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RESUMO

Este trabalho, ainda em fase inicial, apresenta uma proposta metodoldgica para o estudo da
influéncia do uso e cobertura do solo na resposta hidrologica da microbacia do Coérrego do Virgilio,
em Capit6lio-MG, por meio de um diagndstico técnico-espacial que visa analisar os impactos da
urbanizagdo sobre a dinamica hidroldgica local. A regido ¢ marcada por expressivo aporte turistico
e intervencdes antropicas historicas, tal como o Dique de Furnas, as quais geraram mudangas
topograficas locais e influenciam na recorréncia de alagamentos que comprometem a logistica ¢ a
seguranca urbana como evidenciado pelo noticiario local em janeiro de 2023. A metodologia
fundamenta-se na integracao de parametros morfométricos e hidrologicos processados em ambiente
de Sistemas de Informa¢ao Geografica (SIG), utilizando o software QGIS e dados do IDE-Sisema,
focando no uso de dados secundarios fornecidos por banco de dados publicos. O estudo prevé o uso
do método Soil Conservation Service (SCS) para estimativa de escoamento superficial e do
algoritmo Height Above the Nearest Drainage (HAND) para o mapeamento da suscetibilidade a
inundagdes. Como resultados esperados, pretende-se elaborar uma carta de suscetibilidade para a
identificacdo de gargalos hidraulicos e zonas criticas de saturacao do solo, fornecendo subsidios
técnicos para a revisdo de instrumentos de planejamento territorial, como o Plano Diretor e o Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Esta abordagem reforca, portanto, a urgéncia de
estratégias de manejo de aguas pluviais voltadas a ampliagdo da resiliéncia urbana frente a eventos
hidrologicos extremos
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INTRODUCAO

O crescimento demografico acelerado e a ocupacgdo histérica das bacias hidrograficas
ocorreram sob uma logica de baixo custo e maximo beneficio imediato, negligenciando a
preservacdo ambiental e expondo a sociedade a riscos de inundacdo. Esse cenario de planejamento
deficiente ¢ agravado por modificagdes antrdpicas nos cursos d'dgua como a canalizagdo e o
assoreamento, que aceleram fendmenos de cheia originalmente lentos em areas de fundo de vale.

Tais intervencdes desencadeiam impactos criticos, pois a impermeabilizagdo do solo nao
apenas amplia o volume do escoamento superficial ¢ a vazdo maxima, mas também favorece a
criagdo de ilhas de calor que podem intensificar o regime pluviométrico local. Além disso, a
supressdao da vegetacdo ciliar e o aumento da velocidade do fluxo hidrico potencializam a erosao
das margens, processo frequentemente agravado pelo aporte de sedimentos da construcao civil e
residuos solidos que obstruem a rede de drenagem (Tucci, 2001; Distrito Federal, 2023).

A expansdo desenfreada das grandes metropoles ¢ apontada como um dos principais vetores
de degradagdo ambiental no mundo. Esse processo de urbanizacdo desordenada compromete a
dindmica hidrica natural, resultando em problemas criticos de infraestrutura e seguranga, como a
alta recorréncia de alagamentos observada em centros urbanos densamente povoados (Hogan et al.,
2000).

Municipios de pequeno porte ndo estdo imunes a ocupagdes irregulares, as quais sdo
intensificadas pela caréncia de infraestrutura. Estudos mostram que, mesmo em municipios de até
50 mil habitantes, a auséncia de planejamento urbano e de sistemas de drenagem adequados tem
gerado alteragdes significativas na resposta hidrologica de microbacias urbanas (Costa, 2019).

No contexto hidrolégico do municipio de Capitdlio - MG, a construgdo de um dique para
proteger a area urbana da inundagdo que haveria devido a criagdo do reservatorio de Furnas resultou
na transposicao artificial do Rio Piumhi para a bacia do Rio Sdo Francisco, alterando a rede de
drenagem local e sobrecarregando o exutorio da microbacia em estudo devido ao aporte de
sedimentos (Moreira Filho, 2017).

