METODOLOGIA

Interpolacdo da Malha Pluviométrica

No lancamento do Alerta Rio em 1997, 30 estagbes de monitoramento foram
distribuidas pela cidade do Rio de Janeiro com foco nas areas de risco de desabamento da
cidade (DERECZYNSKI; OLIVEIRA; MACHADO, 2009). Essas estagbes permitiram a
existéncia de um monitoramento regionalizado e integrado da cidade fornecendo
informagdes pluviométricas a cada 15 minutos para uma base de dados. Até o ano de 2011
mais trés estagbes foram instaladas compondo hoje as 33 estagfes do Sistema do Alerta
Rio.

O primeiro passo para a constru¢éo da malha pluviométrica foi a coleta de dados dos
acumulados pluviométricos mensais dos Ultimos 6 anos, no site do Alerta Rio (ANEXO A)
(ALERTA RIO, 2015). Ressalta-se que o estudo da Climatologia da Precipitacdo
(DERECZYNSKI; OLIVEIRA; MACHADO, 2009), em sua analise, desconsiderou dados de
acumulados mensais do Alerta do Rio em periodos especificos entre 1997 e 2006 por
apresentar falhas em mais de 120 horas por més, contabilizando aproximadamente 5 dias
de dados ndo confiaveis por més. Por isso somente os dados de 2010 em diante foram
considerados, momento em que todas as 33 estacfes do Alerta Rio estavam em
funcionamento com um sistema de validacdo de dados operando, garantindo a
confiabilidade dos dados (informacao verbal)®.

O segundo passo foi calcular as médias pluviométricas. Devido a sazonalidade da
chuva, o estudo foi realizado considerando a quantidade de chuva mensal, os periodos mais
chuvosos e os mais secos. Desta forma, foram calculados para cada estacao pluviométrica,
a média mensal de todos os anos, a pluviosidade média dos periodos chuvoso e seco e um
valor médio de todos os meses, representando um més meédio. (ANEXO B).

Para se determinar os periodos secos e chuvosos do municipio do Rio de Janeiro foi
calculado o seu ano hidrolégico, determinado em um periodo de 12 meses comegando pela
estacdo chuvosa indo até o final da estacdo seca (SIMON; PICKBRENNER; MARCUZZO,
2013). Marcuzzo e Goularte (2013) em seu trabalho determinou o ano hidroldgico através do
calculo dos totais mensais da média histérica de dados. Utilizando esta mesma metodologia,
para o periodo de 2010 a 2015, o ano hidrolégico do municipio do Rio de Janeiro se
estabeleceu de novembro a outubro. Assim, o periodo chuvoso ocorreu de novembro a abril

e 0 seco de maio a outubro (ANEXO B).

' Comunicac&o enviada pelo coordenador do Alerta Rio por e-mail eletronico no dia 5 de abril de
2016.



O terceiro passo da malha pluviométrica se deu na criagdo de um arquivo com dados
geograficos de pontos (um shapefile’ nesse caso) armazenando toda informacéo
pluviométrica das estacBes de monitoramento. Neste shapefile cada estacdo carregava a
quantidade de chuva monitorada na sua localizacdo exata. Com o propésito de estimar a
quantidade de chuva em todo o territério do municipio foi realizada uma Interpolacdo no
software do ArcGIS. Esta metodologia € aceita e utilizada para estimar a malha
pluviométrica (REIS et al., 2005; MONTEBELLER et al., 2007; SOUZA et al., 2011).

Pondera-se que a distribuicdo das estacBes do Sistema do Alerta Rio, demonstradas
na figura n° 2, ndo cobre o centro do macico da Pedra Branca. Com isso se separaria
maiores indices pluviométricos no entorno desse macico do que apresentado nesse estudo,
conforme constatado no estudo climatologia da precipitagcdo (DERECZYNSKI; OLIVEIRA;
MACHADO, 2009). Recomenda-se a instalagdo de duas estacdes no macico da Pedra

Banca para o aprimoramento do monitoramento pluviométrico da cidade do Rio de Janeiro.
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Figura 2 — Distribuicdo das esta¢8es pluviométricas do Sistema do Alerta Rio da prefeitura do

Rio de Janeiro.

