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Evaporacao liquida no lago de Sobradinho e impactos
no escoamento devido a construcdo do reservatorio'
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RESUMO

Um dos problemas que dificultam a gestao de recursos hidricos, sao as perdas de dgua por evaporacao nos reservatorios
de regularizacdo, fazendo com que estimativas confidveis de evaporacdo nos reservatorios sejam essenciais, tanto no
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, quanto em estudos de impacto ambiental. Com base neste enfo-
que objetivou-se, através do trabalho ora apresentado, estimar a evaporacao liquida no lago de Sobradinho por meio da
metodologia do tanque Classe A e dos modelos Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e CRLE, além dos impactos ocorri-
dos nas condigoes de escoamento devido a construcao do reservatério. Os resultados permitiram concluir que: a cons-
trugdo do reservatorio de sobradinho alterou sensivelmente o comportamento hidrolégico do rio Sao Francisco a jusante
da mesma; os valores obtidos pelo modelo Kohler et al. (1955) podem ser utilizados como base de referéncia para a
estimativa da evaporacao média anual do lago de Sobradinho; o coeficiente de tanque Classe A que melhor representou
a variacdo sazonal de evaporacdo no lago de Sobradinho foi de 0,57; finalmente, a vazao média anual correspondente a
evaporacdo liquida do reservatorio de Sobradinho foi de 132 m3 s,
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Net evaporation in Sobradinho dam and impacts
on runoff due to the construction of the reservoir

ABSTRACT

Losses of water by evaporation in regulatory reservoirs are one of the problems that exist in water resources management,
the reliable estimates of evaporation in the reservoirs becoming essential not only in the planning and administration of
the water resources but also in studies of environmental impact. The objective of this paper was to estimate the net
evaporation in the Sobradinho dam through the Class A tank methodology and the Linacre (1993), Kohler et al. (1955)
and CRLE models, as well as to verify the impacts on the flow conditions due to the construction of the reservoir. The
results showed that: the construction of the Sobradinho reservoir, associated to the other activities developed in the
basin, caused a reduction of the average flow of 163 m3 s; the values obtained by the Kohler et al. (1955) model can
be used as a reference base to estimate the annual average evaporation in the Sobradinho dam; the coefficient of Class
A tank that represented better the seasonal variation of evaporation in the Sobradinho dam was 0.57 and the annual
average flow corresponding to net evaporation of Sobradinho reservoir was 132 m3 s,
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INTRODUCAO

Em 1973, a Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco
(CHESF) comecou a construcdo da hidrelétrica de Sobradi-
nho, cujo lago, formado em 1979, com superficie de
4.214 km2, um dos maiores do mundo, serve como reserva-
torio de regularizacédo plurianual de vazdo do Rio S&o Fran-
cisco. O reservatério de Sobradinho se localiza no Estado da
Bahia, acerca de 40 km a montante das cidades de Juazeiro,
BA, e Petrolina, PE, cuja poténcia instalada é de 1.140 MW
(Correia & Dias, 2003).

Um fator de grande importancia na analise da vazdo
maxima permissivel para a concessao de outorga se refere
as perdas de agua por evaporagao nos reservatorios de regu-
larizacdo. A obtencdo dos valores de evaporagdo permite
avaliar a quantidade de agua que se perde ou se ganha com
a construgdo de um reservatorio (Kan & Dias, 1999); por-
tanto, estimativas confiaveis de evaporagdo nos reservatori-
0s s80 essenciais, tanto no planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos como em estudos de impacto ambiental.

O desenvolvimento de métodos confidveis para estimati-
va da evaporacao em lagos baseados em informacdes clima-
toldgicas de facil obtencédo, ainda é um desafio. A maioria
dos métodos atualmente disponiveis estima a evaporacdo a
partir de observagdes de temperatura, umidade, velocidade
do vento e radiacdo solar ou usa as medidas de evaporagéo
feitas em tanques instalados em estacfes meteoroldgicas si-
tuadas em ambiente terrestre (Rogue & Sansigolo, 2001).

