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Resumo. Inundagfes anuais sdo comuns no Pantanal, poréoogem abruptamente e/ou em pleno periodo de
estiagem sé@o motivos de preocupacdes. Para azabarepcionalidade ou ndo da inundagdo ocorridagasto

de 1998 no trecho médio do rio Miranda no Pant&wdMato-Grossense, foram analisadas a precipitacéo
pluviométrica e a cota fluviometrica na estacaot®@strada MT-738, bem como os niveis do rio Miranala
cidade de Miranda. Também foram identificados oshtse em construgcdo da obra do gasoduto BolivialBras
que provavelmente ficaram submersos por essa igeind&€oordenadas geogréaficas e cotas altimétricamf
obtidas a cada 500 m num trecho de 16 km, adviddasm GPS (Global Positioning Systeg®odésico. Em
agosto de 1998, na estacdo Ponte Estrada MT-738ew85 mm, sendo que em um Unico dia choveu 100
mm, valor bem acima da média de precipitacéo pated esse més, que é de 39,3 mm. De acordo cortodané
de Gumbel a probabilidade de ocorrer em agostoalmea de 100 mm/dia era de 10,62%. O rio Miranda na
estacao de Ponte MT-738, no dia 15 de agosto d& a@figiu a cota maxima de 9,14 m. Conforme o dwtie
Gumbel, a probabilidade dessa cheia ocorrer erapdaas 0,01%. No rio Miranda, na estacdo de Mitanda
localizada imediatamente a montante da obra dalgésca cota fluviométrica em agosto de 1998 for @2 m.

A probabilidade, calculada pelo método de Gumhelpebrrer uma cheia igual ou superior a observadaés

de agosto de 1998 era de 0,37%. Essa cheia devautelado a maior parte do trecho do gasoduto Brasil
Bolivia localizado entre os kms 194,5 e 210.

Palavras-chave:Rio Miranda, precipitacdo pluviométrica, probaltalig de inundacao.
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Abstract: Annual floods are common at Pantanal, but if theguo abruptly and/or in dry period they are source
of worry. In order to evaluate the exceptionality rmt of flood occurrence in August, 1998 in mediom
Miranda river at Pantanal Sul-mato-grossense, togigmetric precipitation and fluviometric gauge nee
analyzed at Ponte Estrada MT-738 station, as wethadevels of Miranda river in Miranda. The gasctdu
Bolivia-Brazil building area which were probablylsnerged by this inundation were also identifiedo@aphic
Coordinates and altimetry were obtained for eadbinbh a distance of 16 km, as a result of a gecd8§iS
(Global Positioning System). In August, 1998, ahteoEstrada MT-738 gauge station, it rained 235 sumd,
that in one single day, it rained 100 mm, a lotvabaverage score of total precipitation for thanthpwhich is
39.3 mm. According to Gumbel method, the probabiit occurrence in August of 100 mm rain was 10.62%
Miranda river at Ponte Estrada MT-738 gauge statonAugust 15, 1998, reached the 9.14m maximumaguot
According to Gumbel method, the probability of tfid occurrence was of only 0.01%. For Mirandeerj at
Miranda gauge station, located immediately upstrgamduct building, the fluviometric share in Augu$998,
was 7.22 m. The probability, calculated through ®ahmethod, of occurrence of an equal or supeloodflike
the one observed in August, 1998 was 0.37%. Thalffoust have flooded the major part of Brazil-Bialigas
duct area, located between km 194.5 and 210.

Key words: Miranda river, pluviometric precipitation, floodgdrability.

1. Introducéo

O sistema de drenagem do Pantanal é composto perdma300 rios, inUmeras vazantes,
corixos e baias, que podem ser conectadas ou na@aupais temporarios. O principal coletor
de agua € o rio Paraguai, cruzando a planicie mdsenorte/sul. Anualmente o Pantanal &
submetido a inundacéo pelos rios e pela precimtiogél (Brasil, 1974).

