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Resumo - Este trabalho buscou determinar as precipitagdes
maximas de um dia (P1dia) e de 24 horas (P24h) para a cidade
do Rio de Janeiro com o objetivo de alcancar uma relacdo entre
ambas. Foram analisados os dados oriundos de 17 estacdes
pluviométricas operadas pela Fundacéo Instituto de Geotécnica,
no ambito do Sistema Alerta Rio. Como a cidade do Rio de
Janeiro apresenta grande variabilidade espacial das chuvas,
buscou-se verificar a viabilidade da adogdo de um Unico valor
representativo desta relagdo, dado que a duracdo dos eventos de
chuva é essencial no dimensionamento de projetos para controle
de enchentes e de mitiga¢do dos efeitos das inundagdes. Os
resultados encontrados mostraram valores distintos ao
preconizado pela literatura, confirmando a variabilidade espacial
das chuvas na cidade do Rio de Janeiro, justificada pelas suas
distintas formas de relevo.

Palavras-chave: Precipitacdo. Desagregacdo de chuvas. Eventos
extremos.

Abstract - This study aimed to determine the maximum one-day
rainfall (P1dia) and 24 hours maximum rainfall (P24) to the city
of Rio de Janeiro in order to achieve a relationship between
them. Data were analyzed from 17 rain gauge stations operated
by the Institute of Geotechnical under the Rio Alert System. As
the city of Rio de Janeiro has large spatial variability of
precipitation, it is important to check whether viable the adoption
of a single representative value, given that the duration of
rainfall events is essential in the design of projects for flood
control and to mitigate the effects of floods. The results showed
different values than the recommended in the literature,
confirming the spatial variability of rainfall in the city of Rio de
Janeiro, justified by its distinctive relief forms.

Keywords: Precipitation. Rainfall disaggregation. Extreme
events.
I. INTRODUCAO
Segundo Tucci (1993), a ocupacdo da bacia
hidrografica pela populacdo gera duas diferentes

preocupacdes: o impacto do meio sobre a populacdo através
das enchentes e o impacto do homem sobre a bacia
interferindo na preservacdo do meio ambiente, de maneira
que, o planejamento da ocupacdo da bacia hidrogréafica é
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uma necessidade numa sociedade com usos crescente da
agua, e que tende a ocupar espagos com riscos de inundagao,
além de danificar o seu meio.

Sob este aspecto, 0 conhecimento das caracteristicas da
precipitacdo e sua relagdo no ciclo hidrolégico sdo de
grande importancia para estudos estratégicos associados ao
planejamento ao meio ambiente (BACK, OLIVEIRA e
HENN, 2012). Cardoso, Ullmann e Bertol (1998)
mencionam que o0 conhecimento da distribuicdo e das
variacOes da chuva, tanto temporal quanto espacial, subsidia
estudos hidroldgicos e o planejamento do uso dos recursos
hidricos.

As caracteristicas principais da precipitagdo séo o seu
total, duracdo e distribuicdo temporal e espacial. O total
precipitado ndo tem significado se ndo tiver ligado a uma
duracdo (TUCCI, 1993). Os estudos observacionais sobre
mudancas nos extremos de clima (chuvas, temperaturas,
tempestades) sdo poucos e o0s resultados tém sido
comprometidos devido & qualidade ou auséncia de
informacgdo climatoldgica didria confidvel (MARENGO e
VALVERDE, 2007).

De acordo com Tucci (1993), é essencial lembrar que a
aquisicdo de dados de chuva de boa qualidade é dificil,
embora a medic&o e os aparelhos sejam simples. Portanto, é
muito raro encontrar uma série de dados pluviométricos
confidvel. O objetivo de um posto de medicéo de chuvas é o
de obter uma série ininterrupta de precipitacdes ao longo
dos anos (ou o estudo da variacdo das intensidades de chuva
ao longo das tormentas). Em qualquer caso pode ocorrer a
existéncia de periodos sem informag6es ou com falhas nas
observacgdes, devido a problemas com os aparelhos de
registro e/ou com o operador do posto. Os dados coletados
devem ser submetidos a uma analise antes de serem
utilizados.

