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1.1

1.2

" #$
Dentro do contexto de escassez de energia, a avaliacdo das perdas nos reserva-
térios a titulo da evaporacgdo, passa a ter um papel fundamental, tanto nos estu-
dos de planejamento, como na operacdo dos sistemas existentes. O conheci-
mento da perda d’agua de uma superficie natural é de suma importancia nos di-
ferentes campos do conhecimento cientifico, especialmente nas aplicagfes da
Meteorologia e da Hidrologia as diversas atividades humanas.

Informacdes quantitativas desses processos, que se constituem em importan-
te fase do ciclo hidrologico, séo utilizadas na resolu¢cdo de numerosos problemas
gue envolvem o manejo d’agua. Tanto o planejamento de &areas agricolas de se-
queiro ou irrigadas, a previsdo de cheias ou a construcdo e operacao de reserva-
térios, requerem dados confiaveis de evaporagéo e/ou evapotranspiragdo. Entre-
tanto, essas informacdes obtidas por medidas diretas de diferentes locais e con-
dicbes meteoroldgicas distintas, ndo existem em quantidade suficiente. Assim,
estimativas baseadas em principios fisicos e principalmente equacdes empiricas
sdo utilizadas como alternativa para suprir esta caréncia.

Nos estudos de planejamento da operacdo e da expansao energética, os da-
dos de evaporacao sao utilizados de duas formas principais: nos estudos de si-
mulacdo de operacdo de reservatorios e nos estudos para obtencao das séries
de vazbes naturais nos locais de aproveitamentos hidrelétricos. Nestes proces-
sos, referentes a quantificagdo do montante perdido por evaporacdo e evapo-
transpiracdo nos reservatorios dos aproveitamentos hidrelétricos, este montante
se traduz de forma linear em perda energética nas usinas hidrelétricas. Dai a im-
portancia e a preocupacao em se desenvolver bons e cada vez mais precisos es-
tudos aplicdveis a todas as usinas em operacdo do SIN — Sistema Interligado
Nacional.

Objetivo do trabalho

Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados de evaporacao liquida
obtidos para os aproveitamentos das bacias hidrograficas dos rios Tocantins,
Sao Francisco, Paranaiba, Grande, Tieté, Paranapanema, lguagcu e Parana, in-
cluidos no projeto “Estudos de consisténcia e reconstituicdo de séries de vazoes
naturais nas principais bacias hidrograficas com aproveitamentos integrantes do
Sistema Interligado Nacional — SIN”. Estes resultados foram utilizados no pro-
cesso de obtencdo das novas séries de vazdes naturais para os citados aprovei-
tamentos no periodo 01/1931 a 12/2001.

Terminologia

Em hidrologia, sdo utilizadas varias metodologias e uma terminologia, que nem
sempre é suficientemente documentada para a maioria dos leitores. Na continu-
acao, sdo apresentados exemplos e definicbes relacionadas com a simulacéo de
sistemas hidrolégicos, onde foram reunidos alguns termos adicionais freqlente-
mente abordados em estudos de evaporacéo e evapotranspiragao.
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1.2.1

1.2.2

Evaporagéo
Evaporacao é o processo fisico no qual um liquido passa ao estado gasoso.

Em meteorologia, o termo evaporacao restringe-se a mudanca da agua no es-
tado liquido para vapor devido a radiacdo solar e aos processos de difusdo mo-
lecular e turbulenta. Além da radiacéo solar, as variaveis meteorolégicas que in-
terferem na evaporacdo, particularmente de superficies livres de agua, sdo a
temperatura do ar, vento e pressao de vapor. Esta mudanca de estado fisico
consome 585 cal.g-1 a 25°C. Por isto, diz-se que a evaporacdo depende funda-
mentalmente da energia disponivel proveniente da radiacdo solar. A temperatura
do ar estd associada a radiagdo solar e, desta forma correlaciona-se positiva-
mente com a evaporacao. Um aumento da temperatura do ar influi favoravelmen-
te na intensidade de evaporacdo, porque permite que uma maior quantidade de
vapor de agua esteja presente no mesmo volume de ar, quando € atingido o grau
de saturacao deste. Os ventos sdo responsaveis pela renovacdo do ar acima da
superficie evaporante.

Entretanto, existe um limite superior, em velocidade, da acdo dos mesmos.
Este fenbmeno também é proporcional a diferenca entre a pressdo do vapor sa-
turado, a temperatura da agua (es) e a pressao do vapor do ar (ea), mantidas em
igualdade as demais condicdes.

Na evaporacdo de uma superficie de solo descoberto, quando este esta satu-
rado, ou mesmo quando o nivel freatico for elevado, atuam somente os fatores
meteoroldgicos.

Por outro lado, na condicdo de solo ndo-saturado ou nivel freatico a grande
profundidade, o processo de evaporacdo passa a depender também das proprie-
dades do perfil do solo, principalmente da condutividade hidraulica, que é funcao
da estrutura e textura do mesmo.

Esta evaporacdo € também chamada de Evaporacdo Potencial, ou seja, que
teoricamente deveria ocorrer, se na realidade ndo houvesse influéncias externas
que alteram a linearidade e a constancia do fenbmeno, como caracteristicas fisi-
cas proprias de cada lago ou reservatério, diferencas climaticas e regionais. De-
vido a este fato, considera-se, para fins de estudos e analises praticas o conceito
de Evaporacao Real ou Evaporacdo de Lago.

Evaporacdo Real ou Evaporacdo de Lago (ELago): leva em consideracdo
todas as caracteristicas que ndo sao analisadas pela Evaporacdo Potencial e
gue afetam e alteram as estimativas finais, tais como profundidade do lago,
variacOes de temperatura e umidade do ar, vento, etc.

Evapotranspiragcéao
A evapotranspiracdo € aqui considerada como a perda de agua por evaporagcao
do solo e transpiracdo da planta. A evapotranspiracdo € importante para o balan-
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1.2.3

¢o hidrico de uma bacia como um todo e, principalmente, para o balanco hidrico
agricola, que podera envolver o calculo da necessidade de irrigacao.

O solo, as plantas e a atmosfera podem ser considerados como componentes
de um sistema fisicamente inter-relacionado e dindmico, no qual os varios pro-
cessos de fluxo estéo interligados como os elos de uma corrente. Neste sistema,
€ valioso e aplicavel o conceito de potencial hidrico, ou seja, o fluxo de agua o-
corre dos pontos de maior potencial para os de menor potencial (o fluxo ocorre
em direcdo do gradiente de potencial negativo).

Na medida em que diminui a umidade do solo, ocorrem restricbes a transfe-
réncia de 4gua para a atmosfera, que passa a depender ndo somente das condi-
¢Oes meteoroldgicas, mas também do sistema radicular das plantas, bem como
de outras caracteristicas, como o estado fitossanitario das mesmas. Esta condi-
¢ao permite distinguir entre evapotranspiracdo potencial e real.

Evapotranspiracdo Potencial (ETP): quantidade de agua transferida para a

atmosfera por evaporacdo e transpiracdo, na unidade de tempo, de um

superficie extensa completamente coberta de vegetacao de porte baixo e bem

suprida de agua (Penman, 1956).

Evapotranspiracdo Real (ETR): quantidade de &gua transferida para a

atmosfera por evaporacéo e transpiragdo, nas condicdes reais (existentes) de

fatores atmosféricos e umidade do solo. A evapotranspiracao real € igual ou
menor que a evapotranspiracdo potencial (ETR < ETP) (Gangopadhyaya et al,

1968). Infor-macdes confiaveis sobre evapotranspiracdo real sdo escassas e

de dificil obtencdo, pois demandam um longo tempo de observacdo e alto

investimento econémico.

Ja a evapotranspiracao potencial, pode ser obtida a partir de modelos basea-
dos em leis fisicas e relagdes empiricas de forma rapida e suficientemente preci-
sas. Vérias teorias relacionam a ETR e ETP em func¢éo da disponibilidade de a-
gua no solo, mas apesar destas tentativas ndo existe, ainda hoje, henhuma teo-
ria que seja aceita universalmente. As diferencas entre a evapotranspiragcao real
e potencial diminuem sempre que os intervalos de tempo utilizados para o calcu-
lo da segunda sdo ampliados (um més ou mais).

Evaporacgéo Liquida (EL)

A evaporacao liquida, que é obtida pela diferenca entre a evaporacgao real do re-
servatorio (Ej.go) € a evapotranspiragao real da bacia hidrografica no local do re-
servatdrio antes da sua implantacdo (ETR), é necessaria para reconstituicdo das
séries de vazdes naturais dos aproveitamentos hidrelétrico e para uso nas simu-
lacGes energéticas. Esta informacdo é importante para todos os locais simula-
veis, existentes e planejados.
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Foi citada, anteriormente, a grande importancia da estimativa mais precisa pos-
sivel dos valores de evaporacdo. No entanto, mesmo com todos os esforcos e
pesquisas ja desenvolvidas, é necessario o desenvolvimento constante de novas
tecnologias mais avancadas para que os valores de evaporacdo e evapotranspi-
racéo estimados possam ser cada vez mais representativos da realidade.

Ao longo dos anos, muitos esfor¢cos foram envidados com o objetivo de com-
patibilizar os dados de usinas entre as areas do Grupo Coordenador para Opera-
¢ao Interligada - GCOI e do Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas
Elétricos - GCPS. Em particular, a discussdo em torno do fenbmeno de evapora-
¢ao nado convergiu para uma solucdo de consenso. Até o fim da década de 1980,
a evaporacao era considerada da seguinte forma nas simulagdes:

GCOIl: Considerava as taxas mensais de evaporacdo apenas para a bacia do

Rio S&o Francisco, onde o fendbmeno era mais relevante.

GCPS: Utilizava valores mensais provenientes dos estudos da CANAMBRA,

em sua maioria. Porém, estes valores ndo eram homogéneos o que gerou

guestionamentos quanto a validade dos valores vigentes, tanto pelo seu
significado como pelas alteracbes havidas nos arquivos de dados no
transcorrer dos anos.

A partir do inicio da década de 1990, com o Encontro Técnico GCOI-GCPS
sobre critérios de suprimento entre empresas, que aconteceu de 11 a 14 de ju-
nho em Nova Odessa — SP, quando houve a proposta de compatibilizacdo de
dados e critérios utilizados pelos dois grupos, houve motivagéo para a criagdo no
ambito do GTHO/SCEN/GCOI, de um subgrupo para estudar esta questdo das
taxas de evaporacao, denominado SGTE (Subgrupo de Taxas de Evaporacao).

Os estudos realizados por este subgrupo estimaram as taxas de evaporacao
liguida dos reservatorios dos Sistemas Interligados Sul/Sudeste e Nor-
te/Nordeste.

Neste trabalho foi utilizada a metodologia de Morton (1983a, 1983b, 1985) pa-
ra o calculo da evaporagdo de lago e da evapotranspiragdo real, com os dados
das normais climatoldgicas do periodo 1931-1960 coletados em 111 estacdes do
antigo DNMET — Departamento Nacional de Meteorologia, distribuidas por todo o
Brasil.

Os resultados finais nos locais dos reservatdrios foram obtidos pela regionali-
zacao da evaporacao liquida calculada nas estacfes climatologicas através do
mapeamento de isolinhas, utilizando modelo matematico desenvolvido no CEPEL
(1983).

Por outro lado, o GTIB/ CTEE/GCPS acompanhou o desenvolvimento do pro-
jeto HG-70, contratado pela ELETROBRAS junto ao CEHPAR. Este estudo vi-
sou:

desenvolver modelos matematicos que permitissem a determinacdo da

evaporacao liquida, ou seja, a diferenca entre a evaporagdo e
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evapotranspiracdo real em funcdo da época do ano e do estado de umidade
da bacia;

avaliar a evaporagdo de reservatérios através de abordagens tedricas e
empiricas onde esperava-se obter valores tipicos que representassem a
variacdo sazonal dessa grandeza nas principais bacias das regibes Sul e
Sudeste do Brasil.

avaliar o fenbmeno da evapotranspiracdo potencial das bacias hidrogréficas
do Sul e Sudeste do Brasil. Pretendia-se obter valores médios e a variacao
sazonal dessa grandeza nas regides citadas.

Em 1992, estes dois estudos foram concluidos (SGTE/GTHO e GTIB), e entdo
realizada a andlise de resultados das duas metodologias para as regides Sudes-
te e Sul, que mostrou que as diferencas ndo eram significativas. Optou-se ent&o
por considerar tanto no GCOI como no GCPS os seguintes resultados:

Regido Sudeste: GTIB

Regido Sul: GTIB

Regido Norte: SGTE/GTHO

Regido Nordeste: HIDROSERVICE/ CHESF

Ao final, este estudo do GTIB também utilizou a metodologia de Morton com
os dados das normais climatoldgicas. A diferenca com relagdo a aplicacdo do
SGTE foi a regionalizacao dos parametros de entrada do modelo (temperatura,
umidade relativa, insolacdo mensais, e precipitacdo anual) ser realizada no inicio
do processo, para o célculo destas grandezas nos locais dos aproveitamentos
hidrelétricos, e entdo determinar, com o modelo de Morton, as evapotranspiragao
e evaporacdao de lago nestes locais.

Estdo apresentados no Anexo 1 estes resultados das estimativas de evapora-
¢Oes liquidas que vem sendo utilizados desde 1992.

+,0" -
Existem muitos estudos visando determinacdo da taxa de evaporacao e evapo-
transpiracdo de uma superficie liquida ou sélida. Esses estudos geralmente séo
dirigidos em dois sentidos: um, visando elaboracdo de aparelhos e métodos de
medidas cada vez mais precisos para se aproximar dos valores reais da evapo-
racado de superficies; o outro, na elaboracdo de férmulas teoérico-empiricas que
visem também uma melhor aproximacao das condi¢des reais.

Estdo descritos, a seguir, os métodos empregados para determinacdo da eva-
poracdo liquida para os reservatérios incluidos no Projeto “Estudos de consis-
téncia e reconstituicdo de séries de vazdes naturais nas principais bacias hidro-
graficas com aproveitamentos integrantes do Sistema Interligado Nacional —
SIN".
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3.1

3.1.1

Projeto SisEvapo

O Sistema de Avaliacdo da Evaporacao Liquida dos Reservatdrios do Sistema

Interligado Nacional — SisEvapo — foi desenvolvido pelo CEHPAR — Centro de

Hidraulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza, para o ONS, com o objetivo prin-

cipal de calcular as grandezas evaporacao de lago, evapotranspiracao real e a

evaporacao liquida para as usinas que compdem o Sistema Interligado Nacional.
O Sistema SisEvapo realiza as seguintes atividades:
Obtencdo das superficies interpoladoras para todo o Brasil das grandezas
temperatura média mensal, umidade relativa média mensal, nimero de horas
de insolagcdo mensal e da precipitagdo anual, necessérias na determinacao
das grandezas evaporacdo e evapotranspiracdo, e que sdo obtidas a partir
dos dados fornecidos pelo usuério ou a partir dos dados das Normais
Climatologicas;
Obtencao, a partir de técnicas de regionalizacdo, de estimativas regionais das
grandezas temperatura, umidade relativa, insolacédo e precipitacdo nos locais
dos aproveitamentos hidrelétricos.
Determinacao da evapotranspiracao real e potencial usando o modelo CRAE -
Complementary Relationship Areal Evapotranspiration, e a evaporagdo de
lago e potencial usando o modelo CRLE - Complementary Relationship Lake
Evaporation (MORTON, 1983a; MORTON, 1983b). A evaporacdo liquida
necessaria para correcdo das séries de vazdes dos aproveitamentos
hidrelétricos para uso nas simulagdes energéticas € obtida pela diferenca
entre a evaporacao de lago e a evapotranspiracdo real calculada.

As orientagdes necessarias para utilizacdo do Sistema SisEvapo v1.0 estédo
contidas no Guia do Usuario (MULLER, 2001).

Metodologia

Neste item sdo apresentados, de forma sucinta, o método usado na obtencdo
das superficies interpoladoras das grandezas meteoroldgicas temperatura, na-
mero de horas de insolacdo, umidade relativa e precipitacdo e os métodos para
avaliacdo das grandezas evaporacéo e evapotranspiracao.

a) Método de regionalizacdo - Interpolacdo espacial por superficies
multiquadraticas
Neste estudo foi utilizado o método da interpolacdo multiquadratica para obten-
¢ao dos mapas de isolinhas das grandezas meteorolégicas. Dos métodos de in-
terpolagédo espacial, a interpolacdo quadratica é bastante utilizada por ser bas-
tante eficiente e apresentar uma formulacdo matematica bastante simples.
Na interpolacdo multiquadratica, a influéncia de cada ponto amostral é repre-
sentada como funcdo das coordenadas destes pontos. A estimativa para um da-
do pontoh,, com coordenadas (latitude, longitude e altitude) representadas por
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(%51 Yo, Zy) € entdo obtida através da soma das contribui¢cdes de todos os pontos.
Isto € matematicamente representado por (KAVISKI e KRUGER, 1993):

h, = c,dy equacéo 3.1

onde c, é o coeficiente multiquadratico do ponto amostral (X,Y,,z ) e d,, a dis-
tancia entre os pontos (X,, Yy, Z,) € (X, Y;,Z). Para estimar os coeficientes c, e
exprimir a equacgao anterior em termos dos pesos, aplica-se a equacdo a cada
ponto, da seguinte forma:

j=1,2,...,n equacéo 3.2

1= I=1,2,...,n equacéo 3.3

onde a’ji, € um elemento da matriz (n x n) inversa das distancias entre as esta-

coes, com elementos iguais a @;, j=1,...,n;i=1,..,n.
Substituindo a equagéo 3.3 em 3.1, resulta:
n n
h, = o dydg; h;
== equacdo 3.4

A equagéo geral para estimativa do valor em um ponto ( X,, Y,,Z,) qualquer é
a seguinte:

171 equacio 3.5

i=1 J=1,2,...n equacdao 3.6

A funcéo distancia adotada é a distancia euclidiana:
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d = (Xi'Xj)2+(yi'yj)2+(zi'zj)2
" s? SZ s?

equacéao 3.7

onde Sk2 € a variancia da componente k (latitude, longitude ou altitude). A divisao
das coordenadas pelas suas variancias visa a usar um valor padronizado na ex-
pressdo da distancia, de forma a atribuir um peso relativo equivalente as trés co-
ordenadas.

b) Modelos CRAE e CRLE

Os modelos usados neste estudo, descritos a seguir, s&o os mesmos utilizados
em estudo anterior, realizado pelo CEHPAR, denominado Projeto HG-70 - Méto-
dos de Regionalizacdo para Calculo da Evaporacao Liquida, no qual foram con-
sideradas estacOes representativas das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil (ILLICH, 1992; ILLICH, 1993).

