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PRESENTATION

The e-book:“Collection: Applied environmental and sanitary engineering” consists of 
nineteen book chapters that address different themes, but which converge to an enormous 
concern that increasingly threatens the quality and well-being of future generations: use 
sustainable environment and its different biotic and abiotic factors. In this sense, the organization 
and presentation of book chapters was carried out in four thematic areas, providing a better 
organization and sequencing, leading to a better understanding and ease in understanding 
each chapter in this e-book. Therefore, the e-book was divided into four thematic areas, 
namely: i) evaluation of the quality of water resources intended for human consumption; ii) 
emission of particulate materials from the combustion of fuels by the fleet of motor vehicles 
and the burning of large green areas in order to meet the interest of the agricultural sector; iii) 
actions to minimize the amount of waste sent to sanitary landfills, controlled or dumps based 
on the practice of segregating recyclable waste; iv) basic sanitation and the increase in the 
Human Development index, generation of energy and fertilizers from biodigestion processes 
and the presence of pesticides and pharmaceuticals in foods of animal origin. 

The first theme consists of six book chapters dealing with the importance of continuous 
monitoring of water quality for drinking purposes, with studies being presented that prove 
the lack of efficiency in removing microorganisms with pathogenic properties. Furthermore, 
the importance and creation of public policies in order to avoid the eutrophication of 
aquatic bodies that are increasingly common in urban areas. The second consists of four 
chapters that evaluated the air quality from the emission of particulate materials from human 
activities, including the burning of fuels and fires in different biomes and how these have 
been influencing the increase in the formation of islands of heat in urban centers.

The third theme consists of four book chapters that address the importance of carrying 
out the construction of residential works (condominiums) in order to encourage residents 
to develop an environmental awareness in relation to the segregation of waste, especially 
organic and recyclable ones, and the latter would be intended for people who work and with 
recycling and who contribute significantly to the reduction in the final disposal of waste. Finally, 
the fourth theme consists of five chapters that present works that discuss the importance of 
biodigestion in rural areas, basic sanitation as an important factor in determining the HDI and 
the importance of monitoring the presence of pesticides and drugs in food of animal origin.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating 
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with 
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are 
available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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AVALIAÇÃO DE INDICADORES ATMOSFÉRICOS EM 
COMPOSTOS DE CHUVA OCORRIDOS NA CIDADE 

DO RIO DE JANEIRO UTILIZANDO O MODELO 
NUMÉRICO WRF

Data de submissão: 30/09/2021

Fabricio Polifke da Silva
Departamento de Meteorologia, Instituto de 

Geociências, Universidade Federal do Rio de 
Janeiro - UFRJ

Rio de Janeiro – Rio de Janeiro
http://lattes.cnpq.br/6798831594413989

Maria Gertrudes Alvarez Justi da Silva
Laboratório de Meteorologia, Centro de Ciência 

e Tecnologia, Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro - UENF

Macaé – Rio de Janeiro
http://lattes.cnpq.br/8585368885982685

Wallace Figueiredo Menezes
Departamento de Meteorologia, Instituto de 

Geociências, Universidade Federal do Rio de 
Janeiro - UFRJ

Rio de Janeiro – Rio de Janeiro
http://lattes.cnpq.br/8469752874332453

RESUMO: A melhoria na detecção e previsão 
de eventos de chuvas severas contribui 
significativamente para auxiliar os meteorologistas 
operacionais no que tange o monitoramento 
ambiental. Este trabalho consiste na proposta 
de análises comparativas de indicadores 
termodinâmicos e dinâmicos da atmosfera 
calculados a partir da modelagem numérica para 
eventos compostos de chuvas (chuvas severas 
(CS) e não severas (CN)) que ocorreram no 
Município do Rio de Janeiro entre 1997-2012.  

