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SISHIDRO-JF – SISTEMA HIDROLÓGICO PARA GERAÇÃO DE V AZÕES 
MÁXIMAS NA REGIÃO NORTE DE JUIZ DE FORA (MG) 

Celso Bandeira de Melo Ribeiro1; Gustavo Rezende Reis 2; Fabiano Cézar Tosetti Leal 3 

RESUMO --- Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema computacional 
georreferenciado para auxiliar o gerenciamento dos recursos hídricos nas bacias hidrográficas da 
região norte do município de Juiz de Fora (MG), compondo parte dos trabalhos de elaboração do 
Plano de Drenagem para o município. O sistema foi desenvolvido no ambiente Microsoft Visual 
Basic utilizando o componente ESRI MapObjects 2.4 e as informações das imagens raster foram 
armazenadas em um banco de dados programado utilizando a linguagem C++ e a biblioteca SQLite. 
A base de dados georreferenciada foi composta de dados no formato raster e vetorial, na qual foi 
acoplado método racional modificado visando permitir a geração de vazões máximas para 
diferentes períodos de recorrência. Este sistema permite armazenar e manipular grande quantidade 
de informações, possibilitando estimar para qualquer ponto da rede de drenagem a vazão máxima, 
bem como obter informações morfométricas das bacias hidrográficas da região norte. Os resultados 
mostraram que o sistema desenvolvido apresentou-se como uma importante ferramenta de apoio 
para o planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos na região norte de Juiz de Fora. 

 

ABSTRACT  ---  This work aimed to develop a georeferenced computer system to help manage 
water resources in river basins in the northern city of Juiz de Fora (MG), forming part of the 
drafting of the Plan of Drainage for the city. The system was developed in Microsoft Visual Basic 
using ESRI MapObjects 2.4 and component information from raster images were stored in a 
database programmed using C ++ language and the SQLite library. The database was composed of 
georeferenced data in raster and vector, which was engaged in rational method modified to allow 
the generation of maximum flows for different periods of recurrence. This system allows you to 
store and manipulate large amounts of information, the estimation for any point of the drainage 
network maximum flow, and morphometric information of the northern river basins. The results 
showed that the system was as an important support tool for planning and management of water 
resources in the northern region of Juiz de Fora. 
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1. INTRODUÇÃO 

Diversas atividades são fundamentais à moderna gestão dos recursos hídricos, dentre as quais 

se destacam a modelagem de processos hidrológicos, utilizando o alto grau de tecnologia já 

disponível para registro, armazenamento e processamento de dados e a utilização de ferramentas e 

sistemas de suporte à decisão georreferenciados. 

A integração entre as técnicas de computação com a tecnologia de geoprocessamento vem 

mostrando grande potencial na manipulação de dados distribuídos espacialmente e temporalmente 

em bacias hidrográficas (MENDES & CIRILO, 2001). 

Sendo assim, os SSD apresentam-se como uma ferramenta indispensável ao moderno 

gerenciamento dos recursos hídricos, quando alimentados com informações confiáveis das 

condições hidráulicas e hidrológicas e normas de natureza jurídico-administrativas locais, 

proporcionando respostas rápidas e um manuseio amigável, dinamizando o processo de gestão.  

Conforme define Campos & Studart (2001) os SSD são compostos basicamente por três 

partes: um módulo de diálogo (geralmente uma interface gráfica); uma base de dados e 

conhecimentos; e uma base de modelos (otimização e simulação). 

Isto posto, visando auxiliar o processo de planejamento de áreas de risco de enchentes na 

região norte do município de Juiz de Fora, procurou-se desenvolver neste trabalho um sistema de 

suporte a decisão (SSD) para o gerenciamento de áreas de risco de alagamento da Zona Norte do 

município, a partir do acoplamento de modelos matemáticos a um sistema georreferenciado de 

dados utilizando tecnologias de geoprocessamento, no qual informações hidrológicas distribuídas 

espacialmente sobre a rede de drenagem de bacias hidrográficas são possíveis de ser processadas 

em um ambiente computacional georreferenciado favorecendo a gestão integrada dos recursos 

hídricos na região de estudo. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Caracterização da área de estudo  

A área de estudo, região norte do município de Juiz de Fora (MG), abrange uma área de 

drenagem de aproximadamente 364,93 km2, com 40 pequenas bacias hidrográficas, conforme 

mostra a Figura 1 a seguir. 

