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Resumo

O estudo buscou classificar o clima e investigar possiveis secas meteorologicas e hidroldgicas na bacia contri-
buinte a barragem de Juturnaiba, cujo reservatorio possui o maior volume de agua represada no estado do Rio de Janeiro
para atendimento a uma demanda de 630 mil pessoas. Foram considerados os postos pluviométricos inseridos na bacia
contribuinte ao reservatorio e os resultados permitiram classificar o clima da regido em mesotérmico, variando de supe-
rumido a timido, com pouco ou nenhum déficit de agua. Com relagdo aos indices quantificadores de seca, os resultados
ndo identificaram extremos. J& os indicadores de extremos climaticos sugerem que as chuvas estdo ocorrendo de forma
concentrada com aumento do nimero de dias secos consecutivos. Por ultimo, foi identificada uma seca hidrologica, entre
agosto e novembro de 2014, que conduziu ao esvaziamento do reservatorio de Juturnaiba em 0,41 m. Entretanto, sem a
evidéncia de estiagem, em outubro de 2007, o reservatorio sofreu uma reducéo de nivel de 0,94 m, a maior do histérico.
O estudo conclui pela necessidade da investigacdo dos motivos desse deplecionamento ¢ da retomada do monitoramento
hidrometeorologico.

Palavras-chave: precipitagdo; indicadores climaticos; classificagdo climatologica

Abstract

The study aimed to classify the climate and investigate possible meteorological and hydrological droughts in the
drainage basin of the Juturnaiba dam, whose reservoir has the largest water volume in the state of Rio de Janeiro to meet
a demand of 630,000 people. Rainfall stations located in the basin were considered and the results allowed to classify
the climate as mesothermal, ranging from super humid to humid, with little or no water deficit. Regarding the drought
quantifier indices, the results did not identify extremes. The extreme weather indicators suggest that rainfall is occurring
in a concentrated manner with increasing numbers of consecutive dry days. Finally, a hydrological drought was iden-
tified between August and November 2014, resulting in a drawdown of 0.41 m. However, without evidence of drought,
in October 2007, the reservoir suffered a reduction of 0.94 m in its level, the largest in the historical data. The study
concludes the necessity to investigate the reasons for this depletion and the resumption of the hydrological monitoring.
Keywords: precipitation; climate indicators; climatological classification
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1 Introduciao

A precipitagdo influencia diretamente nas ati-
vidades antropicas, visto que, chuvas em excesso e
periodos longos de estiagem e seca trazem conse-
quéncias negativas tanto para a economia quanto
para o setor socioambiental (Cury ef al., 2018).

A seca ¢ um fendmeno natural que, depen-
dendo da sua magnitude, pode ser desastroso. Po-
rém, difere de outros desastres naturais por se dar
de forma lenta e, por isso, ndo atrai a atengdo da
comunidade no seu inicio, persistindo seu impacto
mesmo depois do término do evento, podendo ter
uma vasta extensao espacial e temporal (Molina &
Lima, 1999).

De acordo com Fernandes er al. (2009),
existem diversas maneiras de se definir seca, de-
pendendo principalmente da tematica da aborda-
gem. Wilhite & Glantz (1985) definiram quatro ti-
pos de secas: meteorologica, hidroldgica, agricola
e socioecondmica.

CEMADEN (2019) define a seca meteorolo-
gica como caracterizada por um periodo prolonga-
do de baixa ou nenhuma pluviosidade, em que a
perda de umidade do solo € superior a sua repo-
sicdo. NDMC (2019) menciona que a seca meteo-
rolégica identifica periodos de seca com base no
numero de dias com precipitagdo menor que um
limite especificado. Para INMET (2012), dia seco
ou sem chuva ¢ aquele que apresenta precipitacdo
inferior a 1 mm/dia.

A seca hidrologica esta relacionada com a re-
dugdo dos niveis médios de agua em reservatorios
de superficie e subterraneos por um determinado
periodo de tempo, podendo ser de dias, semanas,
meses ou anos sucessivos (Fernandes et al., 2009).
De acordo com os autores, a seca hidrologica traz
consequéncias como a reducdo de abastecimento de
agua nos centros urbanos, nas industrias, nos siste-
mas de irrigacdo e na producdo de energia elétrica.

