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Abstract. This study presents an analysis of the spatial variation of water level by observing the variability of
hydro-climatic droughts events in Branco river, since the recurrence of these events has gained great notoriety in
recent years due to changes in the landscape and their effects on society. The work is concentrated in 2006 (normal
dry), 2015 and 2016 (extreme drought events) over 40 km from Branco river opposite to the city of Boa Vista. The
data used are from the hydrological stations of the National Water Agency - ANA and the Center for
Environmental Hydrology and Geochemistry of the Amazon Basin Geodynamics - ORE / HYBAM. ldentifying
the critical years by analyzed the spatial variation of the wet area through remote sensing techniques using images
of LANDST 8. There was a reduction of accumulated rainfall in the last 3 years in Boa Vista station, an increase
of 185 % for fire outbreaks in relation to 2015 for the entire state and, three discharge records in 2015 and 2016,
with a reduction of 41. 6% (23.786 km?) of the wet area in 2016 compared to a normal discharge year.

Palavras-chave: Hydrology, Branco River, Extreme events, Hidrologia, Rio Branco, Eventos extremos.

1.Introducéo

O Rio Branco é o principal afluente da margem esquerda do Rio Negro, com 1.300 km de
extensdo é o maior do estado de Roraima. Esta bacia localiza-se no extremo norte do Brasil, na
fronteira com a Venezuela e a Guiana, abrange uma area de drenagem de 192.000 km?, o que
representa cerca de 28% da bacia do Rio Negro. Esta bacia hidrogréafica e de grande importancia
geopolitica, pois seus limites se confundem com os limites do estado de Roraima ocupando
cerca de 80% de seu territorio e o rio principal perpassa pela capital deste estado (Figura 01).

Nos ultimos anos, eventos de secas no Rio Branco tiveram grande destaque nos meios de
comunicacdo e agéncias governamentais devido a série de consequéncias sobre a sociedade
local. Dificuldades na navegacgédo tém impossibilitado o acesso a algumas areas e influenciando
na economia do estado, principalmente o sistema de abastecimento dos municipios, inclusive a
capital, Boa Vista.
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Diante destes eventos torna-se evidente a necessidade do monitoramento hidrologico
continuo e abrangente, visando identificar os seus impactos e minimiza-los. Além da rede de
observadores da rede hidrometeorologica nacional, 0 sensoriamento remoto ja € considerado
como fonte segura de dados para 0 monitoramento de eventos climaticos extremos, que devido
a grande disponibilidade de dados permite uma visdo sinodtica de grandes areas na superficie
terrestre e analise temporal (NOVO, 2008).

Produtos derivados do sensoriamento remoto sdo utilizados como informac6es e dados
importantes para o estudo da dindmica fluvial na Amazo6nia, com exemplos de aplicacGes em
diversos trabalhos como em Sternberg (1998), Mertes et al. (1996), Latrubesse e Franzinelli,
(2002) e Rozo et al. (2005). O uso destas técnicas em sistemas fluviais amazonicos auxilia na
analise da distribuicdo espacial das morfologias, enquanto que a analise multitemporal permite
avaliar processos de eroséo e deposicao, e com isso a evolugéo da dinamica fluvial ao longo do
tempo (NOVO, 2008; MERTES et al. 1996).

Nesse sentido, este estudo objetiva apresentar uma analise preliminar sobre a variabilidade
hidrolégica do Rio Branco, identificando a dimenséo espacial da seca neste rio por meio de
dados de sensoriamento remoto.
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Figura 01: Mapa de localizacdo da area de estudo.

2. Metodologia

O levantamento das bases cartogréaficas foi realizado por meio das pagina oficial do IBGE
(2016), as imagens de satélite Landsat 8 da Orbita 232 e ponto 58 dos anos de 2014, 2015 e
2016 foram adquiridas do Servi¢o Geologico Americano (USGS, 2016) sobre o municipio de
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Boa Vista. Dados sobre focos de queimadas no estado de Roraima e da cidade de Boa Vista
foram adquiridas na pagina oficial do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE.

A primeira imagem data de 13/02/2006 que corresponde ao periodo hidrolégico normal de
vazante do Rio Branco. As imagens dos dias 06/02/2015 e 24/01/2016 correspondem a periodos
de seca histdricos nesta area em estudo. Para classificar areas com agua nas imagens do satélite
Landsat 8, foi executada operacdo de fatiamento dos ndmeros digitais da banda do
infravermelho médio. De acordo com Zani et al. (2005), as bandas espectrais localizadas na
regido do infravermelho de ondas curtas sdo ideais para a delimitagdo de corpos d’adgua e areas
alagadas, devido aos baixos valores de refletancia da &gua que contrastam com outros alvos.

A extracdo dos corpos d’agua foi realizada com o software PCI Geomatica 2012 por meio
do algoritmo THR - Thresholding image to bitmap, onde é delimitado o valor limiar maximo e
minimo para corpos d’agua. Os arquivos raster gerados para as trés imagens foram pos-
processados no software ArcGis 10.1, onde foram realizadas corre¢cbes manuais, vetorizacao e
calculos de area.

Os dados hidroldgicos foram obtidos através da rede hidrometereoldgica Nacional de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas, disponibilizados no site oficial da ANA, no
Observation Service for the Geodynamical, hydrological and biogeochemical control of
erosion/alteration and material transport in the Amazon, Orinoco and Congo basins - SO
HYBAM e na Plataforma Rios Online.

Foram analisados dados fluviométricos e pluviométricos da estacdo de Boa Vista (codigos
14620000 para cotas e 08260000 para chuva), municipio apontado pelos documentos da Defesa
Civil Nacional como frequentemente afetados pelos eventos extremos e estiagens e secas
graduais no estado de Roraima. De acordo com a metodologia descrita por Muniz et al. (2013),
definiu-se a forma de tratamento dos dados e o periodo de analise das séries historicas de 39
anos (de 1967 a 2016) com e insignificantes periodos sem dados (lacunas de no maximo 3
meses).

Com isso, foram construidos gréaficos e tabelas e comparados com os relatérios de avaliacao
dos danos e portarias disponiveis na base de dados da Defesa Civil Nacional e boletins de
monitoramento do Servi¢o Geoldgico do Brasil e boletins climatoldgicos do INPE/CPTEC.

3. Resultados e Discusséo

Os niveis baixos dos rios na Amazobnia foi resultado de alteracbes dos indices de
precipitacdo observados desde o final do ano de 2014 e continuaram no decorrer do ano 2015,
com registro de déficit de chuvas na parte Norte e Nordeste da bacia Amaz6nica. De acordo
com os boletins informativos do CPTEC/INPE esta reducdo foi devido a alteragbes das
condicdes climaticas ocasionadas pela influéncia do fenémeno EI Nifio, o aquecimento anormal
da Temperatura da Superficie do Mar no Pacifico (TSM) ocorreu desde o término de 2014 até
0 primeiro trimestre de 2016, porém seus efeitos sobre as chuvas ainda sdo evidentes na
Amazonia.

De acordo com os dados de precipitacdo do INMET e ANA, reducéo de chuva acumulada
vem ocorrendo desde 2014 na estagédo de Boa Vista (Figura 02). A chuva acumulada no ano de
2016 (466,4 mm até setembro) se encontra 63% menor que a de 2015 (1235,8 mm) para 0
mesmo periodo acumulado.
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Figura 02: Chuva acumulada na estacdo de Boa Vista (RR) entre 1996 a setembro de 2016.

Associado aos periodos prolongados de estiagem foi identificado um aumento no nimero
de focos de queimadas, tanto em Boa Vista quanto para o estado de Roraima (Figura 03). De
acordo com os dados de focos de queimadas (INPE, 2016), para 0 municipio de Boa Vista, 0
numero de focos de queimadas em 2015 foi 175% superior em relacdo a ano de 2003. Engquanto
que para o estado do Roraima, os focos de incéndio em 2015 (18 901) foram apenas 3% menores
gue o observado em 2003, ano de estiagem e seca recorde anterior. Porém, o ano de 2016 com
54 011 focos de incéndio foi 185% superior aos registros observados em 2015. O aumento do
nimero de focos de incéndios em Roraima pode ser relacionado a varios fatores, como de
planejamento e fiscalizagcdo, mas esses dados séo indicativo da severidade da estiagem para a
bacia do Rio Branco, apontando o ano de 2016 como o ano de maior registros de focos de
incéndios para esta bacia.
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Figura 03: Focos de incéndios na cidade de Boa Vista e estado de Roraima nos ultimos eventos
de estiagem. Fonte: INPE, 2016.

Outro grande efeito dos baixos indices pluviométricos pode ser observado nos registros
dos niveis do Rio Branco em Boa Vista. Nesta analise foi utilizado o comparativo dos niveis de
cotas maximas, medias e minimas anuais, conforme apresentado na Figura 04.

Podemos notar que os valores méaximos de nivel na estacdo de Boa Vista apresentaram
reducdo de valores nos ultimos anos, porém este comportamento é semelhante ao evento de
seca ocorrido nos anos de 1997 e 1998, anos de influéncia do fendbmeno El Nifio. Isto pode
apontar a ocorréncia de um ciclo de repeticdo apds 17 anos. Os valores médios apontam

3101



L4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

comportamento semelhante, mas com variagcao pouco expressiva em relacdo as maximas. Ja os
valores minimos apresentaram reducéo significativa, evidenciando uma tendéncia levemente
negativa. Os anos de 2015 e 2016 repetiram valores minimos negativos, ndo observados
anteriormente nos mais de trinta de historica.
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Figura 04: Valores minimos, médios e maximos anuais de cotas fluviométricas da estacdo de
Boa Vista (RR) de 1996 até setembro de 2016. Valores de nivel com referéncia local.

O baixo indice de precipitacdo acumulada desde 2014 influenciou nos baixos niveis do rio
Branco, principalmente nos primeiros (JAN-FEV-MAR) e ultimos trimestres (OUT-NOV-
DEZ) dos anos de 2015 e 2016, quando ocorre o periodo de vazante na estacdo de Boa Vista

(Figura 05).
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Figura 05: Variacdo de cotas fluviométricas mensais na estacdo de Boa Vista (RR) para 0s anos
de 2014, 2015 e 2016 (até setembro) e os 10 maiores eventos de seca (valores minimos) para a
estacdo de Boa Vista. VValores de nivel com referéncia local.

Os maximos de vazantes ocorrem predominantemente no primeiro trimestre do ano na
estacdo de Boa Vista, mas em alguns anos podem ocorrer no Gltimo trimestre. Observa-se que
no ano de 2016 as medias mensais do primeiro trimestre foram negativas diferenciando-se dos
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anos anteriores. Na listagem dos 10 maiores eventos de seca no Rio Branco em Boa Vista, a
minima recorde de toda série historica (-57 cm) ocorreu em 08 de fevereiro de 2016. Em
segundo e terceiro lugar o ano de 2015, com dois eventos de seca recorde no mesmo ano o nivel
do Rio Branco chegou a 2 cm em 22/02/2015 e -19 cm em 23/12/2015.

Estes processos culminaram em uma série de transtornos a sociedade. De acordo com o
banco de dados e registros de desastres da Defesa Civil Nacional. No inicio de 2015 foi
decretada situacao de emergéncia em quatro municipios de Roraima: Bonfim, Canta, Caracarai
e Normandia. Em fevereiro, o clima seco fez com que fosse decretado estado de emergéncia
em Mucajai, Iracema, Alto Alegre e Amajari.

Com o reconhecimento do governo federal em 2015 foram repassados ao governo de
Roraima cerca de R$ 4 milhdes, e para o segundo decreto, foi feito um levantamento de mais
R$ 3 milhdes.

Em fevereiro de 2016 a Defesa Civil ja havia decretado situacdo de emergéncia em 13 dos
15 municipios do estado de Roraima, devido ao evento de estiagem e seca: Amajari, Alto
Alegre, Bonfim, Canta, Caracarai, Mucajai, Normandia, Pacaraima, Roraindpolis e Sdo Luiz. No
fim do més foram incluidos mais trés municipio: Sdo Jodo da Baliza, Caroebe e Iracema.

Vale ressaltar que os documentos de desastres sao emitidos quando ocorrem eventos com
potencial ou efetivo dano humano, social, econémico e ambiental (CASTRO et al., 2007).
Portanto, nem todos 0s anos destacados nas séries historicas sdo coincidentes anos de desastres.

A situacdo de emergéncia € a circunstancia de alteracdo intensa e grave das condicdes de
normalidade em um determinado municipio, estado ou regido, decretada em razdo de desastre,
comprometendo parcialmente sua capacidade de resposta.

Nesta situacao, o estado e municipio recebem repasse de verbas para a¢cdes emergenciais,
porém essas dependem dos tramites burocraticos e dos critérios de comprometimento da receita
liquida e nimeros afetados. Portanto, ndo é comum vermos as capitais dos estados nesta
situacdo, como por exemplo, Boa Vista que ndo entrou em situacdo de emergéncia, pois trata-
se do maior rendimento liquido e maior populacdo do estado de Roraima.

Ndo s6 a constatacdo do evento, mas o tempo de permanéncia € importante para
verificarmos a proporcao e intensidade do evento de seca. Com a definicdo de uma cota de
alerta de 10% acima das minimas para a série histérica, o nivel do Rio Branco em Boa Vista,
em 2015 apresenta cerca de 166 dias abaixo de uma cota de alerta, enquanto que até setembro
de 2016 estava com 104 dias abaixo da cota de alerta, mostrando como estes eventos foram de
longa duracéo.

A seca tem alterado severamente as paisagens ao longo do rio Branco (Figura 06). O ano
de 2006 apresentou periodo de vazante dentro dos niveis normais para época, desta forma serviu
de base comparativa com o0s eventos de seca recorde de 2015 e 2016. O célculo da area molhada
de 2015 evidenciou uma reducdo de 19,5% (32,849 km?) na area em comparagio a 2006,
enquanto que o ano de 2016 apresentou uma reducéo de 41,6% (23,786 km?) em relacio a 2006
e menor 27% comparado a 2015.

Notavelmente visiveis um maior nimeros de ilhas e barras de deposicédo lateral ao longo
do canal. A comparacdo entre as &reas mapeadas apontam também a expressividade da
dindmica geomorfoldgica.
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Figura 06: Area molhada mapeada nos anos de 2006, 2015 e 2016.

Uma das graves consequéncias das secas historicas na regido foi o desabastecimento de
agua para a populacdo local, em que neste periodo o nivel do rio fica abaixo dos pontos de
captacéo de 4gua. Segundo o governo do estado, a Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima
esta desde 2015 executando um plano de contingéncia para evitar o desabastecimento de agua.
O plano consistiu na perfuracdo de pocos, tanto para Boa Vista quanto para o interior do estado
e as duas bombas de captacdo de 4gua do Rio Branco sairam de ponto fixo e hoje sdo flutuantes
para a locomocdo devido aos baixos niveis do Rio Branco.

4. Conclus6es

Os eventos de seca e estiagem promovem grandes mudangas nas paisagens e transtornos
para a populacgdo. Portanto, 0 monitoramento destes eventos com a utilizagéo das ferramentas
SIG na extracdo de corpos d’aguas permite uma ampla visdo espacial, importante para
acompanhar, diagnosticar e prever a extensdo destes tipos de eventos extremos. No entanto, o
analista deve ser atento para obter imagens com boas condic¢Ges de cobertura de nuvens, com
correcGes geomeétricas e radiométricas adequadas.

A comparacdo de séries historicas dos niveis da seca de 2015/2016 se assemelha com o
evento observado em 1997/1998. Na Bacia do Rio Branco o ano de 2016 foi considerado o
maior evento de seca observado, evidenciado pela menor cota fluviométrica e menor area
ocupada pela agua no leito fluvial, sequido de 2015 como o evento atipico de cotas muito baixas
e dois registros recordes de seca no mesmo ano, considerado o evento mais prolongado no Rio
Branco em Boa Vista.

Os baixos indices de precipitacdo acumulada podem ser os maiores controladores da seca
no Rio Branco, mas é importante perceber que este sistema fluvial € sensivel ao fator antropico,
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expresso pelas grandes taxas de desmatamento e focos de queimadas que podem interferir na
manutencdo das nascentes e rede de drenagem desta bacia hidrogréfica.
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