Vale ressaltar que toda a base de dados georreferenciada utilizada neste trabalho foi gerada a 

partir da base de dados geográficos disponibilizada pela Prefeitura de Juiz de Fora (PJF). 

 



XIX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos 

Figura 1 – Delimitação da área de estudo.

 

2.2 Desenvolvimento do sistema

Para desenvolver o sistema de suporte à decisão para gestão dos recursos hídricos da Zona 

Norte de Juiz de Fora foram utilizados alguns aplicativos computacionais, conforme mostra a 

Figura 2. 

O sistema foi desenvolvido modularmente com o intuito de torná

atualizar.  

 

Figura 2 – Componentes do Software
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A interface com o usuário foi desenvolvida no ambiente Microsoft Visual Basic utilizando o 

componente ESRI MapObjects 2.4, que fornece ferramentas para mapeamento. 

As informações das imagens raster foram armazenadas em um banco de dados programado 

utilizando a linguagem C++ e a biblioteca SQLite, que fornece um banco de dados compatível com 

SQL compilado diretamente na aplicação em vez de um servidor de banco de dados no qual o 

programa se conecta. 

Foi criado um programa utilitário para armazenar um raster em formato texto (que pode ser 

gerado a partir de outros formatos pelo software ESRI ArcGIS) no banco de dados, anexando, além 

dos valores dos pixels, informações geográficas para a localização dos pontos. 

Para que a interface gráfica possa interagir com o banco de dados, seja lendo ou inserindo 

informações, foi criada uma biblioteca de ligação dinâmica (Dynamic Link Library - DLL) escrita 

em C++ que encapsula os comandos necessários à interação do código em Visual Basic com o 

banco de dados. 

 

2.3. Recursos de visualização 

No software desenvolvido estão implementados recursos comuns para que o usuário se 

movimente pelo mapa, como ampliar, reduzir e arrastar. A posição do cursor é exibida na barra de 

status. Há um mini mapa que exibe sempre a imagem completa enquanto o usuário se movimenta 

pelo mapa principal. 

As camadas podem ser organizadas ou sobrepostas da forma que o usuário desejar através de 

uma legenda contendo as camadas. 

Há ainda um recurso para localizar um ponto no mapa através das coordenadas geográficas 

em UTM inseridas pelo usuário. 

 

2.4. Estudo das chuvas intensas para a região de Juiz de Fora 

Para possibilitar a delimitação das áreas de risco de inundação foi utilizada a equação das 

chuvas intensas da região de Juiz de Fora, possibilitando, assim, a geração de vazões máximas de 

escoamento. Estas vazões devem ser determinadas a partir de um período de retorno (T) e um 

tempo de duração de chuva (t), conforme apresenta a Equação (1). 

 

    
0,960

0,173

m 23,965)(t
3000.T

i
+

= . 
(1) 

 

onde: 

im = intensidade máxima média de precipitação (mm.h-1); 
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K, a, b, c = parâmetros relativos à localidade; 

T = período de retorno (anos); e 

t = duração da precipitação (min). Normalmente utiliza-se o tempo de duração de chuva 

igual ao tempo de concentração da bacia hidrográfica (tc). 