Foram considerados como indicadores de tempo 
severo nessa pesquisa: os índices K e o Total 
Totals (TT), o conteúdo de água precipitável 
(PW), a divergência dos ventos em 300hPa 
(DIV), o fluxo de energia estática saturada em 
850 hPa (Fhs) e a pressão ao nível médio do 
mar (PNMM). Através das análises comparativas 
verificou-se, em média, que quantitativamente 
os indicadores utilizados apresentaram valores 
mais intensos para os casos de CS em relação 
aos casos de CN. Qualitativamente, em função 
dos sistemas meteorológicos associados, 
verificou-se comportamentos similares das 
evoluções temporais para ambos os compostos 
de chuva avaliados. Espera-se que a concepção 
metodológica inicialmente desenvolvida nesta 
pesquisa possa incentivar estudos científicos com 
ênfase aos desafios existentes operacionalmente 
na previsão de eventos extremos de chuva. 
PALAVRAS-CHAVE: Chuvas severas, Rio de 
Janeiro, indicadores atmosféricos, modelo WRF.

EVALUATION OF ATMOSPHERIC 
INDICATORS IN RAINFALL COMPOUNDS 

OCCURRING IN THE CITY OF RIO DE 
JANEIRO USING THE WRF NUMERICAL 

MODEL
ABSTRACT: Improved detection and prediction 
of severe rain events contribute significantly 
to assist operational meteorologists in 
environmental monitoring. This work proposes 
comparative analyzes of thermodynamic and 
dynamic indicators of the atmosphere calculated 
from numerical modeling for composite rain 
events (severe (CS) and non-severe (CN)) that 
occurred in the Municipality of Rio de Janeiro 
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between 1997- 2012. The following were considered indicators of severe weather in this 
research: K indices and Total Totals (TT), precipitable water content (PW), wind divergence 
at 300hPa (DIV), static energy flow saturated in 850 hPa (Fhs), and the pressure at mean 
sea level (PNMM). The comparative analysis found that quantitatively, the indicators used 
presented more extreme values ​​for CS cases than NC cases. Qualitatively, as a function of 
the associated meteorological systems, similar behavior of temporal evolutions was verified 
for both evaluated rain compounds. It is expected that the methodological design initially 
developed in this research may encourage scientific studies with an emphasis on operationally 
existing challenges in predicting extreme rain events.
KEYWORDS: Severe rainfall, Rio de Janeiro, atmospheric indicators, WRF model.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Município do Rio de Janeiro destaca-se por sua importância cultural, política e 

econômica, com população estimada em 6, 748 milhões de habitantes distribuídos em 
cento e sessenta bairros, com 1.200,278 km², circundado por encostas e com significativas 
bacias hidrográficas em seu interior. Diante deste cenário o conhecimento e aperfeiçoamento 
das técnicas de previsão dos sistemas atmosféricos que dão origem a altos acumulados 
de precipitação que desencadeiam condições propícias para a ocorrência de eventos 
de desastres naturais, são indispensáveis para a segurança e a manutenção da vida da 
população e um desafio para a comunidade científica.

A compreensão dos fenômenos meteorológicos que originam altos acumulados de 
precipitação e suas interações com a geografia local tem adquirido grande importância 
e sido alvo de estudos mais frequentes por grande parte da comunidade científica nos 
últimos anos. Sendo a chuva uma das variáveis que desencadeiam desastres naturais 
(MARCELINO, 2007; TEIXEIRA e SATYAMURTY, 2007; SILVA et al. 2019a), o entendimento 
dos mecanismos físicos que favorecem a sua formação como também a sua previsão se 
torna uma necessidade vital. 

Um importante princípio da previsão de qualquer fenômeno atmosférico é saber 
quais são as condições atmosféricas críticas para a determinação da potencialidade 
de seu desenvolvimento e os danos gerados à sociedade. Tempestades e inundações 
são fenômenos que afetam todos os aspectos da vida humana. Com isso, estimar a 
possibilidade do desenvolvimento de tempestades, isto é, a instabilidade atmosférica 
representa um dos principais desafios na comunidade científica, especialmente no período 
quente (MARINAKI et al., 2006). De acordo com ESPINOSA (2011) dentro do conjunto das 
variáveis meteorológicas, a precipitação tem sido a mais difícil de ser prevista devido ao 
seu comportamento episódico, ou seja, altamente variável no espaço e no tempo, além da 
sua descontinuidade espacial e temporal. 
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
TEIXEIRA e SATYAMURTY (2007) relatam variáveis que estão presentes na 

estrutura termodinâmica e dinâmica que podem detectar eventos de chuva forte deveriam 
ser analisadas. Desta maneira, por mais que os resultados obtidos através de modelagem 
numérica não sejam úteis para prever a quantidade e local exato dos episódios de chuva 
forte, os meteorologistas são capazes de decidir se um forte episódio de chuva está ou 
não prestes a acontecer a partir da análise do comportamento destas variáveis. Segundo 
NASCIMENTO (2005), uma estratégia operacional de previsão de tempestades severas de 
possível aplicação no Brasil envolve o cálculo de parâmetros meteorológicos que destacam 
de forma objetiva as condições favoráveis ao desenvolvimento de convecção severa, as 
quais podem ser obtidas de observações e de resultados de modelos de mesoescala dentro 
de um ciclo típico de operação de previsão de curto prazo.

