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RESUMO

O armazenamento em reservatorios superficiais € uma das principais solucdes para
garantir o abastecimento de agua e suprir a sua falta durante periodos de estiagem
em regides semiaridas. Ha milhares de anos o homem vem aperfeicoando as técnicas
e a capacidade para armazenar agua, possibilitando assim, seu armazenamento e a
transferéncia de recursos hidricos, por meio de canais, de regides onde sé&o
abundantes para &reas de escassez. Fatores como a irregularidade da distribuicdo de
precipitacbes pluviométricas associados a elevada incidéncia da energia solar,
contribuem para o aumento significativo das taxas de evaporacdo que é um dos
fatores que influencia radicalmente para a reducdo da disponibilidade hidrica de
reservatorios nas regifes semiaridas. Diante disso, existem algumas alternativas com
caracteristicas proprias que sdo aplicadas para minoracdo das taxas de evaporacao
na regido semiaridas. O uso de tecnologias para reducdo da evaporacdo em
reservatorios superficiais pode ajudar regibes semiaridas a superar a escassez
hidrica. Alguns mecanismos, como filmes monomoleculares e estruturas flutuantes,
podem apresentar efeitos satisfatérios no percentual de reducdo das taxas de
evaporacao. O presente trabalho estudou uma tecnologia social para contencao da
evaporacdo em mananciais superficiais, visando ampliar a oferta de agua. Na
estrutura para o estudo experimental foram utilizados 2 evaporimetros abastecidos
com aproximadamente 28,4% de sua capacidade com agua bruta. Foi instalado sobre
a superficie da agua de um dos evaporimetros a plataforma anti-evaporante de garrafa
PET e o outro ficou descoberto ambos foram expostos a fatores climaticos como a
acao da temperatura, pressao, umidade, vento e radiacdo. Para o calculo volumes de
evaporacao teorica foi utilizado um modelo matematico proposto por Penman. De
posse dos valores de evaporacdo experimental e tedrico foi realizada a corroboracao
dos valores de evaporacdo e a plataforma anti-evaporante de garrafas PET
apresentou eficiéncia satisfatoria reduzindo a evaporacado em cerca de 50,57%, onde
possibilita a ampliacdo no abastecimento hidrico com o volume que seria transferido

do reservatodrio para a atmosfera por meio da evaporacao.

Palavras-chave: Agua. Semiarido. Precipitacdo. Reservatdrios. Evaporacao.



ABSTRACT

Storage in shallow reservoirs is one of the main solutions to guarantee water supply
and make up for its lack during periods of drought in semi-arid regions. For thousands
of years, man has been perfecting techniques and the capacity to store water, thus
enabling its storage and the transfer of water resources, through channels, from
regions where they are abundant to areas of scarcity. Factors such as the irregular
distribution of rainfall, associated with the high incidence of solar energy, contribute to
the significant increase in evaporation rates, which is one of the factors that radically
influences the reduction of water availability in reservoirs in semiarid regions.
Therefore, there are some alternatives with their own characteristics that are applied
to reduce evaporation rates in the semiarid region. The use of technologies to reduce
evaporation in surface reservoirs can help semi-arid regions to overcome water
scarcity. Some mechanisms, such as monomolecular films and floating structures, can
have satisfactory effects on the percentage of reduction in evaporation rates. The
present work studied a social technology to contain evaporation in superficial sources,
aiming to increase the water supply. In the structure for the experimental study, 2
evaporimeters were used, supplied with approximately 28.4% of their capacity with raw
water. The PET bottle anti-evaporating platform was installed on the water surface of
one of the evaporimeters and the other was discovered, both were exposed to climatic
factors such as the action of temperature, pressure, humidity, wind and radiation. For
the calculation of theoretical evaporation volumes, a mathematical model proposed by
Penman was used. With the experimental and theoretical evaporation values, the
evaporation values were corroborated and the PET bottle anti-evaporating platform
showed satisfactory efficiency, reducing evaporation by about 50.57%, which allows
for an increase in water supply with the volume that would be transferred from the

reservoir to the atmosphere through evaporation.

Keywords: Water. Semiarid. Precipitation. Reservoirs. Evaporation.
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1 INTRODUCAO

A 4gua presente na Terra tem seu volume inalterado a centenas de milhdes
de anos o que muda € sua distribuicdo espacial e temporal, ou seja, 0 volume que
evapora em uma determinada regido ndo precipita necessariamente na mesma regiao
(RIBEIRO e ROLIM, 2017). Na mesma concepcédo para Bertoni e Tucci (2015), tal
fenbmeno ocorre devido a toda &gua que precipita retorna como evaporagao e
evapotranspiracdo, onde essa dindmica continua da &gua na hidrosfera, entre
a atmosfera, a dgua do solo, aguas superficiais, subterraneas e das plantas geram um
ciclo denominado de ciclo hidrolégico ou ciclo da agua.

O Planeta Terra tem cerca 2/3 de sua superficie coberta por agua, mas
apenas uma pequena parcela dela é de agua doce, pois cerca de 97,5% dessa agua
€ salgada e encontra-se nos mares, oceanos e lagos (ndo potavel) e apenas 2,5% é
agua doce (BRITO, SILVA e PORTO, 2007), no entanto para os autores Ferreira, Silva
e Pinheiro (2008), nem todo esse percentual de agua doce € considerado de facil
acesso para captacao pois 2,493% encontra-se em geleiras e aquiferos subterraneos
0 que renascente de 0,007% representa a agua disponivel em rios, reservatorios e
lagos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas o Brasil € um pais privilegiado
no que diz respeito a quantidade de agua, tem a maior reserva de agua doce do
Planeta. Em termos globais estima-se que o0 pais possua cerca de 12% da
disponibilidade de &gua doce do planeta e 28% da disponibilidade nas
Américas. Ainda Segundo Silva (2012), O Brasil possui ainda, em uma parcela de seu
territério, o0 maior estoque de agua doce subterranea, o Aquifero Guarani, com 1,2
milhdes de km? (ANA, 2019).

O Brasil possui em seu territério 12 regides hidrograficas incluido entre elas
a Amazonica que se situa na regido Norte Brasil e que disponibiliza de 83.390 km2 de
massa de agua e se qualifica como a maior reserva de agua doce do Planeta (ANA,
2019).

Para Zanella (2014) e ANA (2019), mesmo com toda essa reserva de agua
disponivel o Pais tem sua divisdo natural das reservas de agua desigual, pois pode-
se observar que o0s niveis volumétricos de precipitacdo pluviométrica variam

consideravelmente a depender da regido, em outros termos pode variar desde


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
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3000mm na regido Norte especificamente na Amazonia até uma variacdo que nao
ultrapassa 500mm no norte da regido Nordeste onde temos uma zona que rege sobre
uma classificacéo de clima semiérido.

O semiarido cearense € uma regido que apresenta secas prolongadas
historicas, que por sua vez, vai desde a falta de precipitacéo, deficiéncia de umidade
no solo agricola, quebra de producéo agropecuaria até impactos sociais e econémicos
negativos em geral, ou seja, identificacdo de areas de secas em funcdo de causas e
efeitos com diversos niveis de abrangéncia (CEARA, 2008; ZANELLA, 2014).

De acordo com a SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste), o Ceara possui 146.939.479 km2 de area, 0 que representa 95% do seu
territoério conforme apresentado na Figura 1, e 5.827.192 habitantes, correspondendo
a 64,5% da populacdo, ambos na porcdo semiarida. Ou seja, do total de 184
municipios, possui 175 deles no semiarido, na qual sua precipitacdo média anual fica
inferior a 800mm, seu indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que
relaciona as precipitacdes e a evapotranspiracdo potencial no periodo de 1961 a 1990
e esta submetido a um risco de seca maior que 60% tomando-se por base o periodo
entre 1970 e 1990.

Figura 1 — DelimitacBes do
Semiarido Brasileiro

o Sene Delimitacdo do Semiérido ©

nicipal Area de atuagao da Sudene
[ Limite estadual [ Limite do Semidrido (1262 municipios) *

Fonte: Sudene (2017).




18

De acordo com a Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
- FUNCEME (2018), o clima semiarido € caracterizado por altas temperaturas (média
anual de 27 °C), baixa umidade, longos periodos de estiagem (seca), chuvas
escassas e mal distribuidas (em torno de 750 mm/ano). Na mesma linha de raciocinio.
Segundo o Pacto das Aguas (CEARA, 2008), a regido semiarida tem taxas de
evaporacao tdo altas que enquanto chove 800mm/ano, a evaporacdo chega a
2.100mm anual.

De acordo com o Plano Nacional de Recursos Hidricos (2005), devido ao
dominio cristalino que compreende cerca de 75% da regido do estado do Ceara as
aguas subterraneas que se condicionam sobre este dominio formam aquiferos de
baixa produtividade. Na mesma linha de raciocinio para Correia et al. (2011), o escudo
ou solo cristalino do Semiarido Brasileiro (SAB) apresenta predominante rochas
igneas, metamorficas e plutbnicas como os granitoides, com predominio de minerais
como gnaisses, granitos, migmatitos e xistos, estas estruturas foram formadas nos
primeiros momentos do desenvolvimento do planeta, quando a terra estava coberta
de magma e de meteoritos (rochas plutonicas). Ainda segundo Feitosa (2011), os
escudos cristalinos correspondem a 36% da crosta brasileira emersa, ou seja, que
nao esta coberta por aguas

Diante do pressuposto de escassez de agua a Lei das aguas criada em 08
de janeiro de 1997 sobre o n°® 9.433, ressalva que cuja condicdo ou ingrediente é
indispensavel e essencial, como um de seus fundamentos, preceituado no art. 1°,
paragrafo Ill, que, em situacédo de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos &
o consumo humano e a dessedentacdo de animais. No mesmo artigo, agora no
paragrafo VI, essa Lei ratifica, ainda, como fundamento, que a gestdo dos recursos
hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacado do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades.

Em meio ao cenario de escassez hidrica que é submetido o semiéarido, para
Wolkmer e Pimmel (2013), a 4gua € mais que um recurso essencial e insubstituivel
para a conservacgao dos ecossistemas e da vida de todos 0s seres em nosso planeta
€ também indispensavel ao desenvolvimento econémico e social. Sem agua a Vida
nao existe. Entretanto, os efeitos preocupantes que a destruicdo do meio ambiente

esta fomentando apontam para uma crise epistémica, que segundo a Organizagéo
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das Nacdes Unidas em 2025 quase dois tercos da populacdo mundial vivera em areas
metropolitanas, ocasionado problemas no abastecimento (ONU, 2013).

Em seu trabalho Oliveira (2017), mostra que os valores de evaporacao em
reservatorios no semiarido atingiram indices entre 40% e 50% do volume total do
reservatorio chegando a taxas de evaporacao superiores a 2000 mm. Ainda segundo
Oliveira (2017), pesquisas nessa area estimam que os pequenos e médios acudes
perdem cerca de 40% da a&gua acumulada, através desse fendbmeno. Seguindo a
mesma logica o autor Reboucgas (1997), aponta em seu trabalho que, anualmente o
gue se registra como perda por evaporacdo da agua em corpos hidricos superficiais
podem representar uma lamina média de 3 m.

Diante de tamanhas perdas de volume de a&gua com o fenébmeno de
evaporacao, esforcos para desenvolver técnicas de mitigacdo de evaporacdo em
reservatorios afim de reduzir tais perdas comecaram na década de 1960, usando
filmes moleculares de monocamada como uma barreira impermeével para a superficie
da 4gua. Desde entdo, muitos métodos que fornecem um melhor controle das perdas
por evaporagdo foram desenvolvidos. Entre essas técnicas, métodos fisicos, como
coberturas flutuantes ou coberturas suspensas na atmosfera. Outras técnicas ainda
estdo sendo desenvolvidas, reavaliadas e implantadas para proteger a agua dos
processos de evaporacao, a fim de assegurar o recurso natural em beneficio das
futuras geracdes (SCHOUTEN et al., 2012; YOUSSEF e KHODZINSKAYA, 2019).

Em seu trabalho Oliveira (2019), aponta que estudos cientificos
comprovaram que a adoc¢do de algumas técnicas, a saber: quebra-ventos, corpos
artificiais flutuantes, plantas aquaticas, painéis flutuantes de energia fotovoltaica,
filmes monomoleculares e armazenamento subterrdneo surgem como mais uma
alternativa capaz de maximizar a oferta hidrica nessas regioes.

Incorporando toda essa situacao de fragilidade do semiarido brasileiro, com
longos periodos de seca, inseguranca quanto ao reabastecimento dos reservatorios
para o fornecimento de agua para populacdo, a busca por novas tecnologias
alternativas necessarias para reduzir a evaporacao nos corpos hidricos por meio de
produtos e subprodutos reciclaveis gerados no processo de tratamento de forma que
haja um desenvolvimento sustentavel, podem trazer além da garantia de uma reserva
hidrica e um fim mais nobre a matérias reciclados, o0 desenvolvimento da regido

incorporado a minoracao de perdas em safras agricolas consequentemente reducéo
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da pobreza e migracdo campo cidade, além do mais podendo promover um
saneamento adequado, isso tudo pode-se resumir em: melhor qualidade de vida.

Em meio a todo esse contexto, temos a problemética do volume de agua
perdido por evaporacdo, na qual a Regido Metropolitana de Fortaleza tem o seu
fornecimento de agua garantido através de um conjunto de mananciais, tendo como
receptor final o0 acude Gaviao, localizado no municipio de Pacatuba — CE, localizado
no Estado do Ceara que fica regido Nordeste do Brasil, esta submetido a varias
condi¢Bes que apresenta o clima semiarido entre as quais tem-se a alto volume de
agua perdido por evaporacao.