Essa fragilidade estrutural foi evidenciada em janeiro de 2023 (Figura 1), quando
precipitagcdes intensas superaram a capacidade de escoamento da calha do Rio Piumhi. Naquele
periodo, o transbordamento do canal gerou alagamentos persistentes que interditaram acessos
viarios para veiculos leves e comprometeram a logistica da 4rea urbana por cerca de duas semanas

(G1 Centro-Oeste, 2023).
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Figura 1 - Alagamento e

m ruas de Capitolio apds transbordamento do Rio Piumhi.
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: G1 Centro-Oeste, 2023
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A problematica de carater global referente aos impactos da urbanizagdo sobre a dindmica
hidrica manifesta-se de maneira concreta na escala local da area urbana de Capitdlio. Apesar da
recorréncia de alagamentos no municipio, observa-se uma lacuna de estudos sistematizados sobre a
microbacia do Coérrego do Virgilio que integrem analise morfométrica, modelagem hidrologica e
avaliacdo espacial de suscetibilidade. A auséncia de diagnosticos técnicos baseados em
geoprocessamento dificulta o planejamento urbano e a gestdo do sistema de drenagem.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma proposta estruturada para o estudo da influéncia
do uso e ocupacao do solo na resposta hidrolégica da microbacia do Cérrego do Virgilio. O intuito €
modelar e correlacionar espacialmente essas varidveis com a dinamica do escoamento superficial,
fornecendo subsidios técnicos que auxiliem na futura revisdo de instrumentos de planejamento
urbano, como o Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB), e aumentem a resiliéncia
municipal frente a eventos hidrolégicos extremos

Para tal, serd empregado o modelo Height Above the Nearest Drainage (HAND), derivado
de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), visando identificar a topografia relativa e os pontos
criticos de inundagdo. Espera-se, assim, produzir uma andlise detalhada do comportamento
hidrolégico da bacia por meio da integracao de dados técnicos e modelos de analise espacial, a fim
de subsidiar a gestdo municipal com ferramentas de suporte ao planejamento urbano voltadas a

mitigar os efeitos oriundos de chuvas atipicas.
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AREA DE ESTUDO

O municipio de Capitolio, caracterizado por turismo ambiental, possui uma densa rede
hidrica que foi integrada ao reservatoério da usina hidrelétrica de Furnas. Esse represamento do Rio
Grande uniu os rios da regido e alagou a area dos canions, o que acabou impulsionando o turismo
regional, contudo, a constru¢do do dique de Furnas interceptou o fluxo naturalizado regional,
desviando o Cérrego do Virgilio de sua vertente original na bacia do Rio Grande (bacia do Rio
Parand) para descarregar artificialmente no Rio Piumhi, integrando-o a bacia do Alto Sao Francisco
(unidade de planejamento SF1). O municipio possui extensdo territorial de 521,802 km? e
populacdao de 10.380 habitantes, registrando um incremento demografico de 26,85% no periodo
intercensitario 2010-2022 (IBGE, 2024). A unidade de andlise desta pesquisa compreende a
microbacia do Cérrego do Virgilio (Figura 2), com area aproximada de 7,25 km?.

Figura 2 - Mapa de delimitagdo da microbacia
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
O exutério do referido curso d'dgua situa-se no Rio Piumhi que, embora pertenca
naturalmente a bacia do Rio Grande, opera sob regime de transposicao artificial para a bacia do Rio

Sdo Francisco em decorréncia da constru¢do do dique de Furnas (Moreira Filho, 2017). Tal
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intervengdo alterou a dindmica hidrolégica na foz original, resultando em gargalos hidraulicos e em
um acentuado processo de assoreamento.

A instabilidade do regime hidrolégico na unidade de analise ¢ corroborada por uma série
historica de desastres que evidencia uma vulnerabilidade cronica. Segundo dados do Centro
Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres, o municipio de Capitolio registrou, no
intervalo entre 2007 e 2011, quatro episédios de enxurrada, uma inundagdo ¢ um movimento de
massa (Ceped UFSC, 2024).

Essa dinamica de riscos consolidou-se na década subsequente, com registros de cheias
severas em novembro de 2018 e alagamentos criticos em janeiro de 2023. Tais eventos foram
tecnicamente atribuidos a deficiéncia na manutencao do canal do Rio Piumhi ¢ a insuficiéncia do
sistema de drenagem frente aos extravasamentos recorrentes na malha urbana (G1 Centro-Oeste,
2018, 2023).