 

2.5. Estimativa das vazões máximas  

A estimativa das vazões foi realizada utilizando um modelo chuva-vazão (método racional 

modificado) (EUCLYDES, 1987; apud MATOS et. al, 2006). Este método permite determinar as 

vazões máximas em qualquer ponto(pixel-a-píxel) na rede de drenagem das bacias da região norte 

de Juiz de Fora. Esta equação estima os valores de vazão máxima pontualmente em função da área 

de drenagem, em cada ponto (A) da rede hidrográfica, do coeficiente de escoamento superficial (C) 

e da intensidade máxima de chuva (im) calculada em função do tempo de recorrência (T) e do 

tempo de duração de chuva (t), normalmente igual ao tempo de concentração da bacia (tc). Cabe 

ressaltar que o tempo de concentração é estimado em função da declividade e do comprimento do 

curso d’água principal. 

A equação do método racional modificado é apresentada a seguir: 

 

.A.φ0,278.C.iQ mmáx = . (2) 

onde: 

 Qmáx = vazão máxima na seção de interesse (m³/s); 

im = intensidade máxima de chuva (mm/h); 

 A  = área de drenagem na seção de interesse (km2); 

Φ = coeficiente de retardamento (admensional). Este é um fator de correção em 

função da área, conforme mostrado na Equação 3 a seguir. 

C  = Coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de run-off. Este valor foi 

estimado em função do mapa de uso e ocupação do solo, das bacias hidrográficas, 

conforme mostra a Figura 3. 

 

O coeficiente de retardamento é apresentado a seguir 

 

A.00034,0278, −= 0φ  (3) 

 

Para determinar o tempo de concentração foi utilizada a equação de Kirpich, mostrada a 

seguir: 
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tc = 57. L0,77 . S-0,385 (4) 

onde: 

 tc = tempo de concentração (min.); 

L  = comprimento do curso d’água principal até a seção de interesse (km); 

 S  = declividade do curso d’água principal (m/km). 

 

Estas equações matemáticas foram acopladas a um sistema georreferenciado, através de 

técnicas de programação computacional, possibilitando realizar simulações hidrológicas para 

determinar a vazão máxima em qualquer ponto da rede de drenagem das bacias hidrográficas da 

região norte do município de Juiz de Fora, para qualquer período de retorno desejado. 

 

 

Figura 3 – Componentes do Software. 

 

2.6. Gerenciamento de usuários da bacia 

O sistema permite criar um cadastro de usuários de recursos hídricos das bacias hidrográficas 

da região norte do município contendo informações de identificação e informações hidrológicas 

como vazão captada, vazão despejada, concentração de DBO e OD do despejo. Esses dados são 

utilizados para alimentar o modelo de qualidade da água e simular o efeito de poluentes na bacia. 
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As informações de identificação são armazenadas em um arquivo Shapefile, formato 

proprietário da ESRI, enquanto os dados hidrológicos são armazenados diretamente no banco de 

dados SQL de forma a diminuir o overhead de tempo necessário para buscar as informações em 

dois locais diferentes durante a execução do modelo de qualidade da água. 

 

2.7. Modelo de qualidade da água 

  

Foi implementada a equação do modelo de qualidade de água de Streeter&Phelps, adaptada 

para o sistema georreferenciado. 

Na concepção do sistema computacional desenvolvido, os rios e os usuários poluidores são 

identificados como vetores unidimensionais, sobre o qual o programa simula o balanço de vazões e 

de massa em ambiente raster, pixel-a-pixel, seguindo uma direção de escoamento de fluxo, 

conforme mostra a Figura 4. 

 

 

 

Figura 4 - Exemplo da direção de fluxo “flow direction” utilizada para realização da orientação do 

fluxo e balança de massa. Fonte: Adaptado de ESRI (1999). 

 

As etapas do modelo de qualidade de água são descritas a seguir: 

 

a) Balanço de Massas 

Durante o percurso um rio está sujeito a sofrer acréscimos em seu volume de água, seja pelo 

lançamento de esgotos ou pela junção com seus afluentes. Esse acréscimo acarreta a mistura entre 

as substâncias diluídas nos dois corpos d’água. 