Sera que técnicas de mitigacdo de evaporacao utilizando material reciclado
para o controle da evaporacao, pode se enquadrar como uma alternativa para ampliar
a oferta de agua?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Investigar eficiencia de contencdo da evaporacdo em mananciais
superficiais, para o desenvolvimento de uma tecnologia social visando ampliacédo da

oferta de agua.

1.1.2 Objetivos especificos

e Levantar dados junto a estacdo meteoroldgica A305, localizada em
Fortaleza-CE, a partir do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), visando a
determinacdo da taxa de evaporacdo tedrica nas proximidades de onde se deu os
experimentos;

e Conceber, construir e instalar a tecnologia social de contencdo da
evaporacao para mananciais superficiais; a partir de plataformas anti-evaporante de
garrafas PET conjugado a um evaporimetros;

e Operar atecnologia social de contencao da evaporagao para mananciais
superficiais, a partir do uso de plataformas anti-evaporante de garrafas PET em
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evaporimetros, e 0 ndo uso da plataforma anti-evaporante de garrafas PET em
evaporimetros, servindo como parametro de comparacao;

e Coletar dados das laminas evaporadas, durante o periodo de
experimentos, com 0 uso da tecnologia social de contencdo da evaporacao; a partir
do uso de plataformas anti-evaporante de garrafas PET e o0 ndo uso da plataforma
anti-evaporante de garrafas PET,;

e Coletar dados fisico-quimicos da agua de estudo avaliando a influéncia
das perdas por evaporacdo verificadas diariamente, durante o periodo de
experimentos, com o0 uso da tecnologia social de contencdo da evaporagao; a partir
do uso de plataformas anti-evaporante de garrafas PET e, 0 ndo uso da plataforma
anti-evaporante de garrafas PET,;

e Estimar o volume evaporado para o acude Gavido, a partir da aplicacao
do método de Penman, considerando a evapotranspiracdo potencial (ETP) diaria e
aplicando o método de evaporacdo experimental a partir do uso de plataformas anti-
evaporante de garrafas PET e 0 ndo uso da plataforma anti-evaporante de garrafas
PET.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A éaguano Planeta Terra

A agua presente no Planeta esta em constante transformacao de estados
fisicos e circulacdo isso devido ao ciclo hidroldgico, o volume de agua existente na
Terra é praticamente invariavel ha centenas de milhdes de anos, o que muda é a
distribuicio espacial e temporal (RIBEIRO e ROLIM, 2017; HIPOLITO E VAZ, 2013).

Conforme Bertoni e Tucci (2015), tais transformacdes de estados fisicos da
agua devem-se ao ciclo hidrolégico, no qual podemos defini-lo como uma continua
dindmica da agua na hidrosfera entre a atmosfera, a agua do solo, 4guas superficiais,
subterrédneas e das plantas, onde a 4gua que se encontra no estado liquido em lagos,
rios e oceanos evapora devido a pressao e temperatura atmosférica depois retornam
como precipitacdes onde pela condensacdo do vapor de agua do ar precipitam
diretamente na terra ou no mar conforme mostra a Figura 2. Na mesma concepcéao
Reboucas (2015), acrescenta que o Planeta Terra € o Unico corpo do universo que
até entdo € conhecido onde a 4gua ocorre simultaneamente nos trés estados fisicos

fundamentais: sélido ou gelo, liquido e gasoso ou vapor.

Figura 2 — Ciclo hidroldgico ou ciclo da agua
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Fonte: United States Geological Survey (USGS, 2006).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
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Conforme as pesquisas de Reis (2013), e Brito et al. (2007), os autores
apresentam que o planeta terra mesmo contendo 2/3 de sua superficie coberta por
agua apenas uma pequena parcela dela € de agua doce, pois cerca de 97,5% dessa
agua é salgada e encontra-se nos mares, oceanos e lagos (ndo potavel) e apenas
2,5% é agua doce.

Em seu trabalho Von Sperling (2006), destaca que uma situacao que tem
provocado imprecisdo na analise dos estoques hidricos existentes no Planeta Terra é
a correta concep¢do de agua salgada e agua oceénica, apenas aparentemente
similares, na qual agua salgada em nosso planeta ndo é encontrada apenas nos
oceanos, mas também em lagos (como por exemplo nos grandes lagos Caspio e Aral)
e em lencois de agua subterranea.

Destacam em suas pesquisas 0s autores Bertoni e Tucci (2015) e Ferreira
et al. (2008), que a maior parcela de dgua doce € de dificil acesso e aproveitamento
para utilizacdo, pois, encontram-se em regides polares (geleiras) e aquiferos
subterraneos, em outros termos, essa parcela de agua de dificil acesso representa
cerca de 2,493%. E o percentual remanescente de 0,007% de agua doce disponivel
que se enquadra como de facil acesso, onde é adequada para utilizacdo humana é
encontrada nas mais diversas formas de uso, encontra-se em lagos, rios e
reservatorios.

Conforme Gomes (2012), o volume de &gua doce presente no Planeta
Terra esta avaliado em 34,6 milhdes de km3 (ref. 1km3 corresponde a 1 trilhdo de
litros), no entanto somente cerca de 30,2% (10,5 milhdes de km3 — agua doce
subterranea, rios, lagos, pantanos, umidade do solo e vapor na atmosfera) podem ser
consumidos para a vida vegetal e animal nas terras emersas. O excedente, cerca de
69,8% (24,1 milhdes de km3) localiza-se em calotas polares, geleiras e solos gelados.

Como mostrado na Figura 3, para Bertoni e Tucci (2015) e Ferreira et al.
(2008), observa-se que a disponibilidade de agua no Planeta Terra nas seguintes
distingcdes: agua salgada em lagos e nos oceanos apresentam 97,5%, agua doce
(dificil acesso) 2,493% e agua doce (facil acesso) 0,007%. E gque para ONU
(2010), a 4gua doce de facil acesso pode ser estratificada em: aquiferos, chuvas,

lagos naturais, reservatorios e rios conforme mostra a Figura 4.
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Figura 3 — Grafico da distribuicdo de agua no mundo
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Fonte: adaptado de Ferreira et al. (2008).

Figura 4 — Grafico da disposicdo de agua doce
acessivel no Planeta
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Fonte: adaptado de UN Water (2010).

Ainda segundo Bertoni e Tucci (2015) e Ferreira et al. (2008), por mais que
seja de conhecimento geral, vale ressaltar que apenas 0,007% da agua doce do
planeta pode ser utilizada diretamente para o consumo, portanto de facil acesso a este
recurso fundamental para a existéncia e sobrevivéncia das espécies e que estamos
longe de possuir um manejo adequado de nossas fontes de agua doce.

Com o crescimento urbano, a expanséo industrial e aumento populacional,

geram 0 aumento na demanda por alimentos e energia e consequentemente, as


http://www.unwater.org/downloads/Water_facts_and_trends.pdf
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hidrelétricas e industrias do setor agricola principalmente o setor agricola, tem um
consumo de agua demasiado (GOMES, 2012).

Além dos aspectos quantitativos, a qualidade da &gua tem grande
relevancia para a manutencdo da vida no planeta Terra. A agua potavel é um recurso
essencial para a vida humana, um bem renovavel, porém limitado, segundo a ONU
(2019), aproximadamente 2,2 bilhdes de pessoas no mundo néo tém servi¢os de agua
potavel gerenciados de forma segura, o que representa um em cada trés habitantes
do planeta ndo tem agua potavel, e cerca de 4,2 bilhdes de pessoas ndo tém acesso
a esgotamento sanitario seguro, o que infere em uma estrutura adequada de

saneamento basico e higiene.

2.2  Zonas Aridas e Semiaridas

Devido a irregularidade das chuvas, baixos indices pluviométricos e o alto
volume de evaporacdo e evapotranspiracdo, grande parte das regides aridas e
semiaridas enfrentam um problema ja crénico de falta de agua, o que gera obstaculos
ao desenvolvimento das atividades agrarias e agropecuarias. (MARENGO et al.,
2011). Na mesma linha de raciocinio para Oliveira et al. (2010), as regides,
climaticamente, definidas como aridas e semiaridas, representam aproximadamente
48 milhdes de km2, distribuidas em 2/3 dos paises do mundo conforme mostra a
Figura 5, nas regides aridas e semiaridas vive uma populacdo estimada em 630

milhdes de pessoas.

Figura 5 — Regibes Aridas e Semiaridas no mundo
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Fonte: SALGADO-LABOURIAL, M. L. Historia ecolégica da Terra 1994.
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As zonas aridas ou também caracterizadas como desertos possuem varias
definicbes, uma delas menciona que para regifes aridas € o suprimento insuficiente
de &gua na qual suas precipitacdes apresentam-se bastante inferiores ao valor anual
mediano em todo o planeta, também tem sua umidade contabilizada em valores bem
abaixo que a média mundial (RZEDOWSKI, 1968). Na mesma linha de pensamento
os autores Trewartha (1954), Thornthwaite (1948) e Meigs (1953), afirmam quem as
zonas aridas possuem por sua vez, uma caracteristica um tanto peculiar, na qual sua
evaporacao potencial é bastante elevada, onde a quantidade de agua precipitada &
inferior ao volume que é evaporado ao longo do ano.

Segundo o Instituto Nacional do Semiarido (INSA 2011) e Zanella (2014),
as regides semiaridas também ndo sao muito diferentes das regides aridas em relacao
a deficiéncia de precipitacdes pluviométricas, sdo zonas que nas quais encontram-se
com niveis de chuvas bem abaixo do médio anual em todo o mundo, onde essas
zonas encontram-se em um intervalo de precipitacdes que fica acima do volume das
zonas aridas e abaixo do volume médio mundial.

Aumentos de temperatura relacionadas a variagdo de clima consequente
do aquecimento global, independente do que possa vir a ocorrer com as precipitacoes
pluviométricas, ja seriam suficientes para causar maior evaporacao aos lagos, agudes,
reservatorios e a majoracao da evapotranspiracdo das plantas (MARENGO et al.,
2011).

Para Perez-Marin et al. (2013), todo esse aumento de temperaturas e
mudancas de clima vem acarretado uma minoracdo consideravel na precipitacéo e
com isso uma escassez de agua integra em diversas zonas aridas e semiaridas do
Planeta, provocando e/ou amplificando a desertificacdo, processo irreversivel, pois

toda caracteristica da terra de manter a vida sucumbe.

2.3 A aguano Brasil

O Brasil é um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de agua,
tem a maior reserva de agua doce do Planeta. Em termos globais estima-se que o
pais possua cerca de 12% da disponibilidade de agua doce do planeta e 28% da

disponibilidade nas Américas (ANA, 2019). Ainda acrescentando dados Segundo
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Silva (2012), O Brasil possui ainda, em uma parcela de seu territério, 0 maior estoque
de agua doce subterranea, o Aquifero Guarani, com 1,2 milhdes de kmz,

Conforme a ANA (2012), das demandas hidricas por tipo de uso, tendo
como 2010 o ano base. A maior vazéo de retirada foi para o0 emprego na irrigagao,
1.270 m3 /s, correspondente a 54%, em segundo lugar esta a retirada de agua para
fins de abastecimento humano urbano, cuja vazédo de retirada foi de 522 m3 /s,
compondo 22% do total. Com relagdo a vazdo efetivamente consumida, 72%
correspondem a demanda de irrigacao, seguida da utilizacao para suprimento animal
(11%), abastecimento urbano (9%), abastecimento industrial (7%) e abastecimento
rural (1%). Percebe-se que ha uma grande ineficiéncia no sistema, pois a vazao
retirada € de 2.373 m3 /s e a vazao consumida € de 1.212 m3 /s, ou seja, é utilizado

apenas 51% da vazao de retirada, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Grafico da estimativa das utilizacdes por tipo de uso
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Fonte: Adaptado de Agencia Nacional da Aguas (ANA, 2012).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), o
Brasil tem uma area de 8.514.876 km2 e uma populacdo estimada de 211 milhdes de
habitantes. Seguindo a mesma linha de pensamento para Rebougas (2015), o Brasil
abrange cerca de quase 48% de todo o territorio da América do Sul e ocupa a quinta
posicdo em relacéo a extenséo territorial e quanto a populagao.

Com toda essa extensdo territorial o Brasil comporta 12 regides
hidrograficas conforme mostrado na Figura 7, na qual para a divisdo das mesmas
considerou-se a estratificagdo da Divisdo Hidrografica Nacional, instituida pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que divide o Pais em doze regides

hidrograficas, cada uma delas subdividida em bacias e sub-bacias hidrograficas com
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caracteristicas naturais, sociais e econO6micas similares, sendo: Amazonica,
Tocantins-Araguaia, Atlantico NE Ocidental, Parnaiba, Atlantico NE Oriental, Sao
Francisco, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Parand, Paraguai, Uruguai e Atlantico
Sul.

Figura 7 — Regides hidrogréaficas do Brasil

REGIOES HIDROGRAFICAS DO BRASIL

Fonte: Conjuntura Recursos Hidricos do Brasil (2019).

Gomes (2011) aponta distribuicdo de agua doce néo € equilibrada. Na
regido Norte onde esté situado o rio Amazonas, rio com maior volume d’agua do globo,
sendo considerado um corpo hidrico essencial para o planeta.

