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RESUMO 

Uma .n~lise espacial-tempor al das precipitaç~es plu

viais e efetuada com a finalidade de reconstituir a situação a~ 

terior ao enchimento do Reservatório de Juturnalba (RJ). Este 

enfoque ~ cons~derado fundamental,j~ que muitas das considera-

ções sobre modlficaç~es clim~ticas ocasionadas pela formação 

de lagos artificiais são difíceis de serem substanciadas em fun 

ção da falta de dados, para confirmá-las. 

INTRODUÇÃO 

Os reservatórios artificiais criados pelas barragens 

dos rios interf.erem no meio fÍsico diretamente atrav~s da inun

dação de grandes ~reas, Paralelamente. não devem ser esquecidos 

os impactos ambientais causados, especialmente as modificaç~es 

clim~ticas, incluindo temperatura, umidade, evaporação e vel~ 

cidade dos ventos. Entretanto, podem ser consideradas especula

tivas quaisquer afirmações sobre a influência dos reservatórios 

no clima regional em áreas onde inexistem informaç~es represen

tativas das condições reinantes anteriores ao enchimento dos 

mesmos. 

Neste sentido. e atendendo as finalidades estipuladas 

pelas resoluç~es do Conselho Nacional do Meio Ambiente (COOAMA) , 

que versam sob~e" a Elaboração dos Estudos de Impacto Ambiental, 

faz-se necess~rle, preliminarmente, a realização do Diagnóstico 

Ambiental. 
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Por sua ve z , no caso especifico da construção de re

servat~rios. o djagn~stico, assim como os pr~prios estldos com

parativos, em nivel macro ou micro-climático. das fases anterio 

res e posteriores ao enchimento, são limitados pela fraca dens! 

dade das redes de coleta existentes e pelos diferentes perlodos 

e crit~r i os de observação empregados pelas várias entidades . 

Por outro lado, em função ele suas exigências t~cnicas, 

tais reservat~rios tendem a estabelecer_se em regiões 

densamente povoadas, as quais, via de "egra, constituem 

ainda mais carentes de informações. 

menos 

areas 

Dessa forma, e face ao caráter recente que a obrigat9. 

riedade dos estudos ambientais para a execução de projetos pos

sui, geralmente o rlima ~ alvo de análise na medida em nue sub-

sidios pera o estudo da viabilidade e execução da obra de re

servat~rios em si, e não sob uma perspectiva ambiental. 

Este e o caso do Reservat~rio de Juturnaiba,pertence~ 

te a Bacia do Rio são João, loc a lizada entre as coordenadas 

22 0 20' e 22 0 50' de latitude sul e 42 0 00' e 42 0 40' de longitude 

oeste no Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Sua construçãov! 

sou ao abastecimento cteágua na Região dos Lagos,a qual concen

tra no periodo de verão um grande fluxo turistico, e a regula

rização das cheias do Rio são João . Como a obra foi realizada 

anteriormente às resoluções do CONAMA, não houve por parte do 

órgão responsável por sua construção (DNOS) uma preocupação es

pecifica com estudos ambientais. 

t neste contexto que o prese nte trabalho p rocura con

tribuir pa ra o diagnóstico das fases anteriores ao enchimento 

de reservatórios, tomando como foco de at e nção o Reservatório 

de Juturnaiba, atrav~s da pnálise da distribuição espacial-te~ 

poral das precipitações, unico el e mento climático com disponib! 

lidade de informações na area. 

METODOLOGIA 

Na terminologia dos estudos ambi e ntai s , o con ~ e i to de 

Impacto Ambi e ntal compreende, segundo Orea (19B4), a diferença 

observada entre a situação final da evolução do ambi e nte com o 

projeto e a situação final sem ele (Figura 2). 
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Figura i : localizaçclo da Bacia do Rio S60 Joa'o. 

FOMe: O.IA,D.' . " ••• , 

SITUAçÃo FINAL 
SEM O PRO.IElD 

IMPACTO 
AMBIENTAL 

SlTUACÃO FINAL 
COM O pftOJETO 

Figura 2: Esquema Gráfico de Impacto Ambientai . 
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Este e o esquema mais comum do s estudoS e mpre endidos 

com o objetivo de predizer os impactos a partir do conhecimento 

préViO da situação inicial. 

Entretanto, quando ja se disp~e da situação final com 

o projeto, trata-se mais da tarefa de identificar e quantificar 

os prováveis impactos, a qual, entretanto, é impraticável sem a 

reconstituição da situação inicial (diagnóstico), sob pena de mini

mizar ou realçar tais efeitos ambientais. 

Estes efeitos, no que se refere as modlficaç~es climá 

ticas advindas da construção de barragens, carecem de trabalhos 

de pesquisa e apoio metodológico. Entretanto, reconhece-se que 

a formação de lagos artificiais ou reservatórios afeta o clima 

das áreas próximas. 

Neste sentido, Fernandez, Chacon e Melgarejo (1986 ) 

detectaram um sensivel aumento na velocIdade do ~ento após a 

formação do Reservatório Arenal (Costa: Rica), o qual seria con

seqüência da ação conjunta do efeito dinâmico dó reservatório 

(aumento da velocidade do vento em função da diminuição da su

perficie de fricção) e do efeito termodinâmico do reservatório 

(onde o aquecimento diferencial da supérticie liquida e da ter

ra gerou uma circulação tipo brisa, cujo resultado foi um aumen 

to na velocidade do vento predominante). 

Também Gregory e Smith (1969) identificaram o efeito 

do Reservatório Selset (Inglaterra) nos valores locais de temp~ 

ratura e umidade. 

Hutchlnson (1973), por sua vez, observou um aumento 

sign; ficatIvo do volume de precipi taç~es nas áreas adjacentes ao 

Lago Kariba (Zâmbia). 

Estas áreas dispunham, com exceçao do Lago Kariba, de 

uma rede de estaç~es equipadas com modernos equipamentos que 

permitiram a monitoração dos elementos em escala horária, além 

de apresentar'em uma grande preocupação na lócalização dos apar~ 

lhos visando a evitar que o efeito do reservatório fosse obscu

recido pelas peculiaridades do sitio definido pela instalação 

dos mesmos. 

Tal situação nao e compartilhada pelo ~eservatório de 

Juturnaiba e Bacia do Rio são João, o que fez com que nossa re 

constituição da situação i nicial se fundam e ntasse nos dados dis 

poniveis das preclpitaç~es em nível diár i o, mensal e anual. 
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Neste sentido, tais registros foram alvo de várias 

tentativas metodológicas, as quais eram total ou parcialmente 

invalidadas frente ao grande número de estações com curto peri2 

do de funcionamento, interrupções, falhas, dado~ inconslstentes 

etc. 

Diante das limitações apresentadas, optou-se pela ana 

lise do período comum (1976-1980) que abrangia um numero maior 

de estações, a saber: Boa Esperança (BE), Rodo do Imbaú (RI),Rio 

são João (RSJ), Porto Sabará (PS). são Vicente de Pauld (SVP), 

Quartéis (QT), Gaviões (GA) e Rio Dourado (RD), refletindo assim 

a situação em diverGOs pontos da bacia (figura 3). 

Entretanto, por ser um período extrema~ente curto, em 

se tratando da variável precipitação, fez-se necessário incorP2 

rar a presente análise as estações que contemplassem um período 

maior e contemporâneo ao definido anteriormente,o que facilit~ 

ria o correlacionamento. Tal condição foi satisfeita pelo pe

ríodo (1968-1986) disponível para as estações Quartéis, Gaviões 

e Rio Dourado. 

Assim sendo, os procedimentos que nortearam a análise 

espaço-temporal apoiamrse na comparaçao das características de 

pluviosidade adotando a seguinte seq~~ncia: 

análise da distribuição anual das precipitações; 

análise da distribuição mensal das precipitações; 

estudo do número de dias chuvosos; 

estudo das chuvas diárias. 

Esta abordagem, salvo as dificuldades operacionais en 

contradas, parece constituir uma aproximação mais realista da 

situação, favorecendo a realização de diagnósticas mais fiéis á 
verdadeira dinâmica ambiental do que aqueles baS~ados nos valo

res médios dos elementos climáticos. 