A bacia do alto Paraguai (BAP), onde esta insenidRantanal, pode ser subdividida em
30 sub-bacias hidrogréficas (Alvarenga et al., 1J98na dessas sub-bacias € a do Rio
Miranda, localizada no Estado de Mato Grosso do Sul

Em funcéo do relevo, € possivel subdividir a sutigbdo rio Miranda em trés trechos:
superior, médio e inferior.

O trecho médio do rio Miranda compreende a cidagléidanda até a localidade de
Ticdo de Fogo. Imediatamente a jusante de Tic&eode o Rio Miranda recebe as aguas do
seu principal tributario, o rio Aquidauana. Outrbfbutarios importantes sdo 0s rios:
Formoso, Nioague, Salobra, Vermelho e Abrobal.

Apesar da maior parte do trecho médio do Rio Misacatrer na planicie do Pantanal, o
seu hidrograma apresenta picos e vales bem defimidgue evidencia forte correlacdo com a
precipitacdo local e a montante. Salienta-se quelonal onde esta instalada a régua
fluviomeétrica na cidade de Miranda, o rio encorgieaencaixado em seu leito.

No médio Miranda, a vegetacdo é bastante diveasidic Segundo Pott et al. (1997), ha
presenca de Cerrado (Savana) e do Chaco (Savanmdast

De acordo com observacgdes locais a fitofisionomaoinada por Paratudais (Savana
Estépica Parque formada pela arbofedbebuia aurep e Espinheirais (arbustiva densa
formada por inimeras espécies), campo sujo e caisdpalmeir&opernicia alba)

A area possui topografia plana e sua geomorfoléd@mada pela planicie do Pantanal.
A regido das planicies e Pantanais Mato-Grossenaengior unidade geomorfolégica
presente na area. A unidade corresponde a umasaexseperficie de acumulacédo possuindo
cotas altimétricas oscilando entre 80 e 120 metros.

O clima no Pantanal esta relacionado com fatoresattos da BAP e com fatores
orograficos que influenciam os movimentos das nsadsaar (Cadavid Garcia, 1984). Para a
parte Sul do Pantanal, onde esta inserida a arestddo, esse autor estimou as seguintes
normais climaticas anuais, com seu respectivo dgsalrdo: pressao atmosférica de 1.002,6
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(2,3 mb), com seus maiores valores entre junhoostagumidade relativa de 72,7 (8,3%),
registrando-se seus menores valores entre julhoetembro; a temperatura do ar
correspondente as temperaturas média, média m&média minima anual é 24,7 (2,5°), 31
(1,6°) e 19,3 (3,49), respectivamente. A velocidaddia do vento € de 65 nos (12 km/dia)

A regido caracteriza-se por temperaturas altas @@ov (outubro a janeiro). As
temperaturas baixas séo frequentes no invernodjanéigosto) com pouca probabilidade de
geada.

Cadavid Garcia e Rodriguez Castro (1986) identdica cinco conglomerados no
Pantanal, que correspondem a igual numero de me¢iémogéneas quanto a distribuicdo
mensal de chuva. A area de estudo foi classifipada@sses autores como de clima subimido
megatérmico, com a precipitacdo média anual estinead 1.102 mm, para um intervalo de
confianca de 89 mm ao nivel de significancia de ,1€%mndice de concentragdo de chuva de
67,8% nos meses de outubro a marco. Esses auteresnoharam a precipitacdo meédia
mensal para cada conglomerado, sendo que pardéa,reg més de agosto a precipitacéo
média é 10,8 mm, com intervalo de confianca den#y para um nivel de significancia de
5%. Caracterizando-se dessa forma no més menossthuv

Em agosto, época de estiagem na BAP, foi regisinadano de 1998, inundacao atipica
pelo rio Miranda de trechos localizados a jusamtecidade de Miranda, alagando parte da
obra em construcdo do Gasoduto Bolivia-Brasil (GBsb

A rede hidrométrica da BAP, e particularmente da-lsacia do rio Miranda, foi
praticamente toda implantada entre meados e finatlétada de 60 pelo Departamento
Nacional de Obras e Saneamento - DNOS. Com a éxtidg DNOS em 1990, essa rede
passou a ser administrada pela Agéncia Nacion&lneegia Elétrica — ANEL. Atualmente a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA — é a responséela ede hidrométrica da BAP.