Este trabalho buscou determinar as maximas
precipitacdes anuais com duragdo de um dia (P1ldia) e
de 24 horas (P24h) para a cidade do Rio de Janeiro, com
0 objetivo de alcancar uma relacdo entre ambas, tal
como preconizado por CETESB (1986) e Cardoso,
Ullmann e Bertol (1998). Para tanto, foram analisados
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os dados oriundos de 17 estacbes pluviométricas
distribuidas pela cidade e operadas pela Fundacgéo
Instituto de Geotécnica (Fundagdo GEO-RIO), no
ambito do Sistema Alerta Rio.

I1. PROCEDIMENTOS

Para mitigar os efeitos das inundagdes, as obras
hidraulicas sdo dimensionadas com base na vazdo maxima,
seja esta observada estatisticamente ou com base no
emprego de modelos chuva-vazdo (MELLO et al., 2003;
DAME et al., 2010). Em pequenas bacias, 0 método
racional, que depende da intensidade maxima da chuva
(Teixeira et al., 2011), é amplamente utilizado. A
intensidade méxima de uma chuva é obtida a partir da
relacdo intensidade-duracdo-frequéncia e sua determinacdo
depende de registros de precipitacdo. Entretanto, nem todos
os pluvidmetros sdo dotados de sensores que permitam o
conhecimento da intensidade da chuva em intervalo de
tempo subdiario, como por exemplo, 5 minutos, 15 minutos,
1 hora, 12 horas e 24 horas.

Algumas metodologias foram desenvolvidas visando a
obtencdo das chuvas de menor duracéo, a partir dos dados
pluviométricos diarios (BACK, OLIVEIRA e HENN,
2012). Os dados diarios podem ser estimados a partir de
fatores de proporcionalidade, processo denominado de
desagregac¢do da chuva diéria.

A desagregacdo se inicia a partir da relagdo entre as
alturas pluviométricas das chuvas méximas de P24h e de
P1dia, que segundo Cardoso, Ullmann e Bertol (1998) é
uma relacéo quase constante, independentemente do periodo
de retorno, cujo valor encontrado no Brasil ¢ de 1,14
(CETESB, 1986), semelhante ao valor preconizado pelo
U.S. Weather Bureau, que é igual a 1,13 (TUCCI, 1993).
RelacBes constantes entre chuvas de diferentes duragdes
também foram verificadas no Brasil, com valores bem
préximos dos adotados pelo U.S. Weather Bureau (ASSAD,
MASUTOMO e ASSAD, 1992; MEHL et al., 2001;
VIEIRA, LOMBARDI NETO e SANTOS, 1994; PINTO et
al., 1996).

Entretanto, segundo Dereczynski, Oliveira e Machado
(2009), a cidade do Rio de Janeiro apresenta grande
variabilidade espacial da precipitacdo. Nesse sentido, é
importante verificar se é viavel a ado¢do de um Unico valor
representativo da relagdo entre as chuvas maximas de 24
horas e de 1 dia, dado que a duracdo dos eventos de chuva
sdo essenciais no dimensionamento de projetos para
controle de enchentes.

No que diz respeito a0 monitoramento realizado na
cidade do Rio de Janeiro, a rede pluviométrica é operada,
desde 1996, pela Fundacdo Instituto de Geotécnica do
Municipio do Rio de Janeiro, ou ainda, Fundagdo Geo-Rio,
no ambito do Sistema Alerta Rio. De acordo com
Dereczynski, Oliveira e Machado (2009), a localizacdo dos
postos pluviométricos da Fundacdo Geo-Rio visa atender ao
sistema e alerta de chuvas intensas e as estagbes ndo sdo
homogeneamente distribuidas.

