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RESUMO – A vazão máxima é um parâmetro crucial para avaliar a ocorrência de alagamentos e 

enchentes, bem como para dimensionar as estruturas de engenharia necessárias para mitigar esses 

riscos. No entanto, em muitas áreas, a ocupação desordenada do solo e o desmatamento têm 

exacerbado os efeitos desses eventos extremos de vazões. É o caso da cidade de Carangola, na Bacia 

Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul, que tem sido observada por eventos máximos de vazões de 

frequência acentuada. Nesse contexto, a presente pesquisa analisou as vazões máximas e suas 

tendências ao longo dos anos, a fim de identificar possíveis causas e soluções para os problemas de 

inundação em Carangola. 

 

ABSTRACT– The maximum flow is a crucial parameter for assessing the occurrence of floods and 

flooding, as well as for dimensioning the engineering structures necessary to mitigate these risks. 

However, in many areas, disorderly land occupation and deforestation have exacerbated the effects 

of these extreme flow events. This is the case of the city of Carangola, in the Hydrographic Basin of 

the Paraíba do Sul River, which has been observed by maximum events of high frequency flows. In 

this context, this research analyzed the maximum flows and their trends over the years, in order to 

identify possible causes and solutions for flooding problems in Carangola. 

 

Palavras-Chave – vazões máximas, eventos extremos, análise de tendências. 

 

INTRODUÇÃO 

A gestão de uso da água tem ganhado cada vez mais destaque devido às condições de 

quantidade e qualidade dos recursos hídricos. Contudo, para a concepção de uma gestão sustentável 

é imprescindível o conhecimento detalhado do espaço físico que norteia a bacia hidrográfica. 

O espaço físico definido como bacia hidrográfica, compreende a região drenada por um corpo 

d’água principal e seus efluentes que convergem para um único ponto de saída e representa a unidade 

mais apropriada para o estudo quantitativo e qualitativo dos recursos hídricos (Pires e Santos, 2002). 

Para isso, é necessário obter um conhecimento detalhado das características naturais do 

ambiente, como topografia, uso do solo e cobertura vegetal, que influenciam o fluxo e a qualidade da 

água. Nesse contexto, o Sensoriamento Remoto se torna uma ferramenta importante para a obtenção 

de dados precisos e atualizados, permitindo a criação de uma base de dados para planejar o uso  
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adequado dos recursos hídricos e atividades que serão realizadas na região. A caracterização dos 

elementos fisiográficos de uma bacia hidrográfica é essencial para uma gestão eficiente, que visa 

minimizar a degradação dos recursos e mitigar os efeitos negativos de uma má gestão, promovendo 

assim a sustentabilidade e preservação do ambiente. 

É nesse contexto que o presente trabalho analisa determinados aspectos hidrológicos e de uso 

e ocupação do solo da cidade de Carangola, Brasil, com o objetivo de identificar e caracterizar os 

eventos máximos de vazões ocorridos em seus limites. 

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

Carangola (Figura1) é uma cidade do Estado de Minas Gerais. O município se estende por 353,4 

km² e contava com 33 000 habitantes no último censo. A densidade demográfica é de 93,4 habitantes 

por km² no território do município. Vizinho dos municípios de Faria Lemos, Caiana e Pedra Dourada, 

Carangola se situa a 52 km a Sul-Leste de Manhuaçu, a maior cidade nos arredores. Situado a 403 

metros de altitude, Carangola tem as seguintes coordenadas geográficas: Latitude: 20° 44' 6'' Sul, 

Longitude: 42° 1' 52'' Oeste (CIDADE-BRASIL, 2021). 

 

 
Figura 1: Mapa da localização do município Carangola - MG 

 

METODOLOGIA 

Para desenvolvimento do trabalho, foram utilizados dados de vazões máximas e precipitações 

mensais das estações fluviométricas e pluviométricas de Carangola (Figura2), códigos 58930000 e 

2042000 respectivamente.  
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A estação fluviométrica tem série histórica de dados consistidos de 1935 a 2014 e série histórica 

de dados brutos de 2015 a abril de 2022. A estação pluviométrica tem série histórica de dados 

consistidos de 1935 a 2005 e série histórica de dados brutos de 2006 a abril de 2022. 

