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Resumo: O estudo hidrolégico na Amazdnia é essencial para a melhoria da gestao hidrica, além
de prevenir desastres naturais. O objetivo deste trabalho é analisar a variabilidade temporal
hidrometeorologica no municipio de Rio Branco-AC, associado com indicadores climaticos.
Utilizou-se os dados de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e precipitacdo do Global
Precipitation Climatology Centre (National Oceanic and Atmospheric Administration); dados
hidrometeoroldgicos (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico); e 0 uso da terra
(Projeto MapBiomas). Organizou-se os dados para gerar os graficos; calculou-se o indice de
Anomalia de Chuva e a estatistica de correlacdo entre as variaveis hidrometeoroldgicas. A
variabilidade da TSM do Pacifico mostrou que as variagdes influenciaram na maioria dos anos
entre 2000 e 2016, com persisténcia de aguecimento nas aguas nessas Ultimas duas décadas. O
regime pluvial apresentou estacdes chuvosas (Jan-Fev-Mar) e de Estiagem (Jun-Jul-Ago) bem
definidas, ambas classificadas como chuvoso e seco respectivamente, sendo a cota e vazdo
marcadas por defasagem de 1 més (cheias) e 2 meses (vazante). As mudancas do uso da terra
indicaram o avanco da pastagem (leste) e supresséao florestal (oeste). A estatistica de regressdo
linear mostrou que o oceano Atlantico Norte possui cerca de 31% de influéncia sobre as chuvas
na cidade de Rio Branco. A sazonalidade apresentou algumas complementacGes a estudos
passados, expondo o quanto as mudancas climéticas e o uso da terra inadequado podem estar
intensificando ao longo do ano, alertando sobre possiveis riscos promovidos por eventos

extremos climaticos.
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HYDROCLIMATOLOGICAL PATTERNS ASSOCIATED WITH THE DYNAMIC
OF LAND USE, COUNTY RIO BRANCO-AC

Abstract: The hydrological study in the Amazon is essential to improve water management, in
addition to preventing natural disasters. The objective of this work is to analyze the
hydrometeorological temporal variability in the county of Rio Branco-AC, associated with
climatic indicators. Sea Surface Temperature (SST) and precipitation data from the Global
Precipitation Climatology Center (National Oceanic and Atmospheric Administration) were
used; hydrometeorological data (National Water Agency and Sanitation); and land use
(MapBiomas Project). The data was organized to generate the graphs; the Rain Anomaly Index
and the correlation statistics between the hydrometeorological variables were calculated. The
variability of the Pacific SST showed that variations influenced most years between 2000 and
2016, with persistence of warming in the waters in the last two decades. The rainfall regime
presented well-defined rainy seasons (Jan-Feb-Mar) and dry season (Jun-Jul-Aug), both
classified as rainy and dry respectively, with the quota and flow marked by a lag of 1 month
(full) and 2 months (leaning). Land use changes indicated the advance of pasture (east) and
forest clearance (west). The linear regression statistic showed that the North Atlantic Ocean has
about 31% of influence on rainfall in the city of Rio Branco. Seasonality presented some
complements to past studies, exposing how climate change and inappropriate land use may be
intensifying throughout the year, warning about possible risks promoted by extreme climatic

events.

Keywords: Teleconnect; Hidrology; Environmental.

PATRONES HIDROCLIMATOLOGICOS ASOCIADOS A LA DINAMICA DE USO
DE SUELO, MUNICIPIO DE RIO BRANCO-AC

Resumen: El estudio hidroldgico en Amazonia es sustancial para optimar la gestion del agua,
ademas de prevenir desastres naturales. En este sentido, el objetivo de este trabajo es analizar
la variabilidad temporal hidrometeoroldgica en el municipio de Rio Branco-AC, incorporada a
indicadores climaticos. Para tanto, se utilizaron datos de temperatura de la superficie del mar
(TSM) y precipitacion del Global Precipitation Climatology Centre (National Oceanic and
Atmospheric Administration); datos hidrometeorolégicos (Agencia Nacional de Agua); y el uso
de la tierra (Projeto MapBiomas). En conformidad con los datos recogidos, estos fueron

organizados para generar los graficos; se calcul6 el indice de Anomalia de la Lluvia y los
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estadisticos de correlacién entre las variables hidrometeoroldgicas. Asi pues, la variabilidad de
la TSM del Pacifico revelé que las variaciones influyeron en la mayoria de los afios entre 2000
y 2016, con persistencia del calentamiento de las aguas en las ultimas dos décadas. El régimen
pluviométrico presentd épocas lluviosas bien definidas (enero-febrero-marzo) y época de
estiaje (junio-julio-agosto), ambas clasificadas como lluviosa y sequia respectivamente, siendo
la cuota de tasa de flujo marcadas por un desfase de 1 mes (de llenas) y 2 meses (de
desembocadura). Los cambios en el uso del suelo indicaron el avance de los pastos (a Este) y
la supresién de la floresta (a oeste). La estadistica de regresion lineal mostré que el Océano
Atlantico Norte posee cerca de un 31% de influencia en las precipitaciones en la ciudad de Rio
Branco. La estacionalidad presentd algunos complementos a estudios anteriores, exponiendo
cémo el cambio climético y el uso inadecuado del suelo pueden estar intensificandose a lo largo

del afio, advirtiendo sobre posibles riesgos ocasionados por eventos climaticos extremos.

Palabras clave: Teleconexion; Hidrologia; Medio ambiente.

1. Introducéo

A crescente demanda por agua nos Gltimos anos, devido o acelerado processo de
aumento populacional e ocupacdo desordenada vem provocando disturbios na exploracdo de
recursos naturais, principalmente, na agua com a poluicdo de mananciais hidricos, que induziu
a criacao de programas de racionamento da agua (Lima et al., 2011). O Brasil possui cerca de
11,6 % da agua doce mundial, sendo a Amazonia detentora de 70,2 % deste total de
disponibilidade hidrica brasileira, no qual o clima e tipo de cobertura da terra sdo essenciais
para a manutencdo da agua, regulando o regime fluvial regional e permitindo um balango

hidrico equilibrado no sistemas solo-planta-atmosfera (Coutinho, 2016).

A regido Amazénica € caracterizada por alta disponibilidade hidrica e térmica, densas
vegetacOes, atuacdo de sistemas atmosféricos indutores de precipitacdo como massas de ar, a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
Frentes Frias (FF), Jatos de Baixos Niveis (JBN), Alta da Bolivia (AB), em que esses sistemas
sindticos sdo modulados por mecanismos climaticos como o ENOS (Pacifico tropical) e Dipolo
(Atlantico tropical) que promovem aumento ou diminuicdo da pluviosidade na regido

Amazénica (Franca & Mendonga, 2016). Tais fendmenos climaticos quando intensos podem
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causar sérios impactos diretos na disponibilidade hidrica (Lewis et al., 2011) e indiretos na
salde vegetal e taxa de carbono (LInnakoski et al., 2019).

A precipitacdo pluviométrica é a componente hidroldgica que mais impacta o cotidiano
da populacéo, pois eventos extremos desta variavel atmosférica acarretam respostas fluviais,
infiltracOes, escoamentos superficiais, sendo estas precursoras de desastres naturais como
inundacdes, enchentes, enxurradas, estiagens, erosoes, deslizamento de terras, etc. (Licco et al.,
2011; Souza et al., 2014). Complementando, Souza et al. (2014) ainda destaca que o
entendimento da dindmica hidrolégica € uma valiosa informacdo para obras de drenagem,
impermeabilizagdo, entre outras, pois auxilia na tomada de decisdes levando em consideragéo

0s riscos ambientais, prevenindo gastos desnecessarios e aumento a seguranca do trabalho.

De acordo com Araujo et al. (2019) é o rio Acre que se situa as margens da cidade de
Rio Branco e fundamental para a regido o abastecimento hidrico, aléem de outras atividades
como obtencéo de alimentos para autossubsisténcia dos ribeirinhos, via de transporte comercial,
irrigacdo de agricultura, pastagem de animais. Os autores reforcam que a ocupacao desordenada
nas proximidades do rio (area de varzea) acarreta varios impactos ambientais como a poluicéo
da agua, por possiveis despejos de esgoto ndo tratado nos rios, particulas de sedimentos

carreados e também aumento o risco dos ribeirinhos sofrerem com as inundacdes.

Alves et al. (2018) sugerem que a ocorréncia de desastres naturais esta relacionada ao
uso e ocupacdo da terra de forma desordenada e inadequada em ambiente naturalmente
vulneraveis, e a intensificacdo do processo de apropriacdo de terras e supressao da vegetacao
esta potencializando ainda mais areas & eventos decorrentes de instabilidade atmosférica. Entre
0s anos de 2006 até 2021 houve diversas ocorréncias de desastres naturais no municipio de Rio
Branco como 3 eventos de estiagens, 4 casos de enchentes e 8 inundacdes (S2iD, 2021). O
objetivo deste trabalho € analisar as variabilidades hidrometeoroldgica no municipio de Rio

Branco-AC associado com indicadores climaticos e as mudancgas do uso e ocupacéo da terra.

2. Materiais e métodos

O municipio de Rio Branco (Figura 1), localiza-se no estado do Acre, na Amaz6nia
ocidental com aproximadamente 8.835,0 km? e cerca de 407.319 hab. (IBGE, 2020). O clima
local é caracterizado por de mong&o, umido e quente, com precipitagdes anuais de 2.050 mm,

temperaturas minimas e maximas de 18,0 °C e 31,0 °C e esta¢bes chuvosas e secas bem
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definidas, sendo sua hidrografia marcada pelo rio Acre e seus afluentes, topografia constituida
por relevos, planicies (varzea), solos férteis (gleissolos e neossolos) e florestas densas com areas
de campo aberto (Macédo et al., 2013; Costa et al., 2017; Araujo et al., 2019).

Os dados dos indices climaticos foram adquiridos na plataforma da National Oceanic
and Administration Atmosferic (NOAA, 2021). Os dados pluviométricos e fluviométricos
foram obtidos pelo pluviometro da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2020). O produto
CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations) com resolucédo espacial
de 0,05° (~ 5 km), usado por por Funk et al. (2015) e Costa et al. (2019), foi utilizado para
estimar a distribuicdo espacial da precipitacdo devido a demanda de areas com baixa densidade
de estacoes pluviométricas. Tais dados estdo disponiveis em:
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps. O uso e cobertura do solo foi obtido através da

plataforma Google Engine Earth do Projeto MapBiomas (2021) assim como Cassol et al.

(2020) e confeccionado por meio de geoprocessamento no Sistema de InformacGes Geogréfica.

Figura 1 — Area de estudo: municipio de Rio Branco-AC.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Os dados hidrologicos (ANA, 2020) foram transferidos para o software Hidro 1.3 e
tratados no software Excel 2016 para a producdo das figuras que mostram a variabilidade
temporal. Foi calculado o indice de Anomalia de Chuva (IAC) apresentado primeiramente por
Rooy (1965), sendo posteriormente adaptado por Freitas (2005) e aplicado por diversos autores
(Silvaetal., 2011; Hansel et al., 2015; Lins et al., 2017; Nunes et al., 2019) representado pelas
Equacdes 2 e 3.

_ [ -N)

IAC =3 [0=0 (Eq. 1)
BN (U

IAC = -3|E=3 (Eq. 2)

Onde: N = Precipitacdo atual (mm.més™?); N = Média da precipitacdo mensal da série histdrica
(mm); M = Média das dez maiores precipitacbes mensais da série historica; X = Media das dez
menores precipitagcdes mensais da serie historica.

Adotou-se a relagdo entre os indices climaticos e a precipitacdo anual destacando o0s
maiores (menores) valores observados acima (abaixo) do desvio padrdo da media da série
historica para identificacdo dos extremos climaticos e classificacdo do IAC (Jorge & Lucena,
2018). A Tabela 1 descreve a classificacdo quanto a magnitude da precipitacdo com base no
IAC (Jorge & Lucena, 2018).

Tabela 1 — Classificacdo do Indice de Anomalia de Chuva.

indice de Anomalia de Chuva (IAC) | Classe Pluviométrica
=>4 Extremamente Chuvoso
2>4 Muito Chuvoso
0>2 Chuvoso
0<-2 Seco
-2<-4 Muito Seco
<-4 Extremamente Seco

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Adaptado de Jorge e Lucena (2018).

A correlacdo estatistica foi aplicada (Salvador, 2017; Terassi et al., 2017) com o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) mostrado pela Equacéo 3 e coeficiente de determinacéo
(r?) pela Equacdo 4 para analisar relacdo dos indices climaticos, do regime pluviométrico e
fluviométrico do municipio de Rio Branco segundo a metodologia de Franca e Mendonca
(2016), assim como feito por Gomes et al. (2019a).

_ _IX-D.-1)
JEIX-X)23(Y-Y)2

(Eq.3)
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Onde: N = nimero de dados (pares);

> 'xy = soma do produto das variaveis (x e y); > x = soma da variavel (x); Yy = soma da variavel
(y)-

A correlacdo de Pearson é determinada entre um limite de valores (-1 e 1), os valores
positivos (negativos) significam que as correlacbes entre as varidveis sdo diretamente
(inversamente) proporcional e o nimero € a intensidade correlacional (Leite filho, 2019).

2 _ 2 (V= 1)?

I INC7 T

(Ea.
4)

O coeficiente de determinagdo é o coeficiente de correlacdo de Pearson elevado ao
quadrado, com o objetivo de estabelecer a qualidade de afericdo de um modelo de regressdo
linear em forma da porcentagem, mostrando o quanto uma variavel dependente pode ser

explicada pela variavel independente (Cheng et al., 2014; Kasuya, 2018).

3. Resultados e discussao

A NOAA (2021), disponibiliza alguns indices climaticos baseados na Temperatura de
Superficie do Mar (TSM) dos oceanos Atlantico e Pacifico, em que tais indicadores auxiliam
na identificacdo de fenémenos climaticos. Segundos os registros da NOAA (2021), em 1981
(Jan-Jul), houve a configuracdo do DA* que inibe a precipitacdo na regido centro-ocidental
amazonica (Serrdo et al., 2017b). Nos anos de 1986 (Jan-Dez) e 2019 (Jan-Jun) ocorreu a fase
negativa do fenbmeno climéatico do Atlantico, o DA", este cenario favorece o aumento do

volume pluviométrico na regido amazonica.

O periodo de 2015/16 aconteceu um dos eventos de EI Nifio mais forte registrado, em
que o aquecimento anémalo do Pacifico tropical provoca movimentos de subsidéncia dos
ventos na regido da Amazonia, fator que dificulta a ascendéncia do ar e umidade para 0s niveis
mais altos da atmosfera, consequentemente diminuindo a formacao de nuvens e a precipitacao.
Nos periodos de 1988/89, 1998/99 e 2011/2012 ocorreu a outra fase do fendmeno, o La Nifia,

onde a formac&o deste evento € 0 processo oposto ao El Nifio.

A variabilidade anual pluviométrica de Rio Branco-AC (Figura 2a), na qual os anos
com os menores valores de precipitagdo foram 1981 (1.660,1 mm), 1995 (1.687,8 mm), 2011
(1.619,4 mm) e 2016 (1.681,7 mm), além do valor estar abaixo do desvio padrdo negativo,

sendo possivelmente a diminui¢do das chuvas nos anos de 1981 e 2016 estar associada a
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fendmenos climaticos como o DA* e EI Nifio. Os maiores regimes pluviais sdo observados nos
anos de 1986 (2.442,5 mm), 1988 (2.340,1 mm), 1998 (2.296,1 mm), 2012 (2.589,8 mm) e
2019 (2.379,0 mm), onde atingiram extremos acima do desvio padrdo positivo e provavelmente
séo resultado dos efeitos do DA™ La Nifia que ocorreram nesses anos.

Figura 2 — (a) Variabilidade anual pluviométrica e o (b) Indice de Anomalia de Chuva
(IAC) no periodo de 1980 a 2019: municipio de Rio Branco-AC.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 2b, observa-se o IAC do municipio de Rio Branco. O destaque sdo 0s anos
extremos marcados por déficit hidrico nos anos de 1981 (-3,3 mm), 1995 (-3,0 mm), 2011 (-3,7
mm) e 2016 (-3,0 mm), classificados como anos muito seco. Contudo, o El Nifio forte e a

anomalia negativa observada no ano de 2016 podem estar relacionados ao evento de estiagem
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ocorrido neste periodo de acordo com os registros do Sistema Integrado de Informacdes sobre
Desastres (S2iD, 2021). Entretanto, nos anos de 1986 (4,5 mm), 1988 (3,5 mm), 1998 (3,0 mm),
2012 (6,0 mm) e 2019 (3,9 mm) houve excedentes hidrico classificados como muito chuvosos
(1988, 1998 e 2012) e extremamente chuvosos (1986 e 2019). Vale destacar o ano extremo de
2012, em que o La Nifia e a anomalia positiva possivelmente sdo as causas das enchentes que
ocorreram neste periodo, levando ao municipio de Rio Branco a decretar o 2° estagio de
situacdo de emergéncia, o Estado de Calamidade Publica (ECP) segundo o SiD (2021).

Na Figura 3a é observado a variabilidade mensal pluviométrica de Rio Branco. O
trimestre mais chuvoso foi em Janeiro (294,9 mm), Fevereiro (301,1 mm) e Margo (274,0 mm).
O trimestre menos chuvoso foi nos meses de Junho (38,6 mm), Julho (29,9 mm) e Agosto (56,7
mm). Este mesmo comportamento mensal pluvial foi encontrado por Duarte (2006) e Ferreira
Filho (2019) para o estado do Acre, com exceg¢do do més menos chuvoso, onde o primeiro autor
citado aponta Junho com aproximadamente 40,0 mm, sendo registrado em seu trabalho que
Julho atingiu uma média com cerca de 50,0 mm em uma série histérica de 1970 a 2000.
Entretanto, o segundo autor mencionado com um conjunto de dados atualizados mostra que

Janeiro ¢ o més com maior volume pluvial.

A Figura 3b apresenta a variabilidade mensal do Indice de Anomalia de Chuva (IAC).
A estacdo chuvosa é observada de Novembro — Abril (0,53 mm — 0,43 mm) apresentando
excedente hidrico em todo este periodo, com destaque para Fevereiro (1,92 mm) sendo 0 més
com maior abastecimento pluvial e o periodo classificado como chuvoso. Estes altos valores
sdo devido a influéncia do principal sistema sinético indutor de precipitacdo, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) que esta posicionada nas proximidades desta latitude nesses
meses (Shneider et al., 2014; Jacobel et al., 2016; Bakker & prange, 2018). Na estacdo da
estiagem € caracterizada de Maio — Outubro (-1,01 mm — -0,97 mm) por déficit pluviométrico
e 0 més com maior estresse hidrico é Julho (-1,93 mm), além da época ser classificada como
seca. O deslocamento meridional da ZCIT para o hemisfério norte contribui significativamente
para essa diminuicdo das chuvas e eventuais secas extremas (Ferreira & Mello, 2005; Carvalho
& Oyama, 2013).
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Figura 3 — Variabilidade mensal pluviométrica (a) (1980-2019) e indice de Anomalia de
Chuva (b) (IAC): municipio de Rio Branco-AC.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Observa-se na Figura 4 a distribuicdo espacial da precipitacdo média anual, no qual os
menores valores pluviais (1.791,3 mm) estdo na parte central, regido dominada pelas florestas
(Fig. 6). Ainda nas proximidades do setor central do municipio, ha precipitacdo (1.872,4 mm)
mais elevada. Entretanto, os maiores montantes pluviométricos (1.961,0 mm) nos extremos

(SO-NE) da cidade, onde situa-se a sede municipal. Ferreira Filho et al. (2019) utilizou em suas
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pesquisas os dados do GPCC para um periodo de 1982 — 2017 e observou padrdes de

precipitagdo anual préximos.

Figura 4 - Variabilidade espacial média anual pluviométrica (1981-2019): municipio de Rio
Branco-AC.
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Fonte: CHIRPS (2021). Adaptado pelos autores (2022).

O comportamento anual fluvial do rio Acre (Figura 5a) apresenta tendéncias de reducao
(aumento) na cota (vazdo). O ano de 1985 (774,2 cm) ocorreu a maior medicdo de nivel do rio,
provavelmente efeito do total pluviométrico acima da média provocado pelos os extremos
climaticos (Jorge & Lucena, 2018). A menor cota observada foi em 2016 (409,8 cm), periodo
sob influéncia de um EI Nifio forte (Jiménez-mufios et al., 2016). No ano de 1995 (121,5 m?/s)
identificou-se 0 menor valor de vazdo da série historica, periodo em que a formacdo de um El
Nifio moderado pode ter impactado na diminuicdo da recarga hidrica. O maior extremo
observado na descarga fluvial foi em 2012 (562,0 m?®/s), onde ocorreu um evento de La Nifa.

Todas as anomalias positivas (negativas) descritos na Fig. 2b refletem nos extremos fluviais

observados no rio Acre.
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Na Figura 5b, a cota do rio oscila conforme a variabilidade pluviométrica, observa-se

que a flutuacdo sazonal da altura linmétrica do rio Acre acompanha a pluviosidade, no qual 0s

maiores valores de cota nos meses de Fevereiro (1.091,8 cm), Margo (1.103,6 cm) e Abril

(931,2 cm) com o tempo de resposta de 1 més. A variacdo espacial pluviométrica impacta o

regime fluvial no sistema de drenagem amazonico (Santos, 2008). O trimestre com as menores

cotas foi nos meses de Julho (315,9 cm), Agosto (278,7 cm) e Setembro (274,2 cm) com

defasagem de 2 meses.

Figura 5 - (a) Variabilidade média anual fluviométrica (1980-2019). (b) Variabilidade média
mensal fluviométrica (1980-2019): municipio de Rio Branco-AC.
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A flutuacdo mensal da descarga fluvial do rio Acre (Figura 5b) indica que as maiores
vazdes estdo em fevereiro (951,3 m?/s), marco (927,6 m?/s) e abril (688,5 m®/s) associados aos
maiores valores de precipitagdo nesses meses. As menores medi¢des de vaz&o sd0 nos meses
Julho (69,9 m?/s), agosto (51,1 m®/s) e setembro (49,1 m%/s), valores que estdo condizentes com
a defasagem de 1 més em relacéo a chuva. Franco et al. (2018) discutem algumas importéancias
sobre 0 monitoramento da vazdo como manutencdo do volume hidrico do lencol freético,
umidificacdo das raizes de vegetacdes, producdo de energia elétrica, qualidade da agua,
prevencdo de erosodes fluviais, entre outros. A compreensdo da oscilacdo da vazao fluvial é de
suma importancia para o planejamento sustentavel, monitoramento de cheias, projetos de
barragens, autorizacdo de outorgas e solucdo de problemas relacionados a agua (praticas
agricolas, consumo humano e de animais, etc) (Ana, 2009).

Na Tabela 2 ¢é apresentada a estatistica de correlacdo entre as variaveis hidroclimaticas.
A correlagdo entre as anomalias de TSM do Pacifico tropical e a chuva foi de r = 0,30
(moderada), ou seja, quanto maior o valor da TSM menor sera o volume de chuvas. O
coeficiente de determinacéo foi de r2 = 0,09 (Fraco). A relagédo entre os parametros climaticos
da TSM do Atlantico Norte e a pluviosidade foi de r = -0,56, assim, sdo caracterizadas por uma
relacdo inversamente proporcional (quanto maior a TSM menor sera o regime chuvas), sendo
grau de explicacédo de r2=0,31.

A correlacdo entre os valores andmalos da TSM do Atlantico Sul e a precipitacdo foi de
r=0,37, umarelacdo diretamente proporcional (quanto maior a TSM maior sera a precipitacao),
sendo seu coeficiente de determinacdo de r2 = 0,14. A regressao linear entre a precipitacéo e a
cota fluvial foi de r = 0,84 com coeficiente de determinacdo de r2 = 0,70, ou seja, 70 % do
comportamento da cota pode ser explicada pelo regime pluviométrico, sendo os valores
estatisticos entre a precipitacdo e vazdo proximos a chuva x cota. Macédo et al. (2013)
obtiveram uma correlacéo de r = 0,52 para a bacia hidrogréafica do Riozinho do Réla (afluente
da bacia do rio Acre) e comentaram que a regido é vulneravel as oscilacBes climaticas e

desflorestamento.

Tabela 2 - Estatistica de regressao linear entre os indicadores climaticos e as variaveis

hidroldgicas.
TSM/Parametros ION TNA TSA Precipitacdo | Precipitacdo | Cota
X X X X X X
Precipitacdo | Precipitacdo | Precipitacdo Cota Vazdo Vazéo
R -0,30 -0,56 0,37 0,84 0,83 0,99
R? 0,09 0,31 0,14 0,70 0,68 0,98

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Observa-se a evolucéo espaco-temporal do avanco dos tipos de uso e cobertura da terra
em Rio Branco (Figura 6). No ano de 1990 (7.587,9 km?) a cobertura florestal é a categoria
predominante, principalmente no lado oeste do municipio e sofreu impactos negativos com
diminuicdo de aproximadamente 21,4 % em 2020 (5.963,9 km?). Esta supressao vegetal pode
estar relacionada a crescente atividades agropastoris, onde as areas de pasto no ano de 1990
(1.108,6 km?) presente nos arredores da zona urbana (59,2 km?) avancaram na diregcdo oeste do
municipio intensificando o uso da pastagem como observado em 2020 (2.698,8 km?) e
aumentando em cerca de 58,9 % ao longo deste periodo. Em 2020, observou-se que a classe da

cidade (95,8 km?) aumentou em aproximadamente 38,2 % &s margens do rio a leste.

Este cenario de degradacdo ambiental pode auxiliar na explicagdo das mudancas
hidrologicas observadas, como a tendéncia de reducéo dos niveis de cota e 0 aumento da vazéo
no rio Acre pode ser inferida por meio das alteracfes no uso e cobertura do terra no municipio,
onde a diminuicdo da cobertura florestal contribui para a 0 aumento do escoamento da agua
superficial e consequentemente aumento do volume de descarga hidrica no rio, aumentando seu
fluxo (Lee et al., 2018), além de elevar o carreamento de sedimentos no corpo hidrico (Guzha
et al., 2018).

Tal situacéo acarreta 0 assoreamento do corpo hidrico, diminuindo seus niveis de cota
(Gao et al., 2011; Martins et al., 2020). Isto pode ser observado a partir do mapeamento de uso
e cobertura do solo (Figura 6) que ilustra 0 aumento de areas de pasto em detrimento da
diminuicdo da cobertura vegetal, assim como o aumento espacial das areas de massa d’agua
entre 0s anos de 1990 (19,6 km?) até 2020 (29,7 km?), correspondendo um crescimento de 34
%.

A acdo conjunta deste cenario pode acarretar sérios problemas ambientais para a cidade,
principalmente areas proximas ao rio Acre, pois o aumento do escoamento superficial da agua
pluvial promove eventos de inundac6es, enchentes, erosdes (Balbinot et al., 2009; Licco & Mac
Dowell, 2015), assim como o déficit hidrico causa episddios de estiagens e secas extremas
(Marengo et al., 2011).

As informacbes obtidas através de analises observacionais de indices climaticos e
estacOes pluviométricas associados a aplicacdo de estatisticas hidrocliméticas é de suma
importéncia para o conhecimento do quanto as mudancgas climaticas nos Gltimos anos podem

afetar o sistema hidroldgico regional e consequentemente acarretar em disturbios ambientais
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como os eventos de desastres naturais em algumas regides do Brasil (Serrdo et al., 2016; Santos
et al., 2016; Gomes et al., 2019b; Gomes et al., 2019c; Silva & Gomes, 2019).

Figura 6 - Mudancas do uso e ocupacdo da terra (1990-2020): municipio de Rio Branco-AC.
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Fonte: MapBiomas (2021). Adaptado pelos autores (2022).

4. Conclusao

O regime pluviométrico de Rio Branco apresenta uma resposta mediana para as
oscilagdes climaticas, estando mais relacionada com a oscilacdo do acoplamento
oceano-atmosfera do Atlantico Norte e com tendéncia maior a eventos de La Nifia. A
sazonalidade apresentou observacdes diferentes em relacdes aos meses extremos (maior
e menor chuva), complementando estudos passados e concordando de modo geral com
pesquisas recentes, expondo 0 quanto as variacdes climaticas estdo mudando o padrédo
meteorolégico no periodo de 1990 a 2020. Por tanto, as alteracBes do regime
fluviométrico provavelmente foram influenciadas pelo deslocamento temporal das
chuvas mostrando um tempo de resposta de 1 més.

A dindmica acelerada do uso e ocupac¢do da terra pode ter impactado a variabilidade
fluvial como uma forcante antrdpica, pois o crescimento da cidade e do pasto nas
proximidades das margens do rio Branco possivelmente influenciou no fluxo hidrico.
Estas mudangas no regime hidrologico servem como um sinal de alerta para 0 municipio
de Rio Branco para a importancia de estudos e monitoramento integrado dessas

componentes ambientais com a finalidade de prevencdo de desastres naturais, pois a
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regido ja possui um histérico de eventos de enchentes e inundagfes. O que reforca a
necessidade do aumento das estacGes hidrometeoroldgicas na regido onde ha apenas
cerca de 11 pluviométricas e 5 fluviométricas concentradas principalmente no setor
leste. Contudo, recomenda-se a instalagdo de mais estacdes distribuidas espacialmente

regular abrangendo todo o territério municipal, como no Estado do Ceara.
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