras - Barragem/Estacao precisa ter leituras registadas - Registre pelo menos 2
leituras

B. JavaScript desabilitado - Habilite JavaScript no navegador

C. Navegador antigo - Use versao recente: Chrome, Firefox, Safari, Edge
7. Mapa néo carrega

Possiveis causas:

A. Sem conexao internet - Mapa usa tiles online - Verifique conexao

B. Coordenadas invalidas - Coordenadas devem ser formato decimal - Latitude: -26 a-10
(Sul é negativo) - Longitude: 30 a 41 (Leste é positivo)

C. JavaScript desabilitado - Habilite JavaScript

8. PDF do boletim néo gera

Possiveis causas:

A. Boletim nao aprovado - Precisa estar aprovado antes de publicar

B. Servidor sem recursos - Aguarde e tente novamente - Contate administrador se
persistir

C. Dados incompletos - Verifique se periodo tem leituras - Verifique se infraestruturas
tém dados

9. Alerta nao foi gerado
Possiveis causas:

A. Limites nao configurados - Barragem: Configure NMC, NPA, NME - Estacao: Configure
Nivel/Cota de Alerta

B. Valor nao ultrapassou limite - Verifique os valores registados - Compare com os
limites



C. Ja existe alerta ativo - Sistema nao cria alerta duplicado - Resolva o alerta existente
primeiro

10. Pagina lenta

Possiveis causas:

A. Muitos dados - Use filtros para reduzir - Use paginagao

B. Cache nao limpo - Administrador: Limpar caches - Usudrio: Ctrl+F5 para reload

C. Servidor sobrecarregado - Aguarde alguns minutos - Contate administrador

ESTRUTURA TECNICA

Arquitetura do Sistema

Frontend |
(Blade Templates, TailwindCSS, Alpine.js) |

v

Laravel Framework |

Controllers Models Services

v

MySQL Database |
(Barragens, Estac¢des, Leituras, Alertas...) |

v

Servicos Externos

Twilio SMTP SEBA API
(SMS) (Email) (Integracao)

Tabelas Principais do Banco de Dados

1. bacias_hidrograficas - Bacias hidrograficas
2. barragens - Barragens



estacoes - Estacdes de monitorizagao
leituras_barragens - Leituras de barragens
leituras_estacoes - Leituras de estacdes
curvas_volume - Pontos da curva cota-volume
curvas_descarga - Pontos da curva de descarga

® N A G

formulas_caudal - Formulas de conversao altura-caudal
9. alertas - Alertas hidroldgicos

10. boletins - Boletins oficiais

11. users - Utilizadores do sistema

12. notificacoes_enviadas - Histdrico de notificacoes

13. seba_integracao_logs - Logs de integracao SEBA

14. system_settings - Configuracdes do sistema

Calculos Automaticos Implementados

Para Barragens:
Volume Actual:

Volume = Interpola¢ao Linear da Curva Cota-Volume

Entrada: Cota medida

Processo: Encontra 2 pontos adjacentes (cotal, voll) e (cota2, vol2)
Saida: voll + (cota - cotal) x (vol2 - voll) / (cota2 - cotal)

Percentagem de Enchimento:

% Enchimento = (Volume Actual - Volume Morto) / (Volume Maximo - Volume Morto)
x 100

Variacao de Volume:
Variacao = Volume Actual - Volume Leitura Anterior
Descarga Total:

Descarga Total = Descarga Fundo + Descarga Superficie + Descarga Descarregado
r

Para Estagbes Hidrométricas:
Nivel Hidrométrico:

Nivel Hidrométrico = (Nivel 6h + Nivel 9h + Nivel 12h + Nivel 15h + Nivel 18h)
/5

Cota (se automatico):

Linear: Cota = Cota_Referéncia + Nivel
Polinomial: Cota = A + BxNivel + CxNivel?
Personalizada: Avaliacao da férmula customizada



Caudal:

Q=Ax (H-C)B

Onde

Q = Caudal (m3/s)

H = Nivel medido (m)

A = Coeficiente multiplicador

B = Expoente

C = Offset (nivel de referéncia)

Logica de Geracao de Alertas

Para Barragens:

SE cota >= NMC ENTAO
Criar Alerta "Emergéncia"
SENAO SE cota >= NPA ENTAO
Criar Alerta "Alerta"
SENAO SE descarga_total > 50 ENTAO
Criar Alerta "Atencao"
SENAO SE variacdo_volume > 20% em 24h ENTAO
Criar Alerta "Atencao"
FIM SE

Para Estacées:

SE nivel >= nivel alerta ENTAO
Criar Alerta "Alerta"

SENAO SE cota >= cota_alerta ENTAO
Criar Alerta "Alerta"

SENAO SE precipitacao > 150mm/dia ENTAO
Criar Alerta "Alerta"

SENAO SE precipitacao > 100mm/dia ENTAO
Criar Alerta "Atencao"