Normalmente, os modelos disponiveis para estimar a eva-
poracgdo em lagos sdo divididos, em termos praticos, em duas
classes: nos em que se utilizam equacGes baseadas em infor-
mac0es climatolégicas para a predicdo da evaporagdo, como
0s modelos propostos por Morton (1983), Linacre (1993) e
Kohler et al. (1955), entre outros, naqueles em que se em-
pregam medidas de tanques de evaporagao.

Um dos principais problemas na utilizagcdo de modelos
climatoldgicos na estimativa da evaporacao é a escassez de
dados climatoldgicos sobre a superficie do lago, fazendo-
se uso das informac@es climatoldgicas de estagdes situadas
em ambiente terrestre e, portanto, ndo representativas do
ambiente sobre 0 lago; no caso do uso de medidas realiza-
das em tanques, é a escolha apropriada do coeficiente do
tanque (Reis & Dias, 1998).

Com base neste enfoque é que se teve, neste trabalho, como
objetivo principal, estimar a evaporacao liquida no lago de
Sobradinho com o emprego da metodologia do tanque Classe
A e dos modelos Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e CRLE,
além dos impactos ocorridos nas condicdes de escoamento em
virtude da construcdo do reservatério de Sobradinho.

MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de avaliar os impactos ocorridos nas con-
dices de escoamento do Rio Sdo Francisco, devido a cons-
trucdo do reservatério de Sobradinho, utilizou-se a série ori-
ginal da estacéo Juazeiro, localizada a jusante do reservatorio
de Sobradinho, e a obtida a partir da extensao de série, e

também as informacdes das estagdes Ibotirama (area de dre-
nagem de 325.200 km2) e Morpara (area de drenagem de
348.074 km?) situadas a montante de Juazeiro e o periodo
de dados comum anterior a construgdo do reservatorio de
Sobradinho; portanto, a extensdo de série para Juazeiro a
partir dos dados das estacfes de apoio, permitiu que se pro-
jetasse 0 comportamento esperado em Juazeiro caso ndo ocor-
resse a interferéncia advinda da criacdo do lago.

Realizou-se a extensao de série para Juazeiro por meio de
correlagOes, segundo critérios consagrados de escolha de
bases para as regressdes, sendo os coeficientes de determi-
nacdo obtidos para o periodo de 1950 a 1976 de 0,91 entre
Juazeiro e Ibotirama e de 0,84, entre Juazeiro e Morpara.

A estimativa da evaporacdo no lago de Sobradinho foi
calculada pelas seguintes metodologias: tanque Classe A
(ECA), modelo de Linacre (1993), modelo de Kohler et al.
(1955) e modelo conceitual de relacdo complementar
(CRLE), proposto por Morton (1983).

Fez-se a estimativa da evaporacdo no lago pelo método
do tanque Classe A, pela equagéo:

E,=CECA (1)

em que:
E, — evaporagdo no lago, mm més1
C - coeficiente do tanque, adimensional
ECA - evaporacdo no tanque Classe A, mm més1

Os coeficientes de tanque normalmente utilizados para a
estimativa da evaporacdo em lagos, sdo de 0,6 a 0,8. Neste
trabalho se adotou o coeficiente de 0,6, em fungéo de ser este
o valor de uso mais comum em regides aridas, como é o caso
do reservatério de Sobradinho.

A equacdo utilizada para a estimativa da evaporagdo no
lago de Sobradinho por meio do modelo proposto por Lina-
cre (1993) corresponde a uma simplificacdo da equacgdo de
Penman quando os dados de temperatura média, precipita-
¢éo e velocidade do vento s&o conhecidos. A equagdo seguinte
foi utilizada:

E,=(0,015+0,00042 T +10°n)[0,8 R, - 40+25Fu,(T-T)] (2

em que:
T - temperatura média do ar, °C
T, — temperatura média do ponto de orvalho, °C
h — altitude do logal, m
R, — irradiancia solar na superficie do lago, W m-2
F — fator de correcéo, adimensional
U, — velocidade do vento a 2 m de altura, m s!