Os indicadores termodinâmicos expressam os parâmetros térmicos da atmosfera 
(temperatura e umidade) e o perfil vertical associado. Os indicadores dinâmicos estão 
relacionados aos movimentos da atmosfera. Tais indicadores são, geralmente, também 
referidos como índices de instabilidade ou “ingredientes de tempo severo”. Eles são 
usados para diagnóstico e previsão de tempestades convectivas e são interpretados em 
um procedimento dicotômico (NASCIMENTO, 2005; KUNZ, 2007). 

A Tabela 1 apresenta os indicadores utilizados nesta pesquisa. Nas fórmulas 
apresentadas nesta, T e Td, ambos medidos em graus centígrados (˚C), caracterizam 
a temperatura do ar ambiente e a temperatura do ponto de orvalho, respectivamente, 
enquanto os números subscritos dessas variáveis referem-se aos níveis isobáricos (hPa) 
nos quais são medidos. Interpretações físicas das variáveis na Tabela 1 são apresentadas 
em detalhe a seguir.

Tabela 1 – Indicadores dinâmicos e termodinâmicos

O índice K é dado pela soma das temperaturas do bulbo seco e do ponto de orvalho 
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em 850 hPa, subtraído da depressão do ponto de orvalho em 700 hPa e da temperatura 
do bulbo seco em 500 hPa (GEORGE, 1960). O índice Total Totals (TT) é similar ao índice 
K, com a principal diferença de não considerar a depressão do ponto de orvalho em 700 
hPa (MILLER, 1972). O conteúdo de água precipitável, do inglês precipitable water (PW), 
representa uma integração vertical da razão de mistura do vapor d’água. Expressa a 
quantidade de água (em altura ou em massa), que poderia ser obtida se todo o vapor 
de água contido numa coluna de atmosfera de secção transversal horizontal unitária se 
condensasse e precipitasse (SILVA et al., 2019a).

A divergência dos ventos (DIV) nos níveis atmosféricos superiores (300hPa) e as 
variações de pressão ao nível médio do mar estão associados aos mecanismos dinâmicos 
desencadeadores necessários para promover o movimento ascendente do ar (SILVA et al., 
2019b). O fluxo de energia estática saturada nos baixos níveis da atmosfera (Fhs) combina 
fatores termodinâmicos (caracterizados pelas energias estáticas) aos aspectos dinâmicos 
da atmosfera (representados pelos campos de vento horizontal). Em sua equação, Cp= 
1005 J/Kkg representa o calor específico do ar à pressão constante; T a temperatura do ar 
em K; φ a altura geopotencial em m2/s2; Lv = 2462.103 J/kg é o calor latente de vaporização; 
e qs é a umidade específicas do ar saturado expressa em g/kg.

Para o cálculo dos indicadores de tempo severo, as saídas do modelo numérico 
Weather, Research and Forecasting (WRF). O modelo numérico foi integrado por um 
período de 72 horas, isto é, começando 24 horas anteriores ao evento de chuva severa 
e terminando 24 horas depois. Tal configuração permite que todas as características 
atmosféricas presentes antes e durante os eventos de chuva estudados pudessem ser 
analisadas. As simulações, com o modelo WRF, foram realizadas com resolução espacial 
de 10 km e temporal a cada 1 hora. As configurações default do modelo não foram 
alteradas durante as simulações (https://www.mmm.ucar.edu/wrf-release-information). 
Neste trabalho, as análises dos dados do Global Forecast System (GFS) foram fornecidos 
como condições iniciais e de contorno ao WRF (SKAMAROCK et al. 2008). 

Diante desta revisão feita, o trabalho procurou explorar e investigar o comportamento 
qualitativo desses indicadores através de uma análise comparativa entre os casos de 
chuvas severas (CS) e não severas (CN) que ocorreram na cidade do Rio de Janeiro entre 
1997 e 2012. Espera-se que a metodologia conceitual proposta possa ser usada como 
orientação por meteorologistas operacionais, assim como, auxiliar no desenvolvimento 
de novas ferramentas para a análise de risco realizadas pelos órgãos de monitoramento 
ambientais.

3 | 	COMPOSTOS DE CHUVA NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO
Este trabalho teve como objetivo realizar uma análise comparativa dos indicadores 

atmosféricos calculados a partir do modelo numérico WRF para dois compostos de chuva 

https://www.mmm.ucar.edu/wrf-release-information


 
Collection: Applied environmental and sanitary engineering Capítulo 1 5

na cidade do Rio de Janeiro. Sendo o primeiro classificado como chuvas severas e o 
segundo chuvas não severas. Acredita-se que a busca de uma análise diferenciada dos 
eventos severos/não severos de chuva sobre o Município do Rio de Janeiro levaria uma 
diminuição dos “alarmes falsos” dos indicadores de tempo severo quando previstos pelos 
modelos numéricos da atmosfera. 

A base de dados da rede telemétrica do sistema Alerta-Rio (http://alertario.rio.rj.gov.
br/), foi consultada para aquisição de todos os dados disponíveis no período de 01 de 
janeiro de 1997 a 31 de dezembro de 2012.  Foram considerados, neste trabalho, eventos 
de chuva severa (CS), os casos que: a) Ultrapassassem os limiares do total de chuva diária 
encontrado por POLIFKE DA SILVA e JUSTI DA SILVA (2010) em no mínimo 10 estações 
do sistema Alerta-Rio; b) Ultrapassassem os limiares totais de chuva horária encontrados 
por RIBEIRO et al. (2012) e c) Além de passarem pelos critérios 1 e 2, a distribuição da 
chuva durante o evento tenha sido distribuída em um período de no mínimo 12 horas. Tal 
critério foi estabelecido porque eventos de chuva de longa duração, em geral, são mais 
favoráveis à ocorrência de desastres naturais (ESPINOSA, 2011).

Após a seleção dos casos de chuvas severas, fez-se o levantamento pelo Boletim 
Climanálise (http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/) do Centro de Previsão 
do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) dos sistemas atmosféricos que os originaram. 
Os eventos de chuva não severas (CN), considerados neste trabalho, foram aqueles em 
que havia a presença dos mesmos sistemas atmosféricos que deram origem aos eventos 
de chuvas severas (obtidos através do Boletim Climálise do CPTEC/INPE), mas que, 
no entanto, não satisfizeram nenhum dos três critérios para serem consideradas como 
chuvas severas. A Tabela 2 ilustra os eventos de chuva severa, não severa e os sistemas 
meteorológicos associados. A partir desta tabela, observa-se que grande parte dos eventos 
de chuva severa obtidos foram ocasionados pela atuação de frentes frias no Município do 
Rio de Janeiro, com exceção de um evento de chuva severa que foi originado pela Zona de 
Convergência do Atlântico Sul. 

Chuvas severas Chuvas não severas Sistema meteorológico
16/02/2000 24/02/2000 Frente Fria
28/03/2001 11/03/2001 Frente Fria
02/02/2002 14/02/2002 Frente Fria
17/03/2003 18/02/2003 Frente Fria
21/03/2003 14/03/2003 Frente Fria
10/02/2006 05/03/2006 Frente Fria
26/02/2006 10/03/2006 Frente Fria
26/03/2006 30/03/2006 Frente Fria
24/10/2007 19/03/2007 Frente Fria
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12/12/2007 12/11/2007 Frente Fria
14/03/2008 04/02/2008 Frente Fria
21/01/2009 04/01/2009 Frente Fria
30/12/2009 13/12/2009 Frente Fria
15/01/2010 22/01/2010 ZCAS
05/04/2010 27/04/2010 Frente Fria

Tabela 2 – Casos selecionados de chuvas severa e não severas no município do Rio de Janeiro entre 
os anos de 1997-2012 e sistemas meteorológicos associados

4 | 	AVALIAÇÃO DO COMPORTAMENTO MÉDIO
A análise das diferentes características existentes entre duas amostras pode ser 

feita através da comparação entre suas médias. A utilização da média para estes tipos de 
análise é uma ferramenta útil, pois sendo uma medida de tendência central, uniformiza 
o conjunto de dados e salienta as diferentes características presentes entre dois ou 
mais grupos de uma amostragem de dados. Sendo fortemente afetada pelos valores 
extremos presentes na amostra dos dados, a aplicação da média não perde a natureza 
da alta variabilidade dinâmica e termodinâmica existente nos sistemas atmosféricos que 
dão origem a altos acumulados de precipitação. Inserido nesse contexto, foram gerados 
campos médios de cada indicador para os casos de CS e para os casos de CN com a 
finalidade de diagnosticar a tendência qualitativa e quantitativa de cada indicador para 
estes dois grupos selecionados.

A análise dos campos médios sinóticos termodinâmicos e dinâmicos presentes 
na estrutura dos sistemas meteorológicos necessita que as médias temporais sejam 
estabelecidas considerando a evolução temporal em que as mesmas ocorreram. Levando 
esses aspectos em conta, os eventos categorizados na Tabela 1 foram agrupados de forma 
a caracterizar o instante inicial de tempo (T0) como o momento correspondente a 12 horas 
antes do início da precipitação para cada evento de chuva severa, enquanto, como tempo 
final, teve como consideração a duração do evento de chuva mais prolongado. Um exemplo 
ilustrativo desta metodologia pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Procedimento utilizado para agrupar os eventos e calcular as médias dos indicadores 
atmosféricos.

5 | 	RESULTADOS
Com a finalidade de avaliar qualitativamente e com ênfase à cidade do Rio de 

Janeiro, foi escolhido um ponto central (Latitude: -22.90, Longitude: -43.20) sobre o 
Município para realizar a análise comparativa média entre os eventos de chuvas severas 
e não severas. Na Figura 3 pode ser verificada a série temporal da média do índice K 
presente nos eventos de CS e CN. Verifica-se através desta série a tendência do índice 
K em apresentar um comportamento semelhante para os dois compostos de chuva, com 
valores mais significativos para os eventos de CS em relação aos eventos de CN. Observa-
se também por esta série temporal que o início da precipitação para os casos de chuva 
severa foi logo após um pico máximo de K concordando com os resultados obtidos por 
MOURÃO (2007).
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Figura 3 - Evolução temporal do índice K para os casos de CS e CN. A linha tracejada indica o 
momento em que começou a ocorrer a precipitação.

Na Figura 4 pode ser verificada a série temporal da média do índice TT presente 
nos eventos de CS e CN. Similar ao índice K (Figura 3) Verifica-se através desta série 
que a tendência do índice TT é de apresentar um comportamento semelhante para os 
dois compostos de chuva, sugerindo a presença de massa de ar quente e úmidas sobre 
a cidade do Rio de Janeiro antes do início da precipitação. Pelas duas séries temporais, 
pode-se observar também a tendência deste indicador em oscilar entre 44 ºC e decair à 
medida que as frentes frias/ZCAS se afastam do Município do Rio de Janeiro. 

Figura 4 - Evolução temporal do índice TT para os casos de CS e CN. A linha tracejada indica o 
momento em que começou a ocorrer a precipitação.

A série temporal da média da PW presente nos casos de CS e CN pode ser 
observada na Figura 5. Verifica-se através desta série valores maiores, em média, de PW 
para os eventos de CS em relação aos eventos de CN destacando a presença de maior 
disponibilidade de umidade na atmosfera e consequentemente formação da precipitação 
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nos eventos de CS. Concomitantemente, observa-se uma um aumento gradual de PW 
para os eventos de CS caracterização a continuidade da oferta de umidade para o 
desenvolvimento da precipitação.  

Figura 5 - Evolução temporal da PW para os casos de CS e CN. A linha tracejada indica o momento em 
que começou a ocorrer a precipitação.

A Figura 6 ilustra observa-se a série temporal da divergência dos ventos em 
300hPa (DIV). Verifica-se através desta série que a maior tendência, em média, de DIV em 
apresentar valores oscilações entre valores positivos (associados a divergência de massa 
em altitude) e negativos (convergência de massa em altitude) para os eventos de CS. 
Para os eventos de CN, entretanto, observam-se oscilações quantitativamente menores 
sugerindo uma menor intensidade da dinâmica atmosférica associada à convecção 
profunda embebida nos sistemas de grande escala (como frentes frias e ZCAS) que podem 
favorecer a formação de altos acumulados pluviométricos. 

Figura 6 - Evolução temporal da divergência em 300 hPa para os casos de CS e CN. A linha tracejada 
indica o momento em que começou a ocorrer a precipitação.
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Através da Figura 7 observa-se a evolução temporal do fluxo de energia saturada em 
850hPa. Verifica-se, através deste indicador, que por mais que as frentes frias/ZCAS 
já estejam sobre o Município do Rio de Janeiro, a atmosfera pode novamente adquirir 
condições favoráveis à formação de convecção profunda devido ao suprimento dinâmico e 
termodinâmico oriundo dos efeitos de circulação marítima que ocorrem no litoral do Rio de 
Janeiro. Corroborado as avaliações para os indicadores previamente analisados, verifica-
se valores mais significativos do fluxo de energia estática saturada em 850hPa para os 
eventos de CS em relação aos eventos de CN.

Figura 7 - Evolução temporal do fluxo de energia saturada em 850hPa para os casos de CS e CN. A 
linha tracejada indica o momento em que começou a ocorrer a precipitação.

A série temporal da pressão ao nível médio do mar (PNMM) corrobora o 
comportamento físico esperado durante a passagem de frentes frias, isto é, à medida que 
elas se aproximam de uma determinada região, observa-se respectivamente menores 
valores (queda) de pressão e posteriormente maiores valores (aumento) devido à passagem 
da massa de ar frio associada. A Figura 8 mostra que os eventos de CS apresentaram, em 
média, uma tendência de uma queda mais significativa em relação aos eventos de CN. 
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Figura 8 - Evolução temporal da PNMM para os casos de CS e CN. A linha tracejada indica o momento 
em que começou a ocorrer a precipitação.

6 | 	CONCLUSÕES
A partir dos resultados encontrados, a primeira característica que chamou à atenção 

foi o pico máximo dos índices K, TT e queda significativa da PNNMM antes do início da 
precipitação. Este comportamento médio caracteriza que, nos casos estudados, estas 
variáveis tenderam a ter um aumento relevante antes da ocorrência da chuva e posteriormente 
uma estabilização, em torno de um valor significativo, à medida que a precipitação ocorre. 
A segunda característica destacada durante as análises é em relação ao comportamento 
temporal dos índices, K e TT, após a chegada dos sistemas de grande escala. Verificou-se 
que após o início da chuva, os valores de K e TT caíram suavemente e se estabilizaram 
em torno de valores significativos (acima de 30°C e 40°C, respectivamente), caracterizando 
ainda a instabilidade condicional da atmosfera durante os eventos analisados.

A terceira característica averiguada foi a presença oscilações mais amplificadas da 
divergência do vento em 300hPa sobre o Município do Rio de Janeiro para os casos de 
CS em relação aos casos de CN analisados.  Sendo a média uma variável que atenua 
as variações presentes numa determinada amostra e sendo também o comportamento 
deste indicador variável entre valores positivos e negativos, era esperado que os 
valores médios deste indicador sinalizassem acentuadamente as características mais 
predominantes existentes nos eventos de chuva analisados. Tal diferença sugere que os 
sistemas atmosféricos associados à ocorrência de chuvas severas sobre o Município do 
Rio de Janeiro estariam associados ao desenvolvimento vertical mais profundo, enquanto 
os sistemas associados aos eventos de chuvas não severas tenderiam a ter sistemas 
meteorológicos com convecções mais rasa. 

Embora as diferenças nos valores sejam relativamente pequenas entre os casos 
de CS e CN, a última característica que chamou à atenção durante as análises foi a 



 
Collection: Applied environmental and sanitary engineering Capítulo 1 12

ocorrência de valores mais acima intensos, em média, dos indicadores analisados para 
os eventos de CS em relação aos eventos de CN. Tal comportamento mostrou que os 
sistemas atmosféricos associados aos altos acumulados pluviométricos no Município do 
Rio de Janeiro teriam um maior suporte dinâmico e termodinâmico desde sua gênese até 
a sua dissipação.  
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