Durante o periodo de operacdo da rede hidrométrecaBAP, ocorreram algumas
interrupgdes na coleta de dados por razdes téceicasondmicas. Assim, a maioria das
estacbes apresenta uma seérie historica de dadasvamiente pequena, dificultando os
estudos hidroldgicos na BAP.

Uma das maneiras de contornar essa limitacdo évéatrala realizacdo de
estudos/levantamentos probabilisticos (estatistibm) dos métodos mais empregado em
estudos para previsdo de eventos hidrologicos regge(chuvas e cheias) € o método de
Gumbel (Villela & Mattos, 1975) (Garcez & Alvarel988) (Lanna, 1993).

2. Objetivos

O presente estudo tem como objetivos analisar epeianalidade ou ndo da cheia ocorrida
em agosto de 1998 no trecho a jusante da cidadiéirdada e inferir sobre provaveis locais
da obra do Gasbol que teriam sido afetados poirastdacao.

3. Material e Métodos

Para verificar o carater excepcional ou ndo dadag&o no trecho analisado, ocorrida em
agosto de 1998, foram comparados os dados de ehdeacheia (cota fluviométrica) desse
periodo com os registros existentes de anos argeri®s dados analisados foram obtidos da
ANA.

Para avaliar as probabilidades de ocorréncia destes de chuva e de cheia na sub-bacia
do rio Miranda ocorridos em agosto de 1998 foiagdo o método de Gumbel.
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Inicialmente foram determinados os parametros deagdp de Gumbel utilizando-se a
série histérica de dados hidrométricos do més detagA série utilizada compreendeu até o
ano de 1997. Foram ajustados modelos para o calaypoobabilidade de ocorréncia de:
* Precipitacdo maxima diaria para o0 més de agoststagao Ponte Estrada MT-738 (-
20 45'43”; 56’ 5'28");

* Cota fluviométrica maxima mensal para o rio Mirgnaa estacdo de Ponte Estrada
MT-738 (20 45'43"; 56’ 5'28");

» Cota fluviométrica maxima mensal para o rio Mirgneim Miranda (2014'27”; -
56° 23'46").

Para inferir sobre os trechos do Gasbol que prdweerde ficaram submersos, foram
utilizados 30 pontos com cotas altimétricas nadi®gie estudo, com distancia linear de 500
metros entre elas. Estas cotas foram obtidas empacaom GPS (Global Positioning System)
geodésico ao longo do Gasbol e cedidas pelo CansGaemmargo Corréa Brown & Root —
Murphy.

4. Resultados e Discussao

As chuvas e a cheia na bacia hidrografica do risgavida em agosto de 1998

Comparacéo dos dados de chuva e de cheia (cotarfléirica) de agosto de 1998 com os
registros existentes de anos anteriores, podemss&lizados nas Figuras 1, 2 e 3.

A Figura 1 apresenta o histograma das precipitapiesométricas médias, médias +
desvio-padrao e do ano hidrologico de 1997-98, pastacdo Ponte Estrada MT-738.
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Figura 1. Precipitacfes pluviométricas médias, médias v¥idgmdrao e do ano hidrologico de 1997-
98 na estacado Ponte Estrada MT-738.
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Durante os meses de outubro a marco (periodo chuwoslume médio de precipitacao
na regido, medido na Estacao Estrada MT-738, f@3f6 mm. Nos demais meses do ano,
choveu apenas 372,3 mm ou cerca de 31% da preéipitatal durante o ano. Os meses de
julho e agosto foram os que apresentaram os meimuliees anuais de chuva. A precipitacédo
média no més de agosto correspondeu a apenas 8@17%étal anual. Em agosto de 1998
choveu 235 mm, valor seis vezes acima da precfutagedia para esse més.

As Figuras 2 e 3 apresentam os hidrogramas dasasyaths médias + desvio-padréao e
das cotas diarias para o ano hidroldgico de 199T7e®&ivos ao Rio Miranda, nas estacdes de
Ponte Estrada MT-738 e de Miranda, respectivamente.

O periodo de cheia no Rio Miranda na Ponte Esth@l&r38, ocorre normalmente de
meados de novembro a meados de fevereiro. Jaagiesle Miranda, as cotas médias mais
elevadas ocorrem em janeiro. No final de maio acfpio de junho observou-se um repiquete
no Rio Miranda, decorrente possivelmente, da eatdslfrentes frias na regido. Através das
Figuras 2 e 3 observa-se, também que a cheia dd/Ramda em agosto de 1998 foi bem
acima da normal para essa época do ano.
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Figura 2. Cotas fluviométricas médias, média + desvio-padréo ano hidrolégico 1997-98, relativas
ao Rio Miranda, estacao Ponte Estrada MT-738.
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Figura 3. Cotas fluviométricas média, média + desvio-padrd@im ano hidrolégico 1997-98, relativas
ao rio Miranda, estacdo de Miranda.

Na Figura 4, que representa o histograma das tegdps totais nos meses de agosto

para a estacao Ponte Estrada MT-738, pode-secagrifue o total precipitado em agosto de
1998 foi 0 maior de toda a série de dados existente
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Figura 4. Precipitacdes pluviométricas totais nos meseagdsto para a estacdo Ponte Estrada MT-
738.

As cotas fluviométricas maximas do més de agostRindMiranda, para as estacfes de

Ponte Estrada MT-738 e de Miranda, podem ser viadds nas Figuras 5 e 6
respectivamente. A cheia do rio Miranda em agostdb8 foi a maior que se tem registro
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para essa época do ano. Na estacao Ponte Estrad@8v/d cota maxima foi de 9,14 m,
enquanto que na estacao de Miranda o nivel maxanégda foi de 7,22 m.
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Figura 5. Cotas fluviométricas maximas do més de agosteonidiranda, estacdo Ponte Estrada MT-
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Figura 6. Cotas fluviométricas maximas do més de agostiondiranda, estacdo Miranda.
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Probabilidades de ocorréncia de chuva e de cheida@a hidrografica do rio Miranda em
agosto de 1998

Através do método de Gumbel foram avaliadas queas eas probabilidades de terem
ocorrido os eventos de chuva e de cheia na bagia dtiranda em agosto de 1998.

Inicialmente foram determinados os parametros deag&p de Gumbel utilizando-se a
série histérica de dados hidrométricos do més detagEssa série se estendeu até o ano de
1997. Foram ajustados modelos para o calculo dampilidade de ocorréncia de:

* Precipitacdo méaxima diaria para o més de agoséstagdo Ponte Estrada MT-738;

» Cota fluviométrica maxima mensal para o rio Mirgnaa estacdo de Ponte Estrada

MT-738;
* Cota fluviométrica méxima mensal para o rio Mirareta Miranda.

Em agosto de 1998, na estacdo Ponte Estrada MTeli88eu 235 mm, sendo que em
um udnico dia (11/08) choveu 100 mm. Esse valor bstd acima, inclusive, da média de
precipitacdo total para esse més que é de 39,3DBnacordo com o método de Gumbel a
probabilidade de que ocorrese em agosto uma claugt@@mm/dia era de 10,62%.

O rio Miranda na estacdo de Ponte MT-738, no dideldgosto de 1998, atingiu a cota
méaxima de 9,14 m. Essa foi a maior marca até eme@istrada para esse més. Conforme o
método de Gumbel, a probabilidade dessa cheiaeyaenat de apenas 0,01%.

No rio Miranda, na estagcédo de Miranda, localizadediatamente a montante da obra do
gasoduto, a cota fluviométrica no dia 20 de agdstd 998, foi de 7,22 m. A probabilidade,
calculada pelo método de Gumbel, de ocorrer umia étpeal ou superior a observada nesse
ano no més de agosto era de 0,37%.

Trecho do Gasbol sujeito a inundacgéo do rio Mirareaa agosto de 1998

A regido do trecho do gasoduto Bolivia-Brasil lazadlo proximo ao rio Miranda, apresenta
relevo relativamente plano com pequenas declivelaGem relagédo ao sistema de cotas do
gasoduto, o zero da régua do Rio Miranda, na estdedMiranda corresponde a cota
altimétrica de 104,364 m. Na cheia de agosto d& §j@@ndo a leitura da régua indicava 7,22
m, o nivel altimétrico da agua nessa regido ficou@no de 111,584 m. Assim, o trecho do
Gasbol na regido, com cota altimétrica inferiosseevalor provavelmente ficou inundado.

O Quadro 1 descreve as provaveis alturas da ladigaua sobre as estacas ao longo da
linha do gasoduto, correspondentes aos km 195240alo Gasbol, durante a cheia do Rio
Miranda em agosto de 1998.
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Quadro 1. Alturas maximas da lamina d’agua (LA) e do nid@lagua (NA), sobre as estacas 3.908 a
4.200, correspondentes aos kms 195,4 a 210 do @yasBdasil-Bolivia, para o pico de
cheia de 7,22 m, do rio Miranda na cidade de Miaand

Estaca (P) km NA (m) Cota altimétrica (m LA (m)
3908 195,4 111,584 110,659 0,925
3918 195,9 111,584 113,941 Seco
3928 196,4 111,584 109,866 1,718
3938 196,9 111,584 109,608 1,976
3948 197,4 111,584 109,905 1,679
3958 197,9 111,584 109,185 2,399
3968 198,4 111,584 107,882 3,702
3978 198,9 111,584 108,688 2,896
3988 199,4 111,584 113,284 Seco
3998 199,9 111,584 110,319 1,265
4008 200,4 111,584 108,612 2,972
4018 200,9 111,584 110,134 1,450
4028 2014 111,584 110,418 1,166
4038 201,9 111,584 110,811 0,733
4048 202,4 111,584 109,384 2,200
4058 202,9 111,584 117,182 Seco
4068 203,4 111,584 117,458 Seco
4078 203,9 111,584 121,685 Seco
4088 204,4 111,584 121,085 Seco
4098 204,9 111,584 111,263 0,321
4108 2054 111,584 111,514 0,070
4118 205,9 111,584 110,456 1,128
4128 206,4 111,584 110,976 0,608
4138 206,9 111,584 112,381 Seco
4148 207,4 111,584 112,340 Seco
4158 207,9 111,584 110,529 1,055
4168 208,4 111,584 110,713 0,871
4178 208,9 111,584 111,259 0,325
4188 209,4 111,584 111,187 0,397
4200 210,0 111,584 111,327 0,257

LA = NA — Cota altimétrica

5. Conclusoes

Em agosto de 1998 o volume d’agua precipitado @k rio Miranda, a montante do
trecho do Gasbol, foi muito acima do normal e cameseqiéncia ocorreu a maior cheia do
trecho médio do rio Miranda que se tinha registéoeatdo no més de agosto.

A cheia do rio Miranda ocorrida em agosto inundauaaor parte do trecho do gasoduto
Brasil-Bolivia localizado entre os kms 194,5 e 210.

As informacfes obtidas com GPS de precisdo pernefetnar analises confiaveis sobre
este tipo de fendbmeno na planicie de inundacaadtaRal.
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