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RESUMO

Uma analise espacial-temporal das precipitagoes plu-
vials e efetuada com a finalidade de reconstituir a situagao an
terior ao enchimento do Reservatorio de Juturnaiba (RJ). Este
enfoque e considerado fundamental,K ja que muitas das considera-
goes sobre modificagoes climaticas ocasionadas pela formagao
de lagos artificiais sao dificeis de serem substanciadas em fun
gao da falta de dados para confirma-1as.

INTRODUGAO

Os reservatorios artificiais criados pelas barragens
dos rios interferem no meio fisico diretamente atraves da inun-
dagao de grandes areas. Paralelamente, nao devem ser esquecidos
os impactos ambientais causados, especialmente as modificagoes
climaticas, incluindo temperatura, umidade, evaporagac e velo
cidade dos ventos. Entretanto, podem ser consideradas especula-
tivas quaisquer afirmagoes sobre a influéncia dos reservatorios
no clima regional em areas onde inexistem informagoes represen-
tativas das condiqﬁes reinantes anteriores ao enchimento dos
mesmos.

Neste sentido, e atendendo as finalidades esiipuladas
pelas resolugoes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que versam sobre a Elaboragao dos Estudos de Impacto Ambiental,
faz-se necessarip, preliminarmente, a realizagao do Diagnostico
Ambiental.
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Por sua vez, no caso especifico da construgao de re-
servatorios, o diagnostico, assim como os proprios estidos com-
parativos, M nivel macro ou micro-climatico, das fases anterio
res e posteriores ao enchimento, sao limitados pela fraca densi
dade das redes de coleta existentes e pelos diferentes per{odos
e criterios de observacao empregados pelas varias entidades.

Por outro lado, em funqﬁo de suas exigancias témﬂcas.
tais reservatorios tendem a estabelecer _ge em regioes menos
densamente povoadas, as quais, via de regra, constituem areas
ainda mais carentes de informacoes.

Dessa forma, e face ao carater recente que a obrigato
riedade dos estudos ambientais para a execugao de projetos pos-
sui, geralmente o clima e alvo de analise na medida em oue sub-
sidios pera o estudo da viabilidade e execugao da obra de re-
servatorios em si, e nao sob uma perspectiva ambiental.

Este ¢ o caso do Reservatorio de Juturnaiba, pertencen
te a Bacia do Rio Sao Joao. localizada entre as coordenadas
22%20' e 22%50' de latitude sul e 42°00' e 42°40' de 1longitude
oeste no Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Sua construgaovi
sou ao abastecimento de.égua na Regiao dos Lagos,a qual concen-
tra no periodo de verdo um grande fluxo turistico, e ; regula-
rizagao das cheias do Rio Sao Joao. Como a obra foi realizada
anteriormente as resolugoes do CONAMA, nao houve por parte do
orgao responsavel por sua construcgao (DNOS) uma preocupagao es-
pecifica com estudos ambientais.

E neste contexto que o presenle trabalho procura con-
tribuir para o diagnéstico das fases anteriores ao enchimento
de reservatérios, tomando como foco de atengao o Reservatorio
de Juturnaiba, atraves da analise da distribuigdo espacial-tem
poral das precipitacgoes, unico elemento climatico com disponibi

lidade de informagoes na area.

METODOLOGIA

Na terminologia dos estudos ambientais'o con~eito de
Impacto Ambiental compreende, segundo Orea (1984), a diferenga
observada entre a situagao final da evolugao do ambiente com o
projeto e a situagac final sem ele (Figura 2).
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Figura 1 : Localizagdo da Bacia do Rio S&o Jofo.

IMPACTO

AMBIENTAL
INICIAL

Fonte: oREA,D.6 (1984)

Figura 2: Esquema Grdtico de Impacto Ambiental .
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Este € o esquema mais comum dos estudos empreendidos
com o objetivo de predizer os impactos a part!r'do conhecimento
prévio da situagao inicial.

Entretanto, quando Jé se dispoe da situacgao final com
o projeto, trata-se mais da tarefa de identificar e quantificar
os provaveis impactos, a qual, entretanto, e impraticavel sem a
reconstituigao da situagao inicial (diagnéstico].;ob pena de mini-
mizar ou realgar tais efeitos ambientais.

Estes efeitos, no que se refere as modificagoes climé
ticas advindas da construc§0 de barragens, carecem de trabalhos
de pesquisa e apoio metodolégico. Entretanto, reconhece-se que
a formagao de lagos artificiais ou reservatorios afeta o clima
das areas préximas.