FIM SE

Fluxo de Notificacoes

1. Alerta Criado
l
2. Sistema busca Utilizadores
l
3. Filtra por:
- notificacao_sms/email ativado
- nivel do alerta em niveis notificacao
- usuario ativo
l
4. Para cada utilizador:
- Cria NotificacaoEnviada
- Se SMS: Envia via Twilio
- Se Email: Envia via SMTP
l



5. Atualiza status:
- Enviado: Message ID registado
- Entregue: Confirmag¢ao recebida
- Falhado: Erro registado

GLOSSARIO

Termos Hidrolégicos

Afluente: Curso de agua que desagua em outro maior

Albufeira: Reservatério de agua formado por uma barragem

Bacia Hidrografica: Area geografica drenada por um rio principal e seus afluentes
Caudal: Volume de dgua que passa por uma secéo por unidade de tempo (m®/s)
Cota: Altitude ou nivel em relacao a um ponto de referéncia (metros)

Curva Cota-Volume: Relacao entre o nivel da agua e o volume armazenado
Curva de Descarga: Relacao entre o nivel da dgua e o caudal do rio
Descarga: Acao de liberar 4gua da barragem

Efluente: Agua que sai de uma barragem ou reservatério
Enchimento: Percentagem do volume util ocupado

Estacao Hidromeétrica: Instalagcido para medir niveis e caudais de rios
Estacao Pluviométrica: Instalacao para medir precipitagcao

Evaporacao: Perda de dgua por evaporacao da superficie

Hidrograma: Grafico do caudal ao longo do tempo

Infiltracao: Perda de agua por penetracao no solo

Jusante: Direcao para onde a dgua flui (rio abaixo)

Limnigraf: Instrumento que regista niveis de 4gua continuamente
Montante: Direcao de onde a 4gua vem (rio acima)

Precipitacdo: Agua que cai da atmosfera (chuva, neve, granizo)

Régua Limnimétrica: Régua graduada para medir niveis de agua

Telemetria: Transmissao automatica de medicdes a distancia



Volume Morto: Volume de agua abaixo do nivel minimo de exploracao
Volume Util: Volume entre os niveis minimo e maximo de exploracdo
Termos Técnicos de Barragens

NMC (Nivel Maximo de Cheia): Nivel maximo que a agua pode atingir com seguranca
NPA (Nivel de Plena Armazenagem): Nivel maximo de exploracao normal
NME (Nivel Minimo de Exploracao): Nivel minimo para operagao normal
Descargador de Fundo: Estrutura na base da barragem para liberar agua
Descargador de Superficie: Estrutura no topo para liberar excesso de agua
Crista: Parte superior da barragem

Vertedor: Estrutura para passagem controlada de agua

Tomada de Agua: Entrada de 4gua para captacéo ou turbinagem

Niveis de Severidade de Alertas

Informacao (Azul): Situacdo normal que requer registo

Atencao (Amarelo): Situacao que requer acompanhamento préximo
Alerta (Laranja): Situagcdo preocupante que requer acao

Emergéncia (Vermelho): Situacao critica que requer acdo imediata
Unidades de Medida

m®/s: Metros cubicos por segundo (caudal)

Mm?®: Milhdées de metros cubicos (volume)

hm®: Hectémetros cubicos = 1.000.000 m® (volume)

mm: Milimetros (precipitacao, evaporacao)

m: Metros (cota, nivel, altura)

km?: Quildémetros quadrados (area)

°C: Graus Celsius (temperatura)

%: Percentagem (humidade, enchimento)

Acrénimos do Sistema

ARA-Norte: Administracdo Regional de Aguas do Norte



SEBA: Sistema de monitorizacao hidrolégica automatizado
SMS: Short Message Service (mensagens de texto)

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol (protocolo de email)

PDF: Portable Document Format

Excel: Formato de planilha Microsoft Excel

CSV: Comma-Separated Values (valores separados por virgula)
JSON: JavaScript Object Notation

API: Application Programming Interface

CRUD: Create, Read, Update, Delete (operacoes basicas)

CONTACTOS E SUPORTE

Suporte Técnico
Email: suporte@sistema-hidrologico.mz
Telefone: +258 XX XXX XXXX

Horario: Segunda a Sexta, 08:00 - 17:00

Reportar Problemas
Para reportar bugs ou problemas técnicos:

Descreva o problema detalhadamente
Indique os passos para reproduzir
Inclua capturas de tela (se possivel)
Mencione navegador e versao
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Solicitar Funcionalidades
Para sugerir novas funcionalidades:

1. Descreva a funcionalidade desejada
2. Explique o caso de uso
3. Indigue prioridade (Alta, Média, Baixa)

Treinamento

Para solicitar treinamento:



Indigue numero de utilizadores

Nivel de conhecimento (Basico, Intermediario, Avangado)
Tépicos de interesse

Pobd =

Datas preferenciais

Versao do Documento: 1.0

Data: 02/10/2025

Autor: iFix Sociedade Unipessoal, Lda / Moz Business Solution, Lda - Sistema de Gestao
de Recursos Hidricos