O modelo proposto por Kohler et al. (1955) também con-
siste em uma adaptacdo da equacdo de Penman, feita a par-
tir de varias observacdes de evaporaces em lagos. Para a
estimativa da evaporacdo em lagos pelo modelo Kohler et
al. (1955) empregou-se a equacao:

EL:QJ(A_RH_,_YL_EHJ (3)
A+y. A+

em que:
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A — declividade da curva de pressdo de vapor satu-
rado, kPa °C-1

R, — saldo de radiacdo, em equivalente de lamina de
agua evaporada, mm dia!

Y. — coeficiente psicrométrico corrigido, kPa °C-1

E, — poder evaporante do ar, mm dia!

A equacdo utilizada para estimar a evaporacdo no lago de
Sobradinho, por meio do modelo CRLE, foi obtida da modi-
ficacdo da equacdo de Piestley e Taylor (Morton, 1983) com
vista a atender ao modelo CRLE, sendo e expressa por:

“4)

-1
E,=13+1,12 (1 + %P/PS) Ry

P

em que:
Ew — evaporagdo no lago, mm més-1
P — presséo atmosférica na localidade, mb
Ps — pressdo atmosférica a nivel do mar, mb
Ap — declividade da curva de pressdo de saturacdo do
vapor d’agua a temperatura de equilibrio,
mb °C-1
Rp — saldo de radiacdo a temperatura de equilibrio,
W m-2

Os valores 13 e 1,12, apresentados na Eqg. 6, sdo constan-
tes empiricas obtidas por meio de calibragdes em diversas
regides aridas do mundo. Os célculos para a estimativa da
evaporagdo obtida pelo modelo CRLE foram realizados se-
gundo a metodologia proposta por Morton (1983).

A estimativa da evapotranspiracdo real concernente ao
periodo anterior a construcdo do reservatorio de Sobradinho,
foi realizada com o método do balango hidrico climatologi-
co proposto por Thorntwaite & Mather (1955). Partindo do
suprimento natural de agua ao solo, representado pela pre-
cipitacdo e da demanda atmosférica, representada pela eva-
potranspiracdo potencial, o balanco hidrico climatoldgico
fornece estimativas da evapotranspiracdo real, da deficién-
cia, do excedente e do armazenamento de agua no solo.

A estimativa da evapotranspiracdo potencial, pardmetro
de entrada no modelo, foi baseada na metodologia proposta
por Penman-Monteith, contida na publicacdo da FAO 56
(Allen et al., 1998).

Obtiveram-se os valores de evaporagdes liquidas médi-
as mensais para o reservatorio de Sobradinho pela diferen-
ca entre a evaporagdo do lago, estimada por meio de mo-
delos climatologicos, e a evapotranspiracdo real na area
correspondente ao reservatorio de Sobradinho, antes da sua
construcéo.

Os dados climatolégicos utilizados neste trabalho, foram:
temperatura média mensal, umidade relativa, velocidade do
vento, precipitacdo, evaporagdo no tanque Classe A e inso-
lagdo. Na Tabela 1 se apresentam as estacBes utilizadas, co-
ordenadas geograficas e periodos considerados na analise.
Para o periodo anterior a construgdo do reservatorio de So-
bradinho, utilizaram-se as informagdes climatoldgicas forne-
cidas pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e, para 0
periodo posterior as informacdes, foram fornecidas pela Com-
panhia Hidroelétrica do S&o Francisco (CHESF).

Realizou-se a analise de sensibilidade para os modelos
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Tabela 1. Estagdes climatologicas utilizadas no estudo

Estacao Latitude Longitude  Altitude (m) Periodo (19...)

A o 1 n o 1 n 63-70
Cabrobo 8°18' 36 39°12' 00 341 7377
o 1 n o U n 61-70
Floresta 8°21' 36 38°20' 24 309 63-77
H o] 1 n [} 1 n 63-64
Petrolina 9°13' 48 40°18' 00 370 79.77
Petrolandia 9°02'24"  38°11'24" 286 617-10

80, 84-89

Sobradinho 9°25'00"  40°49' 60" 371 91, 93, 94

96, 97, 99

Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e CRLE, conduzida para
os parametros de entrada dos modelos, tais como: precipita-
cdo, temperatura média, velocidade do vento e insolagédo,
variando-os, individualmente, enquanto o0s outros eram man-
tidos constantes. A analise de sensibilidade quantifica o efeito
que as mudancgas nas variaveis de entrada exercem na eva-
poracdo média anual, no reservatorio de Sobradinho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, na Tabela 2, para a estacdo Juazeiro, as
vazOes médias anual e mensais referentes aos periodos de
1950 a 1976 e de 1979 a 2000 compreendendo, portanto, 0s
periodos anterior e posterior a construcdo do reservatorio,
respectivamente.

Pode-se, na Tabela 2, ndo s6 contemplar a analise dos
dados originais mas, tambhém, considerar as séries pertinen-
tes aos dados preenchidos a partir das estagdes Ibotirama e
Morparé, as quais também estdo localizadas no rio S&o Fran-
cisco & montante do reservatorio de Sobradinho ndo apre-
sentando, portanto, a influéncia do reservatorio de acumu-
lacdo no comportamento do curso d’agua.

Conforme se evidencia na Tabela 2, foi transparente a
diferenca entre as vazdes médias anuais obtidas para Juazeiro
(periodo de 1979 a 2000) a partir da série original, cujo va-
lor é de 2.557 m3 s, e a estimada quando do preenchimen-
to, igual a 2.720 m3 1, o que corresponde a uma diferenca
de 162 m3 s (6,3%) por ocasido do preenchimento, a partir
de Ibotirama, e a 2.722 m3s1, quando do preenchimento a
partir de Morpard, correspondendo a uma diferenca de
164 m3 s (6,4%); este fato indica a alteragdo do comporta-
mento do escoamento no rio Sdo Francisco a jusante de Ju-
azeiro a partir de 1979, com redugdo da vazao média obser-
vada em relacdo a estimada, da ordem de 163 m3 s,

Nota-se que o comportamento evidenciado pela analise
feita a partir de Ibotirama, é bastante similar ao obtido a
partir de Morpard, o que constitui forte indicativo da con-
sisténcia da analise realizada.

Constata-se, ainda, que a vazdo média observada para
a estacdo Morpara (area de drenagem de 348.074 km?)
igual a 2.710 més! é, inclusive, superior a evidenciada
em Juazeiro (area de drenagem de 510.800 km?), igual a
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Tabela 2. Vazoes médias anual e mensais (m? s7) na estacao Juazeiro para os periodos de 1950 a 1976 e de 1979 a 2000

Dados Dados
Dados Originais Preenchidos AQ* Preenchidos AQ*
Anu.;i/TVII?nsal (Ibotirama) (Morpara)
Periodo Periodo Periodo
105021976 107022000  1979az000  alor Absoluto (%) 107922000  'or Absoluto (%)

Anual 2.461 2.557 2.720 162 6,3 2.122 164 6,4
Janeiro 3.938 3.162 4.282 1.120 35,4 4.291 1.128 35,7
Fevereiro 4.239 3.618 5128 1.510 1,7 5125 1.507 41,6
Marco 3.948 3.768 4515 746 19,8 4.669 900 23,9
Abril 3.592 3.193 3.628 435 13,6 3.665 472 14,8
Maio 2.191 2.336 2507 172 7.4 2.442 107 4,6
Junho 1.594 2.009 1.780 -229 -11,4 1.752 -256 -12,8
Julho 1.393 1.950 1.549 -400 -20,5 1.535 -415 -21,3
Agosto 1.248 1.985 1.420 -565 -28,5 1.404 -582 -29,3
Setembro 1.118 2.029 1.308 =21 -35,6 1.306 =723 -35,6
Outubro 1.242 2.043 1.385 -658 -32,2 1.382 -661 -32,4
Novembro 1.882 2.146 1.993 -153 -7 1.969 177 -8,3
Dezembro 3.247 2.512 3.282 770 30,7 3.263 750 29,9

AQ - Diferenga entre a vazao preenchida e a vazéo original

2.557 m3 s, comprovando o impacto que a construcdo do
reservatorio e outras atividades desenvolvidas nesse tre-
cho da bacia, teve no comportamento das vazdes verifica-
das no rio S&o Francisco uma vez que, mesmo com 0 au-
mento da area de drenagem de 162.726 km?2 (acréscimo
de 68,1% na area de drenagem) se evidencia um declinio
da vazdo média anual, de 153 m3s-1.

A andlise da variacdo das vazdes médias mensais permi-
te evidenciar um nitido efeito de regularizacéo exercido pelo
reservatorio sendo que, de dezembro a maio, as vazdes obti-
das com o preenchimento foram superiores aos valores ori-
ginais; nos meses de dezembro a marco, a diferenca entre
as vaz@es originais e aquelas estimadas, considerando-se a
tendéncia do comportamento das vazfes observadas anteri-
ores a 1976, tanto para Ibotirama como para Morpara, é de
mais de 740 m3s1, fato que mostra o efeito exercido pelo
reservatorio no controle de enchentes o qual ocasionou uma
reducdo das vazGes maximas a jusante do reservatorio.

Para o periodo de estiagem, as vazGes médias mensais
estimadas a partir do preenchimento sdo inferiores aquelas
verificadas no rio, tendo-se observado, nos meses de junho
a novembro, vazoes estimadas a partir da extensdo da série
menores que as notadas; essas diferencas chegaram a atin-
gir valores de até 723 m® s, sendo a menor média mensal
da série original igual a 1.950 m? s, constatada em julho,
enquanto o menor valor relativo as séries com valores pre-
enchidos é de 1.306 m® s (considerando-se o preenchimen-
to a partir de Morpara), evidenciada em setembro, o que
mostra, inclusive, a mudanca do més com ocorréncia da
menor vazao a jusante de Juazeiro, que passou de setembro
(anterior a 1976) para julho (posterior a 1979).

Embora a construgdo do reservatorio de Sobradinho, as-
sociada as demais atividades desenvolvidas na bacia, tenha
causado reducdo da vazdo média da ordem de 163 m3 s,
promoveu também um expressivo efeito de regularizacédo
com elevacédo da vazdo média mensal correspondente ao més
mais seco, de 1.306 m3 s para 1.950 m®s1 (aumento de

644 m3 s1), tendo em vista as vazdes projetadas a partir de
Morpard, e decréscimo da vazdo mensal relativa ao més com
maior vazdo de 5.128 m3 sl (considerando-se vazdes pro-
jetadas a partir de Ibotirama) para 3.768 m3 s (diminui-
¢do de 1.360 m3s1).

Evaporacéo no lago de Sobradinho

A Figura 1 apresenta as evaporagdes médias mensais es-
timadas pelo método do tanque Classe A e pelos modelos
Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e CRLE. As evapora-
cdes totais anuais estimadas por esses modelos, foram:
2.149 mm (Linacre, 1993), 2.026 mm (ECA), 1.904 mm
(Kohler et al., 1955) e 1.796 mm (CRLE).

300
275
250
225
200
175

Evaporagdo (mm)
=
g

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

<+ ECAC=0,6 - Linacre -= Kohler -+ CRLE

Figura 1. Evaporacao no lago de Sobradinho, estimada pelo método do
tanque Classe A e pelos modelos Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e
CRLE, considerando-se o periodo de 1980 a 1999

Tendo em vista que o método do tanque Classe A apre-
sentou valor médio entre os modelos Linacre (1993) e Koh-
ler et al. (1955) e respondeu diretamente as condigdes cli-
maticas da regido, ele foi adotado como modelo-padrdo na
comparacao dos comportamentos evidenciados pelos demais
modelos.
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Evidenciam-se dois efeitos distintos pela analise da Figu-
ra 1, os quais compreendem, de modo geral, expressivo au-
mento da evaporacéo a partir de junho (em outubro, todos os
modelos atingem o valor maximo) e reducdo a partir de outu-
bro, prolongada até junho, més em que os valores foram mi-
nimos em todos 0os modelos, com excecdo de Linacre (1993),
que apresentou a menor estimativa da evaporagdo em margo.

A estimativa da evaporacdo obtida pelos modelos estuda-
dos pode ser melhor entendida pela analise de sensibilidade
a variacdo da temperatura, velocidade do vento, precipita-
cdo e insolacdo, como mostrado na Figura 2.

Considerando-se 0 més de maior evaporagdo no reserva-
torio de Sobradinho (outubro), que se caracteriza pela baixa
precipitacdo e umidade relativa, pela méxima insolag&o e por
valores mais elevados de temperatura e velocidade de vento,
observa-se que 0 modelo Linacre (1993) é o que apresenta a
maior estimativa da evaporagdo no reservatorio.

Pela analise de sensibilidade apresentada na Figura 2, o
modelo Linacre (1993) é o Unico sensivel a variacdo da pre-
cipitacdo, conforme pode ser evidenciado pela declividade da
linha que representa este pardmetro (Figura 2A); sendo bai-
xa a precipitagdo em outubro, o modelo Linacre (1993) ten-
de a uma estimativa maior da evaporacdo em relagdo aos
modelos Kohler et al. (1955) e CRLE.

Outro fator que contribui para a maior estimativa da eva-
poracao pelo uso do modelo Linacre (1993), ¢ a sensibilida-
de que este apresenta a variacdo da velocidade do vento,
principalmente quando comparado com o modelo CRLE, que
ndo indica sensibilidade a esta variavel climatica. A alta
velocidade de vento em outubro ocasionou maior aumento
na estimativa de evaporacdo pelo modelo Linacre (1993)
porém, com relacdo ao modelo Kohler et al. (1955), notou-
se que as declividades das linhas representadas pelas varia-
cOes desse pardmetro (Figura 2B) sdo praticamente iguais,
ndo sendo, portanto, o fator que conduziu a diferenca na
estimativa da evaporacao nesse més.

Em relacdo a andlise de sensibilidade a temperatura
(Figura 2C), o modelo Linacre (1993) é menos sensivel em
comparagdo com 0s modelos Kohler et al. (1955) e CRLE,
fazendo com que o0 aumento da temperatura em outubro oca-
sionasse maior aproximacéo entre eles, bem como a falta de
sensibilidade a insolacéo, pelo modelo Linacre (1993) e as
altas sensibilidades dos modelos Kohler et al. (1955) e CRLE
(Figura 2D).

Constatou-se, também, que o0 modelo Kohler et al. (1955)
apresentou um valor de evapora¢do muito acima do estima-
do por CRLE, fato que pode ser explicado pela analise da
velocidade do vento e pela temperatura, as quais 0 modelo
Kohler et al. (1955) apresentou maior e menor sensibilida-
de, respectivamente.

O més de menor evaporagdo no reservatorio de Sobradi-
nho (junho) correspondeu ao final do periodo chuvoso, com
excecdo do modelo Linacre (1993); este més se caracteriza-
va por baixas precipitacdo, temperatura e insolacdo e alta
umidade relativa e velocidade de vento correspondente a
média anual. A maior proximidade na estimativa da evapo-
racdo entre os modelos Kohler et al. (1955) e CRLE pode
ser explicada por: maior sensibilidade dos modelos Kohler
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Figura 2. Sensibilidade dos modelos Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e
CRLE aos parametros climéticos relativos a precipitagdo (A), velocidade do
vento (B), temperatura (C) e insolagao (D)

et al. (1955) e CRLE a temperatura, tendo-se identificado,
no més, baixa temperatura, e ocorréncia de velocidade de
vento, ainda ndo expressiva na regido. O aumento das dife-
rengas entre os modelos Kohler et al. (1955) e CRLE em
relacdo ao Linacre (1993) (Figura 2) ocorreu principalmen-
te devido as baixas precipitacao e insolagao.