A Interpolacdo € uma metodologia para inferir um conjunto de dados a partir de
dados pontuais (MIRANDA, 2005). As estacdes pluviométricas sdo os dados pontuais e a
interpolacé@o gera uma superficie continua que nos mostrara aproximadamente a distribuicdo
espacial de chuva em todo municipio. A interpolagdo pode usar diferentes algoritmos para
construir a malha tais quais: Inverso Ponderado da Distancia (IDW), Krigagem, Curvatura

Minima e Triangulagdo com Interpolacéo Linear. Cada calculo é utilizado para diferentes

0 shapefile € um arquivo vetorial com capacidade de armazenar informag6es geométricas com
caracteristicas e atributos (ENVIRONMENTAL SCIENCE RESERCH INSTITUTE, 1998).



estudos climaticos, todavia para a analise pluviométrica os melhores resultados observados
dentre os citado foram a Krigagem, a Curvatura Minima e o Inverso Ponderado da Distancia
(SOUZA et al., 2011).

Nesse cenario, a Interpolagéo foi realizada utilizando o céalculo do Inverso Ponderado
pela Distancia. O IDW é um método deterministico de interpolagdo multivariada de uma
série de pontos conhecida. Como considera a relagdo da distancia entre os pontos, tende a
apresentar valores mais semelhantes aos valores encontrados nos pontos em suas
proximidades (MIRANDA, 2005).

O IDW é o método mais utilizado para interpolacdo de distancia ponderada
(LANDIM, 2000), e por isso ha diversas pesquisas que discutem as diferentes formas da
utiizacdo do IDW na interpolagdo de dados pluviométricos (LY et al.,, 2013; SILVA,
QUINTAS e CENTENO, 2007; REIS et al., 2005; DEUS et al., 2010). Sua formula

matematica é apresentada a seguir conforme a Figura 1 a seguir
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Z -2 valor interpolado para o né do reticulado (grid);
Z; - valor ( residuo) do ponto amostrado vizinho ao n6 (pode ser Z,es+, Zres- OU Zpeso),
hy = distancia entre o n6 da grade e Z;
B = expoente de ponderagdo (peso)

n -2 numero de pontos amostrados utilizados para interpolar cada no.

Figura 1 — Formula basica do IDW (LANDIM, 2000).

O IDW calcula a influéncia de um dado amostral conforme a distancia a outro ponto.
Essa influéncia diminui conforme se aproxima de outro dado amostral, sendo o expoente 3
responsavel por aumentar ou diminuir a influéncia de um dado amostral, ou seja, maior o
expoente menor a graduacdo da interpolacdo (LY et al., 2013) e mais elevado fica a
influéncia do ponto amostra, aproximando o IDW de outra forma de interpolagdo, o método
do “vizinho mais proximo” (SILVA, QUINTAS e CENTENO, 2007).

A escolha da melhor forma de interpolacdo se da dependendo da sua malha de
dados e das caracteristicas dos métodos de interpolacao (SILVA, QUINTAS e CENTENO,
2007). Reis et al. em 2005 realizou um estudo comparando os teste de interpolacdo de IDW
com diferentes expoentes 2,3,4 e 5 para o Estado de Goias. Nesse estudo a interpolagéo
com expoente 2 e 3 apresentaram os resultados que melhor representaram a realidade.

Nesse cenério considerando as caracteristicas geograficas do Rio de Janeiro,
montanhosas com quatro grandes bacias que apresentam caracteristicas climatologicas

distintas, os dados pluviométricos foram interpolados usando o IDW com 0s expoentes 2 e



3. Considerando a consideravel densidade dos dados e bom espraiamento dos dados
amostrais 0 expoente 3 foi decidido como expoente usado no estudo com um grid de 10 x
10.

Perfil de Consumo

A Norma Brasileira (NBR) 15527 (2007)° determina que os usos da agua de chuva
sejam permitidos apenas para fins ndo potaveis. No presente estudo foi decidido focar no
consumo residencial que representa a maioria das edificac6es da cidade do Rio de Janeiro.

Nesta conjuntura o potencial é calculado visando o redso residencial. Maddaus
(1987) e Barreto (2008) apresentaram em seus respectivos estudos que o consumo de uma
residéncia se divide em 70% para usos internos e 30% para usos externos. Os usos internos
se dividem para usos domésticos como uso da maquina de lavar, descargas sanitarias e 0s
usos externos principalmente na lavagem de carro e rega de jardins. Na dificuldade de se
determinar 0s usos externos espacialmente, pois é diretamente relacionado a posse ou nao
de veiculos ou a presenca ou ndo de jardins, este estudo se baseou somente nos potencias
de uso doméstico internos com objetivo de poder estimar o potencial para a populagéo total.

