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RESUMO: Nosso estudo investigou a variabilidade do rio Xingu (Altamira), durante os meses de novembro e dezembro
de 2024. Foram utilizados modelos estatisticos e computacionais para avaliar variaveis como precipitacdo, flutuacdes
sazonais e controle de vazBes. Em novembro, observou-se comportamento oscilatério periédico, enquanto dezembro
apresentou irregularidades acentuadas devido a interacdo entre vazdes naturais e descargas controladas. O modelo
proposto obteve precisdo preditiva com margem de erro de 8% em novembro e 11% em dezembro. Os resultados
contribuem para 0 manejo sustentavel dos recursos hidricos, auxiliando na mitigagdo de riscos de cheias, na conservacgao
ecoldgica e na previsdo hidrologica. A compreenséo detalhada da dinamica fluvial é essencial para avaliar os impactos de
projetos hidrelétricos e da variabilidade climatica, oferecendo subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas e
estratégias eficazes de planejamento ambiental em contextos de mudanca hidrolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Xingu; variacao do nivel de 4gua; impactos hidrodinamicos; modelagem matematica; ajuste
de funcdes periddicas.

INTRODUCAO

A variacdo do nivel dos rios € influenciada por fatores meteorologicos, hidrologicos e, em
regides proximas a costa, pode apresentar padrdes relacionados a efeitos de maré (Carey, 2009). No
rio Xingu, em Altamira (PA), a dindmica hidroldgica é impactada por padrdes sazonais, precipitacdo
e intervencdes antrdpicas, como a operagdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte (Ribeiro, 2022).
Este estudo analisou as variagdes do nivel d’agua nos meses de novembro ¢ dezembro com base em
dados da subestacdo hidroldgica de Altamira, visando compreender os efeitos dessas variaveis sobre
o regime fluvial. Embora técnicas como redes neurais artificiais, analise por wavelets e modelos
SARIMA tenham se mostrado eficazes na previsdao de niveis d’agua (Mosavi, 2018; Kumar, 2023),
este trabalho optou por abordagens estatisticas e computacionais mais diretas, integrando variaveis
como precipitagdo e controle de vazéo para modelar a dindmica fluvial local. Os resultados obtidos
contribuem para o entendimento da interacdo entre fatores naturais e antropicos no comportamento
hidrodindmico do rio Xingu, oferecendo subsidios para o planejamento e a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos da regido (Lucas, 2020).

METODOLOGIA
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A determinagdo dos parametros a, b e ¢ da fungdo f(x) = a + b - sen(cx) foi realizada por
meio de uma abordagem grafica e analitica. O parametro a representa o deslocamento vertical da
funcdo, enquanto b define a amplitude da oscilagdo. O parametro ¢ corresponde a frequéncia angular

e é obtido a partir da analise do periodo T, assumindo valor constante % ou 3% para intervalos de 24

horas ou 30 dias, respetivamente. Apds a estimativa inicial, os valores de a, b e ¢ sdo testados na
expressdo da funcdo, sendo ajustados conforme a necessidade. Complementando a anélise gréafica, o
método dos minimos quadrados € empregado para ajustar a funcdo trigonometrica aos dados
observados. A funcdo de erro quadratico médio S(a, b,c) = X", [y; — f(x;)]? é definida com o
objetivo de minimizar as diferengas entre os valores observados e os valores estimados pela fungéo.
Apdls a convergéncia numerica, obtém-se os coeficientes 6timos que descrevem com precisdo 0S
padrdes oscilatérios do fendbmeno analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altamira, localizada no sudoeste do Pard, abriga o rio Xingu, uma das principais bacias
hidrograficas da Amazonia, essencial para a biodiversidade, as comunidades tradicionais e o
desenvolvimento econémico da regido (Figura 1a). A cidade é também sede da Usina Hidrelétrica de
Belo Monte, cuja construcdo gerou discussdes sobre os impactos ambientais e sociais.

Figura 1 —(a) Localizacdo da area de estudo com destaque para a microrregido de Altamira — PA; (b) Mapa de distribuicdo das
estacBes de monitoramento SGB/SACE; (c) Mapa da variacéo da altura do rio Xingu para o més de novembro; (d) Distribuicdo do
coeficiente a obtido ap6s a modelagem matematica; (e) Distribuigdo do coeficiente b obtido ap6s a modelagem matematica.
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Este estudo utilizou dados hidrologicos do nivel da dgua do rio Xingu, obtidos por meio da
plataforma oficial do Servico Geoldgico do Brasil (SGB) e dos sistemas SACE e SAH (Figura 1b).
Seis estacdes de monitoramento foram identificadas na Bacia do Xingu, sendo uma delas na estacdo
ALT-18850000, em Altamira, que monitora exclusivamente o rio Xingu. As medi¢des dirias,
registradas automaticamente pelos sensores da estacdo, foram organizadas e analisadas, com
tratamentos estatisticos para garantir a precisdo e a confiabilidade dos dados. A partir dos dados
coletados de variacdo do nivel do rio (Figura 1c), ajustamos modelos matematicos que representaram
com precisdo a variacdo do nivel do rio Xingu ao longo do tempo em novembro. As previsdes
apresentaram alta concordancia com os dados reais, com erro médio inferior a 8%, 0 que comprova a
robustez da metodologia adotada (Figuras 1d e 1e). Os coeficientes obtidos explicaram com clareza
0s padrdes temporais do més e forneceram uma base solida para analises futuras e aplicacdes praticas
no planejamento e na gestdo dos recursos hidricos.

CONCLUSOES

A andlise dos dados referentes ao més de novembro revelou um comportamento hidroldgico
mais previsivel e estavel no nivel do rio Xingu. Observamos uma elevacdo progressiva da altura da
agua, partindo de aproximadamente 2,20 metros no inicio do més e atingindo 3,45 metros ao final do
periodo. Essa variacdo didria apresentou um padrdo oscilatorio suave, compativel com o
comportamento de uma fungdo trigonométrica periodica. A modelagem matematica por minimos
guadrados ajustou-se adequadamente aos dados observados, com coeficientes que, a partir do dia 10
de novembro, mantiveram formas semelhantes, indicando estabilidade no padrédo. O erro médio
absoluto de aproximadamente 8% reforca a precisdo do modelo na representacdo das oscilacGes do
nivel do rio nesse periodo.
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