 
Figura 2: Rede hidrometeorológica nacional da sub-bacia do Rio Paraíba do Sul. 

 
 

DADOS DE VAZÕES E CHUVAS MÁXIMAS 

Com base nos dados coletados no Hidroweb, foi realizada uma análise das vazões máximas 

anuais no período de 1935 a abril de 2022, considerando o ano hidrológico de setembro a agosto. Os 

resultados obtidos foram organizados na Tabela 1. 

Tabela 1: Dados de vazões máximas anuais da estação Carangola (58930000). 

VAZÕES MÁXIMAS ANUAIS - ESTAÇÃO 

CARANGOLA (58930000) 

VAZÕES MÁXIMAS ANUAIS - ESTAÇÃO 

CARANGOLA (58930000) 

ANO HIDROLÓGICO SETEMBRO - 

AGOSTO 

ANO HIDROLÓGICO SETEMBRO - 

AGOSTO 

Data 
Vazão 

(m³/s) 
Data 

Vazão 

(m³/s) 
Data 

Vazão 

(m³/s) 
Data 

Vazão 

(m³/s) 

08/02/1979 298,47 26/12/1969 80,44 18/12/1950 114,36 14/12/1952 56,85 

28/01/1985 264,87 18/12/1997 78,72 04/01/2012 113,68 11/04/2004 56,36 

06/01/2009 228,45 24/01/1983 77,01 14/03/1982 109,66 05/12/2017 53,60 

25/01/1960 214,56 14/12/1987 75,88 26/11/1971 107,67 01/11/1965 53,44 
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05/03/2005 204,05 13/01/1994 73,48 03/01/1975 103,10 25/12/1994 50,97 

20/02/2021 204,00 01/01/2010 73,09 02/01/1996 102,93 07/12/1999 50,59 

08/01/2003 180,91 29/01/1987 71,99 16/12/2005 101,17 25/02/2002 50,59 

04/12/1942 173,01 03/03/2018 69,50 10/02/1939 99,89 21/03/1947 48,73 

22/12/1943 170,39 27/01/1980 69,31 28/01/1961 98,34 13/12/1980 47,81 

25/01/2020 168,00 05/01/1999 68,72 13/01/1945 97,99 07/02/2013 47,36 

05/01/1997 166,19 26/12/1962 66,89 22/01/1942 95,09 15/02/1986 46,45 

10/01/2007 163,79 07/01/1967 66,05 31/12/1947 94,85 28/12/2018 46,10 

10/01/2022 163,00 10/12/1983 65,00 12/11/1975 94,23 17/11/1991 45,55 

27/03/1991 162,20 24/02/1964 65,00 28/01/1950 92,38 19/12/1935 44,22 

22/12/1937 161,40 12/12/2013 63,43 16/11/1940 89,43 21/02/1962 44,05 

06/01/1968 158,25 22/01/1946 62,92 10/12/1968 89,32 25/12/1955 43,49 

03/01/2001 157,47 25/11/1958 61,27 29/12/1956 89,10 03/12/1970 43,34 

03/02/1937 142,91 26/01/1955 61,12 22/12/1989 87,51 06/01/1954 41,61 

25/02/1949 139,18 30/11/2016 60,60 29/11/2014 85,70 14/10/1973 37,42 

27/01/1952 130,42 21/03/1965 58,84 13/11/1992 84,54 26/12/1988 35,80 

08/03/2011 124,73 25/03/1973 57,84 15/12/2007 82,77 16/03/1940 34,22 

26/11/1977 121,92 05/12/1957 56,96 23/11/1976 81,60 23/10/2015 25,10 

Dados consistidos (até 

2014) 

Dados brutos (a partir de 

2015) 

Dados consistidos (até 

2014) 

Dados brutos (a partir de 

2015) 

 

Podemos destacar como os maiores eventos de vazões máximas, que potencialmente impactaram 

a cidade de Carangola, aqueles que ocorreram nas seguintes datas e respectivas vazões: 8 de fevereiro 

de 1979, com 298,47 m³/s; 28 de janeiro de 1985, com 264,87 m³/s; 6 de janeiro de 2009, com 228,45 

m³/s; 25 de janeiro de 1960, com 214,56 m³/s; 5 de março de 2005, com 204,05 m³/s; e 20 de fevereiro 

de 2021, com 204,00 m³/s. 