Modelo CRAE
O Modelo CRAE ("Complementary Relationship Areal Evapotranspiration") base-
ado no conceito da relacdo complementar entre evapotranspiracao real e poten-
cial produz estimativas sazonais da evapotranspiracdo real usando apenas vari-
aveis meteoroldgicas rotineiras. Segundo este conceito, em superficies inicial-
mente Umidas e que perdem agua com o decorrer do tempo, a evapotranspira-
¢ao real diminui enquanto a evapotranspiracdo potencial aumenta (MORTON,
1976; MORTON,1978; MORTON, 1983a).

A relacdo complementar € dada por:

ETR + ETP = 2ETS equacéao 3.8

onde:

ETR: é a evapotranspiracao real,

ETP: é a evapotranspiracdo potencial;

ETS: é a evapotranspiracdo em condi¢cfes de solo saturado.

A evapotranspiracdo potencial (ETP) é estimada a partir da solu¢cdo das equa-
¢Oes do balanco de energia e de massa, semelhante ao método de Penman. A
diferenca principal é o uso de um coeficiente chamado de transferéncia de vapor
ao invés de usar a velocidade do vento no termo do balanco aerodindmico. Este
coeficiente € calibrado em funcdo da pressdo atmosférica, radiacdo util e pres-
sao de vapor.

A evapotranspiracdo em condi¢des de solo saturado (ETS) é estimada a partir
da equacéo de Priestley-Taylor ajustada para levar em conta os efeitos de ad-
veccao durante o inverno (MULLER, 1995).
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3.1.2

Assim sendo ETP e ETS sé&o estimados a partir de observagdes climatoldgi-
cas rotineiras e fornecem diretamente o valor da evapotranspiracao real (ETR).

Conforme descrito por Morton (1978 e 1983a) o modelo foi exaustivamente
testado para diferentes climas (aridos, semi-aridos, umidos) e para bacias locali-
zadas em diferentes regiGes do Planeta, tendo sido feitos varios ajustes ao longo
dos anos, de modo a levar em conta estas diferencas. Os resultados obtidos por
Morton foram bastante satisfatorios quando comparados aos obtidos por Balango
Hidrico em mais de 140 bacias dos Estados Unidos, Canada, Nova Zelandia, Ir-
landa e diversos paises da Africa.

Modelo CRLE
A evaporacao de lago € obtida pelo modelo CRLE ("Complementary Relationship
Lake Evaporation"), que se baseia ha mesma relacdo de complementaridade va-
lida para a evapotranspiracdo real e potencial (MORTON, 1983b; MORTON,
1986).

O modelo CRLE, conforme usado neste trabalho, foi testado para aproxima-
damente 20 lagos situados em diferentes latitudes, com caracteristicas de preci-
pitacdo, temperatura, umidade e insolacdo bastante distintos entre si. Os resul-
tados de evaporacgao obtidos pelo modelo e as obtidos por Balan¢o Hidrico foram
bastante proximos (MORTON, 1983b; MORTON, 1986).

Dados

No Sistema Computacional SisEvapo as estimativas regionais das grandezas
meteoroldgicas temperatura, umidade relativa, nimero de horas de insolacédo e
precipitacdo, podem ser obtidas a partir de dados das estacdes meteoroldgicas
constantes nas publicagdes Normais Climatologicas (BRASIL, 1969; BRASIL,
1992), ou a partir de dados fornecidos pelo usuario ao Sistema. Neste caso o
usuario devera fornecer ao Sistema os seguintes dados: cédigo, nome, latitude,
longitude, altitude, precipitagdo média anual, além de 12 valores mensais para
temperatura, nimero de horas de insolacdo e umidade relativa para a estacao
em questao.

Para obtencado da evaporacao liquida em um aproveitamento qualquer o usua-
rio devera fornecer os seguintes dados da usina: nome, latitude, longitude, nivel
e profundidade médios do reservatério entre o volume médio e a area média do
reservatorio.

As figuras 3.1 a 3.3 mostram a localizacdo das estacBes meteorologicas para
0s periodos 1931-1960, 1961-1990 e 1931-1990, respectivamente.
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Figura 3.1 Estacdes Meteorol6gicas: Periodo 1931-1960
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Figura 3.2 Estacdes Meteorol6gicas: Periodo 1961-1990
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Figura 3.3 Estacdes Meteorol6gicas Coincidentes: Periodo 1931-1990

3.2

No Anexo 2, tabelas 1, 2 e 3 apresentam os cddigos e nomes destas esta-
¢Oes, bem como, a descricdo da localizagdo das mesmas nos periodos citados
acima.

Subsistema Nordeste

Os problemas advindos com a aplicacao da metodologia de Morton para a regiao
Nordeste do Brasil sdo do conhecimento da Eletrobras no ambito do
SCEN/GCOI/GTHO desde o ano de 1992. Isto levou a Chesf a indicar como re-
presentativos das evaporacfes liquidas da regido Nordeste vetores (ELAGO - P)
obtidos subtraindo-se dos valores de evaporacdo em lago (ELAGO) os valores
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3.2.1

de precipitacao (P) constantes do relatorio Hidroservice, 1972, Estudos Energéti-
cos do Nordeste, volume 4, Parte IV.

Tendo em vista estes problemas, faz-se necessario o estudo de propostas al-
ternativas para os vetores de evaporagdes liquidas a serem utilizados na recons-
tituicAo de séries histéricas de vazdes naturais e nos estudos energéticos dos
aproveitamentos do Nordeste, que sejam compativeis com as caracteristicas re-
gionais e com as disponibilidades de dados, considerando, ainda, a existéncia de
estudos ja desenvolvidos. Estas propostas estdo apresentadas em maiores deta-
Ihes na Nota Técnica ONS NT-074/2003.

Estimativas da Evaporacao

a) Evaporimetros

Os evaporimetros sao instrumentos que possibilitam uma medida direta do poder
evaporativo da atmosfera, estando sujeitos aos efeitos de radiacéo, temperatura,
vento e umidade. Dentre os mais conhecidos destacam-se o0s tanques de
evaporacao.

Tanques de evaporacao:

Em trabalho realizado por Gangopadhyaya et al. (1966), foram listados 27 tipos
de tanques de evaporacao, diferentes caracteristicas e grande diversidade de a-
plicacdo. Resumidamente, podem ser reunidos em quatro classes: enterrados,
superficiais, fixos e flutuantes. O mais usado em nivel mundial é o tanque classe
A, figura 3.4, que tem forma circular com um diametro de 121 cm e profundidade
de 25,5 cm. Construido em aco ou ferro galvanizado, deve ser pintado na cor a-
luminio e instalado numa plataforma de madeira a 15 cm da superficie do solo.
Deve permanecer com agua variando entre 5,0 e 7,5 cm da borda superior. A ta-
xa de evaporacdo, medida com auxilio de uma cota linimétrica apoiada em um
tranquilizador, é resultado das mudancas de &gua entre no tanque, levando em
consideracdo a precipitacdo ocorrida. A manutencdo da agua entre profundida-
des recomendadas, evita erros que podem chegar a 15 % do valor determinado,
guando, por exemplo, o nivel de agua estiver 10 cm abaixo dos niveis estabele-
cidos.Também a agua dentro do tanque deve ser renovada regularmente para
evitar a turbidez, responséavel por erros que podem superar 5% dos valores de-
terminados.

Ao instalar um tanque de evaporacdo, deve-se dar especial atencao a finali-
dade a que se destina a informacdo, evitando, desta maneira, ampliar os erros
cometidos correntemente. O fato de o tanque ser instalado sobre o solo faz com
que as paredes do mesmo sofram influéncia da radiacdo e da transferéncia de
calor sensivel, traduzindo-se num aumento da evaporacdo medida. Os tanques
sdo mais suscetiveis a advecgdo do que, por exemplo, uma comunidade vegetal.
Doorembos e Pruitt (1990) atribuem incrementos na temperatura de 2 a 5°C e
reducdo na umidade relativa de 20 a 30%, ao nivel do tanque, quando instalados
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sobre pisos inadequados. Quando circundados por cultivos de elevada estatura,
subestimam a evaporacao. Os valores da evaporacdo medida em tanques supe-
ram os obtidos em lagos e/ou reservatorios, devido as diferengas de volume, su-
perficie e localizagédo e também pelo fato do lago/reservatorio depender da varia-
¢ao do transporte de massas e balanco de energia, que influenciam os dias sub-
seqlentes, enquanto que no tanque isto ndo ocorre. O fator que relaciona a eva-
poracdo de um reservatorio e do tanque classe A oscila entre 0,6 e 0,8 sendo 0,7
o valor mais utilizado.

Figura 3.4 Evaporimetros: Tanque de evaporacéao

b) Balanc¢o Hidrico

O Balancgo hidrico possibilita a determinacao da evaporacdo com base na equa-
¢ao da continuidade do lago ou reservatério. A referida equacédo pode ser escrita
da seguinte forma:

cjj—\t/ =l-Q-EoA+P.A equacao 3.9
onde:

V = volume de &gua contido no reservatorio;

t = tempo;

| = vazao total de entrada no reservatorio;
Q = vazao de saida do reservatorio;

Eo = evaporacéo;

P = precipitacdo sobre o reservatorio;

A = area do reservatoério.

A evaporacao € obtida da equagédo 2.31 por:
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3.2.2

Eo=(-Q)/A+P - ‘fj—\t/ /A equagao 3.10

Utilizando as unidades usuais de cada variavel, e considerando que o volume
e a area podem se relacionar por uma funcao do tipo V =aA’, (V em hm3 e A em
Km?) ou utilizando tabelas, a equagéo 2.32 resulta em:

Eo(mm/més)=2.592(1 - Q)/ A+ P - 1000.abA> *[A(t +1)- A(t)]/ Dt equagso 3.11

onde:

A a area da superficie do reservatério no més (Km2);
P (mm/més);

| e Q as vazdes médias do més em m?3/s.

O uso de uma equacdo de balanco hidrico para estimar a evaporagao € teori-
camente precisa, pois esta alicercada no principio de conservacdo de massa. Na
pratica as dificuldades para medir as demais variaveis limitam este procedimen-
to. As imprecisdes ficam por conta principalmente das contribuicbes diretas ndo-
controladas. O erro na sua avaliacdo pode produzir erros significativos na deter-
minacdo da evaporacao.

Estimativas de Evapotranspiragcéo
a) Balanco Hidrico

O balanc¢o hidrico objetivando o calculo da evapotranspiragdo, normalmente é
elaborado para intervalos de tempo superiores a uma semana, devido a falta de
medicdo de todas as variaveis envolvidas. Normalmente, os dados disponiveis
sdo a precipitacdo e a vazdo. A equacdo 3.9 pode ser adaptada para uma bacia,
resultando em:

vt =Vo +(P- Q- ETP)Dt equacio 3.13
onde:

Vt e Vo = sdo armazenamento total de umidade na bacia no final e inicio do in-
tervalo de tempo DX;

P, Q e ETP sédo respectivamente a precipitacdo, vazdo e evapotranspiracdo no
periodo. Este balanco € simplista se considerarmos todos 0s processos que en-
volvem o0 escoamento na bacia. Para um intervalo de tempo suficientemente
grande, o erro cometido no termo armazenamento, na propagacao do escoamen-
to € pequeno se comparado com a precipitacdo, vazao e evapotranspiracdo. Uti-
lizando a equacédo 3.13 para intervalos superiores a 1 semana, més ou ano, po-
de-se quantificar a evapotranspiracdo de uma bacia.
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O método de Thornthwaite & Mather calcula o balanco hidrico do solo a partir
dos valores de precipitacdo e evapotranspiracdo, considerando o solo como um
reservatério capaz de armazenar umidade, a chuva como entrada de agua e a
evapotranspiracdo como saida. Permite determinar, para qualquer periodo, os
seguintes elementos: deficiéncia de umidade, umidade armazenada na zona das
raizes, excedente de agua sujeito a percolacdo e evapotranspiragdo real. Para
periodos que a evapotranspiracdo excede a precipitacdo, o armazenamento do
solo é calculado em func&o do valor acumulado das perdas de &gua (P-ETP) e
da capacidade de campo adotada. Para periodos que a evapotranspiracdo po-
tencial é inferior a precipitacdo, o armazenamento do solo do periodo anterior é
adicionado da diferenca (P-ETP) do periodo. A evapotranspiracao real é igual a
potencial quando o armazenamento é total e quando, embora o armazenamento
nao seja total, (P-ETP) € positivo. Nos casos em que (P-ETP) é negativo, a
evapotranspiracdo real € a soma da precipitacdo e da variacdo do
armazenamento do periodo em questdo, sem considerar o sinal.
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4.1

4.1.1

Figura 4.1

1-)/#% "/ A
Projeto SisEvapo

Dados

Os dados das normais climatoldgicas dos periodos 31-60 e 61-90 foram analisa-
dos a partir da plotagem de isolinhas de temperatura média, umidade relativa,
precipitacdo média e insolacao. Através desta analise, verificou-se que os dados
do periodo de 61-90 da estacdo de Maringa, no estado do Parand, apresentavam
um comportamento ndo similar com os correspondentes das estacdes ao redor,
principalmente para o parametro da umidade relativa, conforme pode ser visuali-
zado na figura 4.1.

Umidade relativa 1961-1990

Normais climatolégicas Normais climatolégicas
1961-1990 (com Maringa) 1961-1990 (sem Maringd)

® Postos utilizados

Uma analise mais detalhada da regido seria necessaria para esclarecer o com-
portamento dessa variavel, considerando, ainda, a ma distribuicdo da rede de es-
tacBes no noroeste do Estado do Parand, sudeste do Mato Grosso do Sul e o
sudoeste do Estado de Séao Paulo. Assim, para esse estudo, decidiu-se pela ex-
clusdo desta estacao nos calculos de evaporacao liquida.

As figuras 4.2 a 4.5, a seguir, apresentam, respectivamente, comparacdes grafi-
cas entre isolinhas de temperatura média, umidade relativa, precipitagcdo média e
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insolacao, calculadas a partir de dados das estacdes climatoldgicas dos periodos
31-60 e 61-90, este ultimo periodo sem a estacdo meteoroldégica de Maringa -
PR.
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Figura 4.2 Temperatura média

Normais climatolégicas Normais climatolégicas
1931-1960 1961-1990 (sem Maringa)

12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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Figura 4.3 Umidade relativa

Normais climatolégicas Normais climatolégicas
1931-1960 1961-1990 (sem Maringa)

L[ [ [ [ T (©)

50 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88
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Figura 4.3 Precipitacdo média

Normais climatolégicas Normais climatolégicas
1931-1960 1961-1990 (sem Maringa)

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600
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Figura 4.4 Insolagéo (horas)

Normais climatolégicas Normais climatolégicas
1931-1960 1961-1990 (sem Maringa)

L L] 1| [ (Hores)

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800

De forma a garantir que os valores de evaporacao liquida calculados para re-
servatorios de uma regido ndo sejam influenciados por observa¢des meteorol6-
gicas em estacdes situadas em outras regifes independentes da primeira em
termos climaticos, foram definidas duas configuracBes de estacbes especificas
para cada conjunto de aproveitamentos a serem utilizadas nestes célculos. Para
0s aproveitamentos das bacias dos rios Paranaiba, Grande, Tieté, Paranapane-
ma, Parana e Iguacu foram consideradas as estacdes localizadas nos estados
de MG, SP, DF, GO, RJ, ES, MT, TO, MS, PR, SC e RS, enquanto que para o0s
aproveitamentos das bacias dos rios S&do Francisco e Tocantins foram conside-
radas as estacbes localizadas nas regifes Norte e Nordeste, além dos estados
de MG, GO, MT, ES e DF.
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4.1.2

Resultados

Nas tabelas 4.1 a 4.3, a seguir, sdo apresentados os resultados de evaporagao
liquida estimados pelo programa SisEvapo para os aproveitamentos incluidos no
projeto, tomando, como referéncia, as trés normais climatoldgicas 31-60, 61-90 e
31-90, com a configuragao de estagdes indicadas no item 4.1.1 e excluindo a es-
tacdo de Maring& para o periodo 1961-1990, para os aproveitamentos das regi-

o0es Sul e Sudeste.