No ambito dos usos ndo potaveis internos domeésticos Jensen (1991) indica um
consumo de 35%, DZIEGIELEWSKI et al. (1993) de 57%, Gleick et al. (2003) de 46% e
Barreto (2008) de 43,5%. Os trés primeiros estudos citados se referem a paises e cidades
nao brasileiras enquanto Barreto (2008) realizou o estudo na cidade de Séo Paulo. Portanto,
sendo esse estudo de esfera nacional, relativo ao perfil de consumo de agua em residéncias
de consumo médio dos cidadaos de Sao Paulo, que esta inserida na regido sudeste, sera

esse 0 numero adotado para calcular uso ndo potavel, no valor de 43,5% do consumo total.
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ANEXOS

ANEXO A — Dados do Sistema do Alerta Rio dos acumulados mensais de cada estacdo
pluviométrica de 2010 a 2015.
e

n° Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 vidigal 1426 902 | 3528 = 4356 | 664 814 1742 398 48 1382 | 782 1668
2 Urca 1792 | 476 303 312 54,6 458 91 29 366 1678 646 233
3 Rocinha 1598 = 1312 @ 4272 @ 571 96,6 = 1454 = 2804 76 808 | 1754 = 1116 2022
4 Tijuca 2202 | 624 | 3386 = 4962 | 898 712 127 32,8 582 | 1756 = 1082 = 2876
5 Santa Teresa 1594 | 906 335 435 56,2 484 | 1162 414 58 152 882 2662
6 Copacabana 1504 = 502 | 4346 401 55,2 696 = 1144 = 384 446 1404 668 194
7 Grajal 2586 738 | 3304 @ 4222 | 872 512 60,4 198 318 1152 612 | 2268
8 lhadoGovernador 1812 = 582 3662 = 3208 = 678 32 51 24 224 108 1356 326
9 Penha 2414 708 | 2372 3234 | 542 282 402 42 272 744 416 208
10 Madureira 179 686 | 3938 2986 53 28,8 62,8 112 238 87,6 656 1956
1 Iraja 248,2 73 2002 2056 @ 404 194 55,6 58 354 8338 72 2398
12 Bangu 2748 | 662 = 2042 = 2586 | 644 376 45 48 304 91,2 498 | 1636
13 Piedade 2476 792 | 3086 = 2952 | 372 29 436 7 24 8338 456 | 1822
” :'ljzcarepagua/'ranq 133 706 3918 297 64 43,6 69,4 16,8 374 116 64,2 192,6
15 Satide 2152 | 828 333 2046 | 522 352 778 25 304 1006 62 255,2
16 Jardim Botanico 186,6 102 4036 521 758 768 1998 446 608 = 1754 = 856 1838
17 Barra/ltanhangéa 932 | 1106 = 4592 = 4626 = 956 | 1028 = 4746 392 64 1064 109 1878
18 JacarepagualCidad 460 | 7gp | 3248 | 3286 | 606 | 428 | 602 24 402 146 824 2106
e de Deus
19 Barra/Riocentro 120,6 126,8 388,6 406,2 63,8 68 89,2 478 68,2 117 77,6 179,2
20 Guaratiba 01 200,6 287 244 62,6 2 1278 | 226 498 466 | 1012 = 1554
Est.
21 Grajat/Jacarepagu - - - - 30,8 56,8 87 41,2 40 159,2 824 2522
a
2 Santa Cruz 986 = 1726 = 2512 = 2752 528 392 55,6 156 55,4 822 946 = 1658
23 Grande Méier 3728 | 812 345 3734 542 374 61,6 6 296 97,6 474 | 1898
24 Anchieta 2288 576 = 3808 = 2022 | 488 31 92,8 4 40 84,4 606 = 2226
25 Grota Funda 1302 | 1554 | 3222 @ 4528 | 774 9% 1446 | 524 61 9,8 = 1236 = 1448
2 Campo Grande 1074 | 746 275 3682 | 644 482 54,4 42 444 93 766 = 1128
27 Sepetiba 131 182 224 | 3024 | 562 734 64,6 176 49 884 | 1316 = 1792
28 Alto da Boa Vista ; ; ; 99 111 1118 3598 668 862 2108 1662 = 2058
29 A . . : 271 61,6 412 474 22,8 39 85,8 758 | 1784
Brasil/Mendanha ’ ' ! ' ’ ' ’
30 Recreio dos 66,8 766 = 3682 = 3668 | 658 898 1234 392 63 96,4 876 = 1638
Bandeirantes
31 Laranjeiras 1782 844 3498 4036 69 514 1096 = 434 546 | 1912 762 | 2648
32 Séo Cristovio 1328 | 324 280 3432 596 34,6 69,2 23 274 83 582 2508

33 Tijuca/Muda 2 @ o o 5 o @ o 5 5 o C



n° Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Vidigal 1198 | 514 | 1232 1056 = 126 = 446 536 | 658 148 | 1182 = 748 1862
2 Urca 1054 | 47 1048 856 118 292 362 | 304 43 1198 | 736 | 1434
3 Rocinha 1246 | 404 | 1508 = 1482 1234 67 1286 1304 @ 536 | 1366 120 158
4 Tijuca 1036 | 874 | 1496 = 3574 1714 = 308 | 466 | 362 572 | 1382 33 1726
5 Santa Teresa 934 | 348 124 1846 1158 302 | 374 | 368 52 114 784 1378
6 Copacabana 1056 | 34 100 804 1146 = 368 | 338 | 402 92 123 682 2038
7 Grajail 1276 | 402 136 2078 1166 = 52 102 18 564 | 1186 946 1568
8 lhado Governador = 1056 282 | 922 142 818 23 78 128 76 | 1088 1192 1058
9 Penha 66 22 796 | 1144 562 | 274 64 74 76 762 | 1366 | 1946
10 Madureira 748 | 106 = 1054 136 916 | 324 66 172 144 | 1258 884 201
1 Iraja 1122 | 258 108 1004 616 326 94 856 66 984 | 1404 1414
1 Bangu 1614 | 242 | 1338 1154 802 | 192 88 132 136 88 53 222
13 Piedade 73 184 126 120 706 308 56 88 112 1052 802 | 1686
14 Jacarepagua/Tanque 96,4 284 1218 158,2 1182 32,2 11,2 28,6 172 96,2 102,8 233
15 Saude 68 214 | 818 | 1774 103 252 | 134 | 104 = 322 1068 75 1066
16 Jardim Botanico 1204 | 53 1278 | 1428 | 1244 | 384 964 | 972 346 121 982 | 1938
7 Baralltanhanga 172 | 258 | 1396 1348 1636 = 39 51 6898 676 129 982 | 2244
18 JacarepagualCidade o 374 | 1144 1366 994 | 234 | 232 | 318 12 04 | 744 2088
de Deus
19 Barra/Riocentro 734 | 424 | 1316 = 1452 1552 | 296 | 478 | 538 | 174 | 1146 @ 754 233
20 Guaratiba 114 | 286 1704 o1 95 08 | 148 | 274 26 1332 & 1518
21 Bst 134 24 | 1728 1484 1472 | 388 | 284 | 368 | 324 | 1532 1156 | 2428
GrajallJacarepagué
2 Santa Cruz 53 294 | 894 | 2004 1076 @ 344 15 236 | 138 128 97 1828
23 Grande Méier 818 316 | 992 | 1342 916 | 438 98 144 168 1216 9O 190
2 Anchieta 1128 | 344 1404 1928 = 852 30 118 52 72 966 = 1058 1652
25 Grota Funda 682 | 198 = 1696 = 1068 = 140 | 318 | 606 55 86 | 1528 778 198
2 Campo Grande 64 232 | 1908 114 1116 | 24 | 146 18 204 | 1034 64 187
27 Sepetiba 76 322 | 1626 | 2246 826 7 24 32 22 898 1062 = 1518
28 Alto da Boa Vista 1322 | 398 1982 2846 219 898 1338 | 1324 110 | 1732 1422 2402
29 AvBrasiliVendanha 1416 71 1786 | 1662 @ 97 218 17 172 178 119 70 1768
30 Recrelo dos 828 | 452 | 1236 = 1546 = 1136 = 34 494 | 516 3 1604 | 882 204

Bandeirantes

31 Laranjeiras 948 26,8 1158 1432 125,6 36,2 54,8 39 67 1246 87 1456
32 Séo Cristovao 74 476 63 2322 1158 38 72 14,4 234 100,8 794 135

33 Tijuca/Muda 2 60,4 130,2 399,6 148,2 554 42,2 39 75,6 138,6 92 190



10
11
12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Estacdo
Vidigal

Urca
Rocinha
Tijuca

Santa Teresa

Copacabana

Grajau

Ilha do Governador

Penha
Madureira
Iraja
Bangu
Piedade

Jacarepagua/Tanque

Saude

Jardim Botanico
Barra/ltanhanga

Jacarepagué/Cidade
de Deus

Barra/Riocentro

Guaratiba

Est.
Grajat/Jacarepagua

Santa Cruz

Grande Méier
Anchieta

Grota Funda

Campo Grande
Sepetiba

Alto da Boa Vista

Av. Brasil/lMendanha

Recreio dos
Bandeirantes

Laranjeiras

S&o Cristovdo

Tijuca/Muda

Jan
123
1518
150
180

171

162,8

1768

199

1554
1916
2332
1794
148,6

159,8

2094

1284

146,8

1378

142

1448

182,2

1984

1944
2436

2114

2034
206,6

1972

2336

1554

1624

202

2034

Fev
10
84
114
144

144

19

76,2

62,6
284
452
56
16,2

16

51,6

6,2

64

144

142

66

19,6

74
61,6

17,6

248

14,8

Mar
53
59

814
91

87,8

324

87,2

96,2

99,6
85,6
704
84
1142

161

80,2

72

1354

156,2

1252

65

114

1256

1176
120

1258

130,2
53

254

Abr
1394
94
158,6
100,8

72

46,8
69
68
80

718

84

82,8

1274

150,2

90

107,2

69,2

120

128

288
74,6

104,6

1818

114

1194

89,8

68,8

106,8

Mai
1364
98
204,2
99,6

91,8

1144

782

91

758
70,2
61,6
712
724

70,2

778

164,2

168

718

88,2

90,6

99,6

63

60,6
76,8

118

56,6
45,2

2352

80,6

1488

1208

91

Jun
197,6
105,6
3544
1478

1152

189

87,6

41
748
60
784
68,6

95

61

208

2372

1164

1182

140,2

109,6

1122
106,2

299,6

1132

156

Jul
78,6

54
26,8
20,2
288
26,8

334

178

76,4

65,6

478

518

458

55,2

36,2

27
23,6

59

45
30,6

1214

434

40,8

17,6

49,6

Ago
16
18,2
144
20,6

11,8

16,2

138

13

9.2
10,6
82
8.8
124

10

14,6

12,4

116

19,6

19,2

10,8

232

Set
104,8
1104
1244
1246

110,2

994

1254

90,8

63
1038
84,8

93
106,8

102

854

118,2

94,8

86,8

98

80

130,8

108

130,8
92

106,8

90,6
434

214

100

Out
1024
752
102,8
744

76

54

60,8

338

304
50,2
352
66,8
424

52,6

59

106,2

68

49,6

46,8

78,6

63

69

55
43,6

80,6

458
46

1182

758

49

69,6

Nov
924
78
1478
1198

104,2

95,8

80,2

88,8

624
63,6
81
60,4
65

87,6

85

110,2

1318

69,8

782

71

99

1128

62,6
45,2

189,2

91,6

83,6

95,8

Dez
29,2
24,6
34,4
28,2

23,6

224

30

348

788
476
934
1304
444

52,6

388

36,2

144

46,6

22

124

34,2

43
12,2

39,8

100,8
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10
11
12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Estacéo
Vidigal

Urca
Rocinha
Tijuca

Santa Teresa

Copacabana

Grajal
llha do Governador

Penha
Madureira
Iraja
Bangu
Piedade

Jacarepagua/Tanq
ue

Salde

Jardim Botanico
Barra/Barrinha

Jacarepagué/Cidad
e de Deus

Barra/Riocentro
Guaratiba

Est.
Grajal/Jacarepagu
a

Santa Cruz

Grande Meéier
Anchieta

Grota Funda

Campo Grande
Sepetiba

Alto da Boa Vista

Av.
Brasil/Mendanha

Recreio dos
Bandeirantes

Laranjeiras
S&o Cristovao

Tijuca/Muda

Jan
298
2564
402
3538

304,2

1922

3834

267,2

294
3694
376,8

444
3472

380,4

2858

3014

2688

262,2

2768

2134

404,6

4814

4564
3808

362

5078
2272

5784

499

3448

2436

292

390

Fev
57
60,4
70,6
834

834

47,6

1004

788

854
87
108,2
718
858

83,4

798

63,2

1052

674

916

116,6

79

1864

1226
1168

165,6

1254
934

958

1094

109,6

76,6

78,6

101,2

Mar
182,4
1556

251

358

2106

1256

283,6

249

185,6
181,2
1916
190,2
231

1794

1842

2218

1958

1846

2084

132

267

2814

2598
1872

1874

203
1224

4472

192

205,8

196,8

2148

398

Abr
96,8
404
105,2

85

73,2

50,6

74

61,6

724
89,6
758
612
742

108,4

82

90,8

116

75,6

1018

898

1186

1424

654
768

1452

1578
684

147

1112

87

612

93,6

68,6

Mai
1358
132
230
169,2

149

119

95

318

308
46,6
51,2
46,4
348

61,4

70

1848

1378

994

1358

50

934

584
49,2

162,2

79
86,8

307

336

1204

1434

61,2

173

Jun
85,2
45,6
1328
42,6

37

42,6

316

252

208
42,6
328
16,6
23

624

26,6

67,2

66,6

912

75

48,4

50,4

46,8

24
234

752

55
468

838

274

678

36,8

204

394

Jul
1182
83,2
2146
1718

133

904

85,6

64,2

68,6
80
75

67,6

612

101,4

1032

1228

116,6

86,8

1218

716

1232

134

69,8
76,2

1412

108,2
1038

358,6

1286

107,2

109,6

88,2

1392

Ago
342
16
744
222

188

17

246

52

44
16
22
78
18

98

36,8

188

74

276

6,6

15

114
46

268

10
48

1112

44

178

218

94

398

Set
94,2
66,6
130,8

75

62,6

4

66

59,6

64,4
64,4
718
422
54,2

67,6

65

742

91

714

79,6

548

55,6

55,6
542

88,2

56,6
446

2138

60,6

82,8

66

442

69

Out
728
7
100,8
88,8

78

93

78,4

61,6

618
56,6
63,6
59,8
48,4

518

64

87,2

99,6

54,2

69,6

47

68,6

71

64,6
716

58,8

75
50,6

163

108

618

928

318

89

Nov
159,6
114
1904
1384

133

1246

1222

1458

140,8
1334
1634
1376
120

131

1214

152,6

158,2

878

1282

116,2

1332

152,6

1354
196,6

138,2

1556
1514

2568

198,6

129,4

129

90,4

1332

Dez
164,6
1446
198,6

221

210,2

1442

2608

188

266,4
356,2
340,6
166,2
305,2

316

199

1734

169,8

2218

1918

56,4

2114

107,2

267,6
3808

1246

1142
748

306,8

1758

142

1916

143

288
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n° Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Vidigal 826 28 692 1566 99 578 1882 704 | 266 19 03 586
2 Urca 32 172 | 746 | 838 596 588 | 1758 492 212 14 418 30

3 Rocinha 92 372 882 | 2068 1572 78 3234 1104 346 37 814 768
4 Tijuca 288 | 304 986 177 | 458 106 1006 = 484 | 474 542 | 822 | 404
5 Santa Teresa 256 162 9 1524 44 982 992 52 214 27 70 324
6 Copacabana 24 198 64 1198 622 | 528 | 1766 = 374 204 2 386 318
7 Graja 1146 632 107 1322 218 | 692 69 38 316 31 542 6l4
8 lhadoGovernador 386 | 148 | 1014 918 256 = 364 | 604 = 106 | 188 232 428 664
9 Penha 576 | 354 | 1322 | 140 326 | 396 63 6.4 20 252 454 708
10 Madureira 954 532 13 906 = 426 | 378 57 24 202 246 | 508 872
11 Iraja 958 30 143 716 30 42 608 11 256 | 252 56 1418
12 Bangu 38 464 1974 83 35 572 | 588 292 03 234 504 856
13 Piedade 106 | 414 1238 | 576 362 50 49,2 2 206 136 362 | 914
14 JacarepagualTanque 76,6 50 986 = 1368 = 206 = 694 | 518 | 434 464 | 184 338 778
15 Saide 82 116 852 9% 206 508 | 622 198 29 31 524 458
16 Jardim Botanico 546 378 | 8l4 148 836 682 197 | 866 284 25 24 348
17 Barra/Barrinha 75 308 808 1448 1122 516 172 548 | 282 21 676 | 792
18 JacarepagualCidade oy, | geg | 102 | 1126 | 69 864 | 94 | 452 | 232 | 142 | 40 | 532

de Deus

19 BarralRiocentro 796 794 75 1356 856 107 151 482 29 218 63 91

20 Guaratiba 888 162 = 1204 12 532 | 424 104 246 395 248 a3 49,2
21 .y 15 646 | 1046 | 1572 | 654 876 | 111 | 68 | 44 | 1s4 | 58 | 1344

Grajau/Jacarepagua

22 Santa Cruz 804 404 224 686 486 | 554 80 554 524 142 614 998
23 Grande Meier 814 416 | 1082 = 1088 = 348 52 508 2 20 27 714 808
24 Anchieta 428 | 262 | 1392 692 = 476 = 534 | 722 | 114 304 | 306 = 772 | 572
25 Grota Funda 588 318 956 164 956 = 1082 1168 = 58 536 406 | 464 47

26 Campo Grande 754 64,2 111 854 30,6 50,8 56,4 48,2 372 13 47,6 74

27 Sepetiba 532 | 628 | 1212 546 406 | 606 | 674 | 286 = 248 142 | 568 | 5l4
28 Alto da Boa Vista 88 88 934 | 3008 135 | 1578 = 2262 = 1644 612 528 1088 = 1322
29 Av.BrasilMendanha 534 40 155 1148 396 = 556 58 358 302 282 | 82 976
30 Recrelo dos 494 518 | 714 | 1212 774 | 774 1328 | 522 386 172 | 536 378

Bandeirantes

31 Laranjeiras 334 134 87,8 139 48,6 85,6 1154 62,4 20,6 20,4 68,6 27,6
32 Sé&o Cristovao 39 254 83 95 216 55,2 63,6 12,2 254 17,6 39,8 374

33 Tijuca/Muda 51,2 34 114,6 167,2 27,6 83 87,2 39 404 51 774 44,6
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10
11
12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Estacdo
Vidigal

Urca
Rocinha
Tijuca

Santa Teresa

Copacabana

Grajad
llha do Governador

Penha
Madureira
Iraja
Bangu
Piedade

Jacarepagué/Tanque

Saude

Jardim Botanico
Barra/Barrinha

Jacarepagud/Cidade
de Deus

Barra/Riocentro

Guaratiba

Est.
Grajal/Jacarepagua

Santa Cruz

Grande Méier
Anchieta

Grota Funda

Campo Grande
Sepetiba

Alto da Boa Vista

Av. Brasil/lMendanha

Recreio dos
Bandeirantes

Laranjeiras

Séo Cristovdo

Tijuca/Muda

Jan
98,8
608
1438
788

48,6

79,6

838

446

3838
66,4
44,4
712
50,4

59

36,8

754

1044

66,2

94,8

1482

62,2

168,6

594
1018

156,6

1564
100,2

1258

2432

120,2

478

50,6

928

Fev
87,2
55,6

81
84,8

66,8

72

107

1114
24
1456
156,6
98,8

147

718

89,6

1378

119.8

1756

213

134

1482

1548
122

3144

119.8
149

1334

126

1788

58,2

95,2

97,2

Mar
99,2

137

127
136,8

133

924

123

139,2

87,8
134
1648
163,6
1114

129

1434

1118

180,8

104,6

120,8

164.,6

1384

216,6

1304
2016

1328

102,2
189,6

2156

1374

1144

1324

1132

1328

Abr
155,2
1348
163,2
1184

1198

159.8

79,6

52

834
46,6
84,2
100,2
418

442

61,6

159

99,6

56

824

818

712

59,6

85
518

205,4

95,4
24

1404

824

1114

1244

31,6

1074

Mai
42
48,2
55
40

62,2

442

50

34,6

26,2
39,8
36
43
498

298

47,6

40,8

53,6

336

56,4

62

47,6

538

436
41

674

87,6
304

75

48,6

56,2

64,4

348

Jun

122
86,4
2278
1312

1122

772

748

55

51,2
1004
438
438
60,2

458

72

1514

108,2

105

504

1074

648

732
62

131

50,8
504

3074

79

722

86

62,2

1332

Jul
36
20,6
498
134

142

232

46

6,6
6,6

48
48

10,2

12,2

442

30,6

19,6

254

72

26,6

17

94
76

33,6

22,6

19,6

6,2

28
06
56

52

34

2,6

72

9.2

38

32

42

72

44

6,2
28

10

74

08

9,6

Set
1246
89
2292
130

1216

81,6

79,8

776

58,8
63
484
70,6
476

78

754

1456

135

788

109

824

90

808

748
748

1314

92
57

193

98,6

102,8

1128

67,8

86,8

Out
42,2
234
162

32

508

32,2

29,8

138

124
15,6
17
14,6
174

14

6,2

64

50

25

43

16,4

274

152
20,6

108,8

154

30,2

36,6

26,2

Nov
218,2
1774
3252
1974

2078

2248

1332

183,22

141
155,6
126,8
130,8
1184

112

167,8

2408

352

1424

186,8

1858

1218

2284

134
141

2158

140,2
135

230,2

1234

204

181,6

194,6

144

Dez
108,8
89,6
1292
80,4

1214

69,2

66,4

104,2

716
764
812
99
454

45

105,6

1112

95,2

55

84

63,6

614

1114

52
1112

722

772
834

110,2

92,8

65,6

105,6

804

71
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ANEXO B — Dados pluviométricos da média mensal, do periodo seco, do periodo chuvoso e

do més médio, calculados para a analise de potencial de redso pluvial do municipio do Rio

de Janeiro.