Com base nos dados coletados no portal Hidroweb, foi possível analisar as chuvas máximas 

anuais de 1935 até abril de 2022. Os resultados obtidos foram organizados na Tabela 2. 

Tabela 2: Dados de chuvas máximas anuais da estação Carangola (02042000). 

CHUVAS MÁXIMAS ANUAIS - ESTAÇÃO 

CARANGOLA (02042000) 

CHUVAS MÁXIMAS ANUAIS - ESTAÇÃO 

CARANGOLA (02042000) 

Ano Mês 
Chuva 

(mm) 
Ano Ano Mês 

Chuva 

(mm) 
Ano 

1964 dez 759,00 1977 1962 jan 385,00 1980 

2008 dez 592,00 2012 2014 nov 383,00 1958 

1948 dez 567,00 1938 2016 dez 374,00 1986 
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2003 jan 544,00 1973 2007 dez 373,00 1966 

1997 jan 515,00 1983 1950 jan 370,00 1974 

1942 dez 499,00 2002 1935 fev 369,00 1955 

2009 jan 492,00 1987 2001 nov 369,00 1976 

1941 dez 490,00 1967 1979 jan 363,00 1994 

1985 jan 441,00 1945 1998 nov 358,00 1939 

2013 dez 440,00 2021 1943 dez 352,00 1972 

1981 nov 439,00 1951 1971 nov 349,00 1990 

1991 mar 422,00 1936 1953 fev 349,00 1947 

2005 mar 419,00 1996 1999 jan 347,00 2015 

1984 dez 416,00 1946 2020 fev 345,00 1959 

1952 jan 416,00 1944 1956 dez 344,00 1960 

1949 jan 414,00 1982 1975 jan 332,00 1992 

2011 mar 405,00 1963 1940 nov 330,00 1988 

2010 nov 402,00 1978 1965 jan 326,00 1954 

2019 nov 402,00 1968 2006 dez 316,00 1989 

2004 dez 397,00 2017 2018 fev 310,00 1969 

2022 fev 388,00 1957 2000 dez 310,00 1970 

1937 jan 386,00 1961 1995 dez 302,00 1993 

Dados consistidos 
Dados 

brutos 
Dados consistidos 

Dados 

brutos 

 

As tabelas construídas a partir dos dados coletados no Hidroweb permitem uma análise mais 

ampla, que envolve a correlação entre eventos de vazões máximas e chuvas máximas mensais em 

determinadas datas. 

Por exemplo, observando a Tabela 1, é possível identificar que no ano de 1985 ocorreu uma alta 

vazão no dia 28 de Janeiro, que pode estar relacionada à grande concentração de chuva no mês de 

Janeiro do mesmo ano, conforme apresentado na Tabela 2 (441,00 mm). Além disso, situações 

semelhantes também foram identificadas em outras datas, como em Março de 2005 (419,00 mm), em 

dezembro de 2008 e em Janeiro de 2009. 

Contudo, algumas falhas foram encontradas. No mês de Fevereiro de 2021, o dado de 

precipitação mensal falhou e não foi possível encontrar relação com a alta vazão do dia 20 do mesmo 

mês. Quanto aos anos de 1979 e 1960, a precipitação na estação Carangola não justifica as vazões, o 

que talvez signifique que a chuva correspondente esteja a montante da Estação Carangola. Porém, as 

tentativas de consulta às Estações PCH Carangola Montante 1 e PCH Carangola Montante 2 no portal 

Hidroweb falharam, relatando não haver dados. 
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ANÁLISE DE TENDÊNCIA DAS VAZÕES MÁXIMAS ANUAIS 

 

Por meio da análise de toda a série histórica, torna-se possível realizar uma avaliação de 

tendências das vazões máximas anuais e dos tempos de retorno. Com base nesse procedimento, foi 

elaborada a Tabela 3. 