Tabela 4.1 Resultados de evaporacgdo liquida estimados pelo programa SisEvapo, segundo as Normais

Climatolégicas 31-60

CODIGO NOME Evpl|Evp2|Evp3|Evp4|Evp5|Evp6 |Evp7|EVvp8|EVp9|EVvp10|Evpll|{Evpl2|Total
20920080 |SERRA DA MESA 11 1 14 20 43 60 64 65 74 59 43 39| 491
21050080 |CANA BRAVA 3 17 17 31 48 49 45 62 53 42 34| 413
21360000 |SAO SALVADOR 5 18 11 22 39 39 34 54 48 42 33| 352
22041080 |PEIXE ANGICAL 6 16 17 38 40 39 56 47 42 33| 351
22490070 |LAJEADO/L.E.MAGALHAES 11 7 12 15 46 65 81 78 56 45 35| 453
23700080 |ESTREITO TOC 20| 12 9 -4 4, 26| 46| 61| 54 50 41 35| 353
24105080 |COUTO MAGALHAES 17| 12| 11 12| 25| 37| 36| 45 54 26 13 24| 311
28544080 |SANTA ISABEL 22| 17] 12 -6 -3 13| 30[ 43| 43 43 38 32| 285
29680080 |TUCURUI 37| 35 29 4| -16| -13 -6 -1 10 18 30 32| 161
40990080 |TRES MARIAS 1 0| 24| 43| 52| 55 51| 42| 57 48 22 28| 421
42459080 |QUEIMADO -2 -1) 12| 23| 45| 56| 61| 68 76 57 40 32| 468
45860080 |SACOS 5 -1 32 45 70 79 78 68 70 64 52 35| 595
47750080 |SOBRADINHO 114 96| 116/ 106/ 112| 106 94 84 88 108 125 131| 1280
49042580 |ITAPARICA/L.GONZAGA 70 55 62 57 61 58 44 22 24 42 68 77| 638
49208080 [MOXOTO/APOLONIO SALES 54 43 54 52 57 55 40 17 12 25 49 60| 515
49210080 |PAULO AFONSO | 50 40 47 41 44 42 30 17 18 34 55 59| 476
49210088 |COMPLEXO PAF-MOX 43 37 51 46 48 43 28 10 10 20 44 51| 433
49340080 |XINGO 14| 19| 38| 47| 66| 69| 58/ 30 3 -14 -4 6| 332
60035000 |SERRA DO FACAO 15| 16| 26/ 36/ 49| 55| 53] 55 60 39 23 29| 455
60160080 |[EMBORCACAO 22| 24| 34| 43| 49| 53| 49| 47| 49 25 12 26| 433
60330080 |NOVA PONTE 22| 22| 30| 41 53] 60/ 55/ 56| 50 27 15 26| 457
60351080 |MIRANDA 27| 29| 38| 44| 47| 51| 43| 42| 41 19 10 25| 416
60360080 |CAPIM BRANCO | 24| 23| 34| 42| 48| 51| 47| 47| 50 29 15 30| 438
60360085 |CAPIM BRANCO II 23 22 31 41 50 56 53 53 54 31 15 29| 458
60444000 |CORUMBA IV -3 14 20 41 53 58 68 78 53 33 23| 439
60446000 [CORUMBA Il 5 15 25 44 54 56 61 71 51 32 32| 450
60460000 [CORUMBA | 22 20 29 37 47 53 51 52 57 32 16 30| 446
60610080 |ITUMBIARA 23 21 30 39 51 56 55 55 58 32 14 28| 461
60625080 |CACHOEIRA DOURADA 23 16 26 36 48 53 51 54 61 38 18 29| 453
60877080 |SAO SIMAO/SANTA FE 23| 19| 27| 38 51 56| 53] 52| 55 28 10 22| 434
60878040 |CACU 26| 21| 27| 35 48] 53] 51| 52| 55 25 23| 422
60878050 |B. COQUEIROS 26| 20| 27| 36/ 49| 54| 51| 52| 55 26 23| 428
60878060 |ITAGUACU 25| 20| 27| 38 51 56| 52| 53] 55 27 22| 433
60878210 |SALTO 26| 20| 27| 36/ 50 54/ 51| 52| 54 25 22| 426
60878230 |SALTO VERDINHO 25| 17| 25| 36| 49| 51| 47| 50/ 57 31 12 25| 427
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CODIGO NOME Evpl|Evp2|Evp3|Evp4|Evp5|Evp6 |Evp7 |Evp8|Evp9|Evp10|Evpll|Evp12|Total
60887100 |ITUMIRIM 27| 18| 21| 26/ 39| 46| 42| 48| 53 21 10 22| 371
60887200 |[ESPORA 25| 16| 21| 28| 40| 46| 44| 54| 58 27 13 25| 396
60887400 |OLHO D AGUA 26| 21| 26/ 36/ 49| 54| 50/ 51| 53 22 6 21| 414
61061080 |CAMARGOS -4 0 15 31 42 43 31 19 27 21 12 15| 253
61065080 |ITUTINGA -4 16 29 41 41 29 19 29 23 13 16| 254
61146080 [FUNIL (RIO GRANDE) 2 5 20 35 46 48 37 25 33 26 14 16/ 307
61661000 |[FURNAS 14 15 26 40 52 55 46 39 41 26 14 20| 386
61730080 |M. DE MORAES 19 21 31 44 52 55 47 42 42 24 11 23| 411
61731080 [ESTREITO/L.C.BARRETO 20 22 33 46 55 58 52 45 41 21 8 19| 423
61734080 |JAGUARA 20| 20| 32| 46/ 54/ 57| 53] 48] 48 29 12 24| 443
61740080 || GARAPAVA 20| 21| 31 45 55| 58| 54| 51| 52 32 13 25| 456
61760080 |VOLTA GRANDE (GRANDE) 21 21| 31| 46/ 56| 60/ 57| 55 52 30 12 24| 468
61796080 |PORTO COLOMBIA 22| 21| 31 45 57| 60| 57| 55 52 30 11 22| 464
61811080 |CACONDE/GRAMINHA 19| 18/ 26/ 38 53] 56| 46| 36| 35 21 10 18| 376
61818080 |EUCLIDES DA CUNHA 18| 22| 31| 44| 53| 54| 44| 35 34 18 6 17| 377
61819080 [LIMOEIRO/A.S.OLIVEIRA 17 21 31 45 54 55 46 37 37 21 6 17| 387
61941080 |[MARIMBONDO/P.J.AMERICO 23 22 31 45 57 59 55 53 51 27 9 21| 449
61998080 [A.VERMELHA/J.E.MORAES 23 19 28 41 54 56 52 50 52 24 7 18| 425
62020080 |ILHA SOLTEIRA 23 17 27 41 55 54 47 43 48 20 2 15| 393
62085100 |PONTE NOVA 8 18 33 43 47 46 30 15 19 -5 7] 265
62285000 |RESERV.BILLINGS 15 20 27 37 47 44 30 19 21 -4 10 275
62290000 |RESERV.GUARAPIRANGA 16/ 18/ 23| 32| 39| 35 27| 23] 28 16 5 17| 279
62330000 |[EDGARD SOUZA 14| 15| 17| 25| 28| 28| 31| 37| 36 24 18 19| 292
62729080 |BARRA BONITA 18| 22| 30| 45/ 54/ 53] 42| 33 32 13 -1 10| 349
62744080 |BARIRI/A.S.LIMA 18| 21| 29| 45 55| 54| 44| 36| 35 15 -1 10| 362
62790080 |IBITINGA 20 20| 29| 45 56| 54| 46| 39| 38 17 1 12| 376
62820080 |PROMISSAO/M.LOPES LEAO| 21| 20| 29| 44| 55| 56| 48/ 42| 42 18 1 12| 388
62829580 [N.AVANHANDAVA 21 19 29 44 55 54 47 42 43 18 1 13| 385
62900080 |TRES IRMAOS 22 17 27 42 56 54 46 43 46 17 0 13| 386
63007080 [JUPIA/SOUZA DIAS 22 17 27 42 54 52 43 38 45 18 0 13| 374
63280080 |SAO DOMINGOS 28 20 28 39 53 53 43 43 49 21 6 19| 402
63995080 |PORTO PRIMAVERA 21 22 34 48 58 53 36 26 29 -9 324
64215080 [JURUMIRIM/A.A.LAYDNER 19 26 34 47 55 52 39 28 23 -8 320
64219080 |PIRAJU 23| 25| 31| 45 51| 48| 35 28| 26 -3 10| 327
64270080 |CHAVANTES 16/ 23| 33| 49| 58/ 55| 42| 31| 25 -10 0| 323
64278080 |OURINHOS 22| 20| 26|/ 40| 45| 40| 30| 29| 32 14 3 14| 316
64332080 |L.N. GARCEZ 23| 18| 24| 37| 41| 36| 29| 32| 37 17 7 19| 320
64345075 |CANOAS I 22| 20| 28] 41 48| 43| 32| 27| 31 11 -1 10| 313
64345080 |CANOAS | 21| 21| 29| 43| 51| 46| 33| 26| 30 8 -6 6| 309
64498500 |SAO JERONIMO 13 24 37 52 60 58 43 28 19 -4 -17 -9] 304
64516080 |CAPIVARA 17 20 31 46 57 55 41 30 30 -11 318
64535080 |TAQUARUCU 19 20 32 46 56 51 37 27 30 -9 317
64571080 |ROSANA 20 22 34 47 58 53 37 26 27 -10 319
64918980 |ITAIPU 1/2 10 26 48 61 68 60 36 14 5 -18 -28 -19| 266
65774403 [FOZ DO AREIA/GB.MUNHOZ -6 18 40 55 64 58 37 16 0 -23 -39 -32| 189
65805010 |SEGREDO 24| 45| 60| 68| 61| 41| 21 8 -17 -30 -22| 263
65824950 |SANTA CLARA PR 23| 37| 48| 55| 49| 26 7 0 -20 -33 -21| 179
65825500 |[FUNDAO 12| 27| 41] 53] 58/ 50/ 28/ 10 3 -17 -28 -16| 220
65826600 |DERIV. JORDAO 7| 26| 45 59| 66| 59| 38 20 7 -16 -28 -19| 263
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CODIGO NOME Evpl|Evp2|Evp3|Evp4|Evp5|Evp6 |[Evp7|EVvp8|EVp9|EVp10|Evpll|{Evpl2|Total
65883051 |SALTO SANTIAGO 9| 27| 47| 60| 69| 62| 40 21| 10 -15 -26 -18| 284
65894991 |SALTO OSORIO 11| 26| 45 57| 65| 58/ 35 16 -16 -26 -17| 262
65925600 |SAO JOAO 12| 29| 44| 55 61| 52| 29| 12 -19 -29 -16| 234
65925880 |CACHOEIRINHA 15 32 49 60 65 55 33 16 -16 -24 -11| 279
65940000 |SALTO G.CHOPIM 16 31 48 60 66 57 35 17 -14 -24 -10f 290
65963100 (J. M. FILHO/FOZ DO CHOPIM 29 26 36 42 43 34 19 16 19 2 1 16| 285
65973500 |[SALTO CAXIAS 7 23 44 57 65 59 35 14 6 -19 -29 -23| 238
Tabela 4.2 Resultados de evaporacdo liquida estimados pelo programa SisEvapo, segundo as Normais
Climatolégicas 61-90