CONDIÇÕES REGIONAIS E LOCAIS 

Sabendo-se que o comportamento climático de uma area 

e o resultado da interação de fatores tanto de n.tureza estáti

ca quanto dinâmica, o presente estudo incorporou. uma preocupaçao 

com esta perspectiva , baseando-se em trabalhos realizados por 

Jordão (1985), Nimer (1971) e Bernardes (1952), que apesar de 
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nao trat a rem especific a me nte da are a e m questão, forn e cem indi 

caç~es sobre os traços mais ge rais que tais fatores 

nos trechos litorâneos do Brasil Sudeste . 

, 
apresentam 

Assim, do ponto de vista da Circulação Normal, a Re-

giao Sudeste permanece a maior parte do ano sob o dominio da 

Massa Tropical Atlântica (MTA). Essa massa de ar tropical, ori 

ginada do anticiclone tropical atlântico, possui geralmente tem 

peraturas de el~vadas a medianas, fornecidas pela intensa radi! 

ção solar das latitudes tropicais, e forte umidade especifica, 

fornecida pela .intensa evaporação maritima, atuando em nossa re 

gião com ventos predominantemente de NE. 

Por suas caracleristicas proprias, o domínio destarnas 

sa mant~m a estabilidade do tempo, respons~vel pela baixa plu

viosidade local • . Esta circulação zonal ,entretanto I sofre freqüe!! 

temente durante' o ano a interferência das Frentes ou Descontinui 

dades Polares e ' Linhas de , Instabilidade Tropical (IT).que prom~ 

vem a instabilidade do tempo por romper com a estrutura est~vel 

da Massa Tropical Atlântica. Tais Correntes Pertubadas respo!! 

dem em grande parte pelos totais pluviom~tricos anuais,especia! 

mente atraves d~ contribuição das chuvas de verão. 

Interagindo com os fatores dinâmicos descritos acima, 

os fatores considerados est~ticos coiaboram para definir as ca

racteristicas clim~ticas de uma localidade. Assim, en~uanto os 

fatores dinâmicos possuem influência regional, os est~ticos têm 

influência local, sendo o s mais importantes: a posição geogr~f! 

ca e a topograf~a. 

Quanto à posiçao geográfica, a area em estudo se es-
o o ' tende do paralelo 22 20' ao paralelo 22 50 de latitude S,acha!! 

do-se,portanto,totalmente localizada , na Zona Intertropical da 

Terra, na qual ~ intensa a radiação solar.que, associada à con

dição loc a l de proximidade do litoral, desempenha papel funda

mental no proce~so de evaporação. 

Por sua vez,a topografia acidentada do Sudeste ~ um 

fator estático de grande importância,uma vez que ela atua no 

sentido de aumentar a turbulência do ar pela ascendência orogr! 

fica, notadamente durante a passagem de Frentes Frias e Linhas 

de Instabilidade. 

Neste sen~ido, ~m linhas gerais, pode-se dizer que o 

Estado do Rio de Janeiro é atravessado de WSW para ENE pelo ali 
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nhame nt o mon tan hoso da Serra do Mar , de e ncostas quase se mpre 

escarpadas e altitudes vari~veis freq~entemente s uperiores e m 

seus cumes a 1.000 m, alcançando mesmo mais de 2 . 000 m e m seus 

trechos mais e l e vados. Esta serra cujoS nomes locais s io muito 

variados te m grande pape l na diversificaçio dos c limas no Esta

dO,j~ qu e isola, do lado do oceano, uma b aixada litorânea quen

te e úmida, com uma estação s eca e outra chuvosa. 

À encosta e ao alto da serra corresponde uma faixa de 

clima mais úmido e ame nizado pela alti t ude, caracte rizada por 

chuvas de relevo, abundantes duran te todo o ano, mesmo noperio-

do mais s e co. Este tipo de precipitaç io tamb~m s e faz sentIr 

na base da serra, onde as temperaturas no e nt a n t o perma necem re 

lativamente elevadas. 

A Serra do Mar, na area em estudo, apresenta maior 

dist a nc i ame nto para o interior, consti t uindo os divisores N e 

NW da bacia. Tal posiçio faz com qu e a faixa 1 i torânea se apr~ 

sente mais larga na regiio, o que permite a d e fini çio de alguns 

dominios fisiogr~fi c os tomando-se como b~se os cr it~rios decli

vidade, altitúde e forma numa visio globali zan t e, at rav~s de m~ 

peame nto na escala 1:50.000, do qual ~e sultou a i dentificaçiodos 

seguintes domlnios (figura 4): 

1. Áreas Acidentadas - qu e corresponde aos a ltos divisores top~ 

gr~ficos a N e NW e, tamb~m, em me nor escala, o relevo que 

de limita a bacia aSO . 

2. Áreas Fortemente Onduladas - compre e nd e uma zona co l i nos a com 

relevo muito movime ntado situado nos interflúvios das 

subbacias são João ( alto curso) e Capivari, como tamb~m a 

r egi ão pr~xi ma aos divisores a NE . 

3. Áreas Onduladas - ocor r em nos divisores rebaixados ao Sul e 

tamb~m nos interflúvios das subbacl as do Bacax ~ e Capivari. 

4. Áreas Fracamente Onduladas - cor r es ponde m às co linas que 

ocorrem nos divisores SE da baci a , que possuem re l evo pouco 

acentuado, e em manc has isol a d as na grande pl an í cie do b ai-

xo curso. 

5. Vales Alargados - compreend e m as p l a nl c i es a luvi ais que se 

e ste nd e m no sentido W-L ao l on go dos tr~s p r i ncipais rios: 

são João (alto e baixo curso ), Capl vari e B acax~. 
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Dest a forma, a influência d o r e l e vo na b ac i a hidr'ogr~ 

fica, cuja extensão é de 2.229 km2 , diminlli rapidame nte d e im

portância dos divisores N em dire ç ão a S e SE, sendo os domínios, 

grosso modo, intercalados pelos v a le s dos rlJ'incipai s ri o s que 

se dirigem ao Reservatório de Juturnaíba:-Rio são João Rio Ca-, . 
pivari e Rio Bacax~_ A jusante do Reservatorio sobressai-se a 

grande planície do baixo curso do são João, com grande influên

cl.a marÍ time . . 

Anteriorme nte ~ construção do reservatório havia uma 

lagoa de 5,5 km2 cuja profundidade em relação ao nível do mar 

durante o período de janeIro de 1976 é'. abril de 1977, segundoA!. 

varenga (1979), oscilou entre o mi nimo de 5 7 e o m~ximo de 8,3 

m, sendo tal va r iação devida ~s chuvas ocorridas na bacia hidro 

gr~fica e não influenciada pelas marés_ . 

O atual reservatório, cuja ~rea é de 30,9 km' e a prQ 

fundidad e máxima é 11 m, ocasionou um expressivo aumento do vo

lume e do espelho d'~gua, fato que pode ter repercus s ões no mi

cro-clima das ~reas adjac e ntes. Tais variações clim~ti c as sao 

de fund a mental importância na identificação de impactos ambien

tais de reservatórios. 

ANÁLISE ESPACIAL-TEMPORAL 

faz-se n e cessar i o avaliar s e o período c on s iderado 

(1976/1980) pode ser tomado como sllflcientemente . r e pre s entati

vo. Para tanto, comparou - se os valore s da média e do desvio p~ 

drão do r e ferido período c om c~lculos an~logos, relativos a pe

ríodos ma i s longos, efetuados para a s estações qu e o permitiram 

(Quartéis, Rio Dourado e Gaviões). 

Na tabela I ob s erva-se qu e o periodo disponive l e re

presentativo, pelo menos, ao níve l d as médias anuais, não exce-

dendo a maior diferença 10%. Gaviões apresenta a maior simil~ 

ridade com a média do período mais l o ngo. Os valores discre

pantes dos desvios padrão se explIcam pel a própria redu ç ão do n~ 

mero de anos, o que afeta o c~lculo d a dispersão dos valores em 

torno da médi a . Ch a ma a atenção o valor do desvio p a drão de 

Rio Doura do, muito próximo ao obtido c om um periodo mais longo 

de observação, o que nos d~ uma idéi a da gra nde v a ri"lbilidade 
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dos totais anuais desta est.açio. de acentuada influincia mariti 

ma (figura 4), que, mesmo ~ara um periodo reduzido, 

elevada dispersio em relaçio ~ m~dia anual. 

apresenta 

Tabela 1 - Verificaçio da Representatividade do Periodo 76/80. 

Comparaçio com a m~dia e o desvio padrio das precip! 

tações anuais durante o período 1968/1986. 

I PRECIPITA- DESVIO PER IODO DE 
çÃO ANUAL DIFER. 

PADRÃO OBSERVAÇÃO 
MÉD1A (mm) (%) 

(mm) 

Quart~is (38/86 2290,3 
4,0 447,6 

76/80 2381,5 190,1 

Gaviões 68/86 2052,9 
0,01 334,2 

76/80 2053,2 171,8 

Rio Dourado .. 68/86 1879,4 
9,6 563,8 

76/80 2059,3 586,6 

Fonte : DNOS e DNAEE. 

Pela an~lise comparativa das tendincias na freq~~ncia 
de distribuiçio dos totais anuais, como mostra a figura 5, ob

serva-se uma grande freqü~ncia dos totai.s anuais menos elevados) 

especialmente n~s estações Porto Sobara, sio Vicente de Paula e 

Boa Esperança. Por sua vez, Rodo do Imbaú e Rio são Joio ocu

pam uma posiçao ' intermedi~ria em termos do aumento de freqü~n

cia dos totais anuais, predominando os totais entre 1.100 e 

2.000 mm. As curvas das estações Rio Dourado, Quart~is e Ga

viões nao variam significativamente da distribuição apresentada 

na figura 6, para um período mais longo (1968-1986). Este com 

portamento em termos de totais anuais parece refletir a dispos! 

çio do relevo . apresentada anteriormente, j~ que observa-se um 

aumento de freqü~ncia dos totais anuais mais elevados à medida 

que percorremos ·do domínio dos vales alargados para o das are as 

acidentadas. Vale ressaltar, entretanto, o comportamento apa

rentemente anômalo da estação Rio Dourado, o qual parece resul 

tal' mais da influincia maritima que recebe do que de outra de 

car~ter topogr~fico. 
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A figura 7 apres e n t a a freq~~ncia do total mensal de 

precipitação. Chama a atenção o comportamento da estação Porto 

Sobara, onde mais de 40% do s totais mensais do perlodo são infe 

riores a 50 mm,decaindo r a pidamente a freqü~ncia com o aumento 

dos valores. sendo inexistentes totais mensais superiores a 350 

mm. Boa Esperança e são Vi cente de Paula apresentam comporta

mento semelhante, onde os valores inferiores a 100 mm sao mais 

freqüentes em são Vicent~. Desse valor em diante , e Boa Espe

rança que apresenta maior freqü~ncia de ocorrencia. Para amas, 

inexistem totais mensais superiores a 400 mm. Para Quartéis,G! 

viões e Rio Dourado novamente o comportamento é semelhante ao 

do perlodo mais longo (figura 8), só que com maior amplitude.T~ 

bém em nive l mensal e~pelha-se a influ~n~ ia do relevo ,sendo as 

areas mais elevadas aquelas que ap r esentam os maiores 

mensais. 

totais 

A necess i dade de c aracterizar o comportamento das pr~ 

cipitações na área exige a análise do número de dias com chuvas 

em nível me ns al. Na figura 9 procurou-se representar as flutua

çoes em torno da média, da precipitação mensal e do número de 

dias chuvosos, o que nos permite inferir as variações concord~ 

tes e não concordante s das duas variáveis para as estações esco 

lhidas para análise, assim como comparar tais estações. 

Neste sentido, percebe-se através da flutuação da pl~ 

viosidade as características do regime tropical de chuvas. Em 

outubro inicia-se o aumento mensal da pluviosidade atingindo seu 

máximo em dezembro e janeiro. Em fevereiro ocorre uma diminui

çao repentina do total mensal, o qual se eleva novamente em. ma~ 

ço. Desta época em diante, o total de pluviosidade apresent~ 

uma variação maior, sendo que uma tend~ncia a valores 

dos se destaca . . 

reduzi-

O que foi dito acima e válido sobretudo para as esta

çoes Quartéis, Gaviões, Rio são João e Rodo do Imbaú. Para são 

Vicente de Paula, Porto Sobara e Boa Esperança a variação acima 

nao é tão acentuada. Em contrapartida , Rio Dourado apresenta 

uma distribuição extremamente variada, tornando diflcil a defi

nição do comportamento mensal da pluviosidade na area, onde 

apenas o ano de· 197~ parece se assemelhar às caracterlsticasde 

regime já analisadas para as demai s estações. 
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Relac ion a ndo o tot a l de pl uviosida de Obse r v ad a em ca

da mes c o m o número de di.as C huvoso ~ ,perc ebe-se uma melh o r dis 

tribuição das chuv as para a s e s t a ç ões Boa Esperança , Po rto Sob~ 

ra e são Vicente d e Paula. Ne stas estaçõe s a curva qu e r e pre-

senta a v a riação do nume ro de dias c huvos os a c ompanha, grosso 

modo, a c u r va da v a riaç ão na IJ luvio s .i d a de . Nas dema is estações, 

apesar de uma maior var i ação,não se o bservam grande s c ontras-

tes o As c urvas gua r dam certa semelh a n ç a, apesar da v a r i ação na 

pluviosida de ser b e m mais acentuada do qu e a do núme ro d e dias 

chuvosos, o que si gnifica uma maior intensidade das c huv a s diá

rias, espe cialmente no verão. Ao l o n go do tempo, pe rce b e -se p~ 

ra a mai o ria das estações uma melh o r dis t ribui ç ão d a s c huvas no 

ano de 197 9. 

Em nível di á rio, co m exceç ao de Rio Dourado , as esta-

çoes apres e ntaram a cl a gse de c huv a s d e 0,1 a 10,0 mm 
mais fre q üente, r e sponsavel po r ma i s de 50% dos di as 

como a 
c huvosos 

(tabe la 2 ). Também na e sc a l a d i ári a ress a lta-se ainda a in

flu~ncia da topogra fia, onde os val o r e s superior~s a 100 mm ine 

xis tem nas estações são Vicen t e de Pa ul à , Porto Sobara e Boa Es 

perança. Mais uma v e z Rio Dou rado a pre senta caracte rí st i c as p~ 

prias, s e ndo a clas se de 20,0 a 30,0 mm a mais f~eqü en te 

do total). 

CONCLUSÕES 

(35% 

A ob se rvaç ã o do c o mpor t a me n to d os e lemén to s c limá ti

cos numa a rea onde se p re tend e impl a n t ar um re serv a t ~ r io é fun-

damental para a poster i or an á lise d o~ impact o s qli.e porventura 

possam oco rrer. 

Dessa fo r ma, e impo r' tante urna a nál ise das p rec ipi t a 

ções em SIW dIstribuição espaci al c o me, t ambém uma d i stribuição 

temporal das precipitações (o períOdO, o ano, o mês, o numero 

de dias com chuvas e a s c huvas di ár i aH ); . Tal de coiroposição nos 

permitiu o acompanhamen t o mai s fi e l do comportamento pluviométrl 

CD nos dife rentes pont os da b ac ia, con a tituindo-se num indica 

dor confi á vel para os posteri ore s estudos c omparativo s para ide!! 

tificação de possíve iS i mpac tos ambi e n l;ai s n a s dife re n tes áre a s 

de influ~llc ia do re servat~r io . 
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Neste sentido, finaliz a do o proc e sso de e nc h i mento do 

reservatório, iniciado em meados de 1983, a preocupa ção agora 

deve voltar-se para os es t udos d e iden t ificaç ão e avaliação dos 

efeitos ambientais do referido projeto, tarefa para a qual o 

presente trabalho procurou contribuir através da recon s tituição 

da situação inicial. 
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