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RESUMO – As técnicas modernas de controle de inundações consideram a retenção local das vazões 
de cheias, ao invés de transferi-las para jusante. Nesse contexto, os reservatórios de amortecimento 
de cheias vem sendo aplicados como uma boa alternativa no controle de inundações. Assim, os 
modelos hidrológicos se apresentam como uma boa alternativa para estimadas das vazões máximas 
para caracterizar os hidrogramas de cheias e estes mesmos, possuem métodos matemáticos de 
amortecimento, como o método Puls. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é parametrizar e 
modelar a bacia de contribuição para a cidade de Carangola (MG), para estimar eventos de vazões 
máximas, utilizando o modelo hidrológico HEC-HMS, desenvolvido pelo corpo de engenheiros do 
exército dos EUA. O modelo foi parametrizado e a simulação para o evento de precipitação que 
ocorreu no evento de fevereiro de 2026, na região de Carangola, demonstrou que a construção de uma 
barragem de 25m de altura, no rio Carangola, poderia amortecer em até 60% da vazão máxima de 
cheia, que atingiria a cidade de Carangola. A abordagem metodológica permitiu uma melhor 
compreensão dos eventos máximos de cheia, fornecendo informações para planejamento e tomada de 
decisões no que concerne ao planejamento de contenção de cheias na cidade de Carangola.  

ABSTRACT – Modern flood control techniques consider the local retention of flood flows, instead 
of transferring them downstream. In this context, flood buffer reservoirs have been applied as a good 
alternative in flood control. Thus, the hydrological models are presented as a good alternative for 
estimating the maximum flows to characterize the hydrographs of floods and these same ones, have 
mathematical damping methods, such as the Puls method. In this sense, the objective of this work is 
to parameterize and model the watershed for the city of Carangola (MG), to estimate maximum flow 
events, using the HEC-HMS hydrological model, developed by the US Army Corps of Engineers. 
The model was parameterized and the simulation for the precipitation event that occurred in the 
February 2026 event, in the Carangola region, demonstrated that the construction of a 25m high dam 
on the Carangola River could dampen up to 60% of the flow maximum flood, which would reach the 
city of Carangola. The methodological approach allowed a better understanding of maximum flood 
events, providing information for planning and decision-making regarding flood containment 
planning in the city of Carangola. 
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1. INTRODUÇÃO 

As inundações provocadas, quase sempre, por eventos hidrológicos extremos, são recorrentes 

em diversos locais, em todo mundo.  Alguns exemplos desses eventos são apresentados por Canholi 

(2014), que relatam os problemas que as inundações vêm provocando nos EUA, com um prejuízo de 

aproximadamente US$ 2 bilhões por ano, além de perdas de vidas humanas, pessoas desabrigadas e 

pessoas sendo obrigadas a abandonar as suas casas. Outro episódio atual, ocorrido nesse mês de julho 

de 2021, foram os eventos climáticos extremos com fortes chuvas que ocorreram em alguns países 

europeus, sobretudo na Alemanha e na Bélgica, provocando perdas de vidas humanas, além de 

prejuízos econômicos, sociais e ambientais. 

No Brasil, o problema de inundação urbana atinge muitas cidades de diversos os portes e 

regiões do país. Como exemplo recente, no dia 19 de fevereiro de 2021, a cidade de Carangola sofreu 

uma forte enchente, que provocou grande prejuízos, conforme mostra a Figura 1 a seguir. 

  

Figura 1 – Enchente na cidade de Carangola, em 19 de fevereiro de 2021.  

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo parametrizar o modelo hidrológico HEC-HMS 

(HEC-5 1986) para representar a bacia hidrográfica de contribuição para cidade de Carangola e 
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estimar a vazão máxima ocorrida no evento de 21 de fevereiro de 2021, e avaliar a eficiência de 

amortecimento de cheias com uma barragem de detenção para diferentes alturas da crista da 

barragem. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Bacia Hidrográfica de Carangola 

A cidade de Carangola está localizada próximo à divisa dos estados de Minas Gerais e Rio de 

Janeiro (Figura 2). A cidade encontra-se na região Leste de Minas Gerais, pertencendo à mesorregião 

da Zona da Mata Mineira e à bacia hidrográfica do rio Muriaé (Figura 3). 

 

Figura 2 – Localização do município de Carangola (MG). 
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Figura 3 – Mapa de localização da sub-bacia do rio Muriaé, em relação à bacia do Paraíba do Sul. 

 

A Figura 4 a seguir apresenta um detalhamento da rede de drenagem da sub-bacia de contri-

buição para a cidade de Carangola, onde podemos observar que os principais rios apresentam ordem 

de 1 a 6, de acordo com a classificação de Straller. Essa informação é importante para mostrar que o 

Rio Carangola recebe diversos afluentes ao longo do seu curso natural, provocando um grande 

acúmulo de vazão, quando então encontra a cidade de Carangola. 