Evaporagao liquida no lago de Sobradinho e impactos no escoamento devido a construcao do reservatério 351

A alta precipitagdo evidenciada em marco (157 mm), cor-
respondendo a cerca de 30% do total anual precipitado e a
baixa velocidade do vento (1,1 ms1) fizeram com que o
modelo Linacre (1993) apresentasse a menor estimativa da
evaporagdo no més; outro fato considerado em marco foi a
maior estimativa da evaporagdo obtida pelo modelo CRLE,
que estava relacionada com a maior sensibilidade do mode-
lo a temperatura e com a falta de sensibilidade a velocidade
do vento.

Observou-se que, de modo geral, 0 modelo Linacre (1993)
tendeu a uma estimativa maior da evaporacdo em toda a fai-
xa de variagdo contemplada na andlise de sensibilidade; en-
tretanto, quando a precipitacdo, a temperatura e a insolacdo
aumentavam e a velocidade do vento diminuia, os modelos
estudados tendiam a convergir para uma mesma estimativa
da evaporacéo fato evidenciado principalmente nos meses de
janeiro e dezembro.

Evaporagao liquida no lago de Sobradinho

Apresentam-se, na Tabela 3, a estimativa da evapotrans-
piracdo real obtida pelo balango hidrico climatico, segundo
0 método proposto por Thornthwaite & Mather (1955), a
evapotranspiracdo potencial e a precipitacdo na regido estu-
dada antes da implantacdo do reservatério de Sobradinho.

Verifica-se, através da analise da Tabela 3, uma evapo-
transpiracao potencial superior a precipitagdo total anual
fazendo com que ocorra déficit hidrico muito acentuado na
localidade do reservatério de Sobradinho e que a evapotrans-
piracdo real fique limitada ao total precipitado, uma vez que
a evapotranspiracdo real ndo poderia superar a precipitacdo
evidenciada na regido.

Na Figura 3 se apresenta a evaporacédo liquida no lago de
Sobradinho estimada pelos modelos do tanque Classe A,
Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e CRLE, a qual foi cal-
culada subtraindo-se as evaporagdes do lago estimadas pe-
los modelos da evapotranspiragdo real. Os comportamentos
foram semelhantes aos da evaporacéo do lago; entretanto, a
queda nos valores calculados foi mais acentuada em margo,
em decorréncia da alta evapotranspiragdo real ocasionada
pela elevacdo da precipitagdo média mensal.

As evaporagdes liquidas totais anuais estimadas pelos
modelos tanque Classe A, Linacre (1993), Kohler et al.
(1955) e CRLE, foram de 1.452, 1.575, 1.330 e 1.222 mm,
respectivamente.

Com os valores das estimativas das evaporagoes liqui-
das e conhecidas as areas de acumulacdo do lago de So-
bradinho (fornecida, pela CHESF), calcularam-se as vazdes
decorrentes dessas evaporacdes, apresentadas na Tabela 4.
A comparacdo entre os quatros modelos utilizados permi-
tiu evidenciar que o modelo CRLE, embora seja o de mai-

Evaporacdo liquida (mm)
=
&

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

Meses
-+ Linacre

-+ ECAC=0,6 -= Kohler 4 CRLE

Figura 3. Evaporacao liquida (mm) no lago de Sobradinho estimada pelos
modelos do tanque Classe A, Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e CRLE,
considerando-se o periodo de 1980 a 1999

or complexidade de utilizacédo, foi 0 que apresentou o com-
portamento com maior discrepancia em relacdo aos demais
subestimando, inclusive, a evaporacdo no reservatorio, fato
que ocorreu, basicamente, em virtude da falta de sensibili-
dade do modelo a velocidade do vento.

Tabela 4. Vazdo liquida evaporada no reservatério de Sobradinho,
estimada com o uso dos modelos do tanque Classe A (ECA C = 0,6),
Linacre (1993), Kohler et al. (1955) e CRLE

Modelos Vazao liquida evaporada (m® s)
ECAC =10,6 140
Linacre (1993) 165
Kohler et al. (1955) 130
CRLE 120

Tendo em vista que o modelo Kohler et al. (1955) apre-
senta uma base conceitual mais fundamentada na equacgéo
original de Penman e se levando em conta, ainda 0s termos
aerodindmicos e o saldo de radiagdo, considera-se que 0s
valores estimados pelo modelo Kohler et al. (1955) podem
ser utilizados como boa alternativa na determinagéo da eva-
poracdo média anual no lago de Sobradinho. O modelo Li-
nacre (1993), apesar de baseado na equagéo original de Pen-
man considera, na estimativa do saldo de radiacdo, os dados
de chuva, diferentemente do modelo Kohler et al. (1955), que
se baseia apenas na insolagéo.

Considerando-se que o modelo do tanque Classe A repre-
senta bem a variacdo sazonal da evaporagdo e que o principal
problema desse método reside na determinacdo do coeficiente
do tanque sugere-se, como procedimento alternativo para re-
presentacdo da evaporacdo do reservatério de Sobradinho, a
correcao dos valores obtidos pelo método do tanque Classe A

Tabela 3. Evapotranspiracao real (ETR, mm), evapotranspiracao potencial (ETP, mm) e precipitacao (Ppt, mm) na regiao do reservatorio de Sobradinho
antes da sua formagao, segundo o método do balango hidrico de Thornthwaite & Mather (1955)

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Em 75,9 88,7 130,2 96,9 26,2 13,4
Ep 171,2 151,3 144,2 132,9 130,9 118,3
Pyt 75,9 88,7 130,2 96,9 26,2 13,4

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
13,6 2,9 6,0 17,4 38,3 64,7 5742

126,9 156,8 173,8 193,6 183,3 177,0 1860,2
13,6 2.9 6,0 17,4 38,3 64,7 5742
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a partir do uso de um coeficiente de tanque que represente a
relacdo entre o valor de evaporagdo obtido pelo modelo de
Kohler et al. (1955) e as evaporaces medidas no tanque
Classe A,; esta corregdo conduz a um valor de 0,57 ao invés
de 0,6, inicialmente utilizado como coeficiente de tanque;
portanto, levando-se em conta os valores obtidos por este pro-
cedimento, a vazdo média anual correspondente a evaporagao
liquida no lago de Sobradinho foi de 132 m3 s sendo, na
analise mensal, a vazdo liquida evaporada de maior magnitu-
de de 211 m3 s, ocorrida em setembro.

Comparando-se o valor obtido pela reducdo da vazdo
média anual (163 m3 s1), devido a construcdo do reservato-
rio de Sobradinho, associada as demais atividades desenvol-
vidas na bacia, com a vazdo média anual correspondente a
evaporacdo liquida (132 m3 s1), tem-se, por diferenca, o va-
lor da ordem de 31 m3 s, sendo este o valor médio associa-
do as demais atividades desenvolvidas no trecho entre Mor-
pard e Juazeiro. De acordo com ONS et al. (2003), em
estudos realizados visando a estimativa das vazoes para ati-
vidade de uso consuntivo da agua nas principais bacias do
sistema interligado nacional, se obteve, para a bacia do S&o
Francisco, no mesmo trecho, o valor da ordem de 20 m3 s,
considerando-se 0 ano de 1996, que compreende o Ultimo ano
de censo agropecuario durante a realizacdo do trabalho.

CONCLUSOES

1. A construcdo do reservatdrio de Sobradinho, associada
as demais atividades desenvolvidas na bacia, causou redu-
cdo da vazdo média, da ordem de 163 m3 s,

2. Os valores obtidos pelo modelo de Kohler et al. (1955)
podem ser utilizados como base de referéncia para a estima-
tiva da evaporacdo média anual do lago de Sobradinho.

3. O coeficiente de tanque Classe A que melhor represen-
tou a variacdo sazonal de evaporacdo no lago de Sobradi-
nho, foi 0,57.

4. A vazdo média anual correspondente a evaporacao li-
quida do reservatorio de Sobradinho, foi de 132 m3s™.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.3, p.346-352, 2009.
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