CODIGO NOME Evpl|Evp2|Evp3|Evp4|Evp5|Evp6|Evp7|EVvp8|EVvp9|EVvpl0|Evpll|Evpl2| Total
20920080 |SERRA DA MESA 27 8/ 16| 26| 52| 70| 85 93| 105 60 45 36| 623
21050080 |CANA BRAVA 31 8 18 27 49 62 71 80 97 60 47 36| 587
21360000 |SAO SALVADOR 32 7 15 21 42 55 60 71 91 61 46 36| 540
22041080 |PEIXE ANGICAL 24 6 11 34 53 61 71 93 60 41 35| 499
22490070 |LAJEADO/L.E.MAGALHAES 12 7 15 42 66 78 79 48 26 30[ 416
23700080 |[ESTREITO TOC 12 5 -2 2 29 52 72 75 69 41 29( 390
24105080 |COUTO MAGALHAES 12 -5 13 25 44 58 66 77 75 25 22 24| 436
28544080 |SANTA ISABEL 6 1 -2 -7 0| 18/ 38/ 58/ 70 60 32 20| 294
29680080 |TUCURUI 12 4 1 -9 -17 -8 -4l 22 31 41 21 99
40990080 [TRES MARIAS -1 -2| 28| 47| 61| 61| 58/ 49| 49 35 21 22| 429
42459080 |[QUEIMADO 21 4/ 21 33 59| 70| 77| 79 80 51 17 51| 562
45860080 [SACOS 19| 13| 35| 43 70/ 80/ 83 82 94 79 55 37| 691
47750080 [SOBRADINHO 100 63| 62| 62| 92| 109 97| 93| 95 115 117| 123| 1129
49042580 |ITAPARICA/L.GONZAGA 93 73 70| 102 75 67 50 28 38 56 78 101| 831
49208080 [MOXOTO/APOLONIO SALES 81 64 76 72 79 69 51 23 22 36 65 97| 732
49210080 [PAULO AFONSO | 82 62 68 61 62 53 39 22 32 55 77 103| 716
49210088 [COMPLEXO PAF-MOX 83 64 74 66 69 56 41 20 27 49 80 106| 732
49340080 [XINGO 32 39 53 68 82 90 78 47 24 4 1 22| 540
60035000 |ISERRA DO FACAO 8 20 35 55 57 57 59 52 24 16 31| 421
60160080 [EMBORCACAO 2| 16| 36| 53] 54| 54| 50/ 45 16 5 19| 353
60330080 INOVA PONTE 16 7| 23] 40| 61| 65 67| 66| 54 25 13 33| 470
60351080 [MIRANDA 4/ 18] 37| 54| 54| 53] 52| 41 15 26| 367
60360080 |[CAPIM BRANCO | 0| 18/ 38/ 51| 51| 48] 46| 45 18 25| 348
60360085 |CAPIM BRANCO Il 0| 18/ 40| 55| 56| 53] 49 50 19 23| 368
60444000 |[CORUMBA IV 19 8| 19| 32| 56| 64| 73] 84 86 53 13 44| 551
60446000 |CORUMBA 111 12 11 19 32 57 63 68 72 72 42 21 37| 503
60460000 |ICORUMBA | 1 17 37 53 56 58 54 55 21 21| 383
60610080 |ITUMBIARA 19 42 58 62 60 56 58 22 5 23| 411
60625080 |CACHOEIRA DOURADA 11 5 24 44 59 63 61 62 65 27 11 30f 462
60877080 |[SAO SIMAO/SANTA FE 13 11 25 46 67 72 68 66 64 22 4 25| 480
60878040 |CACU 12 5 21 39 62 69 69 69 68 19 7 24 465
60878050 |B. COQUEIROS 12 22| 42| 64| 70/ 68| 68 67 20 6 25| 469
60878060 ITAGUACU 12| 11] 25| 45 66| 71| 67 66| 63 21 5 26| 477
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CODIGO NOME Evpl|Evp2|Evp3|Evp4|Evp5|Evp6|Evp7|Evp8|EVvp9|Evpl0(Evpll |Evpl2|Total
60878210 |SALTO 12 8| 23] 42| 64| 70| 68 69 66 19 5 25| 471
60878230 |SALTO VERDINHO 14| 14| 27| 46/ 65| 67 63| 64/ 65 23 9 30| 486
60887100 ITUMIRIM 12 4/ 23] 36| 55 61 66/ 79 71 27 21 27| 483
60887200 |ESPORA 10 5 24 37 55 61 64 75 71 25 19 28| 474
60887400 |OLHO D AGUA 13 7 23 41 64 70 70 71 69 19 25| 478
61061080 |CAMARGOS 2 29 40 51 46 32 23 24 15 273
61065080 |ITUTINGA 5 31 40 48 44 30 24 27 19 8| 285
61146080 |FUNIL (RIO GRANDE) 6 31 42 48 47 33 29 33 22 10 14| 322
61661000 |FURNAS 13 2 25 40 52 51 43 42 39 18 12 27| 363
61730080 |M. DE MORAES 12 2| 19| 37| 49| 46| 42| 40| 38 15 5 25| 330
61731080 |[ESTREITO/L.C.BARRETO 10 5| 18| 38| 53] 52| 48] 43| 39 15 2 21| 343
61734080 |[JAGUARA 3| 20| 44| 56| 54| 46| 44| 44 22 5 26| 374
61740080 IGARAPAVA 5| 24/ 48] 60/ 58/ 51| 48] 48 26 7 29| 411
61760080 |[VOLTA GRANDE (GRANDE) 7| 24/ 52| 65 64 54/ 52| 50 27 5 30| 440
61796080 |PORTO COLOMBIA 8/ 27| 55| 67| 68 57| 55 52 29 6 32| 464
61811080 |CACONDE/GRAMINHA 18 11 35 49 60 60 54 55 47 17 19 30[ 454
61818080 [EUCLIDES DA CUNHA 22 11 25 42 58 52 47 43 41 15 7 24| 386
61819080 |LIMOEIRO/A.S.OLIVEIRA 22 11 24 45 60 54 46 42 42 21 4 24| 396
61941080 [MARIMBONDO/P.J.AMERICO 12 11 30 58 71 72 59 58 54 27 5 33| 489
61998080 |A.VERMELHA/J.E.MORAES 12 16 30 53 73 74 65 61 58 23 3 27| 494
62020080 |ILHA SOLTEIRA 16 25 38 57 78 74 65 63 59 18 5 26| 524
62085100 |PONTE NOVA 4 11| 34| 47| 49| 45 27| 17| 13 -9 -1| 240
62285000 |RESERV.BILLINGS 10| 12| 35| 46| 49| 43| 28| 22| 16 -5 14| 269
62290000 |RESERV.GUARAPIRANGA 12| 14| 34| 38 40/ 35 25| 26| 21 7 5 22| 279
62330000 [EDGARD SOUZA 14| 20| 27 29/ 31| 29 29 37/ 30 18 20 23| 309
62729080 |BARRA BONITA 23| 17| 38| 64/ 73| 64 50 43| 42 19 1 30| 466
62744080 |BARIRI/A.S.LIMA 21| 16| 38| 64/ 74| 67| 53| 47| 46 21 2 30| 481
62790080 |IBITINGA 19 16 37 63 75 69 55 50 49 23 3 31| 491
62820080 |PROMISSAO/M.LOPES LEAO 16 18 37 62 77 72 59 55 53 22 4 30[ 504
62829580 IN.AVANHANDAVA 16 20 37 60 77 73 60 56 53 21 4 28| 506
62900080 |TRES IRMAOS 16 25 40 60 80 75 64 62 57 17 6 27| 530
63007080 |JUPIA/SOUZA DIAS 18 27 42 58 79 71 60 60 58 14 8 28| 521
63280080 |SAO DOMINGOS 13 15 25 38 67 66 57 60 62 7 4 24 440
63995080 |PORTO PRIMAVERA 9| 18| 27| 37| 68 63 43| 37 38 -14 -13 10| 324
64215080 |[JURUMIRIM/A.A.LAYDNER 25| 24| 42| 64, 76| 67/ 51| 41| 31 9 -2 34| 462
64219080 |PIRAJU 30 23| 44| 64/ 73] 61| 46| 40| 38 16 4 39| 476
64270080 |[CHAVANTES 27| 19| 45 70, 81 71| 56| 43| 43 13 -6 18| 481
64278080 |OURINHOS 29| 22| 42| 59 64| 52| 41| 41| 47 21 12 36| 465
64332080 |L.N. GARCEZ 28| 22| 40| 54/ 59| 49 40 43| 51 25 18 39| 468
64345075 |CANOAS I 26 22 41 58 68 56 44 41 46 15 7 32| 456
64345080 |CANOAS | 22 22 41 59 71 61 45 40 44 11 2 27| 446
64498500 |SAO JERONIMO 16 23 44 65 77 70 55 42 35 8 -7 19| 447
64516080 |CAPIVARA 13 20 37 54 77 70 52 44 43 -6 15| 417
64535080 |TAQUARUCU 12 21 33 46 73 65 47 41 41 -6 -7 15| 381
64571080 |ROSANA 9 18 28 39 69 64 43 38 37 -15 -14 9] 325
64918980 |ITAIPU 1/2 14| 32| 51 57/ 60/ 49 30/ 26| 13 -20 -33 -20| 260
65774403 |FOZ DO AREIA/GB.MUNHOZ 21| 41 61| 63] 56| 39 30 7 -17 -19 -10| 275
65805010 |SEGREDO 26| 54| 76| 77| 67 47| 34| 15 -13 -16 -5| 369
65824950 |SANTA CLARA PR 13| 23| 39| 53| 52| 42| 27| 22 6 -15 -10 4| 257
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CODIGO NOME Evpl|Evp2|Evp3|Evp4|Evp5|Evp6|Evp7|EVvp8|EVvp9|Evpl0|Evpll|Evpl2|Total
65825500 |[FUNDAO 14 28 48 64 62 52 33 26 9 -13 -9 6| 318
65826600 |DERIV. JORDAO 28 54 75 75 64 45 32 15 -12 -14 -1| 369
65883051 |[SALTO SANTIAGO 27 54 76 79 67 47 33 18 -12 -17 -6| 373
65894991 |SALTO OSORIO 27 51 69 75 63 43 30 18 -15 -19 -8| 340
65925600 |ISAO JOAO 16 31 50 69 67 56 38 28 9 -16 -13 2| 338
65925880 |CACHOEIRINHA 16 33 57 75 73 61 42 30 13 -13 -12 1| 375
65940000 |SALTO G.CHOPIM 14 32 57 76 75 62 42 29 16 -13 -13 -2\ 377
65963100 |J. M. FILHO/FOZ DO CHOPIM 26 31 42 48 47 35 23 24 23 1 7 20f 328
65973500 |SALTO CAXIAS 5 26 49 65 72 61 41 30 17 -18 -26 -15| 306
Tabela 4.3 Resultados de evaporacgdo liqguida estimados pelo programa SisEvapo, segundo as Normais
Climatolégicas 31-90
cODIGO NOME Evpl|Evp2|Evp3|Evp4|Evp5|Evp6 |Evp7|Evp8|Evp9|Evp10|Evpll|Evp12|Total
20920080 |SERRA DA MESA 25 12 16 25 51 66 73 86 95 64 49 37| 599
21050080 |CANA BRAVA 32 10 20 26 48 59 63 76 91 64 48 38| 576
21360000 |[SAO SALVADOR 33 9 18 24 44 55 60 73 91 64 47 38| 553
22041080 |PEIXE ANGICAL 31 10 15 18 38 54 63 76 90 61 44 38| 542
22490070 |LAJEADO/L.E.MAGALHAES 18 11 10 19 55 83 94 95 60 37 36| 527
23700080 [ESTREITO TOC 16 7 6 4 34 60 79 82 72 47 33| 438
24105080 |COUTO MAGALHAES 21 14 18 25 57 64 69 83 83 46 25 19 522
28544080 |SANTA ISABEL 16 10 5 -1 2 29 59 76 84 70 43 31| 424
29680080 |TUCURUI 35 24 13 -4 -15 -4 15 25 38 37 35 34| 234
40990080 [TRES MARIAS -9 31 48 64 59 53 44 56 33 23 14| 421
42459080 |QUEIMADO 17 17 32 58 66 73 74 79 47 5 47| 522
45860080 [SACOS 22 19 36 50 66 74 66 62 70 56 43 35| 596
47750080 [SOBRADINHO 81 58 60 58 69 82 73 64 61 81 89 96| 873
49042580 |ITAPARICA/L.GONZAGA 55 51 54 62 64 65 57 37 22 33 57 75 633
49208080 |[MOXOTO/APOLONIO SALES 53 48 54 61 62 66 58 37 21 29 51 71| 612
49210080 |PAULO AFONSO | 53 46 50 52 50 54 50 35 31 44 62 76 603
49210088 [COMPLEXO PAF-MOX 54 48 52 56 54 57 51 35 27 40 61 77| 612
49340080 |[XINGO 21 27 45 61 76 87 80 52 21 1 3 22| 493
60035000 |[SERRA DO FACAO -2 10 26 41 65 68 72 68 74 40 20 24| 505
60160080 [EMBORCACAO -2 12 27 43 67 68 71 68 70 36 23 20| 505
60330080 |[NOVA PONTE 10 29 42 65 70 71 65 67 36 17 24| 506
60351080 [MIRANDA 13 29 44 67 68 69 67 68 37 21 21| 506
60360080 |CAPIM BRANCO | 15 32 46 66 63 65 65 69 36 25 24| 508
60360085 [CAPIM BRANCO II 16 31 47 69 67 67 69 71 38 28 24| 529
60444000 [CORUMBA IV 18 19 31 56 64 75 83 87 52 10 45| 545
60446000 |CORUMBA 111 19 33 60 68 75 75 81 46 18 34| 527
60460000 [CORUMBA | 16 29 44 68 69 72 73 75 41 30 25| 547
60610080 |ITUMBIARA 12 19 31 47 71 70 70 74 73 39 29 28| 563
60625080 [CACHOEIRA DOURADA 17 22 35 50 70 66 64 73 75 39 32 33| 575
60877080 |SAO SIMAO/SANTA FE 20 24 36 53 76 73 69 73 71 32 23 31| 582
60878040 |CACU 22 24 34 49 75 74 72 80 76 36 24 30| 595
60878050 |B. COQUEIROS 21 24 36 50 76 73 71 77 74 34 25 31| 592
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60878060 [ITAGUACU 20 24 37 53 76 72 70 74 71 33 23 30| 584
60878210 [SALTO 22 25 35 51 76 73 72 77 73 34 23 31| 591
60878230 [SALTO VERDINHO 22 25 39 54 74 68 64 72 72 33 27 36| 583
60887100 [ITUMIRIM 10 22 34 53 57 61 75 69 26 18 23| 451
60887200 |[ESPORA 8 22 35 53 57 60 73 69 24 17 26| 446
60887400 [OLHO D AGUA 10 22 39 63 67 68 71 68 19 23| 459
61061080 [CAMARGOS 30 39 54 51 35 24 22 16 295
61065080 [ITUTINGA 11 32 39 52 48 33 24 25 20 11 304
61146080 [FUNIL (RIO GRANDE) 13 34 45 56 51 38 28 29 21 11 328
61661000 [FURNAS 9 32 46 60 56 48 41 43 21 10 14| 381
61730080 |PEIXOTO/M. DE MORAES -2 10 32 48 62 58 53 49 51 25 15 16| 416
61731080 [ESTREITO/L.C.BARRETO -4 9 30 a7 65 62 58 52 54 24 14 14| 426
61734080 [JAGUARA -1 12 33 49 64 59 55 52 56 27 18 18| 441
61740080 (IGARAPAVA 2 14 34 51 66 60 55 54 58 28 20 20| 461
61760080 |VOLTA GRANDE (GRANDE) 5 15 35 51 68 62 57 57 60 28 21 22| 482
61796080 [PORTO COLOMBIA 8 17 36 53 69 62 58 58 59 27 20 24| 494
61811080 [CACONDE/GRAMINHA 5 14 33 44 57 56 42 35 33 14 4 7| 345
61818080 [EUCLIDES DA CUNHA 1 10 34 49 59 54 45 39 38 17 11| 363
61819080 [LIMOEIRO/A.S.OLIVEIRA 0 9 34 50 59 53 44 39 40 17 12| 366
61941080 |MARIMBONDO/PJ.AMERICO 11 20 38 54 72 65 60 61 61 27 20 25| 511
61998080 [A.VERMELHA/J.E.MORAES 17 24 39 56 77 71 65 67 65 26 19 29| 556
62020080 [ILHA SOLTEIRA 16 25 38 58 79 75 65 63 59 18 6 26| 528
62085100 [PONTE NOVA -4 15 31 43 50 46 30 14 18 -4 -12| 238
62285000 [RESERV.BILLINGS 10 36 45 47 42 28 22 17 -4 8| 259
62290000 [GUARAPIRANGA 13 35 38 37 34 25 25 22 5 15| 266
62330000 [EDGARD SOUZA 11 18 26 26 29 29 29 35 29 18 19 16| 283
62729080 |BARRA BONITA 16 40 55 64 55 46 42 41 14 9 15| 405
62744080 |BARIRI/A.S.LIMA 8 18 40 56 66 57 49 47 45 16 10 17| 429
62790080 (IBITINGA 10 19 40 56 68 60 52 49 49 18 12 20| 452
62820080 |PROMISSAO/M.L. LEAO 12 22 41 58 73 65 57 56 54 19 13 23| 494
62829580 [N.AVANHANDAVA 14 24 42 59 76 66 58 58 56 19 13 25| 511
62900080 [TRES IRMAOS 17 27 43 62 82 73 64 64 60 18 11 27| 547
63007080 [JUPIA/SOUZA DIAS 19 28 44 62 81 71 60 61 59 16 11 30| 540
63280080 [SAO DOMINGOS 23 28 41 56 75 68 60 66 64 20 13 30| 540
63995080 [PORTO PRIMAVERA 19 31 47 63 73 63 49 47 43 4 -1 18| 456
64215080 [JURUMIRIM/A.A.LAYDNER 9 18 42 54 63 55 47 42 36 11 12| 393
64219080 [PIRAJU 13 21 43 54 60 51 44 41 38 14 19| 406
64270080 [CHAVANTES 9 19 43 59 69 60 51 46 39 11 3 9 419
64278080 |OURINHOS 17 26 44 53 57 47 41 42 43 18 17 25| 429
64332080 |L.N. GARCEZ 19 27 42 50 54 45 41 45 45 21 23 29| 440
64345075 [CANOAS Il 17 27 45 57 62 52 43 44 44 15 14 24| 444
64345080 [CANOAS | 16 28 46 59 67 55 45 44 43 12 10 21| 446
64498500 [SAO JERONIMO 8 22 47 61 72 64 53 47 37 -4 2| 420
64516080 [CAPIVARA 13 28 47 63 76 66 53 50 45 14| 464
64535080 |TAQUARUCU 17 29 47 63 74 64 51 48 45 18| 466
64571080 [ROSANA 18 31 47 63 74 63 50 46 43 -2 16| 451
64918980 |ITAIPU 1/2 10 31 52 69 70 61 42 30 17 -18 -26 -13| 326
65774403 [FOZ DO AREIA/GB.MUNHOZ 17 46 60 68 56 47 37 20 -8 -17 -9| 318
65805010 [SEGREDO 29 54 76 76 64 49 38 17 -13 -12 384
65824950 [SANTA CLARA PR 13 21 42 51 56 45 36 29 18 -8 -12 295
65825500 |[FUNDAO 14 25 50 59 64 51 40 32 21 -5 -10 345
65826600 [DERIV. JORDAO 9 25 55 68 73 61 48 38 23 -4 -12 -8| 375
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65883051 |SALTO SANTIAGO 8| 27| s6 71| 78| 65| 51| 39| 24 5| -15| -13| 385
65894991 |SALTO OSORIO 10 31 56 71 73 62 46 34 23 -7 -16 -12| 369
65925600 |SAO JOAO 15| 28| 54| 64| 67| 54| 42| 31| 19 70 1 0| 356
65925880 [CACHOEIRINHA 16| 30| 58| 70| 71| s8] 44| 33 21 5| -10 -4| 380
65940000 |SALTO G.CHOPIM 15 32 58 71 72 59 44 33 22 -5 -12 -9] 383
65963100 |J.M.FILHO/FOZ DO CHOPIM 27| 29| 40| 47| 46| 37| 24| 24| 23 5 6] 12| 320
65973500 |[SALTO CAXIAS 7 30 54 71 73 63 45 33 21 -12 -23 -16| 345
4.2 Subsistema NORDESTE

42.1 Reservatdrio de Sobradinho

Para Sobradinho foi realizada uma anélise das informac¢fes da bacia de Taud,
pelo fato de a mesma ser uma bacia representativa do semi-arido do Nordeste e,
conseqientemente, importante para um melhor conhecimento do comportamento
climatolégico da regido do lago de Sobradinho.

Caracteristicas fisioclimaticas da regido de Sobradinho

As Bacias Hidrograficas Representativas de Taua, Riacho do Navio e Sumé es-
tudadas pela SUDENE em conjunto com a ORSTOM (Institut Francais de Re-
cherche pour le Développement en Coopération), abrangem &reas cujos parame-
tros fisico-climaticos determinam zonas hidrolégicas homogéneas.

As informacfes climatolégicas referentes a bacia de Taua (CE) apresentam
uma similaridade muito grande com as da estagdo climatolégica de Remanso
(BA) o que vem corroborar a insergcéo, pela SUDENE, da regido do lago de So-
bradinho na delimitacdo das zonas com caracteristicas fisiocliméaticas semelhan-
tes as da Bacia Hidrogréafica Representativa de Taua (CE).

Evaporacao em lago (ELAGO) de Sobradinho

O vetor de evaporacao real foi calculado a partir das informacdes de evapora-
¢bes Tanque Classe-A médias mensais da estacdo climatoldégica de Petrolina
(PE), representativa da regido, e aplicando-se um coeficiente de passagem tan-
que-lago Ka de 0,80 fixo para todos os meses, seguindo a tendéncia dos valores
estimados, em mm, para as perdas por evaporacdo do lago obtidas do balanco
hidrico do reservatorio, realizado pela CHESF (1992a).

Estes valores encontram-se apresentados na tabela 4.4.

O valor médio anual do coeficiente de passagem Ka da evaporacdo Tanque
Classe-A da estacao climatologica de Petrolina para obtencéo da evaporacdo em
lago (ELaco) do reservatdrio de Sobradinho, de 0,80, est4 perfeitamente condi-
zente com os valores encontrados na literatura.
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Tabela 4.4 Valores de (Erangue) de Petrolina, Balango Hidrico e (ELaco) proposto para Sobradinho

Evaporacdo Tanque Classe — A (mm), (ELaco), Balanco Hidrico

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |Total| Periodo
Petrolina 270 | 243 | 224 | 203 | 223 | 217 | 242 | 268 | 299 | 337 311 314 |3151| 1974/1988
(ELaco) 216 | 194 | 179 | 162 | 178 | 174 | 194 | 214 | 239 | 270 249 251 |2521| 1974/1988
BALANCO 252 | 223 | 87 | 144 | 176 | 192 | 181 | 204 | 243 | 248 249 329 |2528| 1978/1991

Evapotranspiracéo real (ETR)

Devido as caracteristicas fisiocliméaticas da regido em que esta localizado o re-
servatdrio de Sobradinho serem semelhantes as da bacia de Taua, poderdo ser
utilizados, com uma boa margem de seguranca, o vetor de evapotranspiracao
real (ETR) obtido para a bacia de Taua pelo método de Thorntwaite & Matter,

que constam do relatorio da SUDENE (1989a).

A tabela 4.5, a seguir, apresenta o balanco hidrico obtido para a bacia de

Taua pelo método de Thorntwaite & Matter.

Tabela 4.5 Bacia Hidrogréfica Representativa de Tau& (CE) - Balango hidrico, segundo o método de
THORNTWAITE & MATHER

MES T°C P EP P-EP | ARM | ALT | ETR | EXC | DEF
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Janeiro 26,7 | 45,1 147 -102 0 0 45 0 102
Fevereiro 258 | 854 117 -32 0 0 85 0 32
Marco 25,2 | 1850 | 118 67 67 67 118 0 0
Abril 24,8 | 104,7 | 106 -1 66 -1 106 0 0
Maio 24,3 | 39,7 101 -61 36 -30 70 0 31
Junho 24,4 | 57,5 99 -42 24 -12 70 0 30
Juljo 250 | 13,7 112 -98 9 -15 29 0 83
Agosto 25,6 4,6 122 -117 3 -6 11 0 111
Setembro 26,3 2,7 132 -129 1 -2 5 0 127
Outubro 27,7 2,2 152 -150 0 -1 3 0 149
Novembro 26,9 3,6 142 -138 0 0 4 0 138
Dezembro 27,0 | 27,9 148 -120 0 0 28 0 120
ANO 25,8 | 572,1 | 1496 | -923 0 574 0 923
Onde: T = temperatura média do ar;

P = precipitacdo mensal;

EP = evapotranspiragdo potencial;

ARM = armazenamento do solo;

ALT = ARMmnes menos ARMmes anterior;

ETR = evapotranspiragéo real;

EXC = excedente de agua sujeito “a percolagéo;

DEF = deficiéncia de umidade.
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A tabela 4.6, a seguir, apresenta o vetor de evapotranspiracdo real (ETR) em
mm proposto para utilizacdo na regido de Sobradinho, obtido para a bacia de
Taua.

Tabela 4.6 Proposta de Evapotranspiragdo Real (ETR) em mm para o aproveitamento de Sobradinho

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

ETR(MM)

45 85 118 106 70 70 29 11 5 3 4 28 574

Evaporacao Ligquida de Sobradinho

Os valores de evaporagdes liquidas médias mensais para o reservatério de So-
bradinho foram obtidos pela simples diferenca entre a evaporacéo de lago (ELA-
GO) e a evapotranspiracéo real (ETR), apresentados na tabela 4.7.

Tabela 4.7 Proposta para as Evaporacdes Liquidas do reservatério de Sobradinho em (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
171 109 61 56 108 104 165 203 234 267 245 223 1946
4.2.2 Aproveitamentos de Itaparica, Moxotd, Complexo de Paulo Afonso I, II,

[l eIV e Xingo
Para os aproveitamentos de Itaparica, Moxot6/Complexo Paulo Afonso e Xing6 a
evaporacdo em lago (E aco) foi considerada como 0,75 da Evaporacdo Tanque
Classe-A da estacdo climatolégica de Paulo Afonso(BA), representativa da regi-
ao, enquanto a evapotranspiracdo real (ETR) foi considerada igual a utilizada pa-
ra Sobradinho.

O vetor de evaporacdes liquidas mensais foi obtido pela diferenca (E_aco -
ETR), apresentado na tabela 4.8.

Tabela 4.8 Valores de (Etanoue), (ELaco) € de (ETR) em (mm) para os aproveitamentos de Itaparica, Moxotd,

Complexo de Paulo Afonso I, II, Il e IV e Xingd

Jan | Fev | Mar [ Abr [ Mai | Jun | Jul | Ago | Set [ Out | Nov | Dez | Total

(ETanQuE) 277 | 230 | 220 | 188 | 167 | 148 | 147 | 198 | 260 | 306 | 319 | 306 | 2766
(ELaco) 208 | 173 | 165 | 141 | 125 [ 111 | 110 | 149 | 195 | 230 | 239 | 230 | 2076
(ETR) 45 85 | 118 | 106 | 70 70 | 29 11 5 3 4 28 574

(ELaco - ETR) 163 | 88 47 35 55 41 81 [ 138 [ 190 | 227 | 235 [ 202 [ 1502
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4.3

Anélise dos resultados

Conforme Nota Técnica ONS NT-074/2003, a aplicagédo do modelo de Morton pa-
ra o semi-arido nordestino resultou em valores para a ETR superiores ao total
médio anual de precipitacdo na regido. Para o lago de Sobradinho, por exemplo,
foram obtidos valores para a ETR (evapotranspiragcao real) de 678 mm (normais
climatolégicas 31 60), 787 mm (normais climatolégicas 61 90) e 971 mm (nor-
mais climatologicas 31 90), enquanto o total médio de precipitacdo é da ordem
de 560mm. Este fato também foi constatado pela Chesf, conforme NT-DORH-
014/92 — Aplicagdo do Modelo de Morton em agudes da regido Nordeste, que
explicita a aplicacdo do modelo de Morton para informag¢des das bacias hidrogra-
ficas representativas de Taua-CE, Riacho do Navio-PE e Sumé-PB, pertencentes
a SUDENE. O total médio anual de evapotranspiragdo real calculado pelo mode-
lo de Morton para cada uma das bacias foi sistematicamente superior ao total de
precipitacdo média anual, o0 que vem a ser uma incompatibilidade metodolégica,
uma vez que a evapotranspiracdo real ndo pode superar a precipitacdo. Além
disso, a evapotranspiracao calculada na aplicacdo do modelo de Morton produziu
0Ss menores valores nos meses de junho, julho e agosto, contradizendo a reali-
dade, pois sdo meses de periodo seco, onde essa evapotranspiracdo deveria ser
mais elevada.