Dessa forma, quando há um acréscimo no volume de água do rio o modelo de qualidade da 

água precisa determinar as novas concentrações das variáveis de interesse, OD e DBO. Essas 

concentrações são determinadas pelas equações a seguir, executadas para cada lançamento pontual 

de poluentes ou confluência entre rios. 
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�� � ������ . 
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(5) 

onde: 

 ODrio = Oxigênio dissolvido no corpo d’água principal; 

 ODdespejo = Oxigênio dissolvido no corpo d’água afluente; 

 Qrio = Vazão do corpo d’água principal; 

 Qdespejo = Vazão do corpo d’água afluente. 

e 

��� � ������� . 
���� � ����
������ . 

�������

��� � 

������

 
( 6) 

onde: 

 DBOrio = Oxigênio dissolvido no corpo d’água principal; 

 DBOdespejo = Oxigênio dissolvido no corpo d’água afluente; 

 Qrio = Vazão do corpo d’água principal; 

 Qdespejo = Vazão do corpo d’água afluente. 

 

b) Determinação de K2 

O coeficiente de reaeração pode ser determinado de várias formas. Algumas fórmulas 

encontradas na literatura estão relacionadas na Tabela 1 a seguir: 

 

Tabela 1 – Equações para determinação do K2 

Pesquisador Fórmula Faixa de aplicação 

O’Connor & Dobbins (1958) 3,73. ��,�. ���,� 0,6m ≤ H < 4,0m 

0,05m/s ≤ v < 0,8m/s 

Churchill et al (1982) 5,0. ��,��. ���, � 0,6m ≤ H < 4,0m 

0,8m/s ≤ v < 1,5m/s 

Owens et al (apud Branco, 

1976) 

5,3. ��, �. ���,!� 0,1 m ≤ H < 0,6m 

0,05m/s ≤ v < 1,5m/s 

 

c) Temperatura 

A temperatura da água influi nas taxas de desoxigenação e reaeração do rio. Os valores 

modificados de K1 e K2 são regidos pelas seguintes equações (VON SPERLING, 2005): 

 

"�# � "�$% . &�'�(�� (7) 

onde 
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"�# = K1 a uma temperatura T; 

"�$% = K1 a uma temperatura T = 20°C; 

T = Temperatura da água; 

& = Coeficiente de temperatura. 

e 

"(# � "($% . &�'�(�� (8) 

onde 

"(# = K2 a uma temperatura T; 

"($% = K2 a uma temperatura T = 20°C; 

T = Temperatura da água; 

& = Coeficiente de temperatura. 

 

d) Transformação da DBO5 em demanda última 

No modelo de oxigênio dissolvido os cálculos são baseados na demanda última de oxigênio, 

cuja relação com a DBO5 é dada por: 

���) � ����
1 + ,��.-. 

(9) 

 

e) Concentração de saturação de OD 

A concentração de saturação é geralmente dada pela temperatura do corpo d’água, o modelo 

emprega a fórmula de. 

 

/� � 14,652 + 4,1022. 10��. 3 � 7,9910. 10�5. 3( +  7,7774. 10��. 35 (10) 

onde 

 Cs = Concentração de saturação do Oxigênio Dissolvido; 

 T = Temperatura do corpo d’água em °C; 

 Esse valor é modificado pela altitude, segundo a seguinte relação  

 

/�′ � 61 + �
94507 . /� 

(11) 

onde 

 Cs’  = Concentração de saturação na altitude dada; 

 H = Altitude local em metros. 
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f) Equação de Streeter-Phelps 

Por último o sistema executa a versão discretizada da equação de Street-Phelps para cada 

pixel, que é 

� �  "�8
"( + "�

,�-..∆: � 6�;�� +  "�8
"( + "�

7 ,�-$.∆: (12) 

onde 

 D = Déficit de Oxigênio Dissolvido (mg/L); 

 L = Concentração de DBO (mg/L); 

 ∆t = Tempo de percurso (dias). 

 

3. Resultados e discussões 

 

3.1. Sistema desenvolvido 

O software desenvolvido permite o usuário se orientar através das bacias hidrográficas da área 

norte de Juiz de Fora e visualizar informações sobre um ponto de interesse selecionado, além de 

gerenciar os usuários de água das bacias. O sistema foi chamado de “Sistema Hidrológico para 

Gestão de Vazões Máximas na Região da Zona Norte de Juiz de Fora SISHIDRO-JF (ZONA 

NORTE)”.  

Ao iniciar o programa será exibida uma tela de apresentação. Clicando sobre ela será aberta a 

interface principal do programa, conforme mostra a Figura 5. 

 

 

Figura 5 – Tela de apresentação do SISHIDRO – JF (ZONA NORTE) 
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Navegação 

A tela principal do programa é dividida em quatro abas, Visualizar, Inserir Usuário e 

Qualidade da Água e Pontos de Interesse. 

Ao abrir o programa, o usuário encontrará a aba Visualizar exibida, que permite a navegação 

através do mapa. A tela inicial é apresentada na Figura 6, nela estão numeradas as funções do 

programa, que são: 

 

 

Figura 6 – SISHIDRO-JF, aba Visualizar 

 

a) Barra de Menus 

 

b) Barra de Ferramentas 

 Contém as principais ferramentas de visualização do mapa, elas são: 

 Selecionar: Corresponde ao cursor padrão do mouse e, dependendo da função ativada, permite 

selecionar um ponto no mapa. 

 Arrastar: Arrasta o mapa na direção do cursor do mouse. Para utilizar deve-se manter o botão 

esquerdo do mouse pressionado enquanto arrasta o mapa na direção desejada 

 Mais Zoom: Amplia o mapa. Deve-se clicar no ponto desejado para ampliar nesse local. 
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 Menos Zoom: Reduz o mapa. Deve-se clicar no ponto desejado para reduzir a escala do mapa 

centrada no local. 

 Zoom em Janela: Amplia uma parte específica do mapa. Deve-se manter pressionado o botão 

esquerdo do mouse enquanto arrasta uma caixa retangular para ampliam a região compreendida 

dentro da caixa. 

 Identificar: Identifica um ponto no mapa. Ao ativar o cursor do mouse assume o símbolo da 

ferramenta. Clicando em um ponto do mapa será aberta uma caixa de diálogo com as informações 

correspondentes ao ponto. 

 Zoom Entendido: Exibe toda a extensão do mapa. 

Após utilizadas, as ferramentas se desativam automaticamente, voltando à posição padrão 

“Selecionar”. Caso não se queira utilizar a ferramenta escolhida basta clicar em outra ferramenta ou 

na ferramenta  Selecionar para a função padrão. 

 

c) Barra de abas 

Permite ao usuário alternar entre as abas do programa. 

 

d) Mapa 

Exibe o mapa principal do programa. Sobre ele são executadas as funções disponíveis na 

barra de ferramentas e as demais funções do sistema. 

 

e) Minimapa 

Exibe uma miniatura da extensão completa do mapa principal. Sobre ele é marcado um 

retângulo vermelho indicando a porção do mapa exibida no mapa principal. 

 

f) Legenda 

Indica as camadas (layers) sendo exibidas no mapa principal. É possível ocultar ou tornar 

ativo um layer clicando na caixa de seleção à esquerda do seu nome. Para mover um layer para 

cima ou para baixo, clique no seu nome e arraste até a posição desejada entre os outros layers. 

 

g) Mapa de Situação 

Permite a marcação de qualquer coordenada inserida no mapa. Ao clicar em localizar um 

ponto será criado na coordenada inserida nos campos. As coordenadas devem estar no sistema 

UTM. 
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h) Barra de Status 

Exibe as coordenadas X e Y no sistema UTM da posição atual do ponteiro do mouse. 