Atualmente, a rede é composta por 33 postos
pluviométricos  automaticos, cujas informagGes de
localizacdo, enderecos e ficha técnica estdo disponiveis na
pagina  http://alertario.rio.rj.gov.br/documentos/relatorios-
de-chuva/.

A Tabela 1 relaciona os postos, o periodo de
observacao e a existéncia de falhas nas séries historicas.
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Tabela 1 — Esta¢Bes do Sistema Alerta Rio.

~ Periodo de Observacéo
N° Estagao Inicial Final | Falhas
1 | Vidigal 01/2001 | 12/2015 | Nao
2 | Urca 01/2001 | 12/2015 | Nao
3 | Rocinha 01/2001 | 12/2015 | Sim
4 | Tijuca 01/2001 | 12/2015 | Sim
5 | Santa Teresa 01/2001 | 12/2015 | Sim
6 | Copacabana 01/2001 | 12/2015 | N&o
7 | Grajad 01/2001 | 12/2015 | Nao
8 | Ilha do Governador 01/2001 | 12/2015 | Sim
9 | Penha 01/2001 | 12/2015 | Nao
10 | Madureira 01/2001 | 12/2015 | Sim
11 | Iraja 01/2001 | 12/2015 | Néo
12 | Bangu 01/2001 | 12/2015 | Nao
13 | Piedade 01/2001 | 12/2015 | Néo
14 | Jacarepaguéa/Tanque 01/2001 | 12/2015 | Sim
15 | Saude 01/2001 | 12/2015 | Nao
16 | Jardim Botanico 01/2001 | 12/2015 | Néo
17 | Itanhanga 01/2001 | 12/2015 | Sim
18 | Jacarepagud/Cidade de Deus | 01/2001 | 12/2015 | Na&o
19 | Barra/Riocentro 01/2001 | 12/2015 | Sim
20 | Guaratiba 01/2001 | 12/2015 | Néo
21 | Estr. Grajal/Jacarepagua 01/2001 | 12/2015 | Né&o
22 | Santa Cruz 01/2001 | 12/2015 | Né&o
23 | Grande Méier 01/2001 | 12/2015 | Né&o
24 | Anchieta 01/2001 | 12/2015 | Sim
25 | Grota Funda 01/2001 | 12/2015 | Né&o
26 | Campo Grande 01/2001 | 12/2015 | Néo
27 | Sepetiba 01/2001 | 12/2015 | Sim
28 | Alto da Boa Vista 01/2001 | 12/2015 | Néo
29 | Av. Brasil/Mendanha 01/2001 | 12/2015 | Néo
30 | Recreio dos Bandeirantes 01/2001 | 12/2015 | Sim
31 | Laranjeiras 01/2001 | 12/2015 | Né&o
32 | S&o Cristovéo 01/2001 | 12/2015 | Sim
33 | Tijuca/Muda 01/2011 | 12/2015 | Sim

Inicialmente, foram levantadas as informacGes

disponiveis nos Relatérios Anuais de Chuva elaborados pela
Fundacdo Geo-Rio. Em seguida, foi estabelecido o critério
de sele¢do do maior periodo sem falhas na série histdrica
disponivel, observada entre os anos de 2001 a 2015.

De acordo com a Tabela 1, das 33 estagBes operadas
apenas 20 atenderam ao critério, a saber: Vidigal, Urca,
Copacabana, Grajau, Penha, Iraja, Bangu, Piedade, Salde,
Jardim Boténico, Jacarepagua/Cidade de Deus, Guaratiba,
Estrada Grajal/Jacarepagud, Santa Cruz, Grande Mgéier,
Grota Funda, Campo Grande, Alto da Boa Vista, Av.
Brasil/Mendanha e Laranjeiras. Por conseguinte, foram
descartadas as estacfes de S&o Conrado, Santa Teresa,
Tanque, Anchieta, Itaina, Sepetiba, Tijuca, Riocentro,
Madureira, Itanhanga, Ilha do Governador e Séo Cristovao.
Vale destacar que a estagdo Tijuca/Muda teve inicio de
operacdo em 2011, portanto também ndo foi considerada
nos estudos.

Além disso, nos relatérios analisados, quanto a
denominacdo e localizacdo dos postos pluviométricos,
foram observadas duas situagdes distintas: estacGes que nédo
mudaram de endereco e estagdes que mudaram de endereco.

Na primeira situacdo, estdo inseridas 17 estagdes:
Vidigal, Urca, Copacabana, Grajal, Penha, Iraja, Bangu,
Piedade, Salde, Jardim Botanico, Jacarepagua/Cidade de
Deus, Guaratiba, Santa Cruz, Grande Méier, Grota Funda,
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Campo Grande e Laranjeiras. A Tabela 2 e a Figura 1

apresentam o endereco e a localizacdo das mesmas.

Tabela 2 — Estagdes que ndo apresentam mudanca de

enderego.

N° Estacdo

Endereco

Vidigal

Hotel Sheraton

Urca

Instituto Militar de Engenharia

Hotel Sofitel

1
2
6 Copacab.ama1
7
9

Grajal Reserva Florestal do Grajau
Penha Irmandade de N. Sra da Penha de
Franca
11 | Iraja Ceasa
12 | Bangu Cassino Bangu
13 | Piedade Spuedade Universitaria Gama
Filho
15 | Saude Radio Tupi
16 | Jardim Botanico Joquei Clube
18 Jacarepasgua/C|dade Telemar
de Deus

20 | Guaratiba

Campo de Provas Marambaia

22 | Santa Cruz

IBEComb

23 | Grande Méier*

Pardquia Sto. Antdnio de Padua

25 | Grota Funda

Base Operacional da Transoeste

2 Centro  Universitario  Moacyr
26 | Campo Grande Sreder Bastos
31 | Laranjeiras 1* C.ILP.M.

1 O enderego da estagdo Copacabana permanece 0 mesmo apesar

do nome do hotel ter passado de Rio Palace para Sofitel.

2 O enderego da estagdo Campo Grande permanece 0 mesmo
apesar do nome da faculdade ter passado de Moacyr Sreder

Bastos para Centro Universitario Moacyr Sreder Bastos.

3 A estacdo Cidade

Deus passou a se

Jacarepagué/Cidade de Deus em 2013.

4 A estacdo Cachambi passou a se chamar Grande Méier em 2010.

Figura 1 — Mapa das esta¢des que ndo apresentam falhas nem
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Fonte: Os autores, 2016.

chamar

Com relacdo a segunda situacdo, foram identificadas 3
estacOes: Estrada Grajau/Jacarepagua, Alto da Boa Vista e
Avenida Brasil/Mendanha.

A  estacdo  Estrada  Grajal/Jacarepagud  era
anteriormente denominada de Gericiné e estava localizada
na Fébrica da Cogumelo (Av. Brasil, 44.879). Em 2010, a
estacdo foi transferida para novo local, Hospital Cardoso
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Fontes (Av. Menezes Cortes, 3245), cuja distancia é de 28
km do endereco inicial.

A estacdo Alto da Boa Vista era anteriormente
denominada de Sumaré e estava localizada na Torre de
Transmissdo da TV Globo (Estrada do Sumaré s/n°). Em
2010, a estacdo foi transferida para novo local (Rua Boa
Vista, 196), cuja distancia em relacdo ao endereco inicial é
de apenas 4,5 km, entretanto instalada em outra vertente da
bacia hidrogréafica.

A estacdo Av. Brasil/Mendanha era anteriormente
localizada na Serra do Mendanha (Estrada de Furnas s/n°),
em altitude de 724 m. Em 2010, a estacdo foi transferida
para a Escola Municipal Casimiro de Abreu (Estrada do
Mendanha, 4842), cuja distancia é de apenas 4,0 km do
endereco inicial, mas em altitude de 29 m.

Em virtude dos motivos expostos, todas as 3 foram
descartadas dos estudos.