E importante ressaltar que no modelo de Morton, conforme pode ser constata-
do em Morton, F.l., 1983, “Operational estimates of areal evapotranspiration and
their significance to the science and practice hydrology”, Journal of Hydrology,
66, pag. 23 a 26, fez-se necessério a calibragcdo de um coeficiente de transferén-
cia de vapor “ft” em conjunto com a calibragcdo das constantes “2bl” e “2b2",
sendo que para a evaporacdo em lago os parametros foram calibrados envol-
vendo as estimativas de balanco hidrico da evaporacdo mensal em dez lagos di-
ferentes, situados em regibes com caracteristicas climatoldgicas diferentes da
regido Nordeste. Assim, os parametros “ft”, “2b1” e “2b2"” da calibracéo original
efetuada por Morton, devem ser reavaliados para aplicagdes em reservatérios da
referida regiao.

)- "4, ), T #A)
Os resultados do SisEvapo sdo dependentes da configuracdo de estacdes
meteoroldgicas adotada, assim, modificacdes nesta configuragdo e nos
valores das normais climatologicas levam a geracdo de novas superficies
interpoladoras, produzindo, assim, novos valores de evaporacéo liquida.
A utilizagdo da metodologia de Morton para o semi-arido nordestino
(reservatérios de Sobradinho, Itaparica, Complexo Paulo Afonso / Moxoto e
Xingd), com os parametros da calibracdo original efetuada por Morton, gerou
resultados de evapotranspiracdo real superiores aos totais médios de
precipitacdo anual, o que é conceitualmente incompativel.
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Foram adotados os valores de evaporagdo liquida obtidos a partir do sistema
SisEvapo, calculados com as normais climatolégicas de 61-90, para os
reservatoérios incluidos no Projeto de consisténcia e reconstituicdo de séries
de vazbes naturais, bacias dos rios Tocantins, Sao Francisco, Paranaiba,
Grande, Tieté, Paranapanema, lguacu e Parana, exceto para os reservatorios
do semi-arido nordestino, no calculo das vazdes evaporadas para a
reconstituicdo das séries de vazdes naturais , conforme tabela com resultados
finais apresentada no Anexo 4. Os referidos valores de evaporacdo deverao
ser considerados nos modelos de otimizacdo energética da cadeia de
planejamento, quando estes modelos comecarem a utilizar as novas séries de
vaz0fes naturais.

Foram adotados os valores de evaporacgdo liquida apresentados no item 4.2
para os reservatorios de Sobradinho, Itaparica, Complexo Paulo Afonso /
Moxot6 e Xingo, conforme tabela com resultados finais apresentada no Anexo
4.

Como nao foram atualizados os valores de evaporagdo liquida para os
reservatérios nao incluidos no presente processo, deverdo ser mantidos para
estes reservatérios os valores vigentes nos processos de programacao e
planejamento energético do SIN, conforme apresentado no Anexo 4.
Recomenda-se o célculo de novos vetores de evaporacdo liquida para os
aproveitamentos das demais bacias hidrogréaficas do SIN. Estes novos valores
somente deverdo ser utilizados nos modelos energéticos quando da sua
incorporacdo na reconstituicdo das respectivas séries de vazao natural.
Recomenda-se aos Agentes a realizacdo de estudos especificos para uma
melhor avaliagdo das evaporac¢fes liquidas nos reservatorios que possuem
elevada &rea inundada ou localizados em regifes cujas condi¢cBes climaticas
poderiam estar ocasionando desvios nos célculos efetuados com as
metodologias aqui propostas.

Deve-se buscar a compatibilizacdo das metodologias adotadas pelos agentes
responsaveis pelo planejamento da operagcdo e pelo planejamento da
expansédo, na obtencao das evaporacgdes liquidas das usinas hidrelétricas.
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Anexo 1 Valores de evaporacéo liquida anteriores ao atual estudo, utilizados para usinas do Sistema
Hidrelétrico Brasileiro em operacgéo e previstas (mm)

Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap. | Evap.

Cadigo Nome Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. [ Men. | Men. ,Zkrr?ltf;ll
() @ (©) 4 ®) (6) @) ®) © | @) | @ [ 12
15072000 GUAPORE 15 12 13 18 30 31 27 34 48 25 14 18 285
18118080 CURUA-UNA 42 32 25 10 -1 -11 -20 -25 -7 8 32 37 122
18900080 BELO MONTE 40 33 26 6 -9 -14 -11 -10 11 17 28 28 145
20920080 SERRA MESA 15 5 15 18 37 54 58 58 69 54 42 41 466
21050080 CANA BRAVA 13 7 18 14 28 45 47 43 60 51 42 37 405

21360000 | SAO SALVADOR 11 7 17 9 20 38 39 36 56 48 42 34 357

22041080 PEIXE ANGIC 11 8 15 6 15 37 41 41 59 48 42 33 356

22490070 LAJEADO 13 12 13 6 17 42 62 78 81 62 44 34 464
23700080 ESTREITO TOC 18 9 28 6 9 33 43 54 55 31 35 45 366
24105080 | COUTO MAGALH 18 10 13 17 33 41 38 44 52 22 7 19 314
28544080 SANTA ISABEL 11 9 34 5 -1 25 35 48 50 25 42 51 334
29680080 TUCURUI 38 33 24 3 -13 -15 -4 0 24 27 27 21 165
34450000 B. ESPERANCA 118 106 81 132 153 142 158 181 197 189 114 98 1669
40990080 TRES MARIAS 2 0 22 40 51 55 50 42 57 48 23 29 419
42459080 QUEIMADO -1 0 13 25 44 56 60 66 75 58 42 34 472
45860080 SACOS 10 3 37 51 75 86 85 76 78 71 58 39 669
47750080 SOBRADINHO 118 106 81 132 153 142 158 181 197 189 114 98 1669
49042580 ITAPARICA 140 109 81 105 109 101 123 158 180 195 158 152 | 1611
49208080 MOXOTO 140 109 81 105 109 101 123 158 180 195 158 152 | 1611

49210080 P.AFONSO 123 140 109 81 105 109 101 123 158 180 195 158 152 | 1611

49210088 | COMP PAF-MOX [ 140 109 81 105 109 101 123 158 180 195 158 152 | 1611

49340080 XINGO 140 109 81 105 109 101 123 158 180 195 158 152 | 1611
51490080 P. CAVALO -8 0 32 55 73 60 43 12 -7 -21 -6 -3 230
54145080 IRAPE -13 -7 23 56 72 72 63 37 37 43 31 17 431
54200080 MURTA -17 6 45 72 80 79 67 39 57 72 41 5 546
54960080 ITAPEBI -27 -5 27 53 62 57 39 6 -1 -3 -2 -14 192
55530000 | STA CLARA MG -33 1 30 59 64 53 34 1 9 18 7 -11 232
56337080 BAU | -17 -6 23 a7 50 44 33 15 33 35 15 4 276
56338075 CANDONGA -14 -2 27 46 45 39 28 14 34 37 15 5 274
56675085 | GUILMAN-AMOR -17 -4 27 48 47 41 31 13 31 37 15 7 276
56688085 SA CARVALHO -25 -19 -2 25 47 69 73 51 49 36 7 -5 306
56819085 | SALTO GRANDE 18 20 22 23 27 28 34 43 48 46 26 15 350
56820075 P. ESTRELA -19 -4 29 55 60 57 45 25 43 49 24 5 369
56861085 TRAIRA I -19 -5 30 56 59 54 43 20 37 47 25 9 356
56990777 AIMORES -7 16 38 41 37 33 28 19 33 30 16 5 289
56992280 [ MASCARENHAS -30 -8 33 59 62 53 40 13 18 19 10 -3 266
57760080 ROSAL -25 -8 25 46 45 35 22 -1 14 15 2 -4 166
58087780 PARAIBUNA 4 15 26 39 50 49 34 18 17 5 -7 3 253
58093080 | SANTA BRANCA 7 17 28 42 52 50 35 21 20 9 -4 5 282
58128180 JAGUARI 9 17 29 43 52 52 40 28 29 17 3 12 331
58240080 FUNIL 0 10 26 45 57 52 39 23 25 19 6 8 310
58318080 STA CECILIA 6 15 21 28 29 26 25 27 34 22 12 12 257
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Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Cédigo Nome Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. [ Men. | Men. ;ﬁfﬂl
(1) @ (©)] 4 (®) (6) (1) (8 9 | @) [ 11 | (12
58345080 TOCOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58358080 SANTANA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58512080 PICADA -10 1 24 37 43 38 26 9 21 15 3 3 210
58521080 SOBRAGI -13 0 23 43 48 41 28 15 25 19 3 2 234
58632080 SIMPLICIO -11 -6 22 43 50 41 32 17 30 21 2 3 244
58651980 ILHA POMBOS 4 13 17 18 18 17 20 22 28 15 9 8 189
58678080 ITAOCARA -24 -11 24 49 56 46 35 15 23 16 -2 -4 223
58780000 | BARRA BRAUNA -8 6 31 38 33 26 23 18 33 24 6 6 236
59308200 LAJES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60016080 BOCAINA 14 15 27 38 49 54 51 52 59 39 22 29 449
60035000 [ SERRA FACAO 20 22 31 41 49 54 49 49 50 28 15 26 434
60160080 EMBORCACAO 21 23 33 42 49 53 49 48 49 27 12 26 432
60330080 NOVA PONTE 22 22 30 40 52 59 54 54 50 27 16 26 452
60351080 MIRANDA 27 29 38 44 47 50 43 42 40 18 26 413
60360080 [ CAPIM BRANC1 25 26 36 44 51 55 51 50 47 22 24 440
60360085 | CAPIM BRANC2 25 26 36 44 51 55 51 50 47 22 24 440
60444000 CORUMBA IV 2 9 18 39 53 58 65 71 50 36 33 439
60446000 CORUMBA Il 16 25 44 53 56 61 71 50 31 32 448
60460000 CORUMBA | 19 17 27 35 46 53 52 53 59 36 18 31 446
60610080 ITUMBIARA 22 20 29 39 51 57 56 57 59 33 15 27 465
60625080 | CACH.DOURADA 21 16 25 35 48 54 53 55 63 38 18 29 455
60877080 SAO SIMAO 23 18 26 38 51 56 53 53 56 29 10 21 434
60878040 CACU 24 21 28 36 49 55 53 54 54 23 20 424
60878050 B. COQUEIROS 23 20 28 37 50 56 54 55 53 24 19 426
60878060 ITAGUACU 24 18 26 37 51 55 52 53 56 28 10 22 432
60878210 SALTO 25 19 26 36 49 54 51 52 55 26 8 22 423
60878230 | SLT VERDINHO 24 16 24 36 49 51 48 49 57 31 13 25 423
60887100 ITUMIRIM 27 24 28 32 43 51 46 47 44 11 0 17 370
60887200 ESPORA 67 62 67 73 89 102 135 168 157 122 84 71 1197
60887400 OLHO DAGUA 26 20 26 36 49 54 50 51 53 23 6 21 415
61061080 CAMARGOS -3 0 15 30 42 43 32 19 28 22 13 16 257
61065080 ITUTINGA -3 16 29 40 41 29 18 29 23 14 15 252
61146080 FUNIL-GRANDE 11 12 22 36 49 52 40 31 34 23 12 18 340
61661000 FURNAS 13 15 25 39 50 54 44 36 38 24 12 20 370
61730080 ( M. DE MORAES 19 21 32 44 51 54 46 40 41 23 10 22 403
61731080 ESTREITO 19 22 33 46 54 58 51 45 41 21 7 20 417
61734080 JAGUARA 19 20 31 45 54 57 52 48 49 30 13 24 442
61740080 IGARAPAVA 18 18 30 43 53 58 55 52 56 36 16 27 462
61760080 [ VOLTA GRANDE 21 20 31 46 57 60 57 55 53 32 13 24 469
61796080 P. COLOMBIA 21 20 30 45 57 60 57 55 53 31 12 23 464
61811080 CACONDE 18 18 24 37 51 54 43 33 31 18 8 17 352
61818080 E. DA CUNHA 18 22 30 43 51 53 42 33 32 16 5 16 361
61819080 A.S.OLIVEIRA 17 21 31 45 53 53 44 36 37 21 6 18 382
61941080 MARIMBONDO 22 20 30 45 57 59 55 53 51 27 9 20 448
61998080 A. VERMELHA 22 18 27 41 54 56 52 50 52 25 7 19 423
62020080 I. SOLTEIRA 22 17 27 42 55 55 48 44 48 20 2 14 394
62290000 [ GUARAPIRANGA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62330000 | EDGARD SOUZA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62330000 TRAICAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62330000 PEDREIRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Cédigo Nome Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. | Men. Ii/\ll:lfn).' Men. ;ﬁfﬂl
(1) @ (©)] 4 (®) (6) (1) (8 9 | @) [ 11 | (12

62729080 | BARRA BONITA 18 21 30 45 55 53 43 35 34 15 -1 11 359
62744080 A.S. LIMA 16 19 29 45 55 54 44 35 35 17 1 11 361
62790080 IBITINGA 19 20 29 45 55 55 46 39 39 18 1 12 378
62820080 PROMISSAO 20 19 29 44 56 56 48 42 42 18 1 13 388
62829580 | NAVANHANDAVA 21 18 28 43 55 55 47 43 44 18 1 13 386
62900080 TRES IRMAOS 22 17 27 42 55 54 46 43 47 18 1 14 386
63007080 JUPIA 22 17 27 42 54 53 43 39 45 18 1 13 374
63280080 [ SAO DOMINGOS 28 20 28 40 53 53 43 43 49 21 6 19 403
63995080 P. PRIMAVERA 22 22 34 47 57 52 36 26 28 -8 323
64215080 A.A. LAYDNER 19 25 34 48 55 53 40 28 22 -9 3 321
64219080 PIRAJU 23 25 32 45 51 48 36 28 27 -3 10 330
64270080 CHAVANTES 16 23 34 49 58 56 43 32 26 -11 0 330
64278080 OURINHOS 23 19 27 39 45 41 31 29 33 14 3 14 318
64332080 L.N. GARCEZ 23 19 26 39 45 41 32 30 35 15 4 15 324
64345075 CANOAS I 21 21 29 44 52 47 34 27 30 -5 315
64345080 CANOAS | 21 20 29 43 52 47 34 27 30 -5 313
64498500 | SAO JERONIMO 12 24 38 53 61 58 44 29 21 -4 -17 -8 311
64516080 CAPIVARA 16 19 31 47 58 55 41 31 30 -11 -2 319
64535080 TAQUARUCU 19 20 32 46 56 53 38 28 30 5 -9 1 319
64571080 ROSANA 20 21 34 47 57 53 37 26 28 4 -10 0 317
64918980 ITAIPU 10 26 49 61 68 60 36 14 5 -17 -28 -19 265
65774403 G.B. MUNHOZ -5 18 40 55 63 59 38 16 1 -22 -39 -32 192
65805010 SEGREDO 25 46 61 69 63 42 22 8 -17 -30 -22 271
65824950 STA CLARA PR 8 23 37 48 54 50 26 8 0 -21 -34 -22 177
65825500 FUNDAO 11 28 42 52 58 51 30 12 4 -16 -28 -15 229
65826600 JORDAO 27 46 59 67 60 39 20 8 -16 -28 -18 272
65883051 [ SLT.SANTIAGO 27 47 61 69 63 42 22 11 -15 -26 -17 293
65894991 [ SALTO OSORIO 13 27 45 58 65 58 35 16 9 -15 -25 -15 271
65925600 SAO JOAO 12 30 46 56 61 53 30 13 -19 -29 -15 241
65925880 [ CACHOEIRINHA 15 32 50 60 65 56 35 17 -15 -25 -11 286
65940000 S GDE CHOPIM 10 29 50 63 71 63 42 22 -16 -27 -16 300
65963100 J.M. FILHO 29 26 33 39 39 31 16 12 16 0 -1 12 252
65973500 SALTO CAXIAS 7 23 44 57 66 60 36 15 5 -19 -29 -23 242
66055000 JAURU 14 12 13 18 30 32 28 35 50 26 14 18 290
66099000 ITIQUIRA | 14 7 11 18 33 39 40 55 64 32 15 20 348
66114500 PONTE PEDRA 22 15 18 24 42 49 43 47 54 26 9 19 368
66240080 MANSO 17 9 10 12 29 43 45 56 62 31 12 21 347
70450080 PAI QUERE -10 16 40 60 69 60 38 12 -6 -32 -52 -41 154
70840080 | BARRA GRANDE | -15 16 45 67 80 73 52 27 4 -26 -45 -38 240
71960080 | CAMPOS NOVOS -8 21 46 66 76 67 46 22 2 -25 -42 -32 239
72690081 MACHADINHO 0 24 51 68 77 68 45 21 4 -24 -37 -26 271
73200080 ITA -3 20 47 64 74 66 41 17 1 -27 -39 -32 229
73420080 PASSO FUNDO 26 40 55 63 66 51 30 15 7 -14 -19 2 322
73500080 MONJOLINHO 22 47 61 70 59 34 10 -4 -29 -38 -31 202
73600580 QUEBRA QUEIX 31 52 66 73 63 41 21 7 -18 -29 -17 299
73900080 FOZ CHAPECO -1 19 40 53 61 51 25 -9 -33 -40 -36 130
81301990 G.P. SOUZA 16 27 38 46 41 25 3 -10 -24 -15 161
82280000 CUBATAO 15 28 41 46 38 19 -6 -20 -36 -26 100
83304000 SALTO PILAO 19 14 19 25 24 19 14 15 14 6 8 16 193
85050001 ERNESTINA 34 38 54 58 57 40 24 15 8 -9 -9 16 326
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Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

Evap.