 

Inserindo Usuários 

Usuários de uma bacia são indústrias, residências, etc, que efetuam despejos de poluentes na 

calha do rio. Para a simulação da depuração do curso d’água é necessário o cadastro dos usuários da 

bacia e sua respectiva contribuição com a poluição dos rios. 

Para inserir um usuário seleciona a aba “Inserir Usuário” (Figura 7). 

 

 

Figura 7 – SISHIDRO-JF, aba “Inserir Usuário”. 

 

A posição do usuário pode ser inserida manualmente através de coordenadas UTM ou 

selecionada diretamente no mapa, clicando no botão . Ao clicar nesse botão o cursor 

se transforma em uma cruz permitindo a seleção do ponto no mapa principal do programa. Caso o 

ponto selecionado esteja fora da calha do rio uma mensagem de erro é exibida e o ponto deve ser 

localizado novamente. Caso contrário as coordenadas do ponto serão exibidas no local 

correspondente. Caso seja efetuada alguma operação de zoom deve-se clicar novamente na 

ferramenta  Selecionar para voltar ao modo de seleção da localização do usuário. 

Após o preenchimento dos dados do usuário confirme clicando no botão . 
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Inserindo Pontos de Interesse 

Pontos de interesse podem ser inseridos em qualquer local da bacia para identificar algo que 

não seja um poluidor. A inserção de algum ponto de interesse pode ser feita na aba “Pontos de 

Interesse” (Figura 8). 

 

 

Figura 8 – SISHIDRO-JF, aba “Inserir Usuário”. 

 

A posição do ponto de interesse pode ser inserida manualmente através de coordenadas UTM 

ou selecionada diretamente no mapa, clicando no botão . Ao clicar nesse botão o 

cursor se transforma em uma cruz permitindo a seleção do ponto no mapa principal do programa. A 

clicar as coordenadas do ponto serão exibidas no local correspondente. Caso seja efetuada alguma 

operação de zoom deve-se clicar novamente na ferramenta  Selecionar para voltar ao modo de 

seleção da localização do ponto de interesse. 

Além do nome e da descrição, uma imagem pode ser associada ao ponto de interesse. 

Clicando no botão  será aberta uma caixa de diálogo permitindo a seleção da imagem a ser 

associada ao ponto. Recomenda-se não utilizar imagens de tamanho maior que a resolução do 

monitor, ou, idealmente, maiores que 75% da resolução. 
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Identificar 

A ferramenta  Identificar exibe as informações sobre o ponto clicado pelo usuário, além 

de permitir o cálculo das vazões através do método racional. 

Para usar a ferramenta clique no botão  Identificar e selecione algum ponto no mapa. 

Serão exibidas as informações básicas sobre o ponto na aba “Geografia”, como o nome da bacia e a 

elevação do local (Figura 9 a). 

 

 

Figura 9 – SISHIDRO-JF, abas Geografia, Usuário e Geral. 

 

Se no ponto clicado houver algum usuário ou ponto de interesse cadastrado, suas informações 

serão exibidas na aba Usuário (Figura 9 b), respectivamente. E, caso o ponto de interesse possua 

uma foto e um texto explicativo sobre o local associado, ela será exibida em uma nova janela 

(Figura 9 c). 

Para apagar um usuário ou ponto de interesse utilize o botão . 

 

Método Racional 

Na aba “Método Racional” (Figura 10) é possível calcular a vazão máxima do rio através dos 

parâmetros de duração da precipitação e o tempo de retorno. 

A duração da precipitação pode ser inserida manualmente ou calculada automaticamente. 

Caso o ponto selecionado pelo comando Identificar esteja sobre a calha do rio, o botão  se 

torna ativo permitindo o cálculo automático da duração da precipitação. Clicando no botão será 

requisitado selecionar a nascente do rio e o cursor se transformará numa cruz. Ao clicar na nascente 

a duração da precipitação aparecerá automaticamente no campo correspondente. Caso seja efetuada 

alguma operação de zoom deve-se clicar novamente na ferramenta  Selecionar para voltar ao 

modo de seleção da localização da nascente. 

(a) (b) 

(c) 
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Figura 10 – SISHIDRO-JF, aba “Método Racional”. Calcula a vazão máxima para qualquer ponto 
da rede de drenagem em função do tempo de duração de chuva, período de retorno, 
área de contribuição da bacia para o ponto de interesse e coeficiente de runoff. 

 

Dessa forma é possível obter o valor, em um determinado ponto da rede de drenagem da 

vazão máxima e a intensidade máxima de chuva para um determinado tempo de retorno. 

Sendo assim, o sistema apresenta-se como importante Sistema de Informações com estimativa 

de parâmetros hidráulicos e hidrológicos para o curso d’água mostrando grande potencial no auxilio 

ao planejamento e a tomada de decisões na região da Zona Norte. 

 

Modelo de Qualidade da Água 

Para simular a curva de oxigênio dissolvido no curso d’água deve-se selecionar a aba 

“Qualidade da Água” (Figura 11). 
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Figura 11 – SISHIDRO-JF, aba “Qualidade de Água” permite calcular a autodepuração do rio a 
partir de um lançamento pontual de efluentes. 

 

É necessário inserir o ponto inicial e final da simulação, para que o programa simule o trecho 

compreendido entre esses dois pontos. É importante que os pontos selecionados compreendam um 

trecho contínuo do curso d’água, de forma que o escoamento normal do rio realmente conduza do 

ponto inicial em direção inicial. 

A posição do ponto inicial pode ser inserida manualmente através de coordenadas UTM ou 

selecionada diretamente no mapa, clicando no botão . Ao clicar nesse botão o cursor se 

transforma em uma cruz permitindo a seleção do ponto no mapa principal do programa. Caso o 

ponto selecionado esteja fora da calha do rio uma mensagem de erro é exibida e o ponto deve ser 

localizado novamente. Caso contrário as coordenadas do ponto serão exibidas no local 

correspondente. Caso seja efetuada alguma operação de zoom deve-se clicar novamente na 

ferramenta  Selecionar para voltar ao modo de seleção da localização do ponto inicial. Para 

apagar o ponto selecionado clique no botão . 

Repete-se o procedimento para o ponto final. Preenche-se os valores de temperatura, K1, K2, 

OD e clique em Executar para iniciar a simulação. Após completa será exibido um gráfico com a 

curva de oxigênio dissolvido. 
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3.2. Características Hidrológicas - SISHIDRO-JF (Zona Norte) 

Utilizando o sistema desenvolvido SISHIDRO-JF foi possível determinar as características 

hidrológicas (vazões máximas, chuva intensa, tempo de concentração, comprimento do curso 

d’água, declividade do curso d’água, altitude do ponto e da nascente) para diferentes períodos de 

retorno (5,10, 20, 50 e 100 anos) nos diversos tributários da região norte do município de Juiz de 

Fora, conforme mostram as Tabelas 2 (bacias do lado direito- BD) e Tabela 3 (bacias do lado 

esquerdo – BE). 

 

Tabela 2 – Características hidrológicas dos tributários das bacias do lado direito do rio Paraibuna. 
Caract. Unidades BD-24 BD-25 BD-26 BD-28 BD-29 BD-30 BD-31 BD-34 BD-36 BD-39 BD-41 
Área (km2) 148.94 0.83 38.18 0.55 6.28 0.39 1.43 1.35 1.02 24.34 3.06 

L  (km) 27.31 1.88 16.13 1.8 5.71 1.54 3.05 2.48 2.18 10.61 3.5 
H 

(Ponto) 
(m) 669 

669 669 668 667 670 666 665 668 665 664 
H (Nasc.) (m) 791 682 767 692 770 677 731 712 707 848 770 

S (m/km) 4.6 8.87 6.24 19.26 20.4 11.92 27.05 23.2 23.75 18.22 36.62 
tc min 399 33 235 22 62 15 31 29 25 110 32 
C - 0.26 0.54 0.36 0.45 0.46 0.53 0.41 0.34 0.4 0.38 0.43 

T = 5 
i (mm/h) 11.93 81.78 19.11 100.49 55.09 117.76 84.64 87.7 94.57 35.99 83.18 

Qmáx (m
3/s) 29 3 19 2 12 2 4 3 3 25 8 

T = 10 
i (mm/h) 13.45 92.2 21.55 113.29 62.11 132.76 95.42 98.88 106.62 40.57 93.78 

Qmáx (m
3/s) 33 3 22 2 14 2 4 3 3 28 9 

T = 20 
i (mm/h) 15.17 103.95 24.29 127.72 70.02 149.68 107.58 111.47 120.2 47.74 105.73 

Qmáx (m
3/s) 37 4 25 2 16 2 5 4 4 32 11 

T = 50 
i (mm/h) 17.77 121.8 28.47 149.66 82.05 175.39 126.06 130.62 140.85 53.6 123.89 

Qmáx (m
3/s) 43 4 29 3 18 3 5 5 4 37 13 

T = 100 
i (mm/h) 20.04 137.32 32.09 168.73 92.51 197.7 142.11 147.26 158.79 60.42 139.68 

Qmáx (m
3/s) 49 5 32 3 20 3 6 5 5 42 14 

 

Tabela 3 – Características hidrológicas dos tributários das bacias do lado esquerdo do rio 
Paraibuna. 

Caract. Unidades BE-26 BE-27 BE-30 BE-34 BE-41 
Área (km2) 0.33 2.05 1.6 71.03 46.9 

L  (km) 1.25 2.56 2.74 22.04 19.74 
H (Ponto) (m) 672 669 668 666 665 
H (Nasc.) (m) 697 688 705 822 844 

S (m/km) 33.0 9.17 16.54 7.27 9.29 
tc min 12 43 36 282 236 
C - 0.35 0.35 0.41 0.3 0.5 

T = 5 
i (mm/h) 127.17 70.02 77.85 16.29 19.04 

Qmáx (m
3/s) 1 4 4 24 33 

T = 10 
i (mm/h) 143.38 78.94 87.77 18.36 21.47 

Qmáx (m
3/s) 1 4 4 28 37 

T = 20 
i (mm/h) 161.64 89 98.95 20.7 24.2 

Qmáx (m
3/s) 1 5 5 31 41 

T = 50 
i (mm/h) 189.41 104.29 115.95 24.25 28.36 

Qmáx (m
3/s) 2 6 6 36 48 

T = 100 
i (mm/h) 213.54 117.57 130.72 27.34 31.97 

Qmáx (m
3/s) 2 6 7 41 55 
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4. Conclusões 

O trabalho procurou desenvolver uma ferramenta de suporte à decisão, visando estimar as 

vazões máximas para subsidiar e priorizar as intervenções quando da tomada decisões, para 

minimizar os prejuízos decorrentes de inundações. 

A partir das equações do método racional modificado, do tempo de concentração e das chuvas 

intensas para o município de Juiz de Fora tornou-se possível estimar os valores de vazões máximas 

qualquer ponto da rede de drenagem das bacias hidrográficas da região norte do município. 

Utilizando linguagem de programação, técnicas de geoprocessamento e estudos hidrológicos 

com modelagem matemática e de qualidade de água, foi possível desenvolver um sistema de 

suporte à decisão para a gestão da quantidade e qualidade de água para as bacias hidrográficas da 

região norte do município de Juiz de Fora. 

Foi desenvolvida matematicamente uma solução para espacializar pixel-a-pixel, em ambiente 

raster georreferenciado o modelo de qualidade de água de Streeter-Phelps e assim, implementá-lo 

no sistema. 

O sistema apresenta grande potencial para auxiliar a tomada de decisão por sistemas gestores 

de recursos hídricos, como uma importante ferramenta de suporte à geração de vazões máximas e 

também como sistema de informações georreferenciadas. 
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