O tratamento dos dados foi feito de forma a determinar
0s maiores acumulados diarios e de 24 horas para cada uma
das 17 estacOes selecionadas para cada més durante os anos
de 2001 até 2015. Os maiores valores acumulados em nivel
diario (P1dia) foram obtidos contabilizando os dados de
00:00h até 23:59h de cada dia e selecionando-se 0s maiores
eventos em cada més de cada ano. Os maiores valores de 24
horas (P24h) foram contabilizados pela soma movel de 24
horas e selecionados os maiores eventos em cada més de
cada ano.

I1l. RESULTADOS

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores méximos de
P1dia para cada més da série historica de 2001 a 2015.

Tabela 3 — VValores maximos de Pldia.

Posto Més/Ano E/rra:lrz)r
Vidigal Abr./2010 215,6
Urca Abr./2010 148,2
Copacabana Abr./2010 193,4
Grajad Abr./2010 151,4
Jardim Boténico Abr./2010 235,0
Jacarepaguéd/ Cidade de Deus Abr./2010 125,4
Grande Méier Abr./2010 142.8
Grota Funda Abr./2010 192,8
Laranjeiras Abr./2010 180,0
Penha Dez./2013 141,8
Iraja Dez./2013 178,2
Piedade Dez./2013 148,0
Campo Grande Out./2007 142,8
Santa Cruz Out./2007 177,6
Salde Out./2007 159,6
Guaratiba Fev./2010 143,2
Bangu Jan./2013 129,0

Das 17 esta¢Bes pluviométricas avaliadas, 9 registraram
0s maiores acumulados diarios Pldia no ano de 2010,
especificamente no més de abril. Os valores variaram entre
125,4 mm (Jacarepagua/Cidade de Deus) até 235 mm
(Jardim Boténico).
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Em fevereiro de 2010, foi observado o maior valor de

Tabela 5 — Relagéo entre P24h e Pldia.

P1ldia (143,2 mm) na estacdo de Guaratiba. Estacio Relacéo
Ja em 2013, 3 estagbes analisadas (Penha, Iraja e Encontrada
Piedade) registraram os maiores acumulados de Pldia em Vidigal 1,23
dezembro, respetivamente, 141,8 mm, 178,2 mm e 148,0 Urca 1,20
mm. Em janeiro do mesmo ano, na estacdo Bangu foi
. . S Copacabana 1,14
registrado o maior acumulado P1dia (129,0 mm). p -
Em 2007, os maiores valores acumulados de Pldia Grajad 1,50
foram registrados no més de outubro para 3 estacdes (Salde, Penha 1,60
Santa Cruz e Campo Grande), respectivamente, 159,6 mm; Iraja 1,07
177,6 mm e 142,8 mm. B 114
Na Tabela 4 sdo apresentados os valores maximos de _‘mgu i
P24h para cada més da série historica de 2001 a 2015, com Piedade 1,25
0s respectivos horarios de inicio e fim do evento. Satde 1,19
. - - Jardim Botani 1,29
Tabela 4 — Registro da ocorréncia e valores maximos de P24h. ardim 2o ?m?o
Dosto Mes/Ang Inicio Fim Valor Jacarepagua/Cidade de Deus 1,31
Dia - Hora | Dia - Hora | (mm) Guaratiba 1,19
Vidigal Abr./2010 | 05-17:33 | 06-17:33 | 264,6 Santa Cruz 1,01
Urca Abr./2010 | 05-17:48 | 06-17:48 | 177,6 Grande Meéier 1,81
Copacabana Abr./2010 | 05-17:49 | 06-17:49 | 221,2 Grota Funda 121
Grajau Abr./2010 | 05-17:16 | 06 -17:16 | 227,0 Campo Grande 1,10
Penha Abr./2010 | 05-08:17 | 06 -08:17 | 226,2 Laranjeiras 1,26
Saude Abr./2010 | 05-17:46 | 06-17:46 | 189,4 Fi > Dif | | P24h e P1di
- — - - igura 2 — Diferenca percentual entre as relagGes e P1diaem
Jardim Botanico | Abr./2010 | 05-17:49 | 06 -17:49 | 303,0 comparagdo ao valor preconizado por CETESB (1986).
Jacarepagud/ e e 60
Cidade de Deus Abr./2010 | 05-17:11 | 06-17:11 | 164,6 .
Grande Meier | Abr./2010 | 05-17:17 | 06 - 17:17 | 257,8 0
Grota Funda Abr./2010 | 05-16:56 | 06 - 16:56 | 232,6 30
Laranjeiras Abr./2010 | 05-17:49 | 06 -17:49 | 227,0 2
Campo Grande | Jan./2013 | 2-18:00 | 03-18:00 | 156,4
Iraja Dez./2013 | 10-21:15 | 11-21:15 | 190,4 BRI S R U G IR
5 : ¥ & & Qob N
Piedade Dez./2013 | 10-17:00 | 11-17:00 | 185,0 20 L% M S
o5
Guaratiba Mar./2003 | 17-11:52 | 18-11:52 | 1710 \T.O‘ZQ
Santa Cruz Out./2007 | 23-23:07 | 24-23:07 | 179,4 Fonte: Os autores, 2016.
Bangu Dez./2009 | 30-12:38 | 31-12:38 | 146,6 . —
g Da anélise dos resultados, pode-se observar que ndo ha
~ S . um valor Unico de relacdo que represente a cidade do Rio de
Das 17 estagbes pluviométricas avaliadas, 11