A seca agricola estd associada aos diferentes
estagios de desenvolvimento de uma cultura (Wilhite
& Glantz, 1985). Fernandes et al. (2009) mencionam
que combinagdes dos tipos de seca meteoroldgica e
hidrologica estdo diretamente ligadas aos impactos
na agricultura, ocasionando assim, a seca agricola.
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A seca socioecondmica, na visao de Wilhite
& Glantz (1985), esta associada a oferta e demanda
de algum bem econdmico. Para Fernandes et al.
(2009), ela esta relacionada com o impacto da seca
sobre as atividades humanas, incluindo os impac-
tos diretos e indiretos na produgao agricola e outras
atividades econdmicas.

No que tange ao diagndstico das secas, Fer-
nandes et al. (2009) relacionam diversos indices
quantificadores, dentre os quais citam o Indice de
Aridez (IA), conceituado por Thornthwaite (1948),
e o Indice de Anomalia de Chuva (IAC), proposto
por van Rooy (1965) e, posteriormente, adaptado
por Freitas (1998).

Silva & Dereczynski (2014) utilizaram, para
analisar as tendéncias em extremos climaticos no
Estado do Rio de Janeiro, os indicadores precipita-
¢do total anual (PRCPTOT) e nimero maximo de
dias secos consecutivos no ano, ou seja, dias com
chuvas inferiores a 1 mm (CDD). O CDD é um dos
27 indicadores de extremos climaticos propostos
pelo Expert Team on Climate Change Detection and
Indices (ETCCDI; https://www.wcrp-climate.org/
data-etccdi) para fornecer uma visdo geral esclarece-
dora da mudanca nos extremos climaticos associa-
dos a temperatura e precipitagao.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), desde 2012 observa-se uma gradativa e in-
tensa redugdo nos indices pluviométricos em algu-
mas regides do pais, o que tem prejudicado de forma
significativa a oferta de agua para o abastecimento
publico, especialmente no semiarido brasileiro e nas
regides metropolitanas mais populosas e com maior
demanda hidrica, como Sao Paulo e Rio de Janeiro
(ANA, 2015).

De acordo com Costa et al. (2015), desde ja-
neiro de 2014 até o primeiro semestre de 2015, foi
observada na bacia do rio Paraiba do Sul uma estia-
gem severa, a pior dos ultimos 85 anos de registro
historico. Cabe destacar que, de acordo com Fernan-
des et al. (2015), o rio Paraiba do Sul abastece 17
municipios ao longo de seu percurso, além de 9 cida-
des na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, atra-
vés da transposicdo para o rio Guandu. Hoje, 83% da
populag@o da metropole (ou 9,4 milhdes de pessoas)
depende deste manancial. Os autores ressaltam que
os rios Paraiba do Sul e Guandu contam com estru-
turas de regularizacdo (reservatorios) que proporcio-
nam uma garantia de oferta de agua ao longo do ano.
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Outra regido que conta com reservagdo para
atender aos multiplos usos da d4gua ¢ a Regiao Lagos
Sao Jodo (Fernandes et al., 2015). Nela localiza-se
a barragem de Juturnaiba, cujo reservatorio possui
o maior volume de dgua represada no estado do Rio
de Janeiro, com uso destinado, principalmente, ao
abastecimento humano (Rocha & Miranda Neto,
2018). De acordo com dados do Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), as aguas
desse reservatorio sdo captadas por duas concessio-
nérias, Aguas de Juturnaiba e Prolagos, que aten-
dem a uma demanda no entorno de 630 mil pessoas
(SNIS, 2016).

Dada a importancia do tema, o presente es-
tudo teve por objetivo identificar a ocorréncia de
secas meteorologicas por meio da analise dos da-
dos pluviométricos dos postos inseridos na por¢ao
da bacia hidrografica do rio Sdo Jodo, a montante
do reservatorio de Juturnaiba. Além disso, em vir-
tude da relevancia da seca hidroldgica na questao
do atendimento as demandas pelos usos multiplos,
buscou-se avaliar a sua existéncia por meio da ava-
liagdo da variacdo dos niveis de agua do reservato-
rio de Juturnaiba.

2 Metodologia

Segundo Bertoni & Tucci (2007), o objetivo
de um posto de medi¢do de chuvas é o de coletar
uma série ininterrupta de precipitagdes ao longo dos
anos. Citando os mesmos autores, ANA (2012) men-
ciona que pode ocorrer a existéncia de periodos sem
informag¢des ou com falhas nas observacoes, devido
a problemas com os aparelhos de registro e/ou com o
operador do posto. Dessa forma, os dados coletados
devem ser analisados antes de serem utilizados.

A andlise de consisténcia dos dados pluvio-
métricos deve ter como objetivo a identificagdo e
correcdo de erros e, se possivel, o preenchimento
de falhas, em nivel mensal ou anual, a partir de es-
tacdes proximas (Paulus & Koehler, 1952; Bertoni
& Tucci, 2007).

Com o intuito de realizar o preenchimento das
falhas mensais ou anuais, ¢ usual a adogdo dos mé-
todos de ponderacao regional ou da regressao linear
(Paulus & Koehler, 1952; Bertoni & Tucci, 2007).
De acordo com esses autores, no método da ponde-
racdo regional, devem ser selecionados pelo menos
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trés postos que possuam, no minimo, dez anos de
dados. Além disso, os postos devem estar numa re-
gido climatologica semelhante aquele a ser preenchi-
do. Ja em relagdo ao método da regressao, os autores
mencionam a utilizagdo de regressdes lineares sim-
ples ou multiplas para o preenchimento de falhas. Na
regressao linear simples, as precipitagdes do posto
com falhas e de um posto vizinho sdo correlaciona-
das. Na regressdo linear multipla, as informacdes
pluviométricas do posto com falhas sdo correlacio-
nadas com as correspondentes observacdes de pos-
tos vizinhos.

A partir das séries consolidadas, podem ser
estimados os indices quantificadores de seca ¢ os in-
dicadores de extremos climaticos.

De acordo com Freitas (1998) e Santos et al.
(2011), o IAC ¢ utilizado para classificar os perio-
dos secos e umidos por meio de anomalias positivas
(Equagaol) e anomalias negativas (Equagao 2).

= M 1
IAC—BXU—f_N) )]
IAC = -3 —(N ) @

- X [()?—N)]

onde: N representa a precipitagdo mensal do més
atual (anual, mensal); a precipitagio média men-
sal da série historica (anual, mensal); a média das
dez maiores precipitagdes anuais/mensais da série
histérica; e a média das dez menores precipitacdes
anuais/mensais da série historica.

Para a classificacao do regime de chuvas, fo-
ram adotadas as faixas definidas na Tabela 1.

Ja o 1A refere-se a classificagdo climatologica
proposta por Thornthwaite (1948), e, conforme FI-
DERIJ (1978) e Ayoade (1991), esta fundamentada

IAC Classificagao

>4 extremamente chuvoso
2a4 muito chuvoso
0a2 chuvoso

0 nem chuvoso nem seco
0a-2 Seco
-2a-4 muito seco
<-4 extremamente seco

Tabela 1 Classificacao da pluviosidade.
Fonte: Noronha et al. (2014).
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nos critérios de: 1) adequagao da umidade; 2) dis-
tribuicdo sazonal da adequacdo da umidade; 3) efi-
ciéncia térmica média anual; e 4) concentracdo da
eficiéncia térmica no verao.

Para definir, pelo critério 1, se um clima ¢
umido ou seco, FIDERJ (1978) sugere a adogdo do
indice global de umidade efetiva (IM) expresso por:

(EXC x 100) — (DEF X 60)
EP

em que: EXC representa o excedente hidrico (mm);
DEF o déficit hidrico (mm); e EP a evapotranspira-
¢do potencial (mm). Os valores do EXC e DEF po-
dem ser obtidos do balan¢o hidrico de Thornthwaite
& Mather (1955). Ja os valores de EP podem ser es-
timados a partir da formula empirica de Thornthwa-
ite (1948) baseada na temperatura.

IM = (©)

A classificagdo do tipo climatico, quanto a
umidade, segue as faixas de variacdo de IM da Ta-
bela 2.

Tipos Climaticos indice
Subdivisbes IA
pouco ou nenhum déficit de agua 0a16,7
Umidos moderada deficiéncia de agua no verdo | 16,7 a 33,3
moderada deficiéncia de agua no inverno | 16,7 a 33,3
grande deficiéncia de agua no verao >33,3
grande deficiéncia de agua no inverno >33,3
Subdivisoes H
pouco ou henhum excesso de agua 0a10
moderado excesso de agua no verao 10a20
Secos - -
moderado excesso de &gua no inverno 10a20
grande excesso de &gua no verao >20
grande excesso de &gua no inverno >20

Tabela 3 Subdivisdes climaticas conforme critério 2.
Fonte: FIDERJ (1978).

De acordo com Thornthwaite (1948), a efici-
éncia térmica anual é fungdo de EP. Assim, a partir
dos valores estimados de EP, identificam-se os tipos

climaticos quanto a temperatura, como mostrado na
Tabela 4.

Tabela 2 Classificag@o dos tipos climaticos conforme critério 1.
Fonte: FIDERIJ (1978).

A variacdo sazonal da umidade efetiva (crité-
rio 2) esta relacionada ao IM e, para sua determina-
¢do, FIDERJ (1978) admite duas premissas:

Quando o clima ¢ classificado como tmido
(IM > 0), calcula-se o 1A a partir de:

4 o 100 X DEF
B EP

Quando o clima ¢ classificado como seco (IM
<0), calcula-se o Indice de Umidade (IH) a partir de:

@

5 o 100 x EXC )
B EP

De posse dos resultados dos indices das Equa-
coes 4 e 5, € possivel classificar as subdivisoes cli-
maticas de acordo com a varia¢ao sazonal da umida-
de efetiva, como ilustrado na Tabela 3.
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Tipos Climaticos M Tipos Climaticos EP Anual (mm)
super(imido > 100 Megatérmico > 1.140
Umidos umido 100 a 20 Mesotérmico 1.140 a 570
subdmido-tmido 20a0 Microtérmico 570 a 285
SUbum,id,o fseco 0a-20 Clima de Tundra 285 a 142
Secos Sez:i'jgdo 4218 Z gg Clima de Gelo <142

Tabela 4 Tipos climaticos conforme critério 3.
Fonte: FIDERJ (1978).

Segundo FIDERIJ (1978), o critério 4 trata do
indice de concentracdo da eficiéncia térmica no ve-
rdo, que avalia a variagdo da temperatura no decorrer
do ano, permitindo constatar se ha concentragdo tér-
mica no verdo ou ndo. E estimado a partir da EP dos
meses de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) mul-
tiplicado por 100 e dividido pela EP anual. Quanto
menores os valores do indice, menor é a variagdo
de calor no decorrer do ano. A Tabela 5 relaciona as
faixas de valores de classificagao.

Tipos Climaticos Concentragdo no verao (%)
Megatérmico <48
Mesotérmico 48268
Microtérmico 68 a 88

Tundra > 88

Tabela 5 Tipos climaticos conforme critério 4.
Fonte: FIDERJ (1978).
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3 Materiais

A bacia hidrografica do rio Sdo Jodo abrange
uma area de drenagem de 2.160 km? e esta totalmente
inserida no estado do Rio de Janeiro, regido Sudeste
do Brasil. Os municipios inseridos na bacia, Figura
1, sdo: Araruama; Cabo Frio; Cachoeiras de Macacu;
Casimiro de Abreu; Rio Bonito; Rio das Ostras; Sdo
Pedro da Aldeia e Silva Jardim (Noronha, 2009).

De acordo com CILSJ (2003), a bacia hi-
drografica do rio S@o Jodo tem seus ecossistemas
aquaticos destinados ao abastecimento publico e
industrial, a irrigagao, a pesca, a exploragdo de areia
€ a recreagao.

Inserida na bacia do rio Sao Jodo, nos mu-
nicipios de Silva Jardim e Araruama, localiza-se
a barragem de Juturnaiba, construida pelo extinto
Departamento Nacional de Obras de Saneamento
(DNOS) com os objetivos de acumular agua para
garantir o abastecimento domiciliar e industrial na
regido dos Lagos, controlar as cheias na baixada do

rio Sdo Jodo e assegurar agua para a irrigagao (CIL-
SJ, 2003). Atualmente, as aguas do reservatorio sdo
captadas pelas concessiondrias Aguas Juturnaiba e
Prolagos, abastecendo as cidades de Araruama, Ar-
raial do Cabo, Buzios, Cabo Frio, Iguaba Grande,
Sdo Pedro da Aldeia, Saquarema ¢ Silva Jardim,
abrangendo um total aproximado de 630 mil pessoas
(SNIS, 2016).

Na bacia hidrografica contribuinte ao reserva-
torio de Juturnaiba existem trés postos pluviométri-
cos (vide Figura 2). A Tabela 6 relaciona os postos,
cujas informagoes foram obtidas do Sistema de In-
formagoes Hidrologicas (HidroWeb) da ANA e do
Instituto Estadual do Ambiente (Inea).

Na etapa de analise e consisténcia dos dados,
as falhas observadas em nivel mensal foram preen-
chidas pelo método da regressao linear simples.

Em seguida, a partir das séries histdricas, pro-
cedeu-se a estimativa dos indices quantificadores de
seca e dos indicadores de extremos climaticos.

Figura 1 Bacia hidrografica do rio Sdo Jodo. Fonte: CILSJ (2003).

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42 -4 /2019 p. 309-321

313



Avaliagdo das Secas Meteoroldgica e Hidrolégica na Bacia Contribuinte a Barragem de Juturnaiba, Estado do Rio de Janeiro, Brasil
Ana Carolina Novello Petrungaro & Ménica de Aquino Galeano Massera da Hora

2260

i

A~ Hidrografia §% Bacia do Rio S0 Jodo
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Figura 2 Localizagdo dos postos pluviométricos selecionados.

02242008 Gavides ANA 22° 33 51,118 33 1968 — 2018 gﬂﬁf&fgﬁg’s
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: DER-RJ (1989).

Para investigacdo da seca hidrologica, foram
utilizados os dados de niveis d’agua do reservato-
rio de Juturnaiba de 2007, disponiveis no Inea, e de
2008 a 2014, disponiveis em Prolagos (2019).

Para avaliacao do IA e da classificagdo do cli-
ma da regido, foi utilizada a ferramenta computacio-
nal SisVazNat - Sistema de Reconstituicdo de Séries
de Vazdes Naturais, desenvolvida pelo Laboratorio
de Recursos Hidricos e Meio Ambiente (LabHidro)
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da Universidade Federal Fluminense (UFF), que cal-
cula a EP a partir de dados de latitude, longitude e
altitude do posto pluviométrico de interesse (UFF/
FEC, 2010).

4 Resultados e Discussoes

O posto Rio Bonito apresenta falhas mensais
de observacdo nos anos de 1935, 1937, 1938, 1941,
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1948 e entre os anos de 1954 ¢ 1975. Além disso,
para o periodo comum de 1976 a 1978 com o posto
Gavides, a série possui 13 meses de falhas. Com base
no exposto, o posto nao foi considerado no estudo.

O posto Gavides possui uma falha no més
de maio de 2009 e o posto Juturnaiba, no més de
dezembro de 2014. Para o preenchimento das fa-
lhas, foi elaborada a Figura 3 que apresenta os gra-
ficos das correlagdes das precipitagdes mensais. A
Tabela 7 relaciona as equagdes de regressao linear
simples, bem como os coeficientes de correlagdo
Pearson (r) associados.

No que diz respeito as equacdes encontradas,
Figueiredo Filho & Silva Junior (2009) mencionam
que r varia de -1 a 1, e quanto mais perto de 1 (inde-
pendente do sinal), maior ¢ o grau de dependéncia
estatistica linear entre as variaveis. Dancey & Reidy
(2006) apontam que a correlagao para ser classifica-
da como “forte”, os valores de r variam entre 0,7 a
1. Portanto, o valor alcancado e igual a 0,81 permite
inferir que o grau de relacionamento entre as chuvas
médias mensais de Gavides e Juturnaiba ¢ forte posi-
tiva, viabilizando o preenchimento das falhas.

Em seguida, foi elaborada a Figura 4 que ilus-
tra a sazonalidade das precipitagdes médias mensais
de Gavides, para o periodo de 1968 a 2018, e Gavi-
Oes e Juturnaiba, para o periodo comum de janeiro
de 2007 a dezembro de 2014.

Para o periodo comum, Gavides apresentou
precipitacdo média anual de 2.688 mm, sendo junho,
julho, agosto e setembro os meses mais secos, com
precipitagdo média mensal de 95,0 mm; 78,3 mm;
55,3 mm e 82,7 mm, respectivamente. Ja Juturnai-

ba apresentou precipitacdo média anual de 1.782
mm, sendo 0s meses mais secos também junho (62,0
mm), julho (53,3 mm), agosto (33,3 mm) e setembro
(61,8 mm). Em ambos os postos, 0 ano mais seco

Correlagéo Periodo Equacéo de regressao

Gavides versus

Juturnaiba 2007 - 2014 |y =0,5819x + 18,062 com r = 0,81

Juturnaiba

versus Gavides 2007 - 2014 |y =1,1412x + 54,967 com r = 0,81

Tabela 7 Equacdes de regressao linear simples definidas.
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Figura 4 A. Precipitagdes médias mensais em Gavides (1968 a
2018) e B. Precipitagdes médias mensais em Gavides e Juturna-
iba (2007 a 2014).
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Figura 3 Equacdo de correlagdo entre Gavides e Juturnaiba e vice-versa.
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foi 2014 com precipitagdo média anual de 1.770 mm
(Gavides) e 985,6 mm (Juturnaiba). Para esse ano, o
més de janeiro totalizou 33,0 mm (Juturnaiba) ¢ 99,9
mm (Gavioes).

Por outro lado, ao se analisar a série historica
completa de Gavides, verifica-se que a precipitacao
média anual resulta em 2.306 mm, sendo a média
mensal de junho, julho, agosto e setembro igual
a, respectivamente, 73,7 mm; 64,1 mm; 66,7 mm
e 105,6 mm. Os anos mais secos sao 1970 (1.328
mm); 1984 (1.418 mm); 1974 (1.665 mm) sendo que
2014 (1.770 mm) alcanga a quarta posi¢ao. O més de
janeiro mais seco correspondeu ao ano de 1990 (59,6
mm) ¢ o segundo mais seco ao de 2014 (99,9 mm).

Com relagdo aos totais das precipitagdes
anuais, os resultados encontrados sdo semelhantes
aos apontados por Cunha (1995), quando menciona
que Gavides apresenta valores elevados (2.499 mm
para o periodo de 1976 a 1979) comparaveis aos
postos Piller (2.457 mm) e Fazenda Sao Jodo (2.375
mm) para o0 mesmo periodo, ambos localizados Re-
gido Serrana do Estado do Rio de Janeiro (RSRJ),
no municipio de Nova Friburgo, em altitudes de 670
m e 960 m, respectivamente. Ainda de acordo com a
autora, a influéncia da altitude sobre a precipitagdo
¢ percebida muito mais pela localizagdo da estagdo
pluviométrica, do que pela sua propria altitude.

Cabe destacar que Quadro et al. (1996) men-
cionam que os valores caracteristicos de precipita-
¢do na regiao Sudeste do Brasil variam de 1.500 a
2.000 mm anuais. Silva & Dereczynski (2014) des-
crevem que no estado do Rio de Janeiro, a precipi-
tagdo anual apresenta maximos em areas elevadas
(cerca de 2.500 a 2.800 mm ao ano) € minimos sobre
as regides de baixada e de costa (entre 700 ¢ 1.300
mm ao ano).

Para avaliacao do IAC, apesar do curto perio-
do comum de 8 anos de registro, Santos et al. (2011)
mencionam que séries curtas também permitem
formular hipoteses sobre tendéncias de aumento ou
redugdo das chuvas em condigdes atmosféricas ex-
tremas. Os autores recomendam, para a aplicagao do
método do IAC, a utilizag¢do de séries historicas com
pelo menos 30 anos de dados para selegdo dos 10
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eventos mais extremos, mas que em caso de séries
curtas, pode-se adotar uma adaptacdo da formula-
¢ao pela utilizagao de proporcionalidade entre o ta-
manho da série e os eventos mais extremos. Com
base no exposto, para o periodo analisado, no cal-
culo do IAC pelas Equagdes 1 e 2, foram compu-
tados para M, a média das 3 maiores precipitagdes
mensais, € para X, a média das 3 menores precipi-
tagdes mensais.

A Figura 5 apresenta os resultados obtidos
para os postos Juturnaiba e Gavides para o periodo
comum de 2007 a 2014 e Gavides para o periodo
completo de 1968 a 2018.

Do total amostrado para Juturnaiba (Figura
5A), observa-se que 63% dos valores apresentam
IAC negativo e 37% correspondem a IAC positi-
vo. A amplitude variou de -3,11 a 3,07 ¢ o més de
setembro de 2014 correspondeu ao mais seco do
periodo (4 mm).

Do total amostrado para Gavides (Figura
5B), observa-se que 61% dos valores apresentam
IAC negativo (59 eventos), em contrapartida aos 37
eventos de TAC positivo, que representam 39% do
total. A amplitude variou de -3,03 a 3,26. A menor
precipitagdo da série foi registrada no més de agos-
to de 2010 (10 mm).

Do total amostrado para Gavides para o pe-
riodo completo (Figura 5C), observa-se que o IAC
variou entre -3,71 (setembro de 2017 sem registro
de chuva, sendo o mais seco do historico) a 3,41 (fe-
vereiro de 2018 com 790,7 mm, sendo o mais imido
da série). Em termos percentuais, 61% dos valores
apresentam IAC negativo e 39% correspondem a
IAC positivo.

Com base nos resultados, ¢ possivel inferir
que ndo ha a ocorréncia de eventos extremos em
ambos os postos. Tal resultado semelhante de ampli-
tude é apontado por Noronha et al. (2016), ao estu-
darem IAC do posto Itaperuna, localizado na Regido
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro (RNERJ). A
RNERJ, de acordo com André et al. (2008), apresen-
ta os menores valores anuais médios de precipitacao,
tanto na estagdo chuvosa como na seca.

No que diz respeito a analise do comporta-
mento dos indicadores PRCPTOT e CDD, tendo
em vista a relevancia e influéncia do tamanho da
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série nos resultados, foram analisados os eventos
diarios de Gavides para o periodo de 1968 a 2018.
A Figura 6 apresenta as séries temporais e suas ten-
déncias lineares.

A partir da analise da Figura 6 é possivel iden-
tificar um comportamento crescente de ambos indi-
cadores. Esse resultado ¢ compativel ao descrito em
Avila et al. (2016), que identificaram aumento em
PRCPTOT, com tendéncias positivas em 60% das
estacdes da RSRJ. De acordo com esses autores, na
RSRIJ as chuvas estdo ocorrendo de forma concen-
trada com reducao do nimero de dias umidos conse-
cutivos (CWD).

Para investigagdo da seca hidrologica, ¢
necessaria a compreensdo do funcionamento das
estruturas extravasoras da barragem de Juturnaiba.
Cunha (1995) relata que vertedouro ¢ do tipo la-
birinto, sem controle, com crista na cota 8,40 m, a
partir da qual a 4gua do reservatério ¢ defluida para
jusante. De cada lado da sua estrutura foram cons-
truidas, em cotas mais baixas, tomadas d’agua con-
troladas por comportas para os canais de irrigacao e
que servem, também, como garantia de manutengao
de vazdes minimas para o estirdo de jusante. Rocha
& Miranda Neto (2018) identificaram problemas de
vedagdo nessas comportas. A Figura 7 ilustra a re-
presentagdo esquematica do vertedouro.

Com base no exposto, foi elaborada a Figura
8 a partir dos dados mensais de chuva do posto Ju-
turnaiba e dos niveis d"agua do reservatorio para o
periodo de 2007 a 2014.

Observa-se na Figura 8 que o maior deplecio-
namento do reservatorio de Juturnaiba ocorreu em
outubro de 2007 (7,46 m) e o segundo maior em no-
vembro de 2014 (7,99 m).

!'JAmaxmax =1140m_Q =5.600 m¥s

—

Figura 7 Representagdo esquematica da segdo transversal do
vertedouro. Fonte: Rocha & Miranda Neto (2018).

O CDD de 2007 correspondeu ao periodo de 5
de junho a 11 de julho ¢ o total precipitado no més de
outubro foi de 207,0 mm (correspondente ao segun-
do maior na série para o0 més em questio). Portanto,
em termos de seca hidrologica nao foi possivel en-
contrar justificativa para o ocorrido. O esvaziamen-
to do reservatdrio pode estar associado a problemas
com as comportas das tomadas de agua, tal como
apontado por Rocha & Miranda (2018), ou com ex-
cessivas retiradas de agua.

O CDD de 2014 correspondeu ao periodo de
20 de janeiro a 15 de fevereiro (27 dias) e o total
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Figura 6 A. Série temporal de PRCPTOT e B. Série temporal de CDD. As linhas retas pontilhadas representam as tendéncias lineares

das séries.
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precipitado no més de novembro foi de 81,0 mm
(correspondente ao menor na série para 0 més em
questdo). Aliado a isto, observa-se que os meses
de agosto, setembro e outubro totalizaram, respec-
tivamente, 14,2 mm, 4,0 mm e 36,2 mm. O pri-
meiro e o terceiro valores representam os menores
da série para o més de agosto e outubro, respec-
tivamente. O segundo valor representa o menor
do histoérico de 2007 a 2014. Nesse caso, possi-
velmente, o esvaziamento do reservatorio estava
associado a seca hidrologica.

Com relacdo ao IA e a classificagdo climati-
ca, a Figura 9 apresenta os resultados dos balangos
hidricos elaborados para Gavides e Juturnaiba para o
periodo comum de 2007 a 2014.

De acordo com os critérios de Thornthwaite,
observa-se que o clima da bacia drenante a barragem
¢ mesotérmico, variando de superumido a Umido,
com pouco ou nenhum déficit de agua, com calor
bem distribuido o ano todo.

Essa classificagdo se assemelha aos resultados
de Bernardes (1952), quando menciona o efeito das
chuvas orograficas no aumento das precipitagdes
na base da Serra do Mar e, com menor intensidade,
também ao longo de todo o escarpamento da serra
¢ a baixada, com estiagem bem pronunciada, dando
lugar a um clima superamido (mais de 2.000 mm
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anuais), onde, todavia, a esta¢@o seca ndo desapare-
ceu totalmente.

A questdo da influéncia da topografia
na precipitacdo também ¢é citada por André et
al. (2008) pois, de acordo com os autores, ha
extensas areas proximas ao nivel do mar, como
a baixada litoranea e a regido norte do Estado, e
areas montanhosas com altitudes acima de 1.500
metros. Essas configuracdes orograficas influen-
ciam de forma marcante a distribuicdo espacial da
precipitacdo nessa area geografica.

5 Conclusoes e Recomendacoes

Na avalia¢ao dos indices pluviométricos, foi
possivel concluir que o posto Gavides apresenta
valores elevados de pluviosidade, comparaveis aos
postos localizados em altitude superior, permitindo
classificar o clima como superumido.

Os resultados obtidos do IAC permitiram in-
ferir que a regido em estudo ndo apresenta eventos
extremos (acima de 4 e inferior a -4).

Ja os indicadores de extremos climaticos in-
dicam crescimento nas tendéncias da PRCPTOT e
CDD, sugerindo que as chuvas estdo ocorrendo de
forma concentrada com aumento do niumero de dias
secos consecutivos.
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Foi identificada uma seca hidrologica, no
periodo compreendido entre agosto a novembro de
2014, que conduziu ao esvaziamento do reservatorio
de Juturnaiba em 0,41 m. Por outro lado, é necessaria
a investigagdo dos motivos do deplecionamento do
reservatorio em 0,94 m, em outubro de 2007.

Em virtude das dificuldades na obtengdo de
séries extensas e sem falhas, recomenda-se a retoma-
da do monitoramento hidrometeoroldgico, de forma
a garantir a continuidade e qualidade das séries his-
toricas, contribuindo para a atualizagdo dos estudos
para periodos mais recentes.
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