Conforme ANA (2019), a regido Norte concentra aproximadamente 80% da
quantidade de agua disponivel, mas representa apenas 5% da populacéo brasileira.
Ja as regides proximas ao Oceano Atlantico possuem mais de 45% da populacao,
porém, menos de 3% dos recursos hidricos do pais.

Ainda segundo ANA (2019), A precipitacdo média anual do Brasil é de
1.760 mm, mas por causa das suas dimensdes continentais, o total anual de chuva
varia de menos de 500 mm na regido semiarida do Nordeste, a mais de 3.000 mm na
regido Amazoénica. Na mesma linha para Sistema Nacional de Informagbes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH, 2019), aponta que a estimava de disponibilidade hidrica
superficial no Brasil seja em torno de 78.600 m3/s ou 30% da vaz&o meédia, sendo que
65.617 m3/s correspondem a contribuicdo da bacia amazonica ao total do Pais.


http://www.snirh.gov.br/
http://www.snirh.gov.br/
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No Pais existem massas d’agua naturais e artificiais conforme mostra a
Figura 8, na qual podemos classificar essas massas conforme as Regides
Hidrogréficas, os reservatérios artificiais e barragens sao intervencdes realizadas pelo
homem com a finalidade de armazenar agua para diversas finalidades de uso (ANA,
2019).

Figura 8 — Area ocupada por tipologia de massa d’agua

AREA OCUPADA POR TIPOLOGIA DE MASSA D’AGUA

por Regiao Hidrogréfica
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8.560 km
6.454 km?*

2799 km

Fonte: Conjuntura Recursos Hidricos do Brasil, (2019).

Os aquiferos contribuem para que boa parte dos rios brasileiros sejam
perenes, ou seja, ndo sequem no periodo da estiagem. Por serem relativamente
abundantes, compondo uma parcela significativa da agua potavel utilizada para
consumo humano, agricultura e outros fins, 0 acompanhamento das condi¢cdes das
aguas subterraneas € muito importante (ANA, 2019).

Segundo Carvalho (2018), a agua subterranea desempenha importante

papel no desenvolvimento socioeconémico do Brasil, de modo que exerce um papel
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estratégico em tempos de mudancas climaticas principalmente por que esses
aquiferos podem fornecer agua por longos periodos, mesmo em secas severas.

De acordo Zoby e Matos (2014), a agua subterranea vem sendo utilizada
desde o inicio da coloniza¢do do pais, onde eram captadas através de cacimbdes ou
POGOS rasos.

Ainda Segundo Zoby e Matos (2014), No Brasil, cerca 15,6 % dos
domicilios fazem o uso exclusivamente de agua subterranea de po¢os ou nascentes,
77,8 % possuem rede de abastecimento de agua e 6,6 % usam outras formas de
abastecimento. E relevante salientar que entre os 77,8% de domicilios que possuem
rede de abastecimento de agua uma parcela consideravel usa agua subterranea que

esta conectada ao sistema de abastecimento de agua da populacao.

2.4 O Semiarido brasileiro

Em suas pesquisas o autores Zanella (2014) e Marengo et al. (2011),
destacam que o Nordeste Brasileiro esta historicamente ligado a seca, falta de agua,
onde tais consequéncias geradas pela escassez de agua apresentam-se de diferentes
formas, seja pela perda de safras agricolas, falta de agua para a populacéo, falta de
saneamento, pobreza ou pela consequente migracao das areas afetadas, tais efeitos
sempre estiveram ligados ao semiarido, o desafio que se apresenta para o Brasil é
discutir como o semiarido com sua fragilidade ambiental e social ira procurara
alternativas para preservacao e da valorizacdo dos seus recursos naturais.

Segundo o Pacto das Aguas (CEARA, 2008) e Zanella (2014), o semiarido
cearense é uma regiao que apresenta secas prolongadas histéricas, que por sua vez,
vai desde a falta de precipitacdo, deficiéncia de umidade no solo agricola, quebra de
producdo agropecuaria até impactos sociais e econdmicos negativos em geral, ou
seja, identificacdo de areas de secas em funcdo de causas e efeitos com diversos
niveis de abrangéncia.

Com niveis de precipitagdes médias anuais baixissimas em relagdo as
outras regides do Brasil, o Nordeste brasileiro tem niveis que variam com menos de
500mm, (ANA, 2019). Seguindo a mesma linha de raciocinio para Marengo et al.

(2011), grande parte da regiao enfrenta um problema ja cronico, de falta de agua, na
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qgual causam obstaculos ao desenvolvimento das atividades agrarias e agropecuarias
da regido e consequentemente no pais.

Conforme a SUDENE (2017), o SAB esta delimitado pelos estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Maranh&o, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte
e Sergipe, e 0 Sudeste, sendo representado por Minas Gerais. Na mesma ldgica
segundo a INSA (2011), esta situado no Norte da regido Nordeste a maior parte do
semiarido, com periodo chuvoso ocorre entre os meses de fevereiro a maio. Esta
regido se destaca por ter a maior incidéncia de secas. O periodo de seca ocorre, ha
maior parte da regido, em meio aos meses de agosto a outubro.

De acordo com o IBGE (2018), o SAB tem uma extensdao territorial com
total de 982.563,3 km?. Desse total, 89,5% encontra-se na regiao Nordeste cobrindo
a maioria dos estados, com excecdo de Maranhao e Minas Gerais, situado na regiao
Sudeste, que possui 0s 10,5% restante da regiéo.

Para Giselle Utida (2019), o SAB classifica-se, como uma das regides mais
vulneraveis as mudancgas climéticas na América do Sul. Segundo a autora, durante as
tltimas décadas, o SAB sofreu uma drastica reducdo na precipitacdo, causando a
expansdo da desertificacdo mais rapidamente do que em qualquer outro lugar do
continente.

Em seu trabalho Brito et al. (2007), afirma que uma das principais
caracteristicas da regido é uma alta sazonalidade no regime de precipitacdo
pluviométrica que ocorrem em na quadra chuvosa. Na mesma linha de raciocinio
Zanella (2014), aponta que o SAB pode ser considerado uns dos mais chuvosos da
Terra, na qual contem regides que podem ter as suas precipitacdes pluviométricas
contabilizadas em uma média anual de 750mm, porém também compreende regides
gue néo ultrapassam o total de 400mm anuais, conforme mostra a Figura 9.

Em seu trabalho Brito et al. (2007), afirma que uma das principais
caracteristicas da regido é uma alta sazonalidade no regime de precipitacdo
pluviométrica que ocorrem em na quadra chuvosa. Na mesma linha de raciocinio
Zanella (2014), aponta que o SAB pode ser considerado uns dos mais chuvosos da
Terra, na qual contem regibes que podem ter as suas precipitacdes pluviométricas
contabilizadas em uma média anual de 750mm, porém também compreende regides

gue néo ultrapassam o total de 400mm anuais, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Média de precipitacdes nas regides brasileiras
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Fonte: Agencia Nacional da Aguas (ANA, 2019).

Pode-se observar na Figura 9 que parte do estado do Ceara esté localizado
umas das areas mais criticas em relacéo a precipitacdo, que segundo a FUNCEME
(2018), o Estado do Ceara possui uma média anual de precipitacdo de 800,60 mm e,
entre o periodo de 2010 a 2017 apenas no ano de 2011 houve uma precipitacdo acima
da média, com 1034,50 mm observados, e entres os anos de 2012 a 2017, o Ceara
teve uma média de 434,80 mm, representando que, para 1 ano de chuva, tem-se 6
anos de seca. Para enfrentar os longos periodos de estiagem, h& a necessidade de
estudar e implementar tecnologias que permitam a reutilizacdo de agua.

Destacado pela INSA (2011), ndo s6 o Estado do Ceard mais todo SAB
sofre um constante risco de desertificacao na qual esté ligado as variacfes climaticas
que tal regido esta sujeita. Na qual o autor Perez-Marin et al. (2013), define a
desertificacdo como um problema de dimensd@es globais que afeta as regides de clima
arido, semiarido e subumido seco da Terra, resultante de varios fatores que envolvem
variacdes climaticas e atividades humanas.

Ainda segundo o autor Perez-Marin et al. (2013), atualmente uma éarea
maior do que o Estado do Ceara foi atingida pela desertificacdo de forma grave ou
muito grave. S&o 200.000 km2 de terras degradadas no SAB. Literalmente, essas

areas em muitos locais estéo inadequadas para a agricultura. O total de area atingida
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pelo fenbmeno alcanca, aproximadamente, 600.000 km2 cerca de 1/3 de todo o

territério nordestino.

2.5 Condic¢des climaticas do Semiarido Brasileiro

O semiarido brasileiro é a regido mais vulneravel aos efeitos das mudancas
climaticas, uma vez que € caracterizada por elevadas médias anuais de temperatura
(27°C) e evaporacdo (2.000 mm, aproximadamente), com precipitacdes
pluviométricas médias de 800 mm ao ano, concentradas em trés a cinco meses e
irregularmente distribuidas no tempo e no espaco, (DELAZERI e CUNHA, 2015);
(ANA, 2017). De acordo com a INSA (2014), o solo predominante desta regido é raso
e rochoso e combinado com um balancgo hidrico negativo em grande parte do ano,
resulta em secas periddicas e de grandes proporcdes. Ainda conforme Delazeri e
Cunha (2015), a dificuldade de acesso a agua € resultado principalmente das
condigbes climaticas desfavoraveis, como baixo indice pluviométrico, altas
temperaturas e consequente elevada taxa de evapotranspiragéo.

De acordo com O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2014) e Marengo (2011), a identificacdo e caracterizacao climatica de uma
regido depende de diferentes e inimeros elementos, como temperatura do ar,
umidade e pressao, que podem ser influenciados pelos fatores geogréaficos como o
tipo de relevo, a altitude e sua continentalidade. A temperatura do ar, juntamente com
a precipitacdo, sao duas das variaveis mais relevantes nesse tipo de estudo, uma vez
gue interferem diretamente nas atividades humanas.

A regido Semiérida Brasileira pode ser caracterizada de acordo com a
classificacdo climéatica de Kdppen-Geiger (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007)
conforme mostra nos Quadros 1, 2, 3 e 4, na qual os padrbes climéticos estdo
divididos em 5 grandes grupos e diversos tipos e subtipos de clima. Cada clima é

caracterizado por um conjunto variavel de letras, com 2 ou 3 caracteres.



Quadro 1- Classificacdo do clima de acordo com Kdppen-Geiger.
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Classificacao climatica de Képpen-Geiger

Temperatura do ar Precipitacéo
T F M S W f m w s
Savana Savana
Equatorial | Mon¢8e | chuvade
A - - - - - . chuvade
Af s Am inverno ~
verao Aw
As
B i i i Espari | Desértic i i i i
0 BS o BW
Subtropica Pampean
| Cfa, P Mediterranic
C - - - - - . - o Cwa,
Oceanico Csb 0 Csa, Csb
Cfb
Continenta
D i i i i i | Dfa, Dfb, i Uriano i
Subartico Dwa
Dfc, Dfd
E Tund | Pola | Alpin i i i i i i
aET |rEF | o EM

Fonte: Adaptado de University of Melbourne (2020).

Quadro 2 — Classificacdo da primeira letra de acordo com Kdéppen-Geiger.

Cdédigo Tipo Descricao
* Climas megatérmicos
* Temperatura média do més frio > 18°C
A Climatropical | Estacso invernosa ausente
* Forte precipitacdo anual (precipitagdo superior a
evapotranspiracdo potencial anual)
* Climas secos (precipitagdes anuais inferiores a 500mm)
B Clima arido * Evapotranspiracéo potencial anual superior a precipitacao
anual
* ndo existem cursos de agua permanentes
* Climas mesotérmicos
Climaterlnperado * Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios
C tgrlljwp():elrr:(?o compreendidas entre -3°C e 18°C
quente * Temperatura média do més mais quente > 10°C
* Estacbes de verdo e inverno bem definidas
_ _ * Climas microtérmicos
D Cllm(z)iucg?itr:qn:ntal * Temperatura média do ar no més mais frio < -3°C
temperado frio |* Temperatura média do ar no més mais quente > 10°C
* Estacdes de verdo e inverno bem definidas
* Climas polares e de alta montanha
E Climaglacial  |* Temperatura média do ar no més mais quente < 10°C
* Estacéo de verdo pouco definida ou inexistente

Fonte: Adaptado de University of Melbourne (2020).
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A primeira letra é responsavel por classificar geral do clima na regido. O

Nordeste brasileiro, por exemplo, € classificado com a letra “B” que representa os

climas aridos no mundo.

Letra “B” - Clima arido

o Clima secos (precipitacdo anual inferior a 500mm)

o Evapotranspiracdo potencial anual superior a precipitagdo anual

o Na&o existe cursos de dgua permanentes

Quadro 3 — Segunda letra da classificacdo de Koppen-Geiger.

Cédigo Descrigéo Aplica-se
ao grupo
* Clima das estepes
S * Precipitagdo anual total média compreendida entre 380mm e B
760mm
. L
W Cl|mfa (.jesernco . B
* Precipitacdo anual total média < 250mm
* Clima humido
f . o A-C-D
* Ocorréncia de precipitacdo em todos meses do ano
* Inexisténcia de estacdo seca definida
w * Chuvas de veréo A-C-D
S * Chuvas de inverno A-C-D
w' * Chuvas de veréo - outono A-C-D
s' * Chuvas de inverno - outono A-C-D
* Clima de moncgéao
m * Precipitacao total anual média > 1500mm A
* Precipitacdo do més mais seco < 60mm
* Temperatura média do ar no més mais quente compreendida
T o E
entre 0 e 10°C
F * Temperatura média do més mais quente < 0°C E
M * Precipitacdo abundante E
* Inverno pouco rigoroso

Fonte: Adaptado de University of Melbourne (2020).

A segunda letra apresenta o significado estabelecendo o tipo de clima

dentro do grupo, e indicando as particularidades do regime pluviométrico; podendo

ser minuscula ou maiuscula denotando a quantidade da precipitacdo total anual ou a

temperatura média anual do ar.
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o Letra“S”
o Clima das estepes
o Precipitacdo anual total média compreendida entre 380mm e
760mm

Quadro 4 — Terceira letra da classificagdo de Koppen-Geiger.

Aplica-se
Cédigo Descricao aos
grupos
a: Verdo quente * Temperatura média do ar no més mais quente > 22°C C-D
* Temperatura média do ar no més mais quente < 22°C
b: Verdo temperado L ) C-D
* Temperatura média no ar nos 4 meses mais quentes >
10°C
* Temperatura média no ar no més mais quente < 22°C
c: Verdo curto e C-D
fresco * Temperatura média do ar > 10°C durante menos e 4 meses
* Temperatura média do ar no més mais frio > 38°C
Sr:i;nverno muito * Temperatura média do ar no més mais frio > 18°C D
* Temperatura média anual do ar > 18°C
h: seco e quente * Deserto ou semideserto quente (temperatura anual média B
do ar igual ou superior a 18°C)
* Temperatura média anual do ar > 18°C
k: seco e frio * Deserto ou semideserto quente (temperatura anual média B
do ar inferior a 18°C)

Fonte: Adaptado de University of Melbourne (2020).

A terceira letra da classificacdo sendo obrigatoriamente mindscula,
denotando a temperatura média mensal do ar dos meses mais quentes ou a
temperatura média anual do ar. Utiliza-se para distinguir climas com diferentes
variagcdes de temperatura do ar, definindo-se com ela subtipos para os climas dos
grupos B, C, D.

e Letra “h” — Seco e Quente

o Temperatura média anual do ar > 18° C
o Deserto ou semideserto quente (temperatura anual média do ar
igual ou superior a 18° C)

A caracterizagcdo do SAB segundo classificacdo climéatica de Koppen-

Geiger: “BSh” clima semiarido quente (o clima €& classificado como éarido, de
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precipitacfes anuais inferiores a 760 mm e temperatura anual superior a 18°C,
caracterizando clima deserto ou semideserto.)

Conforme Lacerda et al. (2015) e Santos et al. (2011), em meio aos
impactos da mudanca do clima, provocado pelo aguecimento global, o SAB deve ser
uma das regifes mais afetadas principalmente no que diz respeito ao aumento de
areas desérticas devido ao aumento da temperatura e a reducdo pluviométrica, a
perda de cobertura vegetal, decorrente do desmatamento ou do superpastejo, pode
contribuir para agravar este cenario, fato esse que tém provocado inUmeras
discussfes, inclusive sobre a necessidade de mudanca de habitos pelas futuras

geracgoes.

2.6 Desertificacéo

O processo de desertificacdo do solo é complexo na qual € induzido por
interacdes multifacetadas que incluem varios fatores (SUN et al., 2019). Na maioria
dos casos, resulta de processos interativos tais como escassez e variabilidade
interanual das precipitacfes, posicdo em baixa latitude que expde a regido a intensa
radiacdo solar, solos litolicos e ventos quentes e secos estimuladores da evaporacao,
entre outros, e que tendem a se agravar por acées antrépicas (CONTI, 2005). As
atividades humanas também sdo uma causa vital do processo de desertificacéo
(JIANG et al., 2019). Onde o processo de desertificacdo € um problema de é ambito
global, que afeta as regifes de clima arido, semiarido e sub-umido seco da Terra
(FRANCA et al., 2017; LUSTOSA et al., 2015).

De acordo com a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), aponta que 33%
dos solos do mundo estdo degradados, destacando que erosdo, salinizacao,
compactacao, acidificacdo e contaminacdo estdo entre os principais problemas
causadores dessa degradacdo. Contudo, na América Latina a situagdo € muito
preocupante, pois, cerca de 50 % dos solos locais sofrem algum tipo de degradacéo.
No Brasil, a erosédo, a perda de carbono organico e o desequilibrio de nutrientes séo
0s principais problemas (FAO, 2015).

Nas Areas Susceptiveis a Desertificagdo, que envolve os 9 Estados do
Nordeste, e parte de Minas Gerais e do Espirito Santo nas areas Semiaridas,

Subumidas Secas e em Areas do Entorno nas quais a raz&o entre a precipitagéo anual
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e evapotranspiracao potencial estd compreendida entre 0,05 e 0,65. As areas mais
criticas estdo nos Nucleos de Desertificacdo Gilbués, Serido, Iraucuba e Cabrobo
(MMA, 2020).

De acordo com MMA (2020), as Area Susceptivel a Desertificacio
englobam uma area aproxima de 1.340.863 km2 (16% do territorio brasileiro), que se
distribuem em 1.488 municipios (27% do total de municipios), onde afeta cerca de
31.663.671 habitantes (17% da populacgéo brasileira).

Em seus estudos Tomasella et al. (2018), aponta que no Brasil, apos cinco
séculos de ocupacao desordenada, o semiarido brasileiro foi degradado pelo manejo
inadequado do solo, sendo que as terras aridas sdo frequentemente afetadas pela
eroséo acelerada do solo, degradacao e desertificacdo, sobretudo quando associados
a perdas de cobertura vegetal.

Com a perda de grandes areas de vegetacéo causada pela desertificacéo,
a temperatura dos solos aumenta bastante, o que pode prejudicar o restabelecimento
da vegetacdo. Isto devido a temperatura do solo afetar diretamente a umidade,
aeracdao, estrutura, microrganismos, a taxa de decomposi¢ao dos residuos vegetais e
a quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas, tornando-se um dos fatores
primordiais para o crescimento das espécies vegetais (SOUZA; MACEDO; SILVA,
2015).

Entre as consequéncias que podem ser observadas nas areas atingidas
pela desertificacdo destacam-se: a perda da estrutura do solo (areias, argilas); a perda
da matéria organica e dos nutrientes da camada superficial do solo; a diminuicdo de
sua agua util; a perda da biodiversidade; o aumento de secas edaficas, da salinizacéao,
das taxas de erosédo e assoreamento e, inclusive, agravamento dos problemas sociais
(PIMENTEL, 2013; OLIVEIRA, 2015; CGEE, 2016).

2.7 Evaporacao

De acordo com Rodrigues (2017) e Andrade (2019), denomina por
evaporacao o processo de transi¢cdo da dgua no estado liquido para estado gasoso a
qualquer temperatura inferior ao ponto de ebulicdo, esta transicdo de fase ocorre
principalmente na superficie do globo, através dos oceanos, dos mares interiores, dos

lagos, dos rios e dos solos.
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Ainda conforme Rodrigues (2017), define-se evaporacdo potencial e a
guantidade de agua transferida para atmosfera devido a pressdo de vapor e as
condicdes climaticas.

Para Andrade (2019), Rodrigues (2017) e Francisco et al. (2015), a
evapotranspiracado é o fenbmeno combinado simultaneamente de evaporacéo a partir
da agua na superficie do solo e dos seres vivos (nomeadamente as plantas) e de
transpiragdo através da superficie dos seres vivos. Ainda segundos o0s autores
Andrade (2019), Rodrigues (2017) e Francisco et al. (2015), a evapotranspiragéo
potencial € a quantidade de agua que podera passar para a atmosfera, diretamente
e/ou através das plantas, se a humidade existente no solo estiver sempre disponivel
em quantidade suficiente, isto €, se ndo houver deficiéncia de alimentacdo em agua
para o referido processo

Para Wurbs e Ayala (2014) e Benzaghta (2014), a evaporacdo e
evapotranspiracao variam de uma regido para a outra, devido as diferencas climaticas
(temperatura do ar, velocidade do vento, radiacao solar, umidade relativa, precipitagao
e pressdo atmosférica). Ainda na mesma linha de pensamento Beltrame e Tucci
(2015), afirmam que tal mudanca de estado fisico consome 585.g-t a 25°C.

A elevacdo da temperatura do ar influencia favoravelmente na totalidade
da evaporacdo, pois permite que uma maior propor¢cdo de vapor de agua esteja
presente no mesmo volume de ar, quando é atingido o grau de saturacéo deste. Os
ventos sao responsaveis pela reiteracdo do ar superior a superficie evaporante.
Contudo, existe um limite superior da evaporacdo, em velocidade, da acdo dos
mesmos (BELTRAME & TUCCI, 2015).

Em seu trabalho Oliveira (2017), aponta que tais perda de volume de agua
devido a evaporacdo e evapotranspiracdo impactam diretamente os reservatorios
artificiais, principalmente os reservatérios superficiais, na qual é de grande interesse
para a sociedade, pois afeta a confiabilidade do atendimento do abastecimento
humano, além da geracéo de energia, pecuaria, agricultura e industria que dependem

de agua para seus processos.



Quadro 5— Sensibilidade de cada método.
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INDICE DE SENSIBILIDADE
MODELOS ~ ~
INSOLACAO | TEMPERATURA PRECIPITACAO VEIE)O\SEIE'?.\CD)E
PENMAN 0,3 0,61 - 0,27
LINACRE - 0,47 0,08 0,26
KOHKR ET AL. 0,48 0,56 - 0,24
THORNTHWAITE - 20,48 - -
CRLE 0,51 0,64 - -

Fonte: Adaptado de Vieira (2016).

Em seu trabalho Vieira (2016), obteve o grau de sensibilidade para cada
método estudado. Ainda segundo o autor, 0 mesmo procedimento de calculo descrito
em seu trabalho para o modelo de Penman (1948), também é observado em outros
trabalhos como Bertoni e Tucci (2015) e Zola (2019).

2.7.1 Evaporimetros

Evaporimetros séo recipientes, abastecidos com agua, usados para medir
a evaporacao que se processa na superficie liquida que delimitam. Fundamentam-se
na aplicacdo do principio da conservagdo da massa a agua neles armazenada. Na
pratica, a medida da evaporacado consiste em determinar a variacédo de nivel (em mm)
gue a superficie liquida experimentou em um dado intervalo de tempo (AGOSTINHO,
2007).

2.7.2 Reducdo da evaporacao

Conforme Oliveira et al. (2019), as zonas com clima semiarido, tem sofrido
progressivamente devido aos altos indices de evaporacdo que apresentam, tais
indices propiciam grandes perdas para a regido. Na mesma linha de raciocinio
Suassuna (2002), aponta em seu trabalho que o SAB engloba cerca de 70 mil agudes
de pequeno porte (com volumes entre 10.000 e 200.000 m3) que representam 80%
dos corpos hidricos artificiais da regido Nordeste, colocando-a entre as maiores
acumuladoras de agua em reservatorios artificiais do mundo, e estima-se que cerca

de 40% das aguas acumuladas nestes reservatoérios € perdida por evaporacéo, diante
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de tamanhas perdas, percebe-se a relevancia da analise acerca da efetivacdo de
técnicas que possibilitem minimizar as perdas evaporativas em reservatorios
artificiais, de pequeno, médio e de grande porte, em regides semiéridas.

Em seus estudos Helfer et al. (2010) e Youssef e Khodzinskaya (2019),
apontam que a evaporacao da agua € um processo que depende da velocidade do
vento e do gradiente de umidade entre a superficie da dgua e o ar acima. O gradiente
de umidade é determinado pela secura do ar e pela temperatura.

Esforcos para desenvolvimento de técnicas de mitigacdo de evaporacao
em reservatorios afim de reduzir a perda de agua por evaporacdo comecaram na
década de 1960, usando filmes moleculares de monocamada como uma barreira
impermeével para a superficie da dgua. Desde entdo, muitos métodos que fornecem
um melhor controle das perdas por evaporagcao foram desenvolvidos. Entre essas
técnicas, métodos fisicos, como coberturas flutuantes ou coberturas suspensas na
atmosfera. Outras técnicas ainda estdo sendo desenvolvidas, reavaliadas e
implantadas para proteger a agua dos processos de evaporacao, a fim de assegurar
o recurso natural em beneficio das futuras geracbes (SCHOUTEN et al., 2012;
YOUSSEF e KHODZINSKAYA, 2019).

Para Oliveira et al. (2019), estudos cientificos comprovaram que a adocao
de algumas técnicas, a saber: quebra-ventos, corpos artificiais flutuantes, plantas
aquaticas, painéis flutuantes de energia fotovoltaica, filmes monomoleculares e
armazenamento subterraneo surgem como mais uma alternativa capaz de maximizar
a oferta hidrica nessas regifes.

Entretendo Régo (2018), aponta em seu trabalho que tais métodos de
mitigacdo de evaporagdo variam conforme o porte do reservatorio. Ainda conforme
Régo (2018), para pequenos reservatorios, os mecanismos flutuantes podem ser Uteis
e eficazes. Porém, para grandes corpos hidricos, o custo para cobertura da superficie
com flutuadores €& invidvel. Além disso, no caso de reservatorios com
transbordamentos, existe também o perigo da perda dos flutuadores pelo vertedouro
ou atraves de canais. As coberturas flutuantes sdo, portanto, de utilidade limitada em
corpos hidricos maiores, visto que ndo se pode ser empregado em qualquer

reservatoério aberto.
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2.8 Tecnologias de reducédo da evaporacao

Diversos métodos foram testados e desenvolvidos em todo o mundo para
reducdo e controle da perda de 4gua pelo processo de evaporacao, tais tecnologias
consistem principalmente na reducdo dos efeitos dos principais parametros do
processo evaporativo, vento e radiacdo solar, a utilizacdo de técnicas visando a
minoragdo da evaporagdo em corpos hidricos superficiais ndo é algo recente, a
literatura cientifica estd permeada de descricbes de uma gama de experimentos
buscando atingir este propdsito (YOUSSEF E KHODZINSKAYA, 2019).

Em seu trabalho Agostinho (2007) e Oliveira et al. (2019), apontam que
estes métodos utilizam: quebra-ventos; corpos artificiais flutuantes na superficie;
plantas aquaticas de folhas flutuantes na superficie; painéis de energia fotovoltaica
flutuantes; filmes monomoleculares de 4&lcoois gordurosos e armazenamento
subterrdneo. Os mecanismos acima citados diferenciam-se, na forma, como
interferem na dindmica da evaporagéao.

De acordo com Monfared et al. (2019), um dos métodos fisicos para
controle de evaporacéo para regides tenham ventos com altas velocidades sao os
guebra-ventos conforme mostra a Figura 10, na qual sdo estruturas utilizadas para o
controle dos ventos, tais estruturas podem ser barreiras artificiais ou cintures de
arvores protetoras, que atuam na mudanca de velocidade, direcdo dos ventos e na

turbuléncia do ar conforme mostra a Figura 11.

Figura 10 — Plantio de arvores representando quebra-ventos

Fonte: Okuno (2014).
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Figura 11 — Comportamento dos ventos na presenca de quebra-ventos
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Fonte: adaptado de Helfer et al. (2010).

Ainda segundo Monfared et al. (2019), a eficiéncia dos quebra-ventos esta
restrita a trés fatores importantes: altura, porosidade e direcdo do vento, sendo que
estre esses trés fatores a altura € a mais importante pois o0 comprimento da area a ser
protegida na frente e atrds do quebra-vento esta ligada diretamente a esse fator. A
porosidade esta relacionada com a raz&o entre a area de espacos vazios em toda
barreira de quebra-vento, na qual esse fator evita a turbuléncia do ar. Se um quebra-
vento solido for usado, a velocidade minima do vento se movera em direcdo ao
quebra-vento e o fluxo de ar passara por ele.

Em seus estudos Malandrino et al. (2015), aponta outro método para
reducado de evaporacédo por meio de corpos artificiais flutuantes na superficie da agua,
tal método consiste no intuito da reducéo da incidéncia do vento e pressao atmosférica
e radiacdo solar. Os materiais mais utilizados sao: placas de isopor, bolas de
polietileno, telas de nylon, painéis flutuantes de geracao de energia solar. A reducao
da evaporacdo por este método esta ligada a area coberta pelas bolas conforme

mostra a Figura 12.
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Figura 12 — “Bolas de Sombras” instaladas no reservatorio de
Los Angeles

Fonte: adaptado de Malandrino et al. (2015).

Em Israel o método de utilizagdo de “bolas de sombra” também conhecidas
como NeoTop Water System conforme mostra a Figura 13, vem sendo utilizado e
aprimorado desde de 2011 pela Companhia Nacional de Agua de Israel, a Mekorot,
na qual as bolas desenvolvidas no Pais nédo reduzem a evaporacao so entre 66-94%
mais também sdo eficazes na reducdo da proliferacdo de algas que afetam a
qualidade da &agua, além disso elas sdo capazes de reduzir a temperatura da
superficie da dgua de 4-6°C (MALANDRINO et al., 2015).

Figura 13 — “Bolas de Sombra” NeoTop Water System

: g;
A .I-

Fonte adaptado de Malandrlno et aI (2015)
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De acordo com Oliveira et al. (2019) uma outra técnica a ser analisada na
qual é proposta o emprego de plantas aquaticas de folhas flutuantes sobre o espelho
d’agua do reservatorio (Figura 14) com a finalidade de reduzir a influéncia do vento e
da radiacdo solar no processo de evaporacao. As espécies comumente empregadas
sdo: Nymphaeaalba, Nymphoidesindica e Jussieua (LudwigiaNatanssp). Na mesma
linha de pensamento em seu trabalho Silans (2003), aponta que estas espécies
apresentam caracteristicas positivas para a reducéo da evaporacéo, pois tais plantas
flutuam na superficie assim reduzindo a superficie evaporativa, sao brilhosas, que é
uma condicéo essencial para a reflexdo da radiacao solar.

Figura 14 — Plantas aquatica flutuante
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Fonte: Verdi (2012).

Na utilizacdo dessa técnica a vantagem esta no seu baixo custo, pois se
utiliza de espécies bem conhecidas e resistentes nas mais variadas condi¢des de
clima, e entre suas desvantagens estdo a baixa eficiéncia de aproximadamente de
18% na reducéo de evaporacao e a alteracdo das caracteristicas da agua (MARINHO
et al., 2015; SILANS, 2003).

Uma outra opcado de tecnologia para reducdo da evaporagcdo em
reservatorios é por meio do espalhamento de filmes monomoleculares de alcoois
gordurosos que atuam aumentando a tensao superficial da agua, reduzindo a difusao
molecular e a area de superficie liquida exposta ao sol e ao vento o que reduz assim
a evaporacdo (AGOSTINHO, 2007). Na mesma linha de raciocinio, Oliveira et al.

(2019) complementa afirmando que este material € relativamente insipido, inodoro e
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permite a passagem do oxigénio e do diéxido de carbono, ndo apresentando toxidade
para 0s seres Vivos.

De acordo com Saggai et al. (2014), o hexadecanol apresenta uma
peculiaridade devido a dupla polaridade de sua molécula, em uma extremidade a
molécula é hidrofilica e, por conseguinte, apresenta uma grande afinidade de atracéao
com a agua, enquanto que a outra extremidade é hidrofébica e possui repulsdo com
as moléculas de agua. Pode-se observar uma regido mais “lisa” na superficie do
reservatorio é nessa regido que o filme monomolecular hexadecanol esta espalhado

Conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Uso de filmes moleculares em reservatério

Fonte: Craig et al. (2007).

Em seu trabalho Agostinho (2007), mostrou que a aplicacdo de filmes
monomoleculares como o hexadecanol mostrou-se uma ferramenta importante e
relativamente eficiente para minoragado e controle de volumes d’agua perdidos por
evaporacao em reservatorios superficiais, no qual os niveis de reducdo do volume
evaporacao chegaram a 40%.

Uma nova tecnologia que comecou a ganhar destaque no mundo em 2011
foi a instalacdo de painéis fotovoltaicos sobre superficies aquéticas ou também
conhecidas como usinas de geracao de energia solar flutuantes, essas sao dispostas
sobres os espelhos d’agua dos reservatorios e que apresentam uma inovacao

tecnologica de dupla vantagem, na medida em que seus painéis solares reduzem a



a7

evaporacao da agua nos lagos as estruturas convertem a energia fotovoltaica em
energia elétrica, sendo considerada uma fonte alternativa ndo poluente. Dentre as
vantagens do uso dos sistemas fotovoltaicos flutuantes incluem a possibilidade de
reducdo da evaporagdo da dgua em reservatorios e a diminuigdo no crescimento de
algas devido a reducéo na quantidade de luz do sol dentro do corpo d’agua (NULETO,
2017; PORTO, 2018). Ainda seguindo o mesmo pensamento de acordo com o
sugerido por SAHU et al. (2015), a taxa de reducdo de evaporagao para sistemas
fotovoltaicos do tipo flutuante pode apresentar reducdes na evaporacdo em até 50%.

Figura 16 — Uso de filmes moleculares em reservatorio

Fonte: Hartzell (2016).
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo serd abordada a metodologia da pesquisa, onde mostrara
o desenvolvimento do método cientifico utilizado no trabalho. Mostra-se, portanto, o
delineamento e as classificacfes do tipo de pesquisa e os critérios utilizados, bem

como o0s métodos de levantamento e analise de dados.

3.1 Delineamento da pesquisa

As pesquisas podem ser classificadas quanto a sua natureza, abordagem
do problema, objetivos, e de acordo com os procedimentos técnicos (KOCHE, 2016).

A presente pesquisa pode ser classificada quanto a natureza como bésica,
pois tem o objetivo de gerar conhecimentos para a ciéncia sem que estes tenham uma
aplicacao pratica prevista (SILVA E MENEZES, 2005). Quanto a abordagem, pode ser
classificada como qualitativa e quantitativa. Qualitativa pois, por sua vez, é aquela
responsavel por ser definida como uma ferramenta de pesquisa que preza pela
realizacdo de uma investigacao voltada aos aspectos qualitativos de uma determinada
guestao e quantitativa porque ela tem como principal objetivo a verificacao estatistica
de uma hipo6tese a partir de dados concretos e quantificaveis, isto €, por meio de
nimeros (KOCHE, 2016; COOPER E SCHINDLER, 2016).

Para os autores Mascarenhas (2012) e Gil (2002), tem-se gquanto ao
objetivo geral uma classificacdo da pesquisa como descritiva, pois realiza-se o estudo,
a analise, o registro e a interpretacdo dos fatos do mundo fisico sem a interferéncia
do pesquisador, a finalidade da pesquisa descritiva é observar, registrar e analisar 0s
fendbmenos ou sistemas técnicos, sem, contudo, entrar no mérito dos conteudos.

Entdo, a pesquisa descritiva € um método em que o pesquisador visa
apenas registrar e descrever os fatos que serdo observados, sem que haja
interferéncias dele na pesquisa. Conclui-se que a pesquisa descritiva, ao examinar
uma problematica, avalia e descreve todas as caracteristicas intrinsecas relacionadas
a pesquisa (GIL, 2010; COLLIS; HUSSEY, 2005).

A pesquisa trata-se de um experimento pois a manipulagao na quantidade
e qualidade das variaveis proporciona o estudo da relacdo entre causas e efeitos do

fenbmeno, podendo-se controlar e avaliar os resultados dessas relagoes,
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proporcionam estudos profundos que permitem o amplo e detalhado conhecimento
sobre o experimento (PRODANOQV; FREITAS, 2013; MASCARENHAS, 2012).

De acordo com Kerlinger (1980) um experimento é um estudo no qual uma
ou mais variaveis independentes sdo manipuladas e no qual a influéncia de todas ou
guase todas as variaveis relevantes possiveis ndo pertinentes ao problema da
investigacdo € reduzida ao minimo. A principal caracteristica dos experimentos esta
na manipulagdo, em que ha uma tentativa deliberada e controlada de produzir efeitos
diferentes por meio de diferentes manipulacoes.

Em relacdo aos procedimentos a pesquisa € caracterizada como uma
revisdo bibliografica, tendo como fonte: artigos, livros, monografias, dissertacdes de
mestrados, entrevistas em revistas especializadas, arquivos virtuais, bem como livros
de literatura especializada dentre outros recursos disponiveis. No primeiro momento,
foi feito toda a pesquisa e coleta de informacdes literarias de forma a possibilitar um
maior esclarecimento e entendimento do assunto em questdo, mostrar conceitos
relacionados a qualidade, disponibilidade e disposicdo da agua, classificacdo dos
tipos de clima, perdas de volume de 4gua pelo fenébmeno de evaporacao e a utilizacdo
de mecanismos alternativos no controle da evaporacao de reservatorios superficiais.

Apos definidas as classificacdes da presente pesquisa, € preciso expressar
como desenvolveu-se o trabalho de pesquisa, descrevendo os métodos e etapas

demandados para a obtencéo dos resultados almejados.

3.2 Método de trabalho

O método cientifico € um conjunto de operacBes ou etapas que um
pesquisador de empregar na sondagem e apuracgao tais operacdes devem seguir uma
sequéncia légica e organizada, para estudar os fendmenos (PRODANOV; FREITAS,
2013). Desse modo o método de trabalho é composto pelo emprego de atividades que
possibilitam alcancar os objetivos indicados, em outras palavras, € a explicacdo do
percurso a ser seguido, de modo a alcancar os resultados (PRODANOV; FREITAS,
2013). Desse modo devem-se determinar 0S passos essenciais para que o objetivo
principal seja atingido na pesquisa. No propésito de simplificar a visualizacdo desses
passos, foi criado um fluxograma que ilustra a sequéncia de etapas que compdem o

método de trabalho.



Figura 17 — Fluxograma
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Fonte: Autor (2020).

evaporacao tedrica nas proximidades
de onde se deu 0s experimentos.

Conceber, construir e instalar a tecnologia social de contenc¢ao
da evaporagdo para mananciais superficiais; a partir de
plataformas anti-evaporante de garrafas PET conjugado a um
evaporimetros.

Operar a tecnologia social de contencdo da evaporagdo para
mananciais superficiais, a partir do uso de plataformas anti-
—evaporante de garrafas PET em evaporimetros, e o ndo uso da
plataforma anti-evaporante de garrafas PET em evaporimetros,
servindo como parametro de comparacgéo.

Coletar dados das l|aminas evaporadas, durante o periodo de
experimentos, com o uso da tecnologia social de contencéo da
evaporacdo; a partir do uso de plataformas anti-evaporante de
garrafas PET e o ndo uso da plataforma anti-evaporante de
garrafas PET.

Coletar dados fisico-quimicos da agua de estudo avaliando a
influéncia das perdas por evaporacgdo verificadas diariamente,
durante o periodo de experimentos, com o uso da tecnologial
social de contencdo da evaporacdo; a partir do uso de
plataformas anti-evaporante de garrafas PET e, 0 ndo uso da
plataforma anti-evaporante de garrafas PET,;

Estimar o volume evaporado para o agude Gavido, a partir da
aplicacdo do método de Penman, considerando a

| levapotranspiracdo potencial (ETP) diaria e aplicando o método
de evaporacdo experimental a partir do uso de plataformas anti-
evaporante de garrafas PET e o n&do uso da plataforma anti-
evaporante de garrafas PET
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3.3 Local de estudo

A Regido Metropolitana de Fortaleza tem o seu fornecimento de agua
garantido através de um conjunto de mananciais, tendo como receptor final o agude
Gavido conforme mostra a Figura 18, localizado no municipio de Pacatuba — CE, com
as seguintes coordenadas de seus vértices: 1)03°54°16.85°S e 038°34°53.83""'W,;
2)03°54°35.94”°S e 038°33°04.57""W e; 3)03°56'57.65""S e 038°34°44.22""W.

Figura 18 — Acude Gavido

Fonte: Jornal O POVO (2018).

A partir da localizacdo do acude Gavido, foi selecionado o local da area
experimental onde serdo realizados os estudos, tal localidade situa-se em uma
propriedade privada, conforme mostra a Figura 19, um sitio situado no municipio de
Itaitinga — CE, fazendo fronteira com o municipio de Fortaleza-CE. Sua localizacédo
geografica é de latitude 3°54'51.91"S e longitude de 38°32'41.00"O. No entanto,
mesmo que a tecnologia social de contengdo da evaporacdo ndo esteja sendo
desenvolvida no semiarido, seu objetivo de aplicacao é para o semiarido.
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Figura 19 — Local de Estudo
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3.3.1 Analise de proximidade com o acude de abastecimento da cidade

A escolha desse local se deu pelo fato da proximidade com o Acude onde
a média distancia, entre o agude e o de realizacdo da referida pesquisa, € de 680,32
metros, A Figura 20 apresenta uma vista obtida pelo Google Earth, onde é possivel
perceber a proximidade entre o Acude Gavido e o local de realizacdo dos

experimentos.

Figura 20 — Distancia entre o acude Gaviao e o local de estudo de caso
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3.3.2 Escolha da estacédo de meteoroldgica

A obtencdo de dados meteoroldgicos, do tipo: temperatura, presséao,
umidade, vento e radiacdo, optou-se pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET
2020), a partir da estacao localizada na cidade de Fortaleza-CE identificada como
FORTALEZA (A305) conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 — Estacdo Meteorologica FORTALEZA (A305)

Fonte: INMET (2020).

A escolha foi realizada pelo fato da citada estagdo meteoroldgica esta nas
imediacbes do acude Gavido e tem sua localizacdo geografica de latitude de -
3.815701° S, longitude de -38.537792° O e altitude de 29,55 metros em relacdo ao
nivel do mar. Localizada a uma distancia de 11 km do local de estudo e a 11,6 km do

acude Gavido, a mesma € a estagdo meteorologica mais proxima do Agude Gaviao.

3.4 Critério de escolha do periodo do ano a ser aplicado o estudo

Para a escolha do periodo do més mais significativo para a aplicacdo da
pesquisa, foi levado em consideracdo a andlise do més que mais apresentou
estiagem, dos ultimos 3 anos, a partir das médias volumétricas de precipitacdo destes
periodos estudados.
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A partir de dados obtidos de pluviosidade para o local de estudo, sera
selecionado o més de menor volume pluviométrico do periodo de estiagem. O critério
de menor volume de precipitacdo € representativo, como o periodo mais critico em
termo de recarga dos mananciais e acgdo intensa da insolagdo provocando a
evapotranspiracado. Os dados estudados apresentam o perfil da temperatura, pressao,
umidade, vento e radiacdo, e fazem referéncia a um periodo de 15 dias, sendo

iniciadas as coletas em 01 de outubro de 2020 e concluida em 15 de outubro de 2020.

3.5 Concepcdo, montagem e instalacdes do experimento

Na Figura 22 esta apresentado um esboco do evaporimetro 01 que foi
utilizado para aferir a eficiéncia da barreira, construida com garrafas PET, na
evaporagao da agua contida no evaporimetro (caixa d’agua). Foi construido utilizando
uma caixa d"agua com capacidade de 500 L, esta foi preenchida com 142 L de agua
de estudo (agua do acude Gavido) para realizacdo dos experimentos. Na lateral do
evaporimetro (caixa d"agua) foi instalada uma régua graduada com a finalidade de
mensurar as variacoes de nivel conforme o decorrer dos experimentos. A plataforma
anti-evaporante (construida com garrafas PET) foi instalada na superficie da agua de

estudo para reduzir a acdo da temperatura, pressdo, umidade, vento e radiacao.

Figura 22 — Esbocos do evaporimetro - 01 com as plataformas
anti-evaporante de garrafa PET

SECAO TRANSVERSAL -
EVAPORIMETRO COM A
PLATAFORMA ANTI-EVAPORANTE

ARRAFAS PET
EVAPORIMETRO 01 BE. & % FE

CAPACIDADE V=500L

PLATAFORMA ANTI-EVAPORANTE /
DE GARRAFAS PET

AGUA V=l142L REGUA GRADUADA

Fonte: Autor (2020).
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Na Figura 23 esta apresentado um esboco do evaporimetro 02 que foi
utilizado com finalidade de aferir a evaporacao da agua de estudo sem as plataformas
anti-evaporante de garrafa PET. Para tal, foi utilizado uma caixa d’agua com
capacidade de 500L abastecida também com o mesmo volume de 142L do
evaporimetro 01, com agua bruta proveniente do acude Gavido. E na lateral do
evaporimetro 2 foi instalada também uma régua graduada com a finalidade de
mensurar as variacdes de nivel conforme o decorrer dos experimentos. Nos
evaporimetros 1 e 2, a superficie das aguas de estudos adicionadas em seus
interiores estiveram recebendo diretamente a acao da temperatura, pressao, umidade,
vento e radiacdo. E as afericdes foram realizadas pelas réguas graduadas instaladas

também nas laterais dos interiores de cada Evaporimetro.

Figura 23 — Esboco do evaporimetro — 02 sem as plataformas
anti-evaporante de garrafa PET

SEGA0 TRANSVERSAL -
EVAPORIMETRO SEM A

PLATAFORMA ANTI-EVAPORANTE
EVAPORIMETRO 02 DE GARRAFAS PET

CAPACIDADE V=300L

AGUA V=142L

REGUA GRADUADA

Fonte: Autor (2020).

3.5.1 Evaporimetros

Evaporimetros séo recipientes, abastecidos com agua, usados para medir
a evaporacao que se processa na superficie liquida que delimitam. Fundamentam-se
na aplicacdo do principio da conservacdo da massa a agua neles armazenada. Na
pratica, a medida da evaporagdo consiste em determinar a variagdo de nivel (em mm)

que a superficie liquida experimentou em um dado intervalo de tempo.
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Para isso foram utilizadas 2 caixas d"agua com capacidade de 500L FORTLEV
conforme mostra a Figura 24 com as seguintes dimensodes: diametro 0,95 m e profundidade
de 0,72 m.

Figura 24 — Caixa d'agua de polietileno

FORTLEV

POLIETILENO

Fonte: Catalogo Fortlev (2020).

3.5.2 Plataforma anti-evaporante de garrafas PET

A plataforma anti-evaporante de garrafas PET (Polietileno tereftalato) atua
provocando alteracbes em varios dos parametros associados ao fendmeno da
evaporacao, reduzindo as suas taxas. Assim, descrevem-se estes parametros, a
forma como contribuem para a reducéo da evaporacéo.

e Radiacédo Solar

O aporte de radiacdo solar na superficie da dgua aumenta a energia
cinética das moléculas de agua, o que, além de aumentar a temperatura, contribui
para um aumento do numero de moléculas que se desprendem do conjunto,
configurando aumento da taxa de evaporacdo. Deste modo, ao barrar e restringir a
quantidade de radiacdo que consegue incidir sobre a agua, a plataforma contribui para
uma menor energia interna da agua e menor evaporacao.

e Velocidade do vento e pressao atmosférica

Ao incidir sobre a superficie d’agua, o vento é responsavel por impedir que
moléculas de agua vaporizadas se condensem na superficie, além de provocar o
descolamento de uma parcela das moléculas de agua, ocorrendo com maior facilidade

em regides onde a movimentacdo das camadas de ar € mais frequente. Assim, quanto
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maior sua velocidade, menor € a condensacédo e maior é o volume de agua que se
desprende e vai para a atmosfera em forma de vapor.

A presenca da plataforma faz com que a influéncia do vento sobre a agua
do manancial se reduza drasticamente, reduzindo assim também parte da evaporacao
natural do manancial. Por sua vez, a plataforma apresenta resisténcia a serem
deslocadas pelo vento devido a presenca do volume interno de agua, que confere a
ela a estabilidade necessaria.

Além disso, a plataforma € responsével por dificultar a ascensdo de
vapores d’agua, sendo que a barreira formada aumenta ligeiramente a presséo do ar
e contribui para uma menos evaporacao.

e Temperatura

Para uma dada temperatura, se ndo ha vento (isto €, se o ar que cobre a
superficie de evaporacdo ndo é constantemente trocado), a evaporagao ocorre até
gue a pressédo de vapor no ar atinja a pressao de vapor de saturacdo. Quando este
equilibrio é atingido, a evaporacdo cessa. Um acréscimo da temperatura global do
sistema (dgua e ar) provoca o aumento da energia cinética das moléculas de agua e
conseguentemente aumenta a pressao de vapor do corpo de agua. Por outro lado,
quanto mais quente o ar maior € a quantidade de vapor de agua que pode ser “retido”
por ele. Dessa forma, se ndo ha aumento simultaneo da ventilagdo (considerando o
efeito do aumento de temperatura isoladamente), a taxa de evaporacdo aumentara
apenas nos primeiros instantes, até que o ar em torno da superficie incorpore agua o
suficiente para retomar a condi¢do anterior de equilibrio.

No caso, a plataforma é responséavel por reduzir a temperatura superficial
da agua e a ventilacédo, o que € benéfico para seu funcionamento.

O uso de garrafas PET na plataforma se deu por ser um material que é
reciclado de baixo custo, boa durabilidade e grande disponibilidade. Conforme
ABIPET (2020), O Politereftalato de etileno — PET foi desenvolvido em 1941 pelos
guimicos ingleses, e trata-se de um material inerte, leve, e mais resistente plastico
para fabricacdo de garrafas, frascos e embalagens para refrigerantes, aguas, sucos,
Oleos comestiveis, medicamentos, cosmeéticos, produtos de higiene e limpeza,
destilados, isotOnicos, cervejas, entre varios outros. Ainda segundo o autor o PET

possui ainda baixa absorcdo de agua e boa resisténcia as forcas de tracdo — sua
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resisténcia € similar a do filme de aluminio o que proporciona alta resisténcia mecanica
(impacto) e quimica, suportando o contato com agentes agressivos.

Conforme a ABIPET (2020), no Brasil, a principal aplicacdo do PET é na
industria de embalagens (71%), o segmento do mercado nacional da industria
alimenticia e de embalagens corresponde a 32% do mercado brasileiro de polimeros
envolvendo diretamente o uso do PET para embalagens de bebidas carbonatadas,
além disso, afirma que o Brasil consumiu cerca de 840 toneladas de PET no ano de
2016 e reciclando em média 51% do PET produzido.

Para técnica aplicada na montagem da plataforma anti-evaporante de
garrafas PET, foi utilizado um total de 12 garrafas com volume conhecido de 2 L ou
2000cm3. As garrafas utilizadas apresentam a seguinte composi¢do quimica: fibras
téxteis (67%), embalagens processadas por injecao-sopro (24%), filmes biorientados
(5%) e polimeros de engenharia (4%). O sucesso deste material deve-se a sua
excelente relacdo entre as propriedades mecanicas, térmicas e o custo de producao
(ABIPET, 2020).

Algumas das vantagens do PET em relacdo aos demais termoplésticos,
gue justificam sua grande e crescente utilizacdo, sao: excelente estabilidade térmica,
facilidade de processamento, alta resisténcia quimica, alta estabilidade hidrolitica
(devido a presenca de anéis aromaticos), propriedades mecanicas atrativas a altas
temperaturas, propriedades de barreira a gases, leveza, aparéncia nobre (brilho e
transparéncia) e baixo custo de producéo (GARCIA, 2007; ROMAO et al., 2009)

Nas garrafas foi disposta uma quantidade de agua de 500ml da chuva e
fixadas umas as outras em um arranjo de 2 garrafas conforme mostra a Figura 25.
Foram utilizados 6 arranjos de plataforma com 2 garrafas, tantalizando 12 garrafas no
total, as mesmas serao dispostas sobre a superficie da d&gua no evaporimetro cobrindo
aproximadamente 60% da lamina d’agua. Tal quantidade pode variar de acordo com
o tamanho do evaporimetro, a fixagdo entre as garrafas e o volume de agua disposto
dentro delas, se faz necessario para que as mesmas nao sofram com a acao dos

ventos, que as transportariam para fora do evaporimetro.
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Figura 25 — Plataforma anti-evaporante de garrafas PET

PLATAFORMA ANTI-EVAPORANTE DE GARRAFAS PET

GARRAFA PET
CAPACIDADE Vv=2L

Fonte: Autor (2020).

Foram utilizadas garrafas PET de 2L transparentes da fabricante Mais
Sabor para producédo da plataforma anti-evaporante de garrafa PET. Tem-se como
justificativa da escolha desse material o fato de que as garrafas PET sdo embalagens
resistentes, flexiveis, baratas e com diversas aplicacbes, porém elas demoram
décadas para se decompor, por conta desse grande intervalo para sua degradacao e
nao ocorréncia da destinacéo final adequada como a reciclagem acabam gerando
impactos ambientais, desse ponto de vista se tem uma possivel abertura para uma

nova destinacao final adequada.
3.5.3 Régua graduada

A régua graduada, conforme Figura 26, teve como finalidade mensurar o
volume de agua evaporado nos evaporimetros 1 e 2. Para o estudo foram utilizadas 2
réguas graduadas com o comprimento de 0,72m da marca Starrett produzidas em

aco, na qual foram fixadas nas laterais internas dos evaporimetros 1 e 2.

Figura 26 - Régua graduada
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Fonte: Starrett (2020).
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3.6 Determinacéo da evaporacdao téorica

Foi utilizado um modelo matematico proposto por Penman para o célculo
da evaporacgédo teorica, com os dados das varidveis meteoroldgicas de temperatura,
umidade, vento e radiacéo, coletadas a partir da estacdo automatica A-305, localizada
na cidade de Fortaleza-CE e com dados disponiveis no site do INMET.

Os dados obtidos se referem ao periodo de 01/10/2020 a 15/10/2020, onde
cada um destes dias foram calculadas as médias aplicando o modelo de Penman,
descrito por Tucci (2015). Os valores da evaporacdo foram obtidos em termos de
lamina evaporada dados em mm/dia. O valor referente a radiacdo foi coletado em
KJ/m2 a partir do site do INMET, sendo necessério sua conversao para cal/cmz2.dia.
3.6.1 Modelo de Penman utilizado para célculo da evaporacéo tedrica

O modelo proposto por PENMAN et al. apud Vieira (2016), envolve duas
consideracdes tedricas, de transferéncia de massa e do balango de energia radiante,
deste modo a equacdo da evaporacdo em reservatorios (mm/més) e dada pela
equacao abaixo:

— ARG, v -
E, = 86,4A+y ” tia 0,26(0,5 + 0,54u2)(es — ea) (2)

Em que:

E; - Evaporacao no reservatério (mm por més);

A - Declividade da curva de presséo de saturacéo de vapor (kPa °C1);

y - Coeficiente psicrométrico (kPa °C1);

Rn - Saldo de radiagdo (W m2);

G - Calor armazenado no curso d’agua (W m-);

A - Calor latente de vaporizacdo (MJ kg™?);

p - Massa especifica da agua (kg m3);

u2 - Velocidade do vento tomada 2 m acima da superficie (m s);

es - Pressado de saturacdo de vapor a temperatura do ar (mb), e

ea - Pressao parcial de vapor (mb).

Para o calculo da tensdo superficial de vapor é utilizada a seguinte

equagao:

ea = U% (2)

Em que:
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ea - Tensdo parcial de vapor de 4gua (Kpa);
U - Umidade relativa em (%);
es - Tenséo de vapor saturado (Kpa)

A tensdo de vapor saturado é obtida a partir da seguinte equacdo, com

base na temperatura do ar.

7,5T

es = 4,58 * 102373+T 3)
Em que:

T - Temperatura (°c);

es - Tenséo de vapor saturado (Kpa)

A Organizacdo Meteorologia Mundial (OMM) apresenta na equacgao
utilizada para calculo da radiacao efetiva:

1
qef G(1-a)-oT*(0,56—0,09ea2)(0,1+0,9p)

e - - 4)
Em que:
qef - Radiacao efetiva (MJ/ (m? dia));

L = Calor latente por unidade de massa (cal/g);
G - Calor armazenado no curso d’agua (W m3);
O termo de evaporacdo das condi¢bes isométricas (Ei) fica definido pela
seguinte equacao:
Ei =035 (0,5 + 1) (es — ea) 5)
Em que:
W2 - Velocidade do vento a 2,00 metros de altura (m/s)
Derivando a equacéo (3), € obtida a equacéo (6):

75T
(38640*102373)

y 237,3+T2 (6)

Em que:
y - Parametro de Bowen, constante psicrométrica (0,66 mbares °C);
A - Declividade da curva de pressédo de saturacédo de vapor (kPa °C™);

Por fim, a evaporacgéo (EO) é calculada seguindo a seguinte equacao:
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_ (%)
Eo = W (7)
Em que:

EO — Evaporacéo (mm/dia)

y - Par@metro de Bowen, constante psicrométrica (0,66 mbares °C);

A - Declividade da curva de presséo de saturacéo de vapor (kPa °C1);
qef - Radiacao efetiva (MJ/ (m? dia));

7z

O procedimento descrito € o denominado método de Penman, que se

baseia no balanco de energia e nas caracteristicas aerodinamicas do processo,
(BELTRAME; TUCCI, 2015) e (ZOLA, 2019).

Determinacao da evaporacéo experimental

3.7.1 Coleta da agua de estudo - acude Gaviao

Foi instalado dois tambores de 200 L, conforme apresentado na Figura 27,

em uma carroga para coletar a agua no acude Gavido localizado a 680,32 metros do

local de estudo. Com auxilio de dois baldes de 20 litros foi feito o abastecimento dos

tambores e em seguida, esta agua coletada foi utilizada para o abastecimento dos

evaporimetros.

Figura 27 - Coleta da agua no Agude Gavido

Fonte: Autor (2020).
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3.7.2 Preparacao para o experimento

Foram depositados 142 L da 4gua de estudo proveniente do acude Gavido,
conforme apresenta a Figura 28, resultando em um diametro superficial de 95 cm e
perfazendo uma area de espelho d’agua de 0,7 m? e altura da lamina d’agua de 160

mm.

No Evaporimetro 1, foi colocado sobre a superficie do espelho d’agua as
plataformas anti-evaporante de garrafa PET, conforme mostra a Figura 29. Estas
plataformas anti-evaporante totalizaram uma cobertura de aproximadamente 60% do

espelho d"agua, e permaneceram assim durante os 15 dias de experimentos.

Figura 28 — Abastecimento dos evaporimetros 1 e 2 nos
experimentos

Fonte: Autor (2020).
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Figura 29 - Evaporimetro 2 utilizado nos
experimentos com as plataformas anti-
evaporante de garrafa PET

Fonte: Autor (2020).

3.7.3 Coleta de dados da ldmina d’agua evaporada

Para as medi¢des foram utilizadas réguas graduadas com comprimento de
aproximadamente 70 cm e fixadas nas laterais internas de ambos os evaporimetros,
como observado na Figura 29. As afericdes de volume foram realizadas diariamente

e no mesmo horéario, as 17:00h.

Figura 30 — Régua graduada fixada
no evaporimetro

Fonte: Autor (2020).
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3.7.4 Coleta de amostras para analises fisico-quimicas

Nos mesmos periodos de 15 dias de experimento, a agua de estudo que
esteve sobre a acdo da temperatura, pressdo, umidade, vento e radiacao, tanto no
evaporimetro 1 como no 2, foram coletadas uma vez ao dia, em frascos do tipo Falcon
de 50 mL para a realizacdo de analises fisico-quimicas, quais sejam: Turbidez, pH,
Condutividade e Teor de Sodlidos dissolvidos. Para estas determinagfes foram
utilizados os equipamentos

- Turbidez - valores medidos com turbidimetro de bancada, fabricado pela
Hach Company, modelo 2100P. 87;

- pH - Potencial Hidrogeniénico — valores medidos através de
potenciometro fabricado pela Analion, modelo PM 608 e eletrodo combinado fabricado
pela Analyser, modelo 2A13-FL;

- Condutividade e Teor de Solidos dissolvidos - valores medidos com
equipamento portatil, fabricado pela NEW TDS e EC meter, modelo A;

Os parametros fisico-quimicos foram determinados segundo metodologias
recomendadas pela American Public Health Association (APHA, 2017). Estes
parametros fisico-quimicos avaliados, serviram de base para aferir o impacto do
processo evaporativo na qualidade da agua, tendo como base as diretrizes dos
padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Anexo XX da Portaria de Consolidacao N°
5/2017, do Ministério da Saude do Brasil (BRASIL, 2017).

3.8 Estimativa de evaporacédo do Acude Gavido.

De posse dos percentuais de evaporacao tedrica obtidos pelo modelo
matematico proposto por Penman e do modelo experimental obtidas a partir da
reducdo da lamina de agua dos evaporimetros 1 e 2. Foram aplicadas ao Acude
Gaviao afim mensurar as provaveis perdas de volume de agua por evaporagdo. Em

seguida foram comparados esses resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCURSOES

4.1 Resultado da evaporacdo tedrica a partir dos dados da estacdo
meteoroldgica A-305, localizada em Fortaleza-CE a partir do INMET.

Para a determinacdo da evaporacao tedrica, foi necessaria a reunidao de
dados para o periodo de estudos. A Tabela 1 apresenta os valores médios para
temperatura, umidade, velocidade do vento e radiacdo, obtidos no site do INMET
provenientes da estacdo meteorologica A-305. Estes dados estdo disponiveis no
anexo A, e fazem referéncia ao periodo de 01/10/2020 a 15/10/2020, que abrange o
mesmo periodo do experimento realizado.

De acordo com a Tabela proposta por Tucci (2015) e utilizando o método
de Penman, foi determinado o valor de duracdo maxima de insolagéo diaria em horas.
Estes valores sao referentes ao que é recebido pela atmosfera para o 15° dia de cada
més, entre as latitudes 10° N e 40° S, dado em cal/ cm2.dia. Estes valores estéo
apresentados no Anexo B.

Ainda segundo Tucci (2015), o valor de insolacao diaria maxima pode ser
substituido por valores tabelados propostos pelo autor quando ndo ha dados
referentes ao local estudado. Os valores de incidéncia solar local foram coletados a
partir do site da FUNCEME. Adotou-se o valor de insolagéo diaria méxima de 12,10
de acordo com a latitude do local de estudo e 9 horas para os valores de incidéncia

solar local conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Dados obtidos da estacéo A-305 e proposto por Tucci (2015) para o
periodo de estudos, utilizados na determinagéo da evaporacao tedrica.

(continua)
Periodo de | Temperatura | Umidade Inzci)(’!i?i%éo Incidéncia Vento Radiacéao

coleta meédia (°c) (%) méxima (h) solar local (h) | média (m/s) | (cal/lcm2.dia)
01/out 27,60 64,35 12,10 9 3,32 353,17
02/out 27,96 62,63 12,10 9 3,55 506,28
03/out 28,20 59,58 12,10 9 3,562 493,93
04/out 27,88 67,08 12,10 9 3,13 499,49
05/out 27,66 67,19 12,10 9 3,36 455,10
06/out 27,79 62,83 12,10 9 3,54 471,30
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Tabela 1 - Dados obtidos da estacédo A-305 e proposto por Tucci (2015) para o

periodo de estudos, utilizados na determinacdo da evaporagéao teorica.

(concluséao)

Insolagcédo

Periodo de Terr]pfaratura Umidade diaria Incidéncia ,V'ento Radiat;éq
coleta média (°c) (%) méxima (h) solar local (h) | média (m/s) | (cal/cmz.dia)
07/out 27,79 67,81 12,10 9 3,11 490,36
08/out 27,39 69,02 12,10 9 2,46 473,97
09/out 27,66 66,79 12,10 9 2,61 501,56
10/out 27,07 70,75 12,10 9 2,05 492,20
11/out 27,61 69,46 12,10 9 2,18 479,36
12/out 27,19 70,73 12,10 9 2,40 475,88
13/out 27,80 63,85 12,10 9 3,34 503,76
14/out 28,17 62,46 12,10 9 3,57 482,96
15/out 28,13 67,44 12,10 9 3,56 502,07

Fonte: Autor (2020).

Com base nos dados das variaveis coletadas foi aplicado o modelo

matematico proposto Penman, onde obteve-se uma estimativa de evaporacéo tedrica

com os valores de evaporacao (EO) dados em mm/dia abrangendo o periodo de

estudos, conforme mostra gréafico da Figura 31.

Conforme apresentado ainda na Figura 31, observa-se para o periodo de

estudo que abrange o dia 01 ao dia 15 de outubro de 2020, excluindo-se o 1° dia,

elevados indices de evaporacdo. Segundo a FUNCEME (2016), o Ceara tem taxas de

evaporacao elevadas que enquanto chove 800mm/ano, a evaporacao pode chegar

chega a 2.000mm anual. Na mesma linha de raciocinio. Reboucas (1997), afirma que

anualmente o que se registra como perda por evaporacao da agua em corpos hidricos

superficiais podem representar uma lamina média de 3 m. As taxas de evaporacdo

corroboram com os valores obtidos teoricamente utilizando o modelo de Penman,

neste calculo tedrico da evaporacédo percebida dentro do periodo de estudos.
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Figura 31 - Estimativa de evaporacéao diaria pelo método de Penman
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™m a $ 8 \

[*)]
n S
N N = ~
~ ~
| |N I
"\

N
3 '\,\0 @/\o Q’.‘)\O Qb‘\0 Q(’)\0 Q‘O\O ,\\0 ch\0 Qq\ Q\0 \0 ,Q/\o r{,’)\o Q‘\o '\(?\O

5 8 ©
~
™~ ~

3,000

2,500

mm/dia)

2,000
1,500
1,000

0,500

¢ O .45
" e—
" e— o
¢ N 2.c6s
s
C— .55

o~

" —

¢ 155

EO - Evaporagao (

0,000

Fonte: Autor (2020).

De acordo com os valores apresentados na Tabela 2, referente ao
percentual de evaporacdo diaria (tedrico), os valores obtidos estdo muito proximos.
Possivelmente, ndo houve nesse periodo alteracBes nos fatores intervenientes da
evaporacao, quais sejam: Temperatura, velocidade do vento, radiagédo solar, pressao

atmosférica.

Tabela 2 - Volume evaporado, remanescente e percentual de evaporacao diaria

P de coleta Volume Eva}porado Volume Remgnescente Percentu~al de
(mm/dia) (mm/dia) Evaporacéo/Dia
01/out 0,00 113.411.471,20 0,00%
02/out 2.044.585,06 111.366.886,14 1,80%
03/out 1.951.537,48 109.415.348,66 1,72%
04/out 2.050.645,76 107.364.702,90 1,81%
05/out 1.771.282,84 105.593.420,06 1,56%
06/out 1.825.486,84 103.767.933,22 1,61%
07/out 1.996.928,01 101.771.005,21 1,76%
08/out 1.877.035,12 99.893.970,09 1,66%
09/out 2.038.434,03 97.855.536,06 1,80%
10/out 1.973.851,13 95.881.684,93 1,74%
11/out 1.932.124,68 93.949.560,25 1,70%
12/out 1.889.472,63 92.060.087,62 1,67%
13/out 2.030.547,06 90.029.540,56 1,79%
14/out 1.922.029,55 88.107.511,01 1,69%
15/out 2.094.374,43 86.013.136,58 1,85%

Fonte: Autor (2020).
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A partir dos valores de percentual de evaporacéao diaria, apresentados na
Tabela 2, foi calculado um percentual de evaporacdo média diaria de 1,73%.
Considerando-se este valor médio evaporado no periodo estudado, observa-se que a
reducdo do volume de agua foi o equivalente a 24,16%. Em trabalhos publicados e
gue versdo da mesma tematica aqui estudada, observa-se diferencas entre os valores
obtidos referentes as médias de evaporacéao teorica, conforme Medeiros (2019), que
obteve um percentual de evaporacgéo diaria média de 1,91%, utilizando o modelo de
Penman. A diferenca entre os percentuais de evaporacdo meédia diaria de 1,73%
obtidos nesse estudo e o de 1,91% obtido por Medeiros (2019), possivelmente se da,

pois, sofrem grande influéncia do fator climatolégico da regido estudada.

4.2 Resultado da evaporacao experimental a partir dados gerados nos

experimentos.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores obtidos nos experimentos,
referentes as alturas das laminas evaporadas, no uso dos evaporimetros construidos
1 e 2 para os experimentos realizados no periodo de 01 a 15 de outubro de 2020. De
acordo com os percentuais evaporados entre 0os evaporimetros 1 e 2, ha uma clara
diferenca entre as laminas evaporadas constatando a boa eficiéncia da plataforma
anti-evaporante de garrafas PET na contencdo da evaporacdo em mananciais

superficiais.

Tabela 3 - Valores obtidos de laminas evaporadas obtidos nos experimentos
realizados, com uso dos evaporimetros 1 e 2

(continua)
Evaporimetro 1 - C/ Plataforma anti- | Evaporimetro 2 - S/ Plataforma anti-
evaporante evaporante
P. de coleta

H da lamina Percentual de H da lamina Percentual de

d'agua (mm) evaporacao/dia d'agua (mm) evaporacéo/dia
01/out 160 0,00% 160 0%
02/out 158 1,25% 155 3,13%
03/out 155 1,88% 149 3,75%
04/out 151 2,50% 142 4,37%
05/out 148 1,87% 136 3,75%
06/out 144 2,50% 129 4,38%
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Tabela 3 - Valores obtidos de laminas evaporadas obtidos nos experimentos
realizados, com uso dos evaporimetros 1 e 2
(concluséao)

Evaporimetro 1 - C/ Plataforma anti- Evaporimetro 2 - S/ Plataforma anti-
evaporante evaporante
P. de coleta
H dalamina Percentual de H dalamina Percentual de
d'agua (mm) evaporacdao/dia d'agua (mm) evaporacao/dia
07/out 141 1,88% 122 4,37%
08/out 138 1,87% 116 3,75%
09/out 136 1,25% 111 3,12%
10/out 132 2,50% 105 3,75%
11/out 130 1,25% 99 3,75%
12/out 127 1,87% 92 4,38%
13/out 123 2,50% 86 3,75%
14/out 121 1,25% 80 3,75%
15/out 117 2,50% 73 4,38%

Fonte: Autor (2020).

A Figura 32 apresenta os valores obtidos nos experimentos, referentes ao
percentual de evaporacao diaria com o uso dos evaporimetros 1 e 2. No evaporimetro
1, equipado com plataforma anti-evaporante, os resultados obtidos apresentam-se
com menores valores percentuais de evaporacédo diarios, frente aos obtidos com o
uso do evaporimetro 2, que operou sem a plataforma anti-evaporante. Provavelmente
pelo efeito combinado de dois fatores. O primeiro diz respeito a limitagéo parcial de
exposicao do espelho d"agua a acao dos ventos, fator interveniente da evaporacao.
Segundo Helfer et al. (2019), o vento tem um papel fundamental na evaporacao, pois
é responsavel por remover o ar umido que se acumula na superficie, mantendo o
déficit de umidade na superficie constante, e aumentando a evaporacao.

Ainda segundo Helfer et al. (2019), o segundo fator € o mais importante,
diz respeito a limitacdo parcial de exposicdo do espelho d’agua a acédo do sol.
Utilizando a plataforma anti-evaporante foi possivel diminuir a quantidade de radiacao
gue chega na superficie da agua presente no evaporimetro 1, servindo de isolamento
térmico impedindo que a transferéncia de calor se desse diretamente ao espelho
d’agua. A temperatura superficial € o parametro principal na determinacdo da
guantidade de umidade (vapor de agua) que o ar imediatamente acima da superficie
pode conter. Temperaturas baixas estéo relacionadas com baixo poder de contencao

de umidade e, portanto, com reduzidas taxas de evaporacdo. Segundo Walter


https://www.google.com/search?rlz=1C1SQJL_enBR901BR901&q=Walter+Collischonn&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEwzLMowN65IUoJyKyxTDHMsDbRkspOt9JPy87P1y4syS0pS8-LL84uyrRJLSzLyixaxCoUn5pSkFik45-fkZBYnZ-Tn5e1gZQQArIOSNVYAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjJsrb3jJXtAhWvJrkGHaobAhEQmxMoATASegQIDxAD
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Collischonn e Fernando Dornelles (2013), os principais fatores atmosféricos que
afetam a evaporacéo séo a radiacao solar, a velocidade dos ventos, a temperatura e

a umidade relativa.

Figura 32 — Valores percentuais de evaporacao diaria obtidos nos experimentos com
0 uso dos evaporimetros 1 e 2
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Fonte: Autor (2020).

A partir dos valores de percentual de evaporagdo diaria, obtidos nos
experimentos com os evaporimetros 1 e 2, foi determinado o percentual médio diario
para ambos o0s evaporimetros, sendo para o evaporimetro 1 de 1,92%, e o
evaporimetro 2 de 3,88%. Também foram calculados os percentuais de reducéo total
de &gua obtidos ao final do periodo de experimentos com o0 uso dos evaporimetros,
sendo 26,88% de redugdo de &gua contido no evaporimetro 1, enquanto no
evaporimetro 2 o percentual de reducéo total de agua foi de 54,38%.

Todavia, houve uma reducéo no percentual de evaporacao média diaria de
1,96% seguido de uma reducgéo no volume evaporado de 50,57% quando se compara
0 evaporimetro 1 em relag@o ao evaporimetro 2. Estes resultados corroboram com a
tendéncia de reducéo obtida por Santos (2012), que realizou um experimento com
garrafas PET pintadas de branco e obteve os valores de reducdo de volume

evaporado de 56%, 38% e 22% para as coberturas da superficie da &gua com garrafas


https://www.google.com/search?rlz=1C1SQJL_enBR901BR901&q=Walter+Collischonn&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEwzLMowN65IUoJyKyxTDHMsDbRkspOt9JPy87P1y4syS0pS8-LL84uyrRJLSzLyixaxCoUn5pSkFik45-fkZBYnZ-Tn5e1gZQQArIOSNVYAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjJsrb3jJXtAhWvJrkGHaobAhEQmxMoATASegQIDxAD
https://www.google.com/search?rlz=1C1SQJL_enBR901BR901&q=Fernando+Dornelles&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEwzLMowN65IUoJyDcqLUuLNc7VkspOt9JPy87P1y4syS0pS8-LL84uyrRJLSzLyixaxCrmlFuUl5qXkK7jkF-Wl5uSkFu9gZQQAF2UcL1YAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjJsrb3jJXtAhWvJrkGHaobAhEQmxMoAjASegQIDxAE
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PET de 60%, 40% e 20% respectivamente. Os valores obtidos também tém
comportamento semelhante com os obtidos com a pesquisa realizada por Alvarez et.
Al. (2006), que mediu a evaporagdo de um evaporimetro, sob o uso de coberturas
suspensas e compararam estas medicdes com a evaporacdo medida de um
evaporimetro descoberto, os resultados finais apresentaram valores de reducéo para

evaporacao de 80%.

4.3 Estimativa de evaporacdo diaria do Acude Gavido, aplicando as taxas de

evaporacao tedrica e experimental.

A Figura 33 apresenta a estimativa de evaporacdo volumétrica diaria do
Acude Gavido, que segundo a COGERH (2019), detém uma capacidade de reserva
da ordem de 3.300.000,00 m3. Para o célculo destas estimativas de evaporacao
volumétrica diaria para o agude, utilizou-se os valores obtidos nos experimentos e nos
calculos da evaporacéo tedricas ja aventados.

Observa-se na Figura 33, que o valor obtido, considerando a evaporagao
tedrica aplicando o modelo de Penman manteve-se com uma variacdo volumétrica
linear o que mostra que nédo houve grandes alteracdes nos fatores intervenientes da
evaporacao, considerando o periodo de dias estudados.

Observa-se ainda na Figura 33, a partir de taxas de evaporacéo obtidas
experimentalmente, observa-se que 0s maiores valores de volumes evaporados,
diariamente observados para o acude Gavido, foram gerados exatamente aplicando
as taxas de evaporacao obtidas nos experimentos utilizando-se o evaporimetro 2 (sem
uso da plataforma ante evaporante de garrafas PET), com uma média de evaporacao
diaria, para o periodo de estudo, de 1.292.348,21 m3/dia que corresponde a 3,88% do
volume total do acude Gaviao.

Aplicando as taxas de evaporacéo obtidas nos experimentos com o uso da
plataforma anti-evaporante de garrafas PET, o resultado de volume de evaporacao
diaria foi de 639.241,07 m3/dia, o que equivale a uma reducéo no total evaporado de
654.107,17m3/dia, e corresponde a um percentual de reducdo de evaporacédo de
50,57% quando comparado com o valor obtido com o percentual de evaporagédo sem

0 uso da plataforma anti-evaporante de garrafas PET.
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Segundo Oliveira (2017) e Reboucas (1997), os valores de evaporacdo em
reservatorios no semiarido atingiram indices entre 40% e 50% do volume total do

reservatério, que pode representar uma reducdo média na lamina de 3 m anualmente.

Figura 33 - Estimativa de volume evaporado do modelo teérico (método de Penman)
e experimental (evaporimetro 1 — com plataforma e evaporimetro 2 — sem
plataforma)

Periodo de 01/10/2020 a 15/10/2020
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00

600.000,00

volume em m3

400.000,00

200.000,00

30/set 02/out 04/out 06/out 08/out 10/out 12/out 14/out 16/out

Penman Sem plataforma Com plataforma

Fonte: Autor (2020).

E importante destacar que, mesmo o acude Gaviéo ndo estando submetido
ao regime climatico do semiéarido brasileiro, este apresentou valores de evaporacao
de 54,38% de suas aguas, somente no periodo aqui estudado (de 01 a 15/10),
aplicando resultados obtidos no modelo experimental com o evaporimetro 1. Isto
qgquando comparado com trabalhos de pesquisa que avaliaram percentuais de
evaporacado em mananciais do semiaridos, percebe-se que o volume evaporado no
acude Gavido supera o destes acudes.

4.4 Resultados da qualidade da agua em funcdo da evaporagdo — Modelo

experimental com e sem o uso da plataforma anti-evaporante.

A Tabela 4 apresenta os valores obtidos para o pH da agua de estudo,
durante o periodo dos experimentos em ambos 0s evaporimetros. Ao analisar 0s

valores obtidos, observa-se uma elevagédo nos niveis do pH, atingindo valores finais
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de 10,45 para a agua de estudo do evaporimetro 1 e 10,44 para a agua de estudo do
evaporimetro 2. O que demonstra uma coeréncia entre os valores medidos pois, sao
parcelas da mesma agua de estudo que foram coletadas da mesma fonte (acude
Gaviao) e no mesmo dia e hora. Apenas foram separadas para compor o volume dