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RESUMO

O Sistema de Alerta Hidroldgico da Bacia do rio Xingu é composto de 04 estacdes
telemétricas, em funcionamento desde 2017. O sistema atende com previsao de niveis
a cidade de Altamira, que conta com uma populagdo aproximada de 126.000 habitantes.
Em Altamira, o nivel de aten¢do ocorre quando a cota atinge 800 cm, o de alerta 850 cm
e o de inundagdo 950 cm. Em 2023, no referido municipio, o rio Xingu atingiu a cota

maxima (832 cm) no dia 09/04/2023, ficando 18 cm abaixo da cota de alerta.



ABSTRACT

The hydrological warning system of the Xingu river basin is composed of 04
telemetric stations, in operation since 2017. The system provides level forecasts
for the city of Altamira, which has a population of approximately 126.000
inhabitants. In Altamira, the level of attention occurs when the river gage reaches
800 cm, the alert level 850 cm and the flood level 950 cm. In 2023, in the
aforementioned municipality, the Xingu River reached its maximum level (832
cm) on 09/04/2023, remaining 18 cm below the alert level.
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1. INTRODUCAO

O rio Xingu é o quarto maior tributario do rio Amazonas, tem quase 2.500
km de extensao e contribui com cerca de 4% da descarga anual do rio Amazonas,
cujo valor é de 131.947 m3/s (ANA, 2007).

O rio nasce no encontro das Serras Formosa e do Roncador e seus
formadores sdo: o Rio Ferro, o Rio Culuene e o Rio Sete de Setembro. Entra no
Parque Indigena do Xingu, onde recebe outros importantes afluentes como o
SuidMigu, Manissaua-Micu e Arraias. Recebe também as contribui¢cdes do Rio
Fresco, no municipio de Sao Félix do Xingu, e mais a jusante, do Rio Iriri, o afluente
mais importante do Xingu, além de outro grande afluente, o Rio Bacaja. Apds um
trecho com muitas corredeiras, se abre em um lago, até sua foz, na cidade de
Porto de Moz (adaptado de Melo; Pinto, 2022).

O rio Xingu é um afluente da margem direita do rio Amazonas e tem sua
bacia hidrografica localizada em territério nacional (Estados de Mato Grosso e
Pard), com area aproximada de 531.250 km?.

O Sistema de Alerta do Xingu estda em funcionamento desde 2017,
monitorando o nivel das estagcdes dos municipios constantes da Tabela 1 /Figura
1.

Tabela 1: Lista das estacGes, rios e municipios monitorados no SAH-Xingu

Nome Cadigo Rio Municipio Area da bacia (km?)
Altamira 18850000 Xingu Altamira 448.000
Pedrado O 18700000 Iriri Altamira 122.000
Boa Sorte 18460000 Xingu Sao Félix do Xingu 210.000
Boa Esperanga 18500000 Fresco Sao Félix do Xingu 42.400

Fonte: Lopes e Matos (2021) (adaptado).
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Figura 1: Mapa das estagdes fluviométricas de monitoramento do SAH-Xingu. Fonte:
Elaborado por Tomas Lisboa-SGB/SUREG-MA.




2. PLUVIOMETRIA

Em relagdo a pluviometria, a bacia do rio Xingu conta com precipita¢des
definidas durante o ano, sendo observado que a variagao ao longo dos meses é
caracterizada pela ocorréncia de maximos durante os meses dezembro a abril e
de minimos no trimestre junho, julho e agosto. O inicio do periodo chuvoso na
bacia ocorre no més de outubro, na porg¢ao do Alto Xingu, e se encerra em maio,
na regidao do Baixo Xingu.

No Grafico 1, sdao apresentadas as precipitagdes médias mensais de trés
estacdes (Vila Sdo José do Xingu, Projeto Tucuma e Brasil Novo), distribuidas nas
regides do baixo, médio e alto Xingu. E possivel constatar que o trimestre mais
chuvoso na area a montante da bacia ocorre de dezembro a fevereiro e na parte
mais a jusante, se estende de fevereiro a abril, ou seja, as precipitacdes ocorrem
no sentido Sul-Norte da bacia hidrografica.
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Grafico 1: Precipitagdo média mensal nas estagoes Vila Sdo José do Xingu (01052000), Projeto
Tucuma (00651002) e Brasil Novo (00352005). Fonte: Hidroweb ANA (dados consistidos),
(ANA, 2023) - elaborado pelos autores (2023).

No Gréfico 2, sdo apresentadas as médias anuais das trés estacdes, onde
é possivel verificar que as precipitacGes anuais superam os 2.000 mm/ano,
indicando ser uma regido com alto indice pluviométrico.
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Grafico 2: Precipitacdo média anual na bacia hidrogréfica do Rio Xingu nas estacées de Vila Sao
José do Xingu (01052000) e Projeto Tucuma (00651002)
Fonte: Hidroweb ANA (dados consistidos), (ANA, 2023) - elaborado pelos autores (2023).

As precipitagdes na bacia do rio Xingu ocorrem devido a influéncia direta
dos dois grandes sistemas meteoroldgicos, a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) e Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), afetando diretamente o
escoamento superficial do rio (Lopes; Matos, 2021).

Na Figura 2, sdo apresentadas as isoietas médias anuais, referente ao
periodo de 1977 a 2006, com dados consistidos. Verifica-se que a regido central
(> 2200 mm) apresenta indice pluviométrico superior as regides norte e sul da
bacia hidrografica.
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Figura 2: Isoietas médias anuais da bacia hidrografica do Xingu
(dados consistidos 1977 a 2006). Fonte: Lopes e Matos (2021).




3. MUNICIPIOS ATENDIDOS

As bacias hidrograficas na Amazonia sao bem extensas e a sub-bacia do
Xingu ndo é diferente, contando em sua drea com 69 municipios (Figura 3). O
municipio objeto desta atividade de previsao é Altamira que conta atualmente
com 126.279 habitantes (IBGE, 2022). O trabalho também apresenta o
monitoramento das estacdes Pedra do O, Boa Sorte e Boa Esperanca, estando as
duas ultimas inseridas no municipio de S3ao Félix do Xingu (65.418 hab) (IBGE,
2022), localidades estas que também sofrem os impactos causados pelas cheias
gue ocorrem anualmente na bacia hidrografica (Figura 3).
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Figura 3: Municipios na sub-bacia do Rio Xingu. Fonte: Lopes e Matos (2021).



4. DEFINICAO DE COTAS DE REFERENCIA

As cotas de referéncia foram estabelecidas de acordo com as seguintes
defini¢des:

e Cota de Atengado: é o primeiro nivel para as equipes dos SAH’s ficarem
alertas para monitoramento do nivel, com possibilidade moderada de
ocorréncia de inundacgao;

e Cota de Alerta: possibilidade elevada de ocorréncia de inundacgao;

e Cota de Inundagao: cota em que o primeiro dano é observado no
municipio;

e Cota de Inundagao Severa: cota em que a inundagdao provoca danos

severos ao municipio.

No SAH Xingu foi utilizado o GPS geodésico (2021) para fazer o
levantamento da cota de inundagdo no municipio de Altamira, obtendo-se um
valor de 943 cm, de forma que as cotas de referéncia adotadas sdo as que seguem
na Tabela 2.

Tabela 2: Cota de atencgdo, alerta e inundac¢do do SAH — Xingu. Fonte: elaborado pelo autor

(2023)
~ . Cotas (cm)
Nome da Estagao Rio ~ =
Atengao Alerta Inundagao
Altamira Xingu 800 850 950

5. HISTORICO DE CHEIAS E A CHEIA DE 2023

O fendbmeno da cheia do rio Xingu em Altamira (18850000), referente ao
ano hidroldgico 2022/2023, foi concluido no dia 09/04/2023 e alcangou a cota
maxima de 832 cm, ficando 16cm abaixo do nivel maximo atingido no ano
anterior (2022). Foram 158 dias no processo de enchente, o que equivale a
aproximadamente 43% do ano civil (adaptado de CPRM, 2009).

As cheias em Altamira ocorrem predominantemente entre os meses de
marco a maio (Grafico 3), estando diretamente condicionadas as chuvas que
precipitam sobre a bacia hidrografica que, em ultima anadlise, sdo quem definem
a grandeza da cheia.
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Grafico 3: Distribuicao temporal dos picos de cheias em Altamira — 18850000.
Fonte: ANA (2023) (dados brutos) - Elaborado pelos autores (2023).

No grafico acima, ndo foram considerados os dados dos anos/periodos
1928, 1933, 1944, 1954, 1957 a 1968, 1989 e 2015, visto que existem falhas nos
meses de aguas altas nos registros da série histdrica.

O Grafico 4 apresenta as cotas médias mensais na referida estagao, nos
periodos 1928 a 2014 (dados consistidos) e 2016 a 2023 (dados brutos), periodos
pré e pds construcdo da usina hidrelétrica de Belo Monte.
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Grafico 4. Cotas médias histdricas na estacdo 18850000 em Altamira nos periodos de 1968 a
2014 (dados consistidos) e 2016 a set/2023 (dados brutos). Fonte: ANA (2023) - Elaborado
pelos autores (2023).



As cotas maximas na estacao Altamira estdao presentes no Grafico 5.
Observa-se que a maxima cheia registrada na série historica ocorreu em 1980,
cuja cota atingiu 886 cm, e a cheia minima ocorreu em 1998, com cota 567cm.
Em relagdo ao periodo pds-hidrelétrica, a cheia maxima ocorreu em 2017, tendo
o nivel superado em 1cm a cota de alerta, registrando 851cm. Em 2023, o nivel
atingiu 832 cm, tornando-se a 42 maior cheia pds hidrelétrica de Belo Monte.
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Grafico 5: Cotas maximas Altamira — 18850000. Fonte: ANA (2023) - Elaborado pelos autores
(2023).

6. ACOES REALIZADAS

- Boletins 2023

Em 2023 foram emitidos 17 boletins no periodo do considerado como de
aguas altas, conforme apresentado na Tabela 3.

O objetivo do boletim é oferecer as autoridades e demais drgaos
competentes, informagdes com tempo suficiente para que sejam tomadas as
devidas medidas de precaucdes e assisténcia a populacdo que podera ser afetada
pela subida das aguas.

Tabela 3: Boletins emitidos em 2023 no SAH — Xingu.

Més Boletins emitidos Situagao
Fevereiro 04 Nivel abaixo da cota de atencgao
Margo 05 Nivel abaixo da cota de atencao
Abril 04 Nivel superior a cota de atengdo/cota maxima
Maio 04 Inicio do processo de descenso




No Grafico 6, é possivel observar que o nivel do rio Xingu em Altamira
(18850000) permaneceu abaixo da cota de atencdo nos meses de fevereiro e
marco, ultrapassando a cota de 800cm (cota de atencdo) apenas no més de
abril/2023. Atingiu o pico em 09/04/2023, com nivel maximo igual a 832cm, ndo
chegando a alcangar a cota de alerta. O nivel permaneceu dentro da faixa de
atencdo nos periodos 03 a 18/04/2023 e 24 a 27/04/2023, quando, a partir de
entdo, entrou em seu processo de declinio.
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Grafico 6: Cotagrama esta¢do 1885000 — Altamira, no periodo de janeiro a outubro de 2023.
Fonte: Hidroweb ANA. Elaborado pelos autores (2023).

Os graficos a seguir apresentam os niveis no periodo de janeiro a outubro
de 2023 nas demais estagdes monitoradas na bacia do Xingu: 18460000 — Boa
Sorte (Grafico 7), 18500000 — Boa Esperanca (Grafico 8) e 18700000 — Pedra do
O (Gréfico 9):
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Gréfico 7: Cotagrama da Estagdo 18460000 — Boa Sorte, no periodo de janeiro a outubro de
2023. Fonte: Hidroweb ANA. Elaborado pelos autores (2023).
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Graéfico 8: Cotagrama da Esta¢do 18500000 — Boa Esperanca, no periodo de janeiro a outubro
de 2023. Fonte: Hidroweb ANA. Elaborado pelos autores (2023).
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Grafico 9: Cotagrama da Estacdo 18700000 — Pedra do O, no periodo de janeiro a outubro de
2023. Fonte: Hidroweb ANA. Elaborado pelos autores (2023).

E importante ressaltar que as cotas indicadas nos graficos e tabelas sdo
valores associados a uma referéncia de nivel local e arbitraria, valida para as
réguas linimétricas especificas de cada estacao.

7. AGRADECIMENTOS

O Sistema de Alerta Hidrolégico da Bacia do Rio Xingu foi resultado do
trabalho conjunto das equipes da SUREG-BE, da DIHAPI/DEHID/DHT (Divisdo de
Hidrologia Aplicada/Departamento de Hidrologia/Diretoria de Hidrologia e
Gest3o Territorial do SGB), além da ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

8. CONCLUSOES

Sistemas de Alerta Hidroldgico sdo considerados uma medida nao
estrutural que visam a melhor convivéncia da populacdo com enchentes,

inundacdes e secas, através do monitoramento hidrolégico (Germano; Matos,
2017).

O sistema hidrico do Xingu tem caracteristicas Unicas, como ser uma

grande bacia, com variacado lenta, gerando desafios ao trabalho do sistema de
alerta (Lopes; Matos, 2021).



Assim, € uma importante ferramenta que tem como objetivo oferecer
informacgdes sobre os niveis fluviométricos as autoridades e demais 6rgaos
competentes (defesas civis, prefeituras e orgdos federais), de forma que haja
tempo suficiente para que sejam tomadas as devidas medidas de precaugdes e
assisténcia aos ribeirinhos.
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