registraram os maiores acumulados de P24h em abril de
2010. Os valores variaram entre 164,6 mm
(Jacarepagua/Cidade de Deus) até 303,0 mm (Jardim
Botanico).

Em 2013, no més de janeiro foi registrado o maior P24h
na estacdo Campo Grande (156,4 mm) e no més de
dezembro nas estagdes Iraja (190,4 mm) e Piedade (185,0
mm).

Em margo de 2003, foi observado o valor maximo de P
24h na estagdo Guaratiba (171,0 mm). A estacdo Santa Cruz
teve em seu registro o maior acumulado de P 24h em
outubro de 2007 (179,4 mm). Em dezembro de 2009, na
estacdo Bangu foi registrado o maior acumulado P 24h
(146,6 mm).

No que tange as relacdes entre P24h e Pldia, foram
elaboradas a Tabela 5 e a Figura 2 que consolidam os
valores encontrados.
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Janeiro. As estacBes pluviométricas apresentam relacdes
muito distintas aquela preconizada por CETESB (1986),
podendo a diferenca atingir até 58%.

IV. CONCLUSAO

Os resultados das analises mostraram valores diferentes
das relagcbes P24h/Pldia aos preconizados na literatura,
indicando que a relacdo ndo é Unica e tampouco constante.
As relagdes sdo especificas para cada localidade,
confirmando a variabilidade espacial das chuvas na cidade
do Rio de Janeiro, justificada pelas suas distintas formas de
relevo.

Dada a consideravel variacdo das diferencas percentuais
no entorno da constante 1,14, usualmente adotada na
desagregacdo da chuva diaria em chuva de 24 horas,
recomenda-se que sua adog&o, especificamente na cidade do
Rio de Janeiro, seja feita de forma cautelosa,
principalmente, nas avaliagbes das vazBes de
dimensionamento de estruturas hidraulicas para controle de
cheias.
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Deve-se ressaltar que as relagdes encontradas no ambito
do presente estudo se constituem em mais uma opg¢do de
consulta.

Para estudos futuros, recomenda-se a atualizacdo da
série histérica e a revisdo das relagdes P24h/P1dia, a cada
periodo, por exemplo, 10 anos, ou quando houver
disponibilidade de dados de precipitacdo superiores a 30
anos de série histdrica, atendendo ao recomendado pela
Organizacdo Mundial de Meteorologia.
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