Neste sentido, Fernandez, Chacon e Melgarejo (1986)
detectaram um sensivel aumento na velocidade do vento apés a
formagao do Reservatorio Arenal (Costa Rica), o qual seria con-
seqiiencia da agao conjunta do efeito dinamico do reservatorio
(aumento da velocidade do vento em funéﬁo da diminuigéo da su-
perficie de fricgao) e do efeito termodinamico do reservatorio
(onde o aquecimento diferencial da superficie liquida e da ter-
ra gerou uma circu13950 tipo brisa, cujo resultado foi um aumen
to na velocidade do vento predominante).

Também Gregory e Smith (1969) identificaram o efeito
do Reservatorio Selset (Inglaterra) nos valores locais de tempe
ratura e umidade.

Hutchinson (1973), por sua vez, observou um aumento
significativo do volume de precipitacoes nas areas adjacentes ao
Lago Kariba (Zambia).

Estas areas dispunham, com excegao do Lago Kariba, de
uma rede de estagoes equipadas com modernos equipamentos que
permitiram a monitoracao dos elementos em escala horaria, além
de apresentarem uma grande preocupagéo na localizacao dos apare
lhos visando a evitar que o efeito do reservatorio fosse obscu-
recido pelas peculiaridades do sitio definido pela instalacgao
dos mesmos.

Tal situagao nao e compartilhada pelo Reservatorio de
Juturraiba e Bacia do Rio Sao Joao, o que fez com que nossa re
constituiqéo da situaq§0 inicial se fundamentasse nos dados dis
poniveis das precipitagdes em nivel diario, mensal e anual.
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Neste sentido, tais registros foram alvo de varias
tentativas metodologicas, as quais eram total ou parcialmente
invalidadas frente ao grande namero de estagaes com curto perig
do de funcionamento, interrupgoes, falhas, dados inconsistentes
etc.

Diante das limitagoes apresentadas, optou-se pela ané
lise do periodo comum (1976-1980) que abrangia um numero maior
de estagoes, a saber: Boa Esperanga (BE), Rodo do Imbaa (RI),Rio
Sao Joao (RSJ), Porto Sabara (PS), Sao Vicente de Paula (SVP),
Quarteis (QT), Gavioes (GA) e Rio Dourado (RD), refletindo assim
a situagao em diversos pontos da bacia (figura 3).

Entretanto, por ser um periodo extremamente curto, em
se tratando da variavel precipitacdo, fez-se necessario incorpo
rar a presente analise as estagoes que contemplassem um periodo
maior e contemporaneo ao definido anteriormente, o que facilita
ria o correlacionamento. Tal condigao foi satisfeita pelo pe-
riodo (1968-1986) disponivel para as estacoes Quartéis, Gavioes
e Rio Dourado.

Assim sendo, os procedimentos que nortearam a analise
espago-temporal apoiam-se na comparagao das caracteristicas de
pluviosidade adotando a seguinte sequéncia:

. analise da distribuigao anual das precipitagoes;
. analise da distribuigao mensal das precipitagoes;
. estudo do numero de dias chuvosos;

. estudo das chuvas diarias.

Esta abordagem, salvo as dificuldades operacionais en
contradas, parece constituir uma aproximacao ma;s realista da
situagao, favorecendo a realizagao de diagnosticos mais fieis a
verdadeira dinamica ambiental do que aqueles baseados nos valo-

res medios dos elementos climaticos.

CONDIGOES REGIONAIS E LOCAIS

Sabendo-se que o comportamento climatico de uma area
e o resultado da interagao de fatores tanto de natureza estati-
ca quanto dinamica, o presente estudo incorporou uma preocupagao
com esta perspectiva, baseando-se em trabalhos realizados por
Jordao (1985), Nimer (1971) e Bernardes (1952), que apesar de
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nao tratarem especificamente da area em questéo, fornecem indl
cagoes sobre os tragos mais gerais que tais fatores apresentam
nos trechos litoraneos do Brasil Sudeste.

Assim, do ponto de vista da Circulagao Normal, a Re-
giao Sudeste permanece a maior parte do ano sob o dominio da
Massa Tropical Atlantica (MTA). Essa massa de ar tropical, ori
ginada do anticiclone tropical atlﬁntlco, possui geralmente tem
peraturas de elevadas a medianas, fornecidas pela intensa radia
950 solar das latitudes tropicais, e forte umidade especiflca,
fornecida pela intensa evaporagao maritima, atuando em nossa re
giao com ventos predominantemente de NE.

Por suas caracteristicas proprias, o dominio destamas
sa mantém a estabilidade do tempo, responsavel pela baixa plu-
viosidade local. Esta circulagao zonal,entretantolsofre freqﬁeg
temente durante o ano a interferencia das Frentes ou Descontinui
dades Polares e’ Linhas de Instabilidade Tropical (IT), que promo
vem a instabilidade do tempo por romper com a estrutura estavel
da Massa Tropical Atlantica. Tais Correntes Pertubadas respon
dem em grande parte pelos totais pluviométrlcos anuals,especial
mente através da contribuigao das chuvas de verao.

Interagindo com os fatores dinamicos descritos acima,
os fatores considerados estaticos colaboram para definir as ca-
racteristicas climaticas de uma localidade. Assim, enjuanto os
fatores dinamicos possuem influéncia regional, os estaticos tém
influéncia local, sendo os mais importantes: a posigao geogréfi
ca e a topografia. 3

Quanto a posigao geografica, a area em estudo se es-
tende do paralelo 22°20' ao paralelo 22050I de latitude S,achan
do—se'portanto‘totalmente localizada na Zona Intertropical da
Terra, na qual é intensa a radiacgao solar que, associada 5 con-
digao local de proximidade do litoral, desempenha papel funda-
mental no processo de evaporagao.

Por sua vez a topografia acidentada do Sudeste e um
fator estatico de grande importancia,uma vez que ela atua no
sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascendéncia orogra
fica, notadamente durante a passagem de Frentes Frias e Linhas
de Instabilidade.

Neste sentido, em linhas gerais, pode-se dizer que o
Estado do Rio de Janeiro e atravessado de WSW para ENE pelo ali
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nhamento montanhoso da Serra do Mar, de encostas quase sempre
escarpadas e altitudes variaveis frequentemente superiores em
seus cumes a 1.000 m, alcangando mesmo mais de 2.000 m em seus
trechos mais elevados. Esta serra cujos nomes locais sao muito
variados tem grande papel na diversificagao dos climas no Esta-
do,Jé que isola, do lado do oceano, uma baixada litoranea quen-
te e umida, com uma estagao seca e outra chuvosa.

A encosta e ao alto da serra corresponde uma faixa de
clima mais umido e amenizado pela altitude, caracterizada por
chuvas de relevo, abundantes durante todo o ano, mesmo noperio-
do mais seco. Esle tipo de precipitacao tambem se faz sentir
na base da serra, onde as temperaturas no entanto permanecem re
lativamente elevadas.

A Serra do Mar, na area em estudo, apresenta maior
distanciamento para o interior, constituindo os divisores N e
NW da bacia. Tal posigao faz com que a faixa litoranea se apre
sente mais larga na regiao, o que permite a definigao de alguns
dominios fisiograficos tomando-se como base os critéerios decli-
vidade, altitude e forma numa visao globalizante, atraves de ma
peamento na escala 1:50.000, do qual resultou a identificagaodos

seguintes dominios (figura 4):

1. Areas Acidentadas - que corresponde aos altos divisores topo
gréficos aNe NWe, também, em menor escala, o relevo que
delimita a bacia a SO.

2. Areas Fortemente Onduladas -compreende uma zona colinosa com
relevo muito movimentado situado nos interfluvios das
subbacias Sao Joao (alto curso) e Capivari, como tambeém a

regiao préxima aos divisores a NE.

3. Areas Onduladas - ocorrem nos divisores rebaixados ao Sul e
tambem nos interfluvios das subbacias do Bacaxa e Capivari.

4. Areas Fracamente Onduladas - correspondem as colinas que
ocorrem nos divisores SE da bacia, que possuem relevo pouco
acentuado, e em manchas isoladas na grande planicie do bai-

X0 curso.

5. Vales Alargados - compreendem as p]anicies aluviais que se
estendem no sentido W-L ao longo dos trés principais rios:
Sao Joao (alto e baixo curso), Capivari e Bacaxa.
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Desta forma, a influéncia do relevo na bacia hidrogré
fica, cuja extensao & de 2.229 kmz, diminui rapidamente de im-
portﬁncia dos divisores N em direcao a S e SE, sendo os dominios,
grosso modo, intercalados pelos vales dos principais rios que
se dirigem ao Reservatorio de Juturnaiba:-Rio Sao Joao Rio Ca-
pivari e Rio Bacaxa. \A jusante do Reservatorio sobressai-se a
grande planicie do baixo curso do Saoc Joao, com grande influen-
cia maritima.

Anteriormente a construgao do reservatorio havia uma
lagoa de 5,5 km® cuja profundidade em relagao ao nivel do mar
durante o periodo de janeiro de 1976 = abril de 1977, segundo Al
varenga (1979), oscilou entre o minimo de 5 7 e o maximo de 8,3
m, sendo tal variagao devida as chuvas ocorridas na bacia hidro
grafica e nao influenciada pelas mares.

0 atual reservatorio, cuja area e de 30,9 km’ e a pro
fundidade maxima e 11 m, ocasionou um expressivo aumento do vo-
lume e do espelho d'égua, fato que pode ter repercussoces no mi-
cro-clima das areas adjacentes. Tais variagoes climaticas sao
de fundamental importancia na 1dentifica950 de impactos ambien-

tais de reservatorios.

ANALTSE ESPACIAL-TEMPORAL

Faz-se necessario avaliar se o periodo considerado
(1976/1980) pode ser tomado como suficientemente representati-
vo. Para tanto, comparou-se os valores da media e do desvio pa
drao do referido periodo com calculos ané]ogos. relativos a pe-
riodos mais longos, efetuados para as estacoes que o permitiram
(Quarteis, Rio Dourado e Gavides).

Na tabela 1 observa-se que o periodo djsponivel e re-
presentativo, pelo menos, ao nivel das medias anuais, nao exce-
dendo a maior diferenga 10%. Gavioes apresenta a maior simila
ridade com a media do periodo mais longo. Os valores discre-
pantes dos desvios padrao se explicam pela propria redugao do nu
mero de anos, o que afeta o calculo da dispersao dos valores em
torno da media. Chama a atenggo o valor do desvio padrao de
Rio Dourado, muito préximo ao obtido com um perfodo mais longo
de observacao, o que nos da uma idéia da grande variabilidade
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dos totais anuais desta estagao, de acentuada influéncia mariti
ma (figura 4), que, mesmo ﬁara um periodo reduzido, apresenta

elevada dispersao em relagao a media anual.

Tabela 1 - Verificagao da Representatividade do Periodo 76/80.
Comparagao com a media e o desvio padrao das precipi
tagoes anuais durante o periodo 1968/1986.

/ =

PERTODO DE |FRECIPITA- |, oop | DESVIO
DE | cA0 ANUAL PADRAO

OBSERVAGAO Imépva (mm) | %) (mm)

o 68/86 2290,3 447.,6
Quarteis 76/80 2381.5 ok 190, 1
N 68/86 2052,9 334,2
Gavices 76 /80 2053, 2 2.0 171.8
. 68/86 1879,4 563,8
Rio Dourado .. 76/80 2059,3 9.6 586 ,6

Fonte: DNOS e DNAEE.

Pela analise comparativa das tendéncias na frequéncia
de distribuicao dos totais anuais, como mostra a figura 5, ob-
serva-se uma grande freqiiéncia dos totais anuais menos el@ﬁﬂog
especialmente nas estagoes Porto Sobara, Sao Vicente de Paula e
Boa Esperanga. Por sua vez, Rodo do Imbau e Rio Sao Jodo ocu-
pam uma posigao intermediaria em termos do aumento de freqﬁgn—
cia dos totais anuais, predominando os totais entre 1.100 o
2.000 mm. As curvas das estagoes Rio Dourado, Quartéis e Ga-
vioes nao variam significativamente da distribuigao apresentada
na figura 6, para um periodo mais longo (1968-1986). Este com
portamento em termos de totais anuais parece refletir a disposi
gao do relevo apresentada anteriormente, Jé que observa-se um
aumento de fregiiéncia dos totais anuais mais elevados a medida
que percorremos -do dominio dos vales alargados para o das areas
acidentadas. Vale ressaltar, entretanto, o comportamento apa-
rentemente anomalo da estagao Rio Dourado, o qual parece resul
tar mais da influéncia maritima que recebe do que de outra de
carater topografico.
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A figura 7 apresenta a frequencia do total mensal de
precipitagao. Chama a atengac o comportamento da estagao Porto
Sobara, onde mais de 40% dos totais mensais do periodo sao infe
riores a 50 mm’decaindo rapidamente a freqﬁéncia com o aumento
dos valores, sendo inexistentes totais mensais superiores a 350
mm. Boa Esperanga e Sao Vicente de Paula apresentam comporta-
mento semelhante, onde os valores inferiores a 100 mm sdao mais
freqiientes em Sao Vicente. Desse valor em diante, é Boa Espe-
ranga que apresenta maior frequéncia de ocorréencia. Para anmbas,
inexistem totais mensais superiores a 400 mm. Para Quartéis,Gg
vices e Rio Dourado novamente o comportamento € semelhante ao
do periodo mais longo (figura 8)}56 que com maior amplitude.Tam
bem em nivel mensal espelha-se a influéncia do relevo,sendo as
areas mais elevadas aquelas que apresentam os maiores totais
mensais.

A necessidade de caracterizar o comportamento das pre
cipitagoes na area exige a analise do numero de dias com chuvas
em nivel mensal. Na figura 9 procurou-se representar as flutua-
goes em torno da média, da precipitagao mensal e do numero de
dias chuvosos, o que nos permite inferir as variagﬁes concordan
tes e nao concordantes das duas variaveis para as eatagaes esco
lhidas para anélise, assim como comparar tais estacaes.

Neste sentido, percebe-se atraves da flutuagao da plu
viosidade as caracteristicas do regime tropical de chuvas. Em
outubro inicia-se o aumento mensal da pluviosidade atingindo seu
maximo em dezembro e janeiro. Em fevereiro ocorre uma diminui-
950 repentina do total mensal, o qual se eleva novamente em mar
go. Desta época em diante, o total de pluviosidade apresenta
uma variaqﬁo maior, sendo que uma tendéncia a valores reduzi-
dos se destaca.

0 que foli dito acima é valido sobretudo para as esta-
¢coes Quartéis, Gavioes, Rio Sao Joao e Rodo do Imbau. Para Sao
Vicente de Paula, Porto Scobara e Boa Esperanga a variacio acima
nao e tao acentuada. Em contrapartida, Rio Dourado apresenta
uma distribuigao extremamente variada, tornando dificil a defi-
nino do comportamento mensal da pluviosidade na érea. onde
apenas o ano de 1979 parece se assemelhar as caracteristicasde
regime ja analisadas para as demais estagoes.
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Relacionando o total de pluviosidade Observada em ca-
da més com o numero de dias chuvosos percebe-se uma melhor dis-
tribuigao das chuvas para as estagoes Boa Esperanga, Porto Soba
ra e Sao Vicente de Paula. Nestas eslagoes a curva que repre-
senta a variagao do numero de dias chuvbsos acompanha, grosso
modo, a curva da variagao na nluviosidade. Nas demais estagoes,
apesar de uma maior variagaolnao se observam grandes contras-
tes. As curvas guardam certa semelhanc¢a, apesar da variagao na
pluviosidade ser bem mais acentuada do que a do numero de dias
chuvosos, o que significa uma maior intenstdade das chuvas dia-
rias, especialmente no verao. Ao longo do tempo, percebe-se pa
ra a maioria das eslagoes uma melhor distribuicao das chuvas no
ano de 1979.

Em nivel diario, com excecao de Rio Dourado, as esta-

goes apregentaram a clagse de chuvas de 0,1 a 10,0 mm como a
mais freqliente, responsavel por mais de 50% dos dias chuvosos

(tabela 2), Também na escala diaria ressalta-se ainda a in-
fluencia da topografia, onde os valores superiores a 100 mm ine
xistem nas estagoes Sao Vicente de Paula, Porto Sobara e Boa Es
peranga. Mais uma vez Rio Dourado apresenta caracteristicas pqé
prias, sendo a classe de 20,0 a 30,0 mm a mais frequente (35%
do total).

CONCLUSOES

A observacao do comportamento dos eleméntos climati-
cos numa area onde se pretende implantar um reservatorio e fun-
damental para a posterior analise doc impactos que porventura
possam ocorrer.

Dessa forma, e importante uma analise das precipita-
goes em sua distribuigao espacial comc também uma distribuigao
temporal das precipitacoes (o periodo, o ano, o més, o numero
de dias com chuvas e as chuvas diarias): Tal decdhposigéo nos
permitiu o acompanhamento mais fiel do comportamento pluviométpi
co nos diterentes pontos da bacia, constituindo-se num indica
dor confiavel para os posteriores estudos comparativos para iden
tificacao de possiveis impactos ambientais nas diferentes areas

de influéncia do reservatorio.
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Neste sentido, finalizado o processo de enchimento do
reservatorio, iniciado em meados de 1983, a preocupagao agora
deve voltar-se para os estudos de identificacao e avaliagao dos
efeitos ambientals do referido projeto, tarefa para a qual o
presente trabalho procurou contribuir atraves da reconstituigao
da situacao inicial.
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