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Abstract

Due to the large spatial and temporal variability of hydrological characteristics occurring within a watershed,
highlights the need of developing computer systems of georeferenced information, capable of storing,
treating, and simulating the complex environmental dynamics present in water bodies to support the decision
making agencies, institutions and authorities responsible for planning and managing of water resources.

Therefore, was developed a Geographic Information System (GIS) for water resources management in
Paraibuna watershed, the main left-bank of the Paraiba do Sul river, southeast Brazil, based on
geoprocessing and programming techniques, allowing to create a georeferenced database, spatially
distributed along the drainage network to provide information about the river basin and its users and also
simulating the impact of a discharge of a pollutant along the river by a mathematical model.
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INTRODUCAO

Em um mundo que sofre cada vez mais com a escassez de agua potavel, seu adequado gerenciamento
torna-se essencial para garantir sua disponibilidade no futuro.

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — SINGREH, dispostos na Lei Federal 9.433 de janeiro de 1997 tem como fundamentos:
a adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento, a consideracdo dos multiplos usos da agua,
seu reconhecimento com bem finito, vulneravel e de valor econémico e a necessidade de gestéo
descentralizada e participativa deste recurso (BRASIL, 1997).

Ha, portanto, a necessidade de desenvolver ferramentas que auxiliem os gestores na tomada de decisdes
relativas ao uso da bacia hidrografica, e, dentre essas, os sistema de informag6es de recursos hidricos se
destacam entre os instrumentos previstos na Lei 9.433/97, por estar intimamente ligado ao gerenciamento
dos recursos hidricos.

O desenvolvimento de um sistema de informacdes de recursos hidricos implementado no ambiente
georreferenciado de um sistema de informacdes geogréaficas (SIG) utilizando técnicas de programacao
computacionais torna-se uma ferramenta indispensavel no moderno gerenciamento dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

O presente trabalho tomou como base a bacia do rio Paraibuna (Figura 1), localizado na regiao sudeste do
Brasil. O rio Paraibuna nasce no municipio de Antbnio Carlos (MG) e desagua no rio Paraiba do Sul
préximo a cidade de Trés Rios (RJ). A bacia possui aproximadamente 8.593 kmz2,
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Figura 1 — Localizacédo da Bacia Hidrografica do rio Paraibuna

Para o desenvolvimento do sistema foi desenvolvido um software em ambiente Windows utilizando a
linguagem de programacéao Visual Basic.

Para o software oferecer funcdes de exibicdo e manipulacdo de mapas foi utilizado o componente ESRI
MapObjects 2.4, desenvolvido para fornecer ao programa recursos de geoprocessamento (ESRI, 1999).

As principais fungdes que o sistema desenvolvido disponibiliza para o usuario sdo: cadastro de usuarios da
bacia hidrogréafica, banco de dados com informag6es sobre a bacia, calculo da estimativa das vazdes dos
rios e um modelo de qualidade da agua.

O cadastro de usuarios da bacia hidrografica permite ao gestor associar um usuario da bacia a um ponto no
mapa e inserir informacdes sobre ele, ficando armazenado e disponivel para consultas.

O banco de dados que armazena as informacdes da bacia hidrografica foi desenvolvido em C++ em
conjunto com a biblioteca SQLite, que fornece uma implementacdo simples e robusta da linguagem de
banco de dados SQL (Structured Query Language) (SQLITE, 2010). Alguns dados estao disponiveis para
cada ponto da bacia, portanto, sdo armazenados como um raster, uma matriz com valores referentes a
cada pixel. Outros dados, como os usuarios, sdo armazenados em tabelas. Em ambos os casos eles sao
gerenciados pelo moédulo do banco de dados.

As vazfes estimadas para os rios sdo calculadas através de estudos de regionalizagcao de vazdes. Para o
rio Paraibuna essas equacdes (tabela 1) foram obtidas no Atlas Digital das Aguas de Minas, trabalho
realizado no convénio firmado entre a Rural Minas, Universidade Federal de Vigcosa - UFV e Instituto Mineiro
de Gestéo das Aguas - IGAM. Estas equacdes estimam os valores de vaz&o pontualmente em funcédo da
area de drenagem, em cada ponto da rede de drenagem.

Variaveis e
Descricdo Funcdes Modelos Ajustados
Hidrolégicas
Vazao Média de Longo Periodo (m®/s) Qmlp 0,0466.A77°"
Vazao minima de sete dias de duragéo e
periodo de retorno de 10 anos (m®/s) Q7,10 0,0133.A%9%%°
Vazao de 95% de permanéncia (m°/s) Q95 0,0167.A%%°
Vazao de 90% de permanéncia (m®/s) Q90 0,0206.A%91%
Vaz&o méxima com Tr = 10 anos (m®/s) Qmax10 0,7508.A%8%°

Vaz&o maxima com Tr = 20 anos (m°/s) Qmax20 0,8622.A”%°



Vaz&o méxima com Tr = 50 anos (m®/s) Qmax50 1,0065.A%%%%°
Vaz&o méxima com Tr = 100 anos (m®/s) Qmax100 1,1146.A%°%%°
Vaz&o méxima com Tr = 500 anos (m°/s) Qmax500 1,3645.A%%%%°
Tabela 1 - Modelos de regionalizacdo de vazdes utilizados no desenvolvimento do sistema.

O modelo de qualidade da agua utilizado foi o desenvolvido por STREETER e PHELPS (1925) baseado no
estudo da poluicdo do rio Ohio nos Estados Unidos. Ele descreve o consumo do oxigénio dissolvido na
agua em funcdo da DBO, da quantidade de oxigénio disponivel e de dois coeficientes, K; para
desoxigenacéao e K, para reaeracao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O software desenvolvido permite o usuario se orientar através da bacia e visualizar informagdes sobre um
ponto de interesse selecionado, além de gerenciar os usuarios da bacia. O sistema foi chamado de
“Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Paraibuna - SISGERH-UFJF".

A tela principal do sistema (figura 2) fornece os recursos de visualizacdo do mapa.
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Figura 2: Tela principal exibindo a bacia do Rio Paraibuna.
Nela estdo numerados os principais recursos do programa, que sao:
1 — Barra de menu.
2 — Barra de abas: permite ao usuario alternar entre as abas do programa.

3 — Legenda: lista as camadas (layers) sendo exibidas. Permite ao usuario alternar a ordem com que estao
sobrepostas clicando e arrastando o layer desejado para cima ou para baixo na lista, bem como ativar ou
desativar algum layer, clicando na caixa de selecdo a esquerda do seu nome.

4 — Barra de ferramentas: Se encontram, da esquerda para a direita, respectivamente, os comandos de
navegacao selecionar, arrastar, mais zoom, menos zoom, zoom em janela (permite selecionar um retangulo
no mapa e ampliar a area contida nele), identificar e exibir a extensao total do mapa.

5 — Mapa principal.



6 — Marcar ponto: o usuario insere as coordenadas UTM desejadas e o programa marca no mapa o ponto
correspondente a essas coordenadas.

7 — Mini mapa: Exibe a extenséo total do mapa mesmo enquanto o usuario amplia e arrasta o mapa
principal. Sobre o mini mapa é desenhado um retéangulo vermelho indicando a area que esta sendo
visualizada no mapa principal

A aba “Inserir Usuario” (figura 3) permite o cadastro de quem utiliza a bacia, seja um poluidor ou ndo. Caso
0 usuario venha a despejar poluentes no rio os campos correspondentes (DBO e OS do despejo) devem ser
preenchidos e esses dados serdo levados em consideracédo durante a execucao do modelo de qualidade da
agua.
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Figura 3 — Aba “Inserir Usuario”

Para obter informagfes sobre algum ponto da bacia, utiliza-se o comando “Identificar” localizado na barra de
ferramentas. Ao ativar a ferramenta e clicar sobre 0 mapa, uma janela ira se abrir contendo todas as
informacdes cadastradas sobre o ponto dividido em trés abas: “Hidrologia”, “Usuario” e “Geografia”.

Na aba “Hidrologia” (figura 3) encontra-se a area de drenagem até ponto selecionado, valor que é obtido do
banco de dados. A partir desse valor o usuario do programa pode obter as vazdes de referéncia para aquele
ponto do rio clicando sobre o nome da vazao desejada, e sera exibida na caixa inferior a vazao calculada,
bem como a area molhada e a velocidade do rio no ponto.
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Figura 4 — Identificar

A aba “Usuario” (figura 5) do comando “Identificar” exibe as informag8es sobre um usuério previamente
cadastrado através da aba na interface principal do programa. Também oferece a opg¢do de apagar ou

editar os dados do usuario.
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Figura 5 — Aba “Usuario” em “Identificar”

A aba “Geografia” exibe dados do terreno como a altitude e o comprimento do rio até aquele ponto.



Na aba qualidade da agua sdo inseridas as informacfes para a execucdo do modelo (figura 5), como os
valores de K1 e K2 e 0s pontos do rio que serdo simuladores.
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Figura 5 — Dados de entrada para o0 modelo de qualidade da 4gua

Ao clicar em executar um mddulo do programa executa a simulacdo e exibe como resultado a curva do
oxigénio dissolvido em funcdo da distancia (figura 6)
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Figura 6 — Resultado da simulacdo: curva de concentracdo de OD

CONCLUSAO



O sistema desenvolvido mostrou-se uma ferramenta Gtil para uma gestao integrada dos recursos hidricos,
pois permite armazenar dados sobre a bacia e seus usuarios bem como simular a dindmica do
comportamento dos rios frente ao despejo de poluentes.

Devido sua base de dados ser armazenada de maneira completamente independente, o software pode ser
facilmente adaptado para o uso em qualquer bacia hidrogréfica.
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