- Evap. | Evap. Total
Cédigo Nome Men. | Men. | Men. | Men. | Men. [ Men. | Men. | Men. [ Men. | Men. [ Men. | Men. ATE]
(1) @ (©)] 4 (®) (6) (1) (8 9 | @) [ 11 | (12

85260001 PASSO REAL 17 37 63 74 76 60 34 11 -6 -29 -34 -15 288
85300000 JACUI 32 42 59 62 60 44 22 6 -4 -19 -19 3 288
85365000 ITAUBA 0 28 62 77 85 71 45 19 -7 -35 -46 -36 263
85398000 D. FRANCISCA 9 33 63 74 78 61 35 14 -10 -35 -44 -30 248
86290000 | CASTRO ALVES -23 -17 -24 10 16 23 21 19 17 6 55
86440000 | MONTE CLARO -23 -17 -24 10 16 23 21 19 17 -6 43
86450000 14 DE JULHO -23 -17 -24 10 16 23 21 19 17 6 55
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Anexo 2.1 Relacédo das Esta¢c8es Meteoroldgicas (periodo 1931-1960)

CcODIGO NOME DA ESTACAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
62000 Barcelos AM 00°59’ 62°55 40
67000 Uapés-Séo G. da Cachoeira AM 00°07’ 67°05’ 90
68000 Taracud AM 00°07’ 68°32’ 86
69000 lauareté AM 00°36’ 69°11’ 120
145004 Turiagu MA 01°43’ 45°24° 44
148002 Belém PA 01°26’ 48°26’ 10
244004 Sé&o Bento MA 02°43’ 44°50° 10
244006 Séo Luiz MA 02°43’ 44°18’ 51
254001 Santarém PA 02°32’ 54°17’ 20
266000 Fonte Boa AM 02°32’ 66°10’ 56
338000 Fortaleza CE 03°46’ 38°36’ 26
340027 Sobral CE 03°42’ 40°21’ 83
360000 Manaus AM 03°08’ 60°01’ 72
439000 Quixada CE 04°58’ 39°01 182
439040 Guaramiranga CE 04°17’ 39°00’ 871
443001 Caxias MA 04°52’ 43°21’ 103
463001 Coari AM 04°05’ 63°08’ 46
535008 Natal RN 05°46’ 35°12’ 45
535009 Macaiba RN 05°52’ 35°21 50
539000 Quixeramobim CE 05°13’ 39°18’ 212
542011 Teresina Pl 05°05’ 42°49’ 74
545003 Barra do Corda MA 05°30’ 45°16’ 154
546002 Grajau MA 05°48’ 46°27’ 163
547000 Imperatriz MA 05°32’ 47°30° 124
635032 Areia PB 06°58’ 35°42’ 574
635041 Guarabira PB 06°51" 35°29’ 89
639035 Iguatl CE 06°22’ 39°12 217
734006 Joao Pessoa PB 07°06’ 34°52’ 7
735001 Umbuzeiro PB 07°42’ 35°42 499
735025 Campina Grande PB 07°13’ 35°53’ 508
735052 Goiana PE 07°34 35°00’ 13
735102 Nazaré da Mata PE 07°45’ 35°14’ 81
747003 Carolina MA 07°20’ 47°28’ 193
757000 Alto Tapajos PA 07°21” 57°31 140
763000 Humaita AM 07°31’ 63°02’ 50
772000 Cruzeiro do Sul AC 07°38 72°40° 170
834001 Recife PE 08°01’ 34°51’ 61
836014 Garanhuns PE 08°53’ 36°31 823
935004 Macei6 AL 09°40’ 35°42 65
942007 Remanso BA 09°41’ 42°05” 400
1036025 Propria SE 10°12 36°52’ 20
1037004 Aracaju AL 10°55’ 37°05’ 6
1039009 Monte Santo BA 10°26’ 39°18 465
1048003 Porto Nacional TO 10°43 48°25’ 239
1137021 Itabaianinha AL 11°17 37°49’ 208
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CODIGO NOME DA ESTAGAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
1140013 Jacobina BA 11°11 40°28'’ 485
1143005 Barra BA 11°05’ 43°110° 401
114408 Santa Rita de Cassia BA 11°01 44°31 550
1238008 Salvador BA 12°57’ 38°29’ 8
1238113 S. Francisco do Conde BA 12°37 38°40° 80
1243005 Paratinga BA 12°41 43°12' 419
1246003 Taguatinga TO 12°24’ 46°26’ 604
127003 Parana TO 12°33’ 47°51 275
1338003 Ondina BA 13°01’ 38°31 51
1439010 Ilhéus BA 14°48’ 39°04’ 60
1442015 Caelité BA 14°04’ 42°29’ 882
1544006 Januaria MG 15°29 44°22 474
1544020 Sé&o Francisco MG 15°57’ 44°51 446
1547003 Formosa GO 15°32 47°20° 912
1548004 Pirenépolis GO 15°51 48°58’ 740
1553001 Presidente Murtinho MT 15°39’ 53°54’ 555
1553002 Meruri MT 15°33’ 53°05’ 418
1556002 Cuiabéa MT 15°36’ 56°06’ 151
1541008 Pedra Azul MG 16°00 41°17 649
1642000 Araguai MG 16°52’ 42°04’ 284
1642004 Gréo Mogol MG 16°34° 42°54 819
1647004 Luziania GO 16°15’ 47°57 964
1649013 Goiania GO 16°41 49°16’ 741
1657000 Céceres MT 16°04 57°41 118
1739007 Caravelas BA 17°44 39°15’ 3
1744025 Pirapora MG 17°21 44°57 505
1746013 Paracatu MG 17°13’ 46°52' 712
1839013 Conceigéo da Barra ES 18°35’ 39°44’ 6
1842015 S&o Jodo Evangelista MG 18°32 42°46° 662
1843009 Diamantina MG 18°15’ 43°36’ 1296
1844015 Curvelo MG 18°46’ 44°26’ 616
1847004 Cataldo GO 18°1Y1 47°57 840
1848019 Monte Alegre de Minas MG 18°52 48°52’ 756
1943055 Belo Horizonte MG 19°54’ 43°55’ 915
1943059 Conceigéo do Mato Dentro MG 19°02' 43°26’ 652
1943061 Itabira MG 19°37 43°13 845
1944050 Pitangui MG 19°40’ 44°54' 704
1957000 Corumba MS 19°00 57°39 130
2040035 Vitoria ES 20°19’ 40°20° 31
2041045 Cachoeiro de Itapemirim ES 20°51 41°06’ 29
2044001 Oliveira MG 20°41 44°49 967
2047017 Franca SP 20°31 47°23 1010
2048049 Frutal MG 20°02' 48°56’ 544
2051000 Trés Lagoas MS 20°47 51°42' 313
2054000 Campo Grande MS 20°26’ 54°38’ 530
2055000 Aquiduana MS 20°28’ 55°48’ 316
2140002 Barra do Itabapoana RJ 21°18 40°59’ 3
2141044 Campos RJ 21°45 41°20° 11
2141045 Itaperuna RJ 21°12 41°54’ 124
2142053 Carmo RJ 21°56’ 42°37 341
2142054 Leopoldina MG 21°38’ 42°32' 268
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CODIGO  |NOME DA ESTACAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
2142055  |Muriaé MG 21°08’ 42°20° 288
2142057  |Uba MG 21°07’ 42°59’ 349
2143053  |Santos Dumont MG 21°27 43°33 908
2143055  |Barbacena MG 21°15’ 43°46 1126
2144032  |S#o Jodo Del Rey MG 21°08’ 44°16 991
2145035  |Trés Coracgdes MG 21°42° 45°16' 893
2145036  |Lavras MG 21°14’ 45°00° 910
2146048  |Pogos de Caldas MG 21°47 46°33 1186
2241020  |Macaé RJ 22°23 41°48’ 4
2242066  |Cabo Frio RJ 22°53’ 42°01’ 3
2242070  |Nova Friburgo RJ 22°17 42°32 857
2242072  |Teres6polis RJ 22°27 42°56 874
2243129  |Praca XV de Novembro RJ 22°54° 43°10° 5
2243141  |Bangu RJ 22°52’ 43°27 40
2243147  |Niter6i RJ 22°54° 43°54’ 14
2243151  |Vassouras RJ 22°25’ 43°40° 437
2243162  |Xerém RJ 22°35’ 43°18’ 139
2243188  |Petrépolis RJ 22°32 43°11’ 895
2243200  |Rio Douro RJ 22°37 43°28’ 128
2244020  |Bandeirantes SP 22°36’ 44°28’ 545
2244062  |Passa Quatro MG 22°263’ 44°58’ 917
2244062  |Resende RJ 22°28’ 44°27 440
2245107  |S&o Lourengo MG 22°06’ 45°01’ 900
2245121  |ltajuba MG 22°26' 45°27 840
2344012  |Angra dos Reis RJ 22°04° 46°19’ 2
2346117  |S#o Paulo SP 22°30’ 46°37’ 795
2346129  |Santos SP 23°56’ 46°20° 14
2346129  |Avaré SP 23°06’ 48°55' 790
2447049  |Iguape SP 24°43 47°33 3
2449019  |Jaguariaiva PR 21°14° 49°42° 891
2450010  |Castro PR 24°47 50°00’ 996
2548010  |Paranagua PR 25°31° 48°31’ 9
2549006  |Curitiba PR 25°26’ 49°16' 947
2550006  |Ivai PR 25°01’ 50°51’ 808
2550008  |Ponta Grossa PR 25°06’ 50°10° 869
2551006  |Guarapuava PR 25°24’ 51°28’ 1108
2648013  |Sao Francisco do Sul sc 26°15’ 48°38’ 45
2649021  |Rio Negro PR 26°06’ 49°48’ 790
2650002  |Irinedpolis sc 26°14° 50°48’ 777
2651006  |Palmas PR 26°19’ 51°59’ 1091
2652006  |Xanxeré sc 26°51’ 52°24’ 841
2748006  |FlorianGpolis sc 27°36’ 48°38’ 2
2748008  |Camborit sc 27°01" 48°39’ 8
2750005  |Lages sc 27°47 50°19’ 937
2753003 |irai RS 27°11’ 53°14’ 247
2848001 |Laguna sc 27011’ 53014’ 31
2849011  |Urussanga sc 28°31’ 49°19’ 48
2849012  |Arangua sc 28°53’ 49°31’ 13
2852020  |Passo Fundo RS 28°16’ 52°24’ 684
2853005  |Cruz Alta RS 28°38’ 53°36’ 473
2854011  |Séo Luiz Gonzaga RS 28°24’ 54°58’ 260
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(GG MM) (GG MM) (m)
2950032 Séo Francisco de Paula RS 29°20° 50°31’ 922
2951008 Caxias do Sul RS 29°10’ 51°12’ 787
2953017 Santa Maria RS 29°42 53°42 95
2955001 Alegrete RS 29°47 55°46’ 121
2857001 Uruguaiana RS 19°45’ 57°05’ 62
3051011 Porto Alegre RS 30°01 51°13 47
3052005 Encruzilhada do Sul RS 30°32’ 52°30’ 421
3152014 Pelotas RS 31°45’ 52°21 7
3154001 Bagé RS 31°20° 54°06’ 216
3252020 Rio Grande RS 32°02’ 52°06’ 2
3353007 Santa Vitéria do Patamar RS 33°371 53°22’ 24
Anexo 2.2 Relacdo das Estagc8es Meteoroldgicas (periodo 1961-1990)
CODIGO |[NOME DA ESTACAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
48000 Soure PA 00°44’ 48°31’ 11
51002 Macapa AP 00°03’ 51°03’ 14
62000 Barcelos AM 00°59 62°55’ 40
145004 |Turiagu MA 01°43 45°24° 44
146000 |Tracuateua PA 01°04 46°54 36
145002 |Belém PA 01°26’ 48°26’ 10
150001 |Breves PA 01°41 50°29’ 15
152001 |Porto de Moz PA 01°44 52°14’ 16
155001 |Obidos PA 01°55’ 55°33’ 37
241001 |Parnaiba Pl 02°55’ 41°47 22
244006 |S&o Luis MA 02°32’ 44°18’ 51
254002 |Monte Alegre PA 02°01’ 54°05’ 146
254003 (Belterra PA 02°38’ 54°57’ 176
255000 |[Tiriés PA 02°14’ 55°58’ 325
256000 |Parintins AM 02°38’ 56°44 29
332000 |Fernando de Noronha PE 03°51’ 32°25’ 57
338000 |Fortaleza CE 03°46’ 38°36’ 26
340027 |Sobral CE 03°42’ 40°21’ 83
345011 |Zé Doca MA 03°43 45°32’ 5
349000 |Tucurui PA 03°43 49°43’ 40
352001 |Altamira PA 03°13’ 52°13’ 74
358000 |[ltacoatiara AM 03°08’ 58°26’ 40
360000 |Manaus AM 03°08’ 60°01 72
364000 |Tefé AM 03°22 64°42' 47
437007 |Jaguaruana CE 04°47 37°46’ 12
439040 |Guaramiranga CE 04°17’ 39°00’ 871
443001 |Caxias MA 04°52’ 43°21 103
455001 |ltaituba PA 04°17’ 55°59’ 45
535039 |Ceard Mirim RN 05°39’ 35°25’ 61
536007 |Macau RN 05°07’ 36°38’ 6
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CODIGO |NOME DA ESTAGAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
537030 |Apodi RN 05°39’ 37°48’ 65
537033 |[Mossoro RN 05°11 37°20° 18
538034 |Morada Nova CE 05°07’ 38°23 44
539000 |Quixeramobim CE 05°13’ 39°18’ 212
540000 (Crateus CE 05°10’ 40°40° 297
542011 |Teresina Pl 05°05’ 42°49 74
545003 |Barra do Corda MA 05°30’ 45°16’ 154
546002 |Grajal MA 05°48’ 46°27 163
547000 (Imperatriz MA 05°32’ 47°30° 124
549002 [Maraba PA 05°22’ 49°08’ 95
636003 |Cruzeta RN 06°25’ 36°47 226
636006 |Florania RN 06°07’ 36°49’ 324
638034 |S&o Gongalo PB 06°50’ 38°19’ 235
639035 |lguatu CE 06°22’ 39°12 217
640016 |Taua CE 06°01’ 40°26’ 356
643004 |Floriano Pl 06°46’ 43°01 127
651000 |Sao Félix do Xingu PA 06°38’ 51°59’ 150
734006 |Jodo Pessoa PB 07°06’ 34°52’ 7
735025 |Campina Grande PB 07°13’ 35°53' 508
735069 |Surubim PE 07°50’ 35°43’ 418
737013 |Monteiro PB 07°53’ 37°04' 604
738035 |Triunfo PE 07°51 38°08’ 1020
739020 |Barbalha CE 07°19’ 39°18’ 409
740010 |Campos Sales CE 07°00’ 40°23 584
741007 |Picos Pl 07°04’ 41°29’ 208
747003 |Carolina MA 07°20° 47°28' 193
834007 [Recife PE 08°03’ 34°55’ 7
836014 [Garanhuns PE 08°53’ 36°31 823
837042 |Arco Verde PE 08°25’ 37°05’ 681
838035 [Floresta PE 08°36’ 38°35’ 310
839004 [Cabrobo PE 08°31’ 39°20° 342
841014 [Paulistana Pl 08°08’ 41°08’ 374
84900 Conceicao do Araguaia PA 08°15’ 49°16’ 157
863000 [Porto Velho RO 08°46’ 63°55’ 95
870000 (Tarauaca AC 08°10’ 70°46’ 190
935004 |Maceid AL 09°40’ 35°42 65
936035 |Palmeira dos indios AL 09°27’ 36°42’ 275
938018 |Paulo Afonso BA 09°23’ 38°13' 253
940031 |Petrolina PE 09°23’ 40°29’ 370
942007 |Remanso BA 09°41 42°05’ 400
944005 |Bom J. do Piaui PI 09°04’ 44°22' 332
967000 |Rio Branco AC 09°58’ 67°48’ 160
1037004 |Aracaju SE 10°55’ 37°05’ 5
1039009 |Monte Santo BA 10°26’ 39°18’ 465
1040021 |Senhor do Bonfim BA 10°28’ 40°11 558
1048003 |Porto Nacional TO 10°43’ 48°25’ 239
1138013 |Cip6 BA 11°04 38°31 145
1139016 |Serrinha BA 11°38’ 39°00’ 360
1140013 |Jacobina BA 11°11 40°28’ 485
1141003 |Morro do Chapéu BA 11°33’ 41°13 1003
1141014 |lrecé BA 11°18’ 41°52’ 747
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CODIGO |INOME DA ESTACAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
1143005 |Barra BA 11°05’ 43°10° 401
1144008 |Sta. Rita de Cassia BA 11°01’ 44°31’ 450
1238006 |Alagoinhas BA 12°07’ 38°25’ 131
1238114 |Camagari BA 12°41° 38°20’ 47
1240014 [ltaberaba BA 12°33’ 40°18’ 249
1241014 |Lengois BA 12°34° 41°23’ 439
1244010 |Barreiras BA 12°08’ 44°59’ 440
1246003 |Taguatinga TO 12°24° 46°26’ 604
1247003 |Parana GO 12°33’ 47°51 275
1248002 |Peixe TO 12°03’ 48°32’ 250
1256001 |Cidade Vera MT 12°11° 56°30’ 415
1338003 |Salvador BA 13°01’ 38°31’ 51
1339008 |ltirugu BA 13°32’ 39°57’ 756
1341021 |[ltuagu BA 13°49’ 41°18’ 531
1343018 |Bom Jesus da Lapa BA 13°16’ 43°25’ 440
1344024 |Correntina BA 13°19’ 44°38’ 586
1439010 |llhéus BA 14°48’ 39°04’ 60
1440001 |Vitéria da Conquista BA 14°51’ 40°50’ 894
1442015 |Caetité BA 14°04’ 42°29’ 882
1442025 |Espinosa MG 14°55’ 42°49 570
1443022 |Carinhanha BA 14°18’ 43°46’ 440
1446002 |Posse GO 14°04’ 46°22’ 826
1456005 |Diamantino MT 14°23’ 56°27’ 286
1538003 |Canavieiras BA 15°40° 38°57’ 4
1542011 |Monte Azul MG 15°08’ 42°53’ 604
1547003 |Formosa GO 15°32’ 47°20° 912
1547004 |Brasilia DF 15°46’ 47°56’ 1159
1548004 |Pirendpolis GO 15°51’ 48°58’ 740
1550003 |Goiéas GO 15°55’ 50°08’ 512
1552003 |Aragarcas GO 15°53’ 52°14’ 345
1556002 |Cuiaba MT 15°36’ 56°06’ 151
1639026 |Guaratinga BA 16°43’ 39°33 324
1641008 |Pedra Azul MG 16°00’ 41°17 649
1642000 |Araguai MG 16°52’ 42°04 284
1643009 |Montes Claros MG 16°43’ 43°52’ 646
1649013 |Goiania GO 16°41’ 49°16’ 741
1657000 [Céaceres MT 16°04° 57°41 118
1739007 |Caravelas BA 17°44° 39°15’ 3
1741012 |Tedfilo Otoni MG 17°51’ 41°371’ 357
1742016 |ltamarandiba MG 17°51’ 42°571’ 1097
1746012 |Jodo Pinheiros MG 17°41’ 46°10’ 760
1746013 |Paracatu MG 17°13° 46°52’ 712
1748012 |lpameri GO 17°43’ 48°10’ 751
1750007 |Rio Verde GO 17°48’ 50°55’ 746
1839015 |Sdo Mateus ES 18°41’ 39°51’ 25
1841015 |(Governador Valadares MG 18°571’ 41°56’ 278
1843009 |Diamantina MG 18°15’ 43°36’ 1296
1846018 |Patos de Minas MG 18/36’ 46°31’ 940
1847004 |Cataldo GO 18°11’ 47°57 840
1849017 |Capindpolis MG 18°40’ 49°34’ 621
1854000 |Coxim MS 18°30’ 54°46’ 287
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CODIGO |NOME DA ESTAGAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
1940036 |Linhares ES 19°23’ 40°04’ 28
1941017 |Aimorés MG 19°28’ 41°04' 83
1942021 |Caratinga MG 19°48’ 42°09’ 610
1943055 |Belo Horizonte MG 19°54’ 43°55’ 915
1943059 [Conceigédo do Mato Dentro MG 19°02 43°26’ 652
1944052 |Sete Lagoas MG 19°28’ 44°15’ 732
1945022 |Pompeu MG 19°13’ 45°00’ 691
1946015 |Araxa MG 19°34’ 46°56’ 1004
1947016 |Uberaba MG 19°46’ 47°56’ 743
1951002 |Paranaiba MS 19°41’ 51°11 331
1957000 |Corumba MS 19°00° 57°39’ 130
2040035 |Vitéria ES 20°19’ 40°20° 31
2041044 |Caparad MG 20°371 41°52’ 843
2041045 [Cachoeiro Itapemirim ES 20°51’ 41°06’ 29
2042024 |Vigosa MG 20°45’ 42°51 690
2044039 |lbirité MG 20°01 44°03’ 815
2045023 |Bambui MG 20°00’ 45°59’ 661
2047034 |Franca SP 20°31 47°23 1010
2051000 |Trés Lagoas MS 20°47 51°42 313
2054000 |Campo Grande MS 20°26’ 54°38’ 530
2141045 |ltaperuna RJ 21°12 41°54’ 124
2142050 |Cataguases MG 21°22 42°41 168
2143055 |Barbacena MG 21°15’ 43°46’ 1126
2143056 |Juiz de Fora MG 21°46’ 43°21 940
2143061 |Cel. Pacheco MG 21°33 43°15’ 435
2145033 |Machado MG 21°40° 45°55’ 873
2145036 |Lavras MG 21°14 45°00° 910
2147049 |Sédo Siméo SP 21°28’ 47°33 617
2148054 |Catanduva SP 21°07 48°58’ 536
2242070 |Nova Friburgo RJ 22°17 42°32' 857
2242074 |Cordeiro RJ 22°01 42°23 485
2243129 |Rio de Janeiro - Praga XV RJ 22°54’ 43°10’ 5
2243151 |Vassouras RJ 22°25’ 43°40° 437
2243165 |Pirai RJ 22°37 43°53' 367
2243186 |Ecol. Agricola RJ 22°46’ 43°41 33
2245107 |Sao Lourenco MG 22°06’ 45°01 900
2245112 |Campos do Jordao SP 22°43' 45°44’ 1578
2247060 |Sao Carlos SP 22°01 47°54' 856
2253003 |lvinheima MS 22°10° 53°36’ 370
2254002 |Dourados MS 22°13’ 54°49’ 452
2255000 |Ponta Pora MS 22°31 55°43' 650
2344013 |Angra dos Reis RJ 23°04’ 44°19’ 2
2344017 |llha Guaiba RJ 23°01 44°02' 64
2345038 |Ubatuba SP 23°26’ 45°05’ 8
2346117 |S&o Paulo - Mirante Santana SP 23°30° 46°37’ 792
2346129 |Santos SP 23°56’ 46°20° 16
2348043 |ltapeva SP 23°56’ 48°53’ 647
2349028 |Jacarezinho PR 23°10° 49°40 471
2351010 |Londrina PR 23°19 51°09’ 566
2351013 |Maringa PR 23°25’ 51057’ 542
2450010 |Castro PR 24°47 50°00’ 1009
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CODIGO |NOME DA ESTAGAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
2452018 |Campo Mourédo PR 24°03’ 52°22' 616
2454009 |Guaira PR 24°04’ 54°15’ 231
2548010 |Paranagua PR 25°31 48°31 5
2549006 |Curitiba PR 25°26’ 49°16’ 929
2554004 |Foz do lguacu PR 25°33’ 54°34’ 161
2649021 |Rio Negro PR 26°06’ 49°48’ 824
2649038 |Indaial SC 26°53’ 49°13’ 86
2651007 |Porto Unido SC 26°13’ 51°04’ 778
2748006 |Florianépolis SC 27°36’ 48°38’ 2
2752016 |Chapecé SC 27°07 52°37’ 668
2753003 |lrai RS 27°11 53°14’ 247
2849014 |S&o Joaquim SC 28°18’ 49°56’ 1408
2850001 |Bom Jesus RS 28°40° 50°26’ 1048
2852020 |Passo Fundo RS 28°16’ 52°24’ 684
2855011 |S&o Luiz Gonzaga RS 28°23 54°58’ 245
2949002 |Torres RS 29°19 49°43’ 30
2951008 |Caxias do Sul RS 29°10’ 51°12’ 760
2953017 |Santa Maria RS 29°42 53°42’ 95
3051011 [Porto Alegre RS 30°01’ 51°13’ 47
3052005 [Encruzilhada do Sul RS 30°32 52°30° 428
3154001 (Bagé RS 31°20° 54°06’ 242
3353007 (Sta. Vitéria do Palmar RS 33°31’ 53°22’ 24
Anexo 2.3 Relacéo das Estagc6es Meteorolégicas Coincidentes
CODIGO |[NOME DA ESTAGAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
62000 Barcelos AM 00°59’ 62°55’ 40
145004 |Turiagu MA 01°43’ 45°24’ 44
148002 |Belém PA 01°26’ 48°26’ 10
244006 |Sé&o Luis MA 02°32 44°18’ 51
338000 [Fortaleza CE 03°46’ 38°36’ 26
340027 |Sobral CE 03°42’ 40°21 83
360000 |Manaus AM 03°08’ 60°01’ 72
439040 [Guaramiranga CE 04°17 39°00° 871
443001 [Caxias MA 04°52’ 43°21 103
539000 [Quixeramobim CE 05°13’ 39°18’ 212
542011 |Teresina Pl 05°05’ 42°49 74
540003 [Barra do Corda MA 05°30’ 45°16’ 154
546002 |Grajal MA 05°48’ 46°27 163
547000 [Imperatriz MA 05°32’ 47°30’ 124
639035 (lguatu CE 06°22’ 39°12 217
734006 |Jodo Pessoa PB 07°06’ 34°52 7
735025 |Campina Grande PB 07°13’ 35°53’ 508
747003 |Carolina MA 07°20° 47°28’ 193
836014 [Garanhuns PE 08°53’ 36°31’ 823
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CODIGO |NOME DA ESTAGAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
935004 |Maceid AL 09°40’ 35°42 65
942007 |Remanso BA 09°41 42°05’ 400
1037004 |Aracaju SE 10°55’ 37°03 4,5
1039009 |Monte Santo BA 10°26’ 39°18’ 465
1048003 |Porto Nacional TO 10°43’ 48°25’ 239
1140013 |Jacobina BA 11°11 40°28’ 485
1143005 |Barra BA 11°05’ 43°10° 401
1144008 |Sta. Rita de Cassia BA 11°01° 44°31 450
1246003 |Taguatinga TO 12°24 46°26’ 604
1247003 |Parand GO 12°33’ 47°51 275
1338003 |Salvador (Ondina) BA 13°01’ 38°31 51
1439010 |lIhéus BA 14°48’ 39°04 60
1442015 |Caetité BA 14°04 42°29 882
1547003 |Formosa GO 15°32’ 47°20° 912
1548004 |Pirendpolis GO 15°51’ 48°58’ 740
1556002 |Cuiab& MT 15°36’ 56°06’ 151
1641008 |Pedra Azul MG 16°00’ 41°17 649
1642000 |Araguai MG 16°52’ 42°04’ 284
1649013 |Goiania GO 16°41° 49°16’ 741
1657000 |Céceres MT 16°04’ 57°41 118
1739007 |Caravelas BA 17°44 39°15’ 3
1746013 |Paracatu MG 17°13’ 46°52’ 712
1843009 |Diamantina MG 18°15’ 43°36’ 1296
1847004 |Catalao GO 18°11’ 47°57 840
1943055 |Belo Horizonte MG 19°54’ 43°55’ 915
1943059 [Conceigcédo do Mato Dentro MG 19°02 43°26’ 652
1957000 |Corumba MS 19°00’ 57°39’ 130
2040035 |Vitoria ES 20°19’ 40°20° 31
2041045 [Cachoeiro Itapemirim ES 20°51’ 41°06’ 29
2051000 |Trés Lagoas MS 20°47 51°42 313
2054000 |Campo Grande MS 20°26’ 54°38’ 530
2141045 |ltaperuna RJ 21°12 41°54’ 124
2143055 |Barbacena MG 21°15’ 43°46’ 1126
2145036 |Lavras MG 21°14 45°00’ 910
2242070 |Nova Friburgo RJ 22°17 42°32' 857
2243129 [Rio de Janeiro - Praga XV RJ 22°54’ 43°10’ 5
2243151 |Vassouras RJ 22°25’ 43°40° 437
2245107 |Sao Lourenco MG 22°06’ 45°01 900
2344013 |Angra dos Reis RJ 23°04’ 44°19’ 2
2346117 |S&o Paulo - Mirante Santana SP 23°30° 46°37’ 792
2346129 |Santos SP 23°56’ 46°20° 16
2450010 |Castro PR 24°47 50°00’ 1009
2548010 |Paranagua PR 25°31 48°31 5
2549006 |Curitiba PR 25°26’ 49°16’ 929
2649021 |Rio Negro PR 26°06’ 49°48’ 824
2748006 |Floriandpolis SC 27°36’ 48°38’ 2
2753003 |lrai RS 27°11 53°14’ 247
2852020 |Passo Fundo RS 28°16’ 52°24' 684
2951008 |Caxias do Sul RS 29°10° 51°12 760
2953017 |Santa Maria RS 29°42 53°42 95
3051011 (Porto Alegre RS 30°01 51°13’ 47
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CODIGO |[NOME DA ESTAGCAO ESTADO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
(GG MM) (GG MM) (m)
3052005 |Encruzilhada do Sul RS 30°32’ 52°30° 428
3154001 |Bagé RS 31°20° 54°06’ 242
3353007 [Sta. Vitério ado Palmar RS 33°31’ 53°22’ 24
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Anexo 3 Dados de entrada para o programa SisEvapo
CODIGO NOME LAT. |LONG. COTAS PROFUNDIDADES
Min. | Méd. | Max. [ Min. | Méd. | Max.

