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RESUMO: Em dezembro de 2024, o estudo revela uma variabilidade mais irregular e dindmica no comportamento do rio
Xingu, influenciada pela interacdo entre as vazfes naturais e as descargas controladas. As flutuagdes dos niveis de agua
foram acentuadas e ndo seguiram o padréo oscilatério observado em novembro, indicando a complexidade dos processos
hidrolégicos nesse més. O modelo preditivo apresentou uma margem de erro de 11%, refletindo a maior variabilidade e as
intervencdes no regime hidroldgico. Esses resultados sdo cruciais para 0 manejo de recursos hidricos, pois auxiliam na
previsdo de cheias e na avaliacdo dos impactos de projetos hidrelétricos e mudangas climéticas, fornecendo dados
fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de planejamento ambiental eficazes.

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

INTRODUCAO

A variacdo do nivel dos rios é influenciada por fatores meteorologicos, hidrologicos e, em areas
costeiras, pode ser afetada por efeitos de maré (Gibson, 2002; Carey, 2009). No rio Xingu, em
Altamira (PA), a dindmica hidroldgica é moldada por padrGes sazonais, precipitacdo e acOes
humanas, como a operacéo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte (Sanches, 2005; Ribeiro, 2022). Este
estudo analisou as variagdes do nivel d’dgua em dezembro, com base nos dados da subestagdo
hidrolégica de Altamira, para entender os impactos dessas varidveis no comportamento do rio.
Apesar de outras abordagens como redes neurais artificiais, analise por wavelets e modelos SARIMA
se mostrarem eficientes na previsao dos niveis d’agua (Labat, 2005; Mosavi, 2018; Kumar, 2023),
optou-se por usar métodos estatisticos diretos, que integraram dados sobre precipitacdo e controle de
vazdo para modelar a dindmica local. Os resultados fornecem uma compreensdo aprofundada da
interacdo entre fatores naturais e antropicos, sendo cruciais para o planejamento e a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos da regido (Lucas, 2009; 2020).

METODOLOGIA

A determinacdo dos parametros a, b e ¢ da fungdo f(x) = a + b - sen(cx) foi realizada por
meio de uma abordagem gréfica e analitica. O pardmetro a representa o deslocamento vertical da



CIENCIA e_
COOPERACAO
Seminario de Iniciacdo Cientifica, na ANMAZONIA

Tecnoldégica e Inovacao

16 a 19 de

X SIMIT sSiembre

Simpdsio de Inovacao Tecnolégica IFPA Campus Braganca

funcdo, enquanto b define a amplitude da oscilagcdo. O pardmetro ¢ corresponde a frequéncia angular

e é obtido a partir da analise do periodo T, assumindo valor constante 1”—2 ou % para intervalos de 24

horas ou 30 dias, respetivamente. Ap0s a estimativa inicial, os valores de a, b e ¢ sdo testados na
expressdo da funcdo, sendo ajustados conforme a necessidade. Complementando a anélise grafica, o
método dos minimos quadrados é empregado para ajustar a funcdo trigonométrica aos dados
observados. A funcdo de erro quadratico médio S(a, b,c) = X", [y; — f(x;)]? € definida com o
objetivo de minimizar as diferencas entre os valores observados e os valores estimados pela funcéo.
Apos a convergéncia numérica, obtém-se os coeficientes 6timos que descrevem com precisdo 0s
padrbes oscilatérios do fendmeno analisado, como a variacdo dos niveis de rios, permitindo
previsdes e analises cientificas mais robustas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rio Xingu, localizado em Altamira, no sudoeste do Para, é vital para a biodiversidade, as
comunidades tradicionais e o desenvolvimento econémico regional (Figura 1a).

Figura 1 — (a) Localizagdo da area de estudo com destaque para a microrregido de Altamira — PA; (b) Tabela ilustrativa de dados
SBG/SACE; (c) Mapa da variagao da altura do rio Xingu para 0 més de dezembro; (d) Distribuicdo do coeficiente a obtido apds a
modelagem matematica; (e) Distribuicdo do coeficiente b obtido apds a modelagem matematica.
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A construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte gerou discussdes sobre seus impactos
ambientais e sociais. O rio percorre diferentes regiGes e possui uma dindmica geografica e
hidroldgica complexa. Este estudo baseou-se nos dados hidroldgicos tabelados do sistema SACE,
com foco na estagcdo ALT-18850000, que monitora exclusivamente o rio Xingu (Figura 1b). Foram
coletadas medices diarias do nivel d'agua, e os dados foram organizados e tratados com métodos
estatisticos, incluindo a correcdo de outliers.

Em dezembro de 2024, o estudo revelou uma variabilidade irregular e dindmica no
comportamento do rio Xingu (Figura 1c). As flutuacfes dos niveis de agua foram acentuadas e ndo
seguiram o padrdo oscilatério observado em novembro, indicando a complexidade dos processos
hidrologicos nesse més. O modelo preditivo apresentou uma margem de erro de 11%, refletindo a
maior variabilidade e as intervencdes no regime hidroldgico, ilustrando os coeficientes encontrados
(Figuras 1d e 1e). Esses resultados sdo cruciais para 0 manejo de recursos hidricos, pois auxiliam na
previsdo de cheias e na avaliagdo dos impactos de projetos hidrelétricos e mudancas climaticas,
fornecendo dados fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de planejamento ambiental
eficazes.

CONCLUSOES

Com base nos dados coletados e processados, ajustamos modelos matematicos capazes de
descrever a variagdo do nivel do rio Xingu ao longo do més de dezembro, levando em conta medias,
amplitudes e frequéncias das oscilagdes registradas. As previsdes mostraram boa aderéncia aos dados
observados, com erro médio inferior a 11%, validando a consisténcia da abordagem. Os coeficientes
gerados permitiram interpretar os padrdes hidrodindmicos e subsidiar estudos futuros e estratégias de
gestdo hidrica. As limitages do modelo foram analisadas, e propusemos aprimoramentos para
aplicacdes mais refinadas em pesquisas subsequentes.
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