O agravamento do quadro hidrometeoroldgico culminou na promulgacdo do Decreto de
Emergéncia n° 32/2024, apds tempestades convectivas, em fevereiro de 2024, deflagrarem
processos de inundacdo e fluxos de massa. Estes episodios resultaram no colapso de estruturas
viarias e sistemas de manilhamento, evidenciando o desajuste entre a capacidade da infraestrutura
existente e a magnitude dos eventos recentes (Capitolio, 2024).

Nesse contexto, a selecdo desta microbacia justifica-se pelo acentuado contraste entre a
urbanizagdo consolidada a jusante e a expansao antropica nas cabeceiras. Tais fatores, integrados a
crescente impermeabilizacdo do solo e as alteragdes impostas pela transposi¢ao artificial,
potencializam os riscos de desastres e tornam imperativa a proposicdo de modelos de andlise

baseados na topografia relativa para a futura compreensao da dindmica hidrica local.

MATERIAIS E METODOS

A andlise quantitativa da microbacia do Corrego do Virgilio fundamenta-se na
sistematizacdo de pardmetros morfométricos e hidroldgicos, processados em ambiente de Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG). Os procedimentos técnicos que serdo adotados baseiam-se em
referenciais tedricos consolidados, como Christofoletti (1980), Garcez e Alvarez (1988), Barbosa
Junior (2022), além das diretrizes técnicas do DNIT (2022).

Inicialmente, para a individualizacdo da bacia e identificacdo de seus divisores topograficos,
utiliza-se o software QGIS para o processamento de Modelos Digitais de Elevagdo (MDE). Os
dados vetoriais necessarios sdao obtidos por meio do Geovisualizador da Infraestrutura de Dados

Espaciais (IDE-Sisema), compreendendo a malha municipal de Capitolio (MG) e a base de bacias
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ottocodificadas da Agéncia Nacional de Aguas em parceria com o Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (ANA/IGAM).

Ressalta-se que, embora a plataforma SIGA do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco (CBHSF) tenha sido consultada, seus dados ndo foram integrados a analise em virtude de
inconsisténcias identificadas frente a realidade geoespacial da 4rea de estudo. A partir desse recorte
espacial, procede-se a delimitagdo especifica da microbacia (Figura 2), a qual servira como unidade
de base para a futura geracao de produtos cartograficos.

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem ¢ realizada mediante a andlise de projetos
técnicos da Prefeitura Municipal ou, em caso de indisponibilidade documental, por medi¢des in
loco das secdes transversais e extensdes dos canais, validando-se em campo a area de contribuigo e
os gargalos hidraulicos do sistema.

No ambito da modelagem, a caracterizacdo morfométrica compreende a determinacao da
distancia axial, area e perimetro, variaveis que subsidiardo a obtenciao de parametros como o Fator
de Forma (Ff), o Coeficiente de Compacidade (Kc) e a Densidade de Drenagem (Dd). O
embasamento estatistico para o célculo das precipitacdes intensas baseia-se no uso do software
GAM-IDF (UFPEL, 2026), ferramenta que incorpora distribuigdes multiparametros como GEV,
Kappa e Wakeby para o ajuste das equacdes de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) e geracao de
hietogramas de projeto.

Para a estimativa da resposta hidroldgica, emprega-se o método do Soil Comservation
Service (SCS), cuja aplicacdo em pequenas bacias urbanas fundamenta-se em modelos do tipo
chuva-vazao (Canholi; Silva; Furtado, 2022). Nessa metodologia, a conversao da precipitacdo em
excedente de escoamento ¢ determinada pelo parametro Curve Number (CN), indice que oscila
entre 0 e 100 e sintetiza a capacidade de infiltracdo a partir da integragdo do uso do solo, grupo
hidrologico e umidade antecedente.

A variacdo desse pardmetro, em conformidade com Tucci (2001), permite simular vazdes de
pico em distintos cenarios de urbanizagdo. O tempo de concentracgdo (tc) ¢ estimado via equacdes
empiricas adequadas a fisiografia da bacia, permitindo que as vazdes criticas para periodos de
retorno (TR) de 2, 5, 10 e 25 anos sejam confrontadas com a capacidade hidraulica das canalizagdes
existentes.