20920080 [SERRA DA MESA 1349 | 4818 | 417.3 | 445.7 | 460.0 25 28 31
21050080 |CANA BRAVA 1324 4808 | 333.0 | 333.0 | 333.0 17 17 17
21360000 |SAO SALVADOR 1248 4814 | 287.0 | 287.0 | 287.0 9 9 9
22041080 (PEIXE ANGICAL 1214 | 4823 | 261.0 | 262.0 | 263.0 9 10 10
22490070 [LAJEADO/L.E.MAGALHAES 945 4822 | 212.0 | 212.0 | 212.0 8 8 8
23700080 [ESTREITO TOC 635 4727 | 156.0 | 156.0 | 156.0 9

24105080 |COUTO MAGALHAES 1710 5308 | 620.0 | 620.0 | 620.0 6

28544080 [SANTA ISABEL 607 4819 | 125.0 | 125.0 | 125.0 8 8 8
29680080 |[TUCURUI 345 4939 52.0 65.5 74.0 15 18 19
40990080 |TRES MARIAS 1812 4515 | 549.2 | 563.6 | 572.5 12 17 18
42459080 |QUEIMADO 1612 | 4719 | 811.0 | 824.2 | 829.0 10 12
45860080 |SACOS 1338 4428 | 530.0 | 530.0 | 530.0

47750080 [SOBRADINHO 925 4049 | 380.5 | 388.4 | 392.5 5 7 8
49042580 |(ITAPARICA/L.GONZAGA 908 3818 | 299.0 | 301.7 | 304.0 12 13 13
49208080 [MOXOTO/APOLONIO SALES 921 3812 | 251.5 | 251.5 | 251.5 13 13 13
49210080 [PAULO AFONSO | 923 3812 | 230.3 | 230.3 | 230.3

49210088 |COMPLEXO PAF-MOX 921 3812 | 251.5 | 2515 | 251.5 6 6
49340080 [XINGO 937 3747 | 138.0 | 138.0 | 138.0 63 63 63
60035000 |SERRA DO FACAO 1802 4740 | 732.5 | 747.0 | 756.0 20 22 25
60160080 ([EMBORCACAO 1826 | 4759 | 615.0 | 643.9 | 660.8 31 35 37
60330080 [NOVA PONTE 1908 | 4741 | 775.5 | 800.8 | 815.1 19 26 29
60351080 |MIRANDA 1854 4802 | 693.0 | 694.5 | 696.0 21 22 22
60360080 [CAPIM BRANCO | 1847 | 4808 | 624.0 | 624.0 | 624.0 8 8 8
60360085 |CAPIM BRANCO II 1839 4826 | 565.0 | 565.0 | 565.0 16 16 16
60444000 [CORUMBA IV 1619 | 4811 | 837.0 | 839.5 | 842.0 5 5 5
60446000 |CORUMBA I 1647 4756 | 768.0 | 770.0 | 772.0 12 13 13
60460000 |CORUMBA I 1759 4831 | 570.0 | 585.3 | 595.0 20 22 23
60610080 (ITUMBIARA 1824 | 4905 | 495.0 | 510.5 | 520.0 17 20 21
60625080 |CACHOEIRA DOURADA 1830 4929 | 434.1 | 434.1 | 434.1 7 7 7
60877080 |SAO SIMAO/SANTA FE 1900 | 5029 | 390.5 | 396.2 | 401.0 17 18 19
60878040 |CACU 1831 5109 | 475.0 | 476.1 | 477.0 14 14 14
60878050 (B. COQUEIROS 1843 | 5100 | 446.0 | 447.3 | 448.0 13 13 14
60878060 (ITAGUACU 1900 | 5041 | 4115 | 411.5 | 4115 15 15 15
60878210 |SALTO 1848 5110 | 446.5 | 446.5 | 446.5 15 15 15
60878230 (SALTO VERDINHO 1908 | 5046 | 370.5 | 370.5 | 370.5 7 7
60887100 |ITUMIRIM 1830 5204 | 680.0 | 680.0 | 690.0

60887200 [ESPORA 1840 | 5151 | 560.0 | 581.5 | 585.0

60887400 |OLHO D AGUA 1847 5136 | 490.0 | 490.0 | 490.0 14 14 14
61061080 |CAMARGOS 2119 4436 | 899.0 | 907.8 | 913.0 11
61065080 (ITUTINGA 2117 | 4437 | 886.0 | 886.0 | 886.0 7
61146080 [FUNIL (RIO GRANDE) 2108 4502 | 808.0 | 808.0 | 808.0

61661000 [FURNAS 2040 | 4618 | 750.0 | 761.1 | 768.0 11 14 16
61730080 |M. DE MORAES 2016 4704 | 653.1 | 660.5 | 666.2 11 14 15
61731080 |ESTREITO/L.C.BARRETO 2009 | 4716 | 622.5 | 622.5 | 622.5 31 31 31
61734080 [JAGUARA 2001 | 4725 | 558.5 | 558.5 | 558.5 13 13 13
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CODIGO NOME LAT. [LONG. COTAS PROFUNDIDADES
Min. Méd. [ Max. Min. Méd. | Max.

61740080 |IGARAPAVA 1959 | 4745 | 512.0 | 512.0 | 512.0 9 9 9
61760080 [VOLTA GRANDE (GRANDE) 2001 | 4813 | 494.6 | 494.6 | 494.6 11 11 11
61796080 |PORTO COLOMBIA 2007 | 4834 | 467.2 | 467.2 | 467.2 11 11 11
61811080 |CACONDE/GRAMINHA 2134 | 4637 | 825.2 | 845.2 | 855.1 8 15 18
61818080 |EUCLIDES DA CUNHA 2136 | 4657 | 665.0 | 665.0 | 665.0 13 13 13
61819080 |LIMOEIRO/A.S.OLIVEIRA 2137 | 4700 | 573.0 | 573.0 | 573.0 9 9
61941080 |MARIMBONDO/P.J.AMERICO | 2018 | 4911 | 426.2 | 439.2 | 446.3 11 14
61998080 |A.VERMELHA/J.E.MORAES 1951 | 5020 | 373.4 | 378.9 | 383.3 15 16 17
62020080 |ILHA SOLTEIRA 2022 | 5122 | 314.0 | 322.1 | 328.0 13 15 18
62085100 |PONTE NOVA 2334 | 4558 | 755.0 | 763.9 | 770.0 9
62285000 |RESERV.BILLINGS 2342 | 4640 | 729.0 | 742.0 | 748.0 0 7 11
62290000 |RESERV.GUARAPIRANGA 2340 | 4644 | 726.0 | 734.0 | 738.0 0 4
62330000 |[EDGARD SOUZA 2327 | 4654 | 716.0 | 716.0 | 716.0 1 1
62729080 |BARRA BONITA 2231 | 4832 | 439.5 | 447.7 | 4515 5 8 10
62744080 (BARIRI/A.S.LIMA 2209 | 4845 | 4275 | 4275 | 4275 9 9
62790080 |IBITINGA 2145 | 4859 | 404.0 | 404.0 | 404.0 9 9
62820080 |PROMISSAO/M.LOPES LEAO | 2117 | 4946 | 379.7 | 381.9 | 384.0 12 13 14
62829580 |N.AVANHANDAVA 2107 | 5012 | 358.0 | 358.0 | 358.0 13 13 13
62900080 |TRES IRMAOS 2040 | 5117 | 323.0 | 325.6 | 328.0 16 17 18
63007080 |JUPIA/SOUZA DIAS 2046 | 5138 | 280.0 | 280.0 | 280.0 10 10 10
63280080 |SAO DOMINGOS 2003 | 5310 | 344.0 | 344.6 | 345.0

63995080 |PORTO PRIMAVERA 2228 | 5257 | 257.0 | 258.1 | 259.0

64215080 |JURUMIRIM/A.A.LAYDNER 2312 | 4913 | 559.7 | 564.2 | 568.0 12 14 16
64219080 |PIRAJU 2309 | 4922 | 531.5 | 531.5 | 5315 7 7 7
64270080 |CHAVANTES 2307 | 4943 | 465.2 | 470.0 | 474.0 19 21 22
64278080 [OURINHOS 2304 | 4950 | 398.0 | 398.0 | 398.0 5 5 5
64332080 |L.N. GARCEZ 2254 | 4959 | 384.7 | 384.7 | 384.7

64345075 |CANOAS II 2256 | 5015 | 366.0 | 366.0 | 366.0

64345080 |CANOAS | 2256 | 5031 | 351.0 | 351.0 | 351.0

64498500 |SAO JERONIMO 2343 | 5054 | 508.0 | 511.7 | 515.0 29 30 31
64516080 |CAPIVARA 2239 | 5121 | 321.1 | 328.4 | 334.0 16 17 18
64535080 |TAQUARUCU 2232 | 5200 | 284.0 | 284.0 | 284.0

64571080 |ROSANA 2236 | 5252 | 258.0 | 258.0 | 258.0

64918980 (ITAIPU 1/2 2524 | 5435 | 220.0 | 220.0 | 220.0 21 21 21
65774403 |FOZ DO AREIA/GB.MUNHOZ | 2600 | 5139 | 700.0 | 725.2 | 742.0 35 40 41
65805010 |SEGREDO 2547 | 5206 | 602.0 | 604.6 | 607.0 35 36 37
65824950 |SANTA CLARA PR 2538 | 5157 | 787.5 | 797.6 | 805.0 16 19 21
65825500 |FUNDAO 2542 | 5159 | 705.5 | 705.5 | 705.5 16 16 16
65826600 [DERIV. JORDAO (EIXO B) 2545 | 5205 | 602.0 | 606.9 | 610.0 27 29 32
65883051 |SALTO SANTIAGO 2537 | 5236 | 480.9 | 495.1 | 506.0 22 28 33
65894991 |SALTO OSORIO 2532 | 5300 | 397.0 | 397.0 | 397.0 20 20 20
65925600 |CACHOEIRINHA 2609 | 5232 | 603.0 | 603.0 | 603.0 14 14 14
65925600 |SAO JOAO 2611 | 5228 | 692.0 | 692.0 | 692.0 14 14 14
65940000 |[SALTO G.CHOPIM 2559 | 5244 | 507.0 | 507.0 | 507.0 14 14 14
65963100 |J. M. FILHO/FOZ DO CHOPIM | 2534 | 5307 | 349.3 | 349.3 | 349.3 4 4 4
65973500 |SALTO CAXIAS 2532 | 5329 | 325.0 | 325.0 | 325.0 25 25 25
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Anexo 4 Resultados finais de evaporacéo liquida estimados para usinas em operagdo e previstas (mm)
- Evap.| Evap | Evap |Evap.|Evap.|Evap.| Evap [Evap.|Evap.|Evap. | Evap | Evap Total
Cdbdigo Nome Men. [.Men. | .Men. | Men. | Men. | Men. | .Men. | Men. | Men. | Men. | .Men. | .Men. Anual
@@ | e @e |6 |6 O e 9 |aa) | ay @12
15072000 GUAPORE 15 12 13 18 30 31 27 34 48 25 14 18 285
18118080 CURUA-UNA 42 32 25 10 -1 -11 | -20 | -25 -7 8 32 37 | 122
18900080 BELO MONTE 40 33 26 6 -9 -14 | -11 | -10 11 17 28 28 | 145
20920080 SERRA DA MESA 27 8 16 26 52 70 85 93 [ 105 [ 60 45 36 | 623
21050080 CANA BRAVA 31 8 18 27 49 62 71 80 97 60 47 36 587
21360000 SAO SALVADOR 32 7 15 21 42 55 60 71 91 61 46 36 540
22041080 PEIXE ANGICAL 24 6 11 7 34 53 61 71 93 60 41 35 | 499
22490070 | LAJEADO/L.E.MAGALHAES | 12 7 9 15 42 66 78 79 48 26 30 | 416
23700080 ESTREITO TOC 12 5 -2 2 29 52 72 75 69 41 29 390
24105080 COUTO MAGALHAES 12 -5 13 25 44 58 66 77 75 25 22 24 436
28544080 SANTA ISABEL 6 1 -2 -7 0 18 38 58 70 60 32 20 294
29680080 TUCURUI 12 5 4 1 -9 -17 -8 -4 22 31 41 21 99
34450000 B. ESPERANCA 118 | 106 | 81 | 132 | 153 | 142 | 158 | 181 | 197 | 189 | 114 | 98 | 1669
40990080 TRES MARIAS -1 -2 28 47 61 61 58 49 49 35 21 22 429
42459080 QUEIMADO 21 4 21 33 59 70 77 79 80 51 17 51 562
45860080 SACOS 19 13 35 43 70 80 83 82 94 79 55 37 691
47750080 SOBRADINHO 171 | 109 | 61 56 | 108 | 104 | 165 | 203 | 234 | 267 | 245 | 223 | 1946
49042580 ITAPARICA/L.GONZAGA 163 | 88 47 35 55 41 81 | 138 | 190 | 227 | 235 | 202 | 1502
49210088 COMPLEXO PAF-MOX 163 88 47 35 55 41 81 138 | 190 | 227 | 235 | 202 | 1502
49340080 XINGO 163 88 47 35 55 41 81 138 | 190 | 227 | 235 | 202 | 1502
51490080 P. CAVALO -8 0 32 55 73 60 43 12 -7 -21 -6 -3 230
54145080 IRAPE -13 -7 23 56 72 72 63 37 37 43 31 17 | 431
54200080 MURTA -17 6 45 72 80 79 67 39 57 72 41 5 546
54960080 ITAPEBI -27 -5 27 53 62 57 39 -1 -3 -2 -14 192
55530000 STA CLARA MG -33 1 30 59 64 53 34 9 18 7 -11 232
56337080 BAU | -17 -6 23 47 50 44 33 15 33 35 15 4 276
56338075 CANDONGA -14 -2 27 46 45 39 28 14 34 37 15 274
56675085 GUILMAN-AMOR -17 -4 27 48 47 41 31 13 31 37 15 276
56688085 SA CARVALHO -25 -19 -2 25 47 69 73 51 49 36 7 -5 306
56819085 SALTO GRANDE 18 20 22 23 27 28 34 43 48 46 26 15 350
56820075 P. ESTRELA -19 -4 29 55 60 57 45 25 43 49 24 369
56861085 TRAIRA I -19 -5 30 56 59 54 43 20 37 47 25 356
56990777 AIMORES -7 16 38 41 37 33 28 19 33 30 16 289
56992280 MASCARENHAS -30 -8 33 59 62 53 40 13 18 19 10 -3 266
57760080 ROSAL -25 -8 25 46 45 35 22 -1 14 15 2 -4 166
58087780 PARAIBUNA 4 15 26 39 50 49 34 18 17 -7 3 253
58093080 SANTA BRANCA 7 17 28 42 52 50 35 21 20 -4 282
58128180 JAGUARI 9 17 29 43 52 52 40 28 29 17 12 331
58240080 FUNIL 0 10 26 45 57 52 39 23 25 19 6 8 310
58318080 STA CECILIA 6 15 21 28 29 26 25 27 34 22 12 12 257
58345080 TOCOS 0 0 0 0 0
58358080 SANTANA 0 0 0 0 0
58512080 PICADA -10 1 24 37 43 38 26 21 15 3 3 210
58521080 SOBRAGI -13 0 23 43 48 41 28 15 25 19 3 2 234
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Evap.

Evap

Evap

Evap.

Evap.

Evap.

Evap

Evap.

Evap.

Evap.

Evap

Evap

Cadigo Nome Men. | .Men. | .Men. | Men. [ Men. | Men. | .Men. [ Men. | Men. | Men. | .Men. [ .Men. ;ﬁ&ﬁ
@@ |6 | @ |6 |6 | O|6 O |3a)|f@ay | a2
58632080 SIMPLICIO -11 -6 22 43 50 41 32 17 30 21 2 3 244
58651980 ILHA POMBOS 4 13 17 18 18 17 20 22 28 15 9 8 189
58678080 ITAOCARA -24 -11 24 49 56 46 35 15 23 16 -2 -4 223
58780000 BARRA BRAUNA -8 6 31 38 33 26 23 18 33 24 6 6 236
59308200 LAJES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60016080 BOCAINA 14 15 27 38 49 54 51 52 59 39 22 29 449
60035000 SERRA DO FACAO 6 8 20 35 55 57 57 59 52 24 16 31 421
60160080 EMBORCACAO 0 2 16 36 53 54 54 50 45 16 5 19 | 353
60330080 NOVA PONTE 16 7 23 40 61 65 67 66 54 25 13 33 470
60351080 MIRANDA 7 4 18 37 54 54 53 52 41 15 5 26 | 367
60360080 CAPIM BRANCO | 2 0 18 38 51 51 48 46 45 18 6 25 348
60360085 CAPIM BRANCO Il 2 0 18 40 55 56 53 49 50 19 4 23 | 368
60444000 CORUMBA IV 19 8 19 32 56 64 73 84 86 53 13 44 551
60446000 CORUMBA Il 12 11 19 32 57 63 68 72 72 42 21 37 | 503
60460000 CORUMBA | 2 1 17 37 53 56 58 54 55 21 8 21 383
60610080 ITUMBIARA 6 1 19 42 58 62 60 56 58 22 5 23 | 411
60625080 CACHOEIRA DOURADA 11 5 24 44 59 63 61 62 65 27 11 30 462
60877080 SAO SIMAO/SANTA FE 13 11 25 46 67 72 68 66 64 22 4 25 | 480
60878040 CACU 12 5 21 39 62 69 69 69 68 19 7 24 | 465
60878050 B. COQUEIROS 12 7 22 42 64 70 68 68 67 20 6 25 469
60878060 ITAGUACU 12 11 25 45 66 71 67 66 63 21 5 26 | 477
60878210 SALTO 12 8 23 42 64 70 68 69 66 19 5 25 471
60878230 SALTO VERDINHO 14 14 27 46 65 67 63 64 65 23 9 30 | 486
60887100 ITUMIRIM 12 4 23 36 55 61 66 79 71 27 21 27 483
60887200 ESPORA 10 5 24 37 55 61 64 75 71 25 19 28 | 474
60887400 OLHO D AGUA 13 7 23 41 64 70 70 71 69 19 8 25 478
61061080 CAMARGOS 0 2 29 40 51 46 32 23 24 15 4 7 273
61065080 ITUTINGA 2 5 31 40 48 44 30 24 27 19 6 8 285
61146080 FUNIL (RIO GRANDE) 6 6 31 42 48 47 33 29 33 22 10 14 | 322
61661000 FURNAS 13 2 25 40 52 51 43 42 39 18 12 27 363
61730080 M. DE MORAES 12 2 19 37 49 46 42 40 38 15 5 25 330
61731080 | ESTREITO/L.C.BARRETO 10 5 18 38 53 52 48 43 39 15 2 21 | 343
61734080 JAGUARA 8 3 20 44 56 54 46 44 44 22 5 26 374
61740080 IGARAPAVA 8 5 24 48 60 58 51 48 48 26 7 29 [ 411
61760080 | VOLTA GRANDE (GRANDE) 9 7 24 52 65 64 54 52 50 27 5 30 440
61796080 PORTO COLOMBIA 9 8 27 55 67 68 57 55 52 29 6 32 | 464
61811080 CACONDE/GRAMINHA 18 11 35 49 60 60 54 55 47 17 19 30 454
61818080 EUCLIDES DA CUNHA 22 11 25 42 58 52 47 43 41 15 7 24 | 386
61819080 LIMOEIRO/A.S.OLIVEIRA 22 11 24 45 60 54 46 42 42 21 4 24 396
61941080 | MARIMBONDO/P.J.AMERICO| 12 11 30 58 71 72 59 58 54 27 5 33 | 489
61998080 | A.VERMELHA/J.E.MORAES 12 16 30 53 73 74 65 61 58 23 3 27 494
62020080 ILHA SOLTEIRA 16 25 38 57 78 74 65 63 59 18 5 26 | 524
62085100 PONTE NOVA 4 11 34 47 49 45 27 17 13 2 -9 -1 240
62285000 RESERV.BILLINGS 10 12 35 46 49 43 28 22 16 1 -5 14 269
62290000 | RESERV.GUARAPIRANGA 12 14 34 38 40 35 25 26 21 7 5 22 | 279
62330000 EDGARD SOUZA 14 20 27 29 31 29 29 37 30 18 20 23 309
62729080 BARRA BONITA 23 17 38 64 73 64 50 43 42 19 1 30 | 466
62744080 BARIRI/A.S.LIMA 21 16 38 64 74 67 53 47 46 21 2 30 481
62790080 IBITINGA 19 16 37 63 75 69 55 50 49 23 3 31 | 491
62820080 |[PROMISSAO/M.LOPES LEAO| 16 18 37 62 77 72 59 55 53 22 4 30 504
62829580 N.AVANHANDAVA 16 20 37 60 77 73 60 56 53 21 4 28 | 506
62900080 TRES IRMAOS 16 25 40 60 80 75 64 62 57 17 6 27 530
63007080 JUPIA/SOUZA DIAS 18 27 42 58 79 71 60 60 58 14 8 28 | 521
63280080 SAO DOMINGOS 13 15 25 38 67 66 57 60 62 7 4 24 440
63995080 PORTO PRIMAVERA 9 18 27 37 68 63 43 37 38 -14 -13 10 324
64215080 | JURUMIRIM/A.A.LAYDNER 25 24 42 64 76 67 51 41 31 9 -2 34 | 462
30
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Evap.

Evap

Evap

Evap.

Evap.

Evap.

Evap

Evap.
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Evap.

Evap
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Cadigo Nome Men. | .Men. | .Men. | Men. [ Men. | Men. | .Men. [ Men. | Men. | Men. | .Men. [ .Men. ;ﬁ&ﬁ
@@ |6 | @ |6 |6 | O|6 O |3a)|f@ay | a2
64219080 PIRAJU 30 23 44 64 73 61 46 40 38 16 4 39 | 476
64270080 CHAVANTES 27 19 45 70 81 71 56 43 43 13 -6 18 481
64278080 OURINHOS 29 22 42 59 64 52 41 41 47 21 12 36 | 465
64332080 L.N. GARCEZ 28 22 40 54 59 49 40 43 51 25 18 39 468
64345075 CANOAS I 26 22 41 58 68 56 44 41 46 15 7 32 | 456
64345080 CANOAS | 22 22 41 59 71 61 45 40 44 11 2 27 446
64498500 SAO JERONIMO 16 23 44 65 77 70 55 42 35 8 -7 19 447
64516080 CAPIVARA 13 20 37 54 77 70 52 44 43 1 -6 15 | 417
64535080 TAQUARUCU 12 21 33 46 73 65 47 41 41 -6 -7 15 381
64571080 ROSANA 9 18 28 39 69 64 43 38 37 -15 | -14 9 325
64918980 ITAIPU 1/2 14 32 51 57 60 49 30 26 13 -20 -33 -20 260
65774403 | FOZ DO AREIA/GB.MUNHOZ | 2 21 41 61 63 56 39 30 7 -17 | -19 | -10 | 275
65805010 SEGREDO 6 26 54 76 77 67 47 34 15 -13 -16 -5 369
65824950 SANTA CLARA PR 13 23 39 53 52 42 27 22 6 -15 | -10 4 257
65825500 FUNDAO 14 28 48 64 62 52 33 26 9 -13 -9 6 318
65826600 DERIV. JORDAO 9 28 54 75 75 64 45 32 15 -12 | -14 -1 369
65883051 SALTO SANTIAGO 8 27 54 76 79 67 47 33 18 -12 -17 -6 373
65894991 SALTO OSORIO 9 27 51 69 75 63 43 30 18 -15 | -19 -8 340
65925600 SAO JOAO 16 31 50 69 67 56 38 28 9 -16 | -13 2 338
65925880 CACHOEIRINHA 16 33 57 75 73 61 42 30 13 -13 -12 1 375
65940000 SALTO G.CHOPIM 14 32 57 76 75 62 42 29 16 -13 | -13 -2 377
65963100 |J. M. FILHO/FOZ DO CHOPIM| 26 31 42 48 47 35 23 24 23 1 7 20 328
65973500 SALTO CAXIAS 5 26 49 65 72 61 41 30 17 -18 | -26 | -15 | 306
66055000 JAURU 14 12 13 18 30 32 28 35 50 26 14 18 290
66099000 ITIQUIRA | 14 7 11 18 33 39 40 55 64 32 15 20 | 348
66114500 PONTE PEDRA 22 15 18 24 42 49 43 47 54 26 9 19 368
66240080 MANSO 17 9 10 12 29 43 45 56 62 31 12 21 | 347
70450080 PAI QUERE -10 16 40 60 69 60 38 12 -6 -32 -52 -41 154
70840080 BARRA GRANDE -15 16 45 67 80 73 52 27 4 -26 | -45 | -38 | 240
71960080 CAMPOS NOVOS -8 21 46 66 76 67 46 22 2 -25 -42 -32 239
72690081 MACHADINHO 0 24 51 68 77 68 45 21 4 -24 -37 -26 271
73200080 ITA -3 20 47 64 74 66 41 17 1 -27 | -39 | -32 | 229
73420080 PASSO FUNDO 26 40 55 63 66 51 30 15 7 -14 -19 2 322
73500080 MONJOLINHO 1 22 47 61 70 59 34 10 -4 -29 | -38 | -31 | 202
73600580 QUEBRA QUEIX 9 31 52 66 73 63 41 21 7 -18 -29 -17 299
73900080 FOZ CHAPECO -1 19 40 53 61 51 25 0 -9 -33 | 40 | -36 | 130
81301990 G.P. SOUZA 6 16 27 38 46 41 25 8 3 -10 -24 -15 161
82280000 CUBATAO 1 15 28 41 46 38 19 0 -6 -20 | -36 | -26 | 100
83304000 SALTO PILAO 19 14 19 25 24 19 14 15 14 6 8 16 193
85050001 ERNESTINA 34 38 54 58 57 40 24 15 8 -9 -9 16 | 326
85260001 PASSO REAL 17 37 63 74 76 60 34 11 -6 -29 -34 -15 288
85300000 JACUI 32 42 59 62 60 44 22 6 -4 -19 | -19 3 288
85365000 ITAUBA 0 28 62 77 85 71 45 19 -7 -35 | 46 | -36 | 263
85398000 D. FRANCISCA 9 33 63 74 78 61 35 14 -10 -35 -44 -30 248
86290000 CASTRO ALVES 23 | 17 | -24 1 10 16 23 21 19 17 6 6 55
86440000 MONTE CLARO -23 -17 -24 1 10 16 23 21 19 17 6 -6 43
86450000 14 DE JULHO 23 | 17 | -24 1 10 16 23 21 19 17 6 6 55
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Figura 3.1 Estacdes Meteoroldgicas: Periodo 1931-1960
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1931-1960)

Anexo 2.2 Relagao das Estacdes Meteorologicas (periodo

1961-1990)

Anexo 2.3 Relacao das Estacdes Meteoroldgicas
Coincidentes

Anexo 3 Dados de entrada para o programa SisEvapo
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Anexo 4 Resultados finais de evaporacéo liquida
estimados para usinas em operacgao e previstas
(mm)
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