Media por pontos de cada més dos itimos de 2010 2015 Més Médio e Periodos
nt Estages ln | Fevo | Mar | Abr _ Nov | Dez | Médio - Chuvoso
L |Vidigal WH B9 W63 1815 009 98| 08B 320 6% KB UL 1903 0447 &8 160
2 |Ua BLAT 93 1900 00 &0 6N & %73 6B W% 95| W08 K% ek 1063
3 [Rocinha UBT0) L9 18760 150 A 1757 1897 esen 108%0] 190 1273 1B 1519 B2 1628
4 Mijuca 1087 604 14 w4 0 H7I KB BE L0 B 1B B 14 KB 184
5 |SantaTeresa B0 SL03 ledd0) & &0 B NN By 0% QY 1360 BLY B S8 W
6 |Copacabana o am WS 0 4% B0 K BB M 7 038 0% KB 74 100
T (6rajal W% o e 1 M e 4m 0 6 NN NN WO BN % M7
8 (Ihado Governador 393 N7 0 W %4 BB A 78 B KA 1B BN Nk L& 14T
9 [Penha W o4 BT 8O0 B9 WM 30 SB AU &R e WB K U 194
10 |Vadureira 67 B3 188y LB 0 S8 N9 08 47 0 NN W &9 S8 D87
1 |ja B0 7L 63 04 % B I 6% L4 B 0660 B KB B 18N
1 [Bangu %0 00 N 1Al 0 B BK 1B 8% SN 80 WA KA 4% BY
13 iedade B8 %9 16% U00] S04 860 38 8% M0 S| TSN 1953 7Bel 35l 187
14 {acarepagudTangue L0875 180277 1Bl0] 6070 807 4B UnB B0 NBU &5 1528 HK 88 194
15 [Salde a3 B B ey S8 am o BO %% oL BB WU & a1 163
16 [ardim Botdnico WAAT SRe3 16973 18L7] 1aa w000 1 44 % %A 1163 ) 143 928 1581
17 {Baratanhangs BAB 6943 19860 18467 1180 10030 LA BN W0 70 15280 L84 LG4 %S 147
18 {Jacarepagua/Cidade de Des W66 144 188 NN B N6 W0 S0 68 880 BIE &M %% 16U
19 {Bara/Riocentro BLAO, &3 % W0 950 B ST BN 66| 8% 0193 LIS 019 7% BLY
N (Guaratiba 0% 1068 1651 w097 6% 513 L8 1603 %S S W8N 8L4T Ke§ 5308 14
N [Est rajal lacarepagua e 6% 193 130 B9 B 710 N0 06 8L w067 Lol %93l 683 13026
2 {SantaCruz 0007 10683 19803 150 6987 5807 630 2057 6L00 4B LSOl 1967 9% MK 4R
B (6rande Méier W B0 0 LIRS ST B0 190 G0 6360 BRI R4 bl 1868
U [Anchieta B0 o470 1vagn LB B0 SN 43 78 47 N6y U0 0% 9% U3 13961
55 (6rotaFunda 453 10 B %4 1010 10887 D& %4 GLe0) S0% US| 14 157 &6 164
2 (Campo Grande W7 00 1870 BLG 7163 %S Q8 BN % S5 W0 003 908 5248 1969
1 [Sepetiba BLEY %% W0 138 %9 8B S 0B B S0 043 DB el ey 155
2 [AltodaBoaVista W3 TS 068 187 18037 B0 N8 &3 U3 19 181 1N 16910 15663 1857
29 Av.Brasi/Mendanha Bill T 124 182 U %3 SLA U S &2 068 L1030 519 1%
30 [Recreio dos Bandeirantes BoST &0 16067 16007 903 @81 8L6T  0M0) 6793 eBADf 10950 106%0] %0 LI 164
31 {Laranjeiras Do) 440 1207 160200 B0 6730 % R0 T3 0B W56 W %K Nn W
3 [Sao Cristovio B30 5067 193 w40 L9 4% a0 UK 848 80 90 0% % L0 ULB
B [TijucaMuda B3 615 TBOM 169% %24 8l 6% M6 08 A% 10848 135 1054 BU  BIM

Media Mensal Municipio 2010 a 2015
Janeiro Fev Mar Abril Maio Junho Julho Agosto Set Out Nov Dez

159,8801 68,32121 169,1804 151,0172 81,32949 71,8402 71,54101 25,113939 64,11354 71,64687 107,3085 131,1077