Vale destacar que os dados utilizados para o traçado da bacia hidrográfica e da rede de 

drenagem foram obtidos do satélite Alos, com sensor Palsar, tendo resolução espacial de 12.5 m e 

tratados no sistema de geoprocessamento QGIS. 
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Figura 4 – Mapa de detalhamento da ordem da drenagem da sub-bacia de contribuição para a cidade de Carangola. 

 

Já a Figura 5, na sequência faz um detalhamento das altitudes do relevo natural na sub-bacia de 

contribuição para a cidade de Carangola. Nesta figura evidencia-se um grande desnível natural desde 

as partes mais altas da sub-bacia, com altitudes atingindo 1761 metros, enquanto as partes mais baixas 

dessa sub-bacia, na cidade de Carangola, atinge o valor de 405 metros.  

Dessa forma é possível observar o grande desnível entre as partes mais altas e baixas da bacia, 

da ordem de 1300 m. Esse grande desnível implica em uma aceleração da vazão nas calhas dos rios, 

provocando baixos tempos de concentração, quando da ocorrência de chuvas extremas. Esse 

fenômeno, acaba por provocar elevados picos de vazão. 
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Figura 5 – Geração das Unidades de Resposta Hidrológica (HRU), a partir da combinação dos mapas de uso e ocupação 

do solo, tipo de solo e declividades (topografia), para a bacia de contribuição para a barragem de Chapéu d’Uvas. 

 

2.2. Sistema HEC-HMS 

O sistema HEC-HMS simula a transformação da chuva-vazão em sistemas de bacias e sub-

bacias hidrográficas. Ele permite estimar o escoamento superficial, calculando as vazões resultantes 

de uma determinada precipitação de entrada em diferentes pontos da rede de drenagem, por meio de 

modelos tradicionalmente utilizados em hidrologia (Canholi, 2014). 

O sistema permite integração com SIG, possibilitando a delimitação das sub-bacias e canais de 

drenagem principais, à partir do modelo digital do terreno em base georreferenciada. 

O software permite, também, trabalhar com diversos métodos de estimativa da chuva efetiva, 

hidrogramas de resposta das bacias, propagação de cheias em rios e reservatórios e a simulação 

contínua ou de eventos discretos.  
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A Figura 6 apresenta a tela do HEC-HMS, para o projeto desenvolvido na bacia do rio Ca-

rangola, devidamente parametrizado. 

 

Figura 6 – Principais elementos representativos, na construção de um projeto no modelo HEC-HMS. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Amortecimento de cheias com o HEC-HMS  

Uma vez parametrizado o modelo HEC-HMS, para a bacia de contribuição para a cidade de 

Camrangola, foi simulado o amortecimento de cheias para uma barragem de 25m situada no rio 

Carangola, a montante do distrito  de São Manoel (Figura 7). 
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Os resultados do amortecimento da cheia, gerada pelo modelo, é apresentado nos hidrogramas 

conforme mostra a figura a seguir. 

 

 

Figura 7 – a) Localização da barragem de amortecimento de cheias no rio Carangola, a montante do distrito de São 

Manoel; b) Hidrograma de amortecimento de cheia, considerando uma barragem de 25 m, com vertedor de 123m e três 

descarregadores de fundo com 1 m de diâmetro cada um. 

 

O resultado demonstra que uma barragem de 25m de altura, com vertedor de 123m e perfil tipo 

Creager e três descarregadores de fundo com 1m de diâmetro cada um, fornece uma eficîcência de 

30% no amortecimento das cheias. 

Entretanto, quando a barragem estiver em sua cota máxima de operação, para conter a onda de 

cheia, haverá um trecho da rodovia MG-265, que será afetada pela água armazenada no reservatório, 

conforme a Figura 8. Esse é o caso que se caracteriza por vias de fundo de vale. 

 

a) b) 
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Figura 8 – Mapa produzido no ArcGIS mostrando os trechos da rodovia afetados pelo enchimento da barragem, na sua 

cota máxima. 
  

 4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Foi possível estimar o amortecimento de cheias com um reservatório de 25m situado no rio 

Carangola à montante do distrito de São Manoel, que forneceu uma eficiência de 60% no 

amortecimento da onda de cheia, que atingiria o município de Carangola. 

Verifica-se, também, que a medida de controle por barragem de amortecimento pode trazer 

consequências para as estruturas próximas à curso d’água, como vias de fundo de vale. 
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Por fim, entende-se este estudo tem potencial para contribuir para o planejamento de controle 

de cheias, que vem atingindo frequentemente a cidade de Carangola, provocando prejuízos 

econômicos, sociais e ambientais. 
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