Por fim, o diagnostico de vulnerabilidade espacial ¢ consolidado pela aplicacdo do algoritmo
Height Above Nearest Drainage (HAND) integrado ao SIG, o qual mapeia zonas suscetiveis a
inundacao a partir da distancia vertical do terreno em relagdo a rede de drenagem, fornecendo uma

analise fundamentada na topografia relativa e no potencial de saturagao do solo.
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A execugdo da pesquisa segue um rito sistematico dividido em seis etapas principais (Figura
3), que abrangem desde a coleta de dados primdrios e secundarios até a espacializacdo do

diagnostico final, conforme detalhado.

Figura 3 - Fluxograma das etapas metodologicas da pesquisa.
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Campo Hidrolégicas (HAND) Final
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo conceitual proposto delineia os mecanismos essenciais para a execu¢do do
projeto, estabelecendo as bases para a estruturagdo de um diagnodstico técnico-espacial robusto da
microbacia do Corrego do Virgilio. A partir da integragdo de parametros fisiograficos e
morfométricos a serem obtidos via caracterizacdo geométrica, buscar-se-a4 fundamentar a andlise da
dindmica hidrologica em Capitolio (MG).

Tal abordagem preverd o comportamento da bacia e sua susceptibilidade a alagamentos,
complementada pela andlise de mapas altimétricos e pedologicos. Esses elementos geoespaciais
viabilizardo a modelagem hidroldgica e simulagdes de vazdes de pico em multiplos cenarios,
permitindo distinguir respostas hidricas em zonas preservadas das observadas em areas de expansao
urbana e novos loteamentos.

O estudo delimitard espacialmente os gargalos hidraulicos na infraestrutura de drenagem e
canalizacdo, caracterizando insuficiéncias hidraulicas dimensionais decorrentes da expansao urbana
antropica. O artefato cartografico primordial consistird na carta de suscetibilidade a inundagdes,
elaborada pelo modelo HAND (Height Above the Nearest Drainage) e submetida a validag¢ao
estatistica via correlacdo com registros hidrometeorologicos historicos, notadamente o evento
extremo de janeiro de 2023.

Ademais, a andlise da 4rea de contribuicio da macrodrenagem — que descarrega
diretamente no corrego — conferird aplicabilidade pratica ao estudo. Os produtos cartograficos
resultantes atuardo como ferramentas para politicas publicas de manejo de aguas pluviais,
beneficiando diretamente a populagdo de Capitolio (MG) e embasando o planejamento territorial e a

preservagdo de mananciais.



1°HIDROGEOMINAS
SIMPOSIO MINEIRO DE

HIDROGEOMORFOLOGIA
E RECURSOS HIDRICOS

CONSIDERACOES FINAIS

As problematicas delineadas originam-se de intervengdes antropicas intensivas, catalisadas
por processos de urbanizacdo desordenada, que exacerbam dindmicas hidrossedimentologicas
adversas e comprometem a resiliéncia hidroldgica da microbacia do Corrego do Virgilio.

Este estudo preliminar, em sua fase inicial de concepgao e diagnostico técnico-espacial, visa
subsidiar investigacdes derivadas em curso, demonstrando a viabilidade de alternativas
multifacetadas: desde medidas mitigadoras de curto prazo — como otimizagao de infraestrutura de
macrodrenagem e restauragdo de areas riparias — até intervencdes definitivas de engenharia,
incluindo modelagens numéricas avangadas (e.g., HEC-RAS ou SWMM) para simulagdo de
cenarios extremos.

Embora o cenario atual reflita legados historicos de ocupacao territorial inadequada, urge
uma mobilizacdo sinérgica entre sociedade civil, academia e poder publico. Essa articulacdo
fomentara politicas de ordenamento territorial baseadas em evidéncias, promovendo a convergéncia
entre bem-estar social, elevagdo da qualidade de vida e conservagdo ambiental estratégica.

Etapas subsequentes englobardo validagdes empiricas ampliadas, calibracdo de modelos
preditivos e proposicao de planos de agdo integrados, consolidando contribui¢cdes para a gestdo

sustentavel de bacias hidrograficas em contextos urbanos em expansao.
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