Tabela 3: Análise dos tempos de retorno das vazões máximas anuais no período de 1935 a 2022. 

ANÁLISE DE TENDÊNCIAS DAS VAZÕES 
MÁXIMAS ANUAIS (1935-2022) 

ANÁLISE DE TENDÊNCIAS DAS VAZÕES 
MÁXIMAS ANUAIS (1935-2022) 

Data 
Ordem 

(M) 
Vazão 
(m³/s) 

Probabilidade 
(%) 

TR 
(anos) 

Data 
Ordem 

(M) 
Vazão 
(m³/s) 

Probabilidade 
(%) 

TR 
(anos) 

08/02/1979 1 298,47 1,14 88 18/12/1997 45 78,72 51,14 2 

28/01/1985 2 264,87 2,27 44 24/01/1983 46 77,01 52,27 2 

06/01/2009 3 228,45 3,41 29 14/12/1987 47 75,88 53,41 2 

25/01/1960 4 214,56 4,55 22 13/01/1994 48 73,48 54,55 2 

05/03/2005 5 204,05 5,68 18 01/01/2010 49 73,09 55,68 2 

20/02/2021 6 204,00 6,82 15 29/01/1987 50 71,99 56,82 2 

08/01/2003 7 180,91 7,95 13 03/03/2018 51 69,50 57,95 2 

04/12/1942 8 173,01 9,09 11 27/01/1980 52 69,31 59,09 2 

22/12/1943 9 170,39 10,23 10 05/01/1999 53 68,72 60,23 2 

25/01/2020 10 168,00 11,36 9 26/12/1962 54 66,89 61,36 2 

05/01/1997 11 166,19 12,50 8 07/01/1967 55 66,05 62,50 2 

10/01/2007 12 163,79 13,64 7 10/12/1983 56 65,00 63,64 2 

10/01/2022 13 163,00 14,77 7 24/02/1964 57 65,00 64,77 2 

27/03/1991 14 162,20 15,91 6 12/12/2013 58 63,43 65,91 2 

22/12/1937 15 161,40 17,05 6 22/01/1946 59 62,92 67,05 1 

06/01/1968 16 158,25 18,18 6 25/11/1958 60 61,27 68,18 1 

03/01/2001 17 157,47 19,32 5 26/01/1955 61 61,12 69,32 1 

03/02/1937 18 142,91 20,45 5 30/11/2016 62 60,60 70,45 1 

25/02/1949 19 139,18 21,59 5 21/03/1965 63 58,84 71,59 1 

27/01/1952 20 130,42 22,73 4 25/03/1973 64 57,84 72,73 1 

08/03/2011 21 124,73 23,86 4 05/12/1957 65 56,96 73,86 1 

26/11/1977 22 121,92 25,00 4 14/12/1952 66 56,85 75,00 1 

18/12/1950 23 114,36 26,14 4 11/04/2004 67 56,36 76,14 1 

04/01/2012 24 113,68 27,27 4 05/12/2017 68 53,60 77,27 1 

14/03/1982 25 109,66 28,41 4 01/11/1965 69 53,44 78,41 1 

26/11/1971 26 107,67 29,55 3 25/12/1994 70 50,97 79,55 1 

03/01/1975 27 103,10 30,68 3 07/12/1999 71 50,59 80,68 1 



 
 
 
 
 
 
 

 
Campos dos Goytacazes/RJ 

 

IV Simpósio de Recursos Hídricos da Bacia do Rio Paraíba do Sul 7 

02/01/1996 28 102,93 31,82 3 25/02/2002 72 50,59 81,82 1 

16/12/2005 29 101,17 32,95 3 21/03/1947 73 48,73 82,95 1 

10/02/1939 30 99,89 34,09 3 13/12/1980 74 47,81 84,09 1 

28/01/1961 31 98,34 35,23 3 07/02/2013 75 47,36 85,23 1 

13/01/1945 32 97,99 36,36 3 15/02/1986 76 46,45 86,36 1 

22/01/1942 33 95,09 37,50 3 17/11/1991 77 45,55 87,50 1 

31/12/1947 34 94,85 38,64 3 19/12/1935 78 44,22 88,64 1 

12/11/1975 35 94,23 39,77 3 21/02/1962 79 44,05 89,77 1 

28/01/1950 36 92,38 40,91 2 03/12/2019 80 44,00 90,91 1 

16/11/1940 37 89,43 42,05 2 25/12/1955 81 43,49 92,05 1 

10/12/1968 38 89,32 43,18 2 03/12/1970 82 43,34 93,18 1 

29/12/1956 39 89,10 44,32 2 06/01/1954 83 41,61 94,32 1 

22/12/1989 40 87,51 45,45 2 14/10/1973 84 37,42 95,45 1 

13/11/1992 41 84,54 46,59 2 26/12/1988 85 35,80 96,59 1 

15/12/2007 42 82,77 47,73 2 16/03/1940 86 34,22 97,73 1 

23/11/1976 43 81,60 48,86 2 23/10/2015 87 25,10 98,86 1 

26/12/1969 44 80,44 50,00 2 - - - - - 

 

Com base nessa análise estatística e nos valores mais recentes de vazão máxima, é perceptível 

que há uma possível frequência maior de eventos extremos. Nos últimos três anos, foram registradas 

vazões que apresentam tempos de retorno de 7, 9 e 15 anos, respectivamente. Além disso, é 

importante destacar que o ano de 2015 apresentou a menor vazão máxima registrada em toda a série 

histórica. 

 

EVENTOS MAIS SEVEROS RELACIONADOS COM AS VAZÕES MÁXIMAS 
No dia 8 de fevereiro de 1979, a Estação Carangola registrou a maior vazão já registrada, 

alcançando o valor de 298,47 m³/s. Como resultado, a cidade sofreu com 15 dias de inundação. Essa 

enchente foi a última antes da implementação da obra de retificação do rio, mostrada na Figura 3, que 

teve como objetivo minimizar os impactos causados durante as temporadas de cheia. 
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                              Figura 3: Imagem da retificação do rio Carangola em 1979. 

 
No dia 28 de janeiro de 1985, a estação fluviométrica de Carangola registrou a segunda maior vazão 

máxima já registrada, atingindo o valor de 264,87 m³/s. Essa enchente causa destruição pela cidade, 

deixando várias pessoas desabrigadas, como pode ser observado na Figura 4. 

 

Figura 4: Enchente em Carangola - 1985. 

Mais recentemente no dia 20 de fevereiro de 2021 Carangola teve a pior enchente da sua 

história que culminou em um cenário de destruição pela cidade toda, deixando quatro mil 

desabrigados na região. A vazão máxima medida pela estação fluviométrica na respectiva data foi de 

204 m³/s. O rio Carangola atingiu seis metros de altura e transbordou, inúmeros pontos da cidade 

ficaram completamente alagados e o acesso por carro não era possível em alguns lugares.  

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Ao analisar a evolução do uso e ocupação do solo na bacia de contribuição da estação 

fluviométrica que coleta os dados da cidade de Carangola nos últimos 20 anos, constata-se que em 
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1991 a cidade apresentava uma área urbanizada de 180 hectares. Entretanto, com o passar dos anos, 

houve um aumento significativo na área urbanizada, chegando a 360 hectares em 2021. Esse aumento 

é atribuído ao crescimento populacional e à urbanização, o que afetou diretamente os valores das 

vazões máximas que, por sua vez, ficaram mais recorrentes. 

Adicionalmente, é importante ressaltar que o aumento da população ribeirinha contribui para que 

mais pessoas estejam sujeitas a eventos extremos, como enchentes, que tendem a aumentar com a 

impermeabilização do solo. Isso reforça a necessidade de medidas que visem a gestão adequada das 

bacias hidrográficas, a fim de minimizar os riscos de desastres naturais e garantir a segurança da 

população. 

CONCLUSÃO 

No contexto de análise do comportamento do fluxo de uma determinada bacia hidrográfica, é 

indubitável que o uso de técnicas estatísticas é imprescindível. Por meio da aplicação dessas técnicas, 

é possível obter informações valiosas sobre a frequência e intensidade das vazões máximas, o que é 

fundamental para o planejamento e gestão dos recursos hídricos em uma determinada região.  

A metodologia utilizada na análise estatística dos eventos de vazões máximas na cidade de 

Carangola teve um papel crucial na compreensão desses fenômenos. Os resultados obtidos foram 

condizentes com as ocorrências de enchentes na cidade, demonstrando a alta correlação entre vazões 

máximas e inundações. Dessa forma, essa análise pode ser considerada como uma ferramenta 

importante para a tomada de decisão no que diz respeito à implementação de políticas públicas que 

visem minimizar os riscos e impactos das enchentes na região.  

Nesse sentido, a análise estatística das vazões máximas pode fornecer informações relevantes 

para a definição de estratégias de manejo de bacias hidrográficas, tais como o dimensionamento 

adequado de obras de drenagem, o monitoramento da qualidade da água, a definição de áreas de 

preservação permanente, entre outras medidas. Além disso, a utilização dessas técnicas estatísticas 

pode ser fundamental para a elaboração de planos de contingência e prevenção de desastres naturais, 

visando a proteção da população e do meio ambiente. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
Campos dos Goytacazes/RJ 

 

IV Simpósio de Recursos Hídricos da Bacia do Rio Paraíba do Sul 1

0 

REFERÊNCIAS 

 

BRASIL. Agência Nacional de Águas (Ana). Atlas águas: segurança hídrica do abastecimento 

urbano. [S.l.], 2021. Disponível em: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/Atlas/seguranca-hidrica-

do-abastecimento-urbano. Acesso em: 10 mar. 2023. 

 

BIBLIOTECA NACIONAL. POR 093092. [S.l.], 1960. Disponível em: 

http://memoria.bn.br/pdf/093092/per093092_1960_09675.pdf. Acesso em: 10 mar. 2023. 
 

CIDADE-BRASIL.COM.BR. Carangola - MG. [S.l.], [20--]. Disponível em: https://www.cidade-

brasil.com.br/municipio-carangola.html. Acesso em: 10 mar. 2023. 

 

EM.COM.BR. Carangola é castigada por fortes chuvas; veja as imagens. [S.l.], 19 fev. 2021. 

Disponível em: 

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2021/02/19/interna_gerais,1239258/carangola-e-

castigada-por-fortes-chuvas-veja-as-imagens.shtml. Acesso em: 10 mar. 2023. 

 

PORTAL ESPERAFELIZ.COM.BR. Carangola sofre a pior enchente da sua história e cidade 

tem cenário de destruição. Espera Feliz, [s.d.]. Disponível em: 

https://www.portalesperafeliz.com.br/noticias/carangola-sofre-a-pior-enchente-da-sua-historia-e-

cidade-tem-cenario-de-destruicao/. Acesso em: 10 mar. 2023. 

 

PIRES, J. S.; SANTOS, J. E.; PRETTE, M. E. Conceitos de bacias hidrográficas: teorias e 

aplicações / Editores Alexandre Schiavetti, Antonio F. M. Camargo. - Ilhéus, Ba : Editus, 2002. 293p. 

 

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL. Carta geológica preliminar do Estado de Minas Gerais: 

folha SF.23/24 Carangola. Rio de Janeiro: SGB, 1960. Disponível em: 

http://memoria.bn.br/pdf/093092/per093092_1960_09675.pdf . Acesso em: 22 fev. 2023. 

 

UEMG. Plano de Perspectivas de Comunicação. Belo Horizonte: UEMG, 2017. Disponível em: 

<http://intranet.uemg.br/comunicacao/arquivos/Arq20170119161207 


	Introdução
	CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	METODOLOGIA
	DADOS DE VAZÕES E CHUVAS MÁXIMAS
	ANÁLISE DE TENDÊNCIA DAS VAZÕES MÁXIMAS ANUAIS
	EVENTOS MAIS SEVEROS RELACIONADOS COM AS VAZÕES MÁXIMAS

	RESULTADOS E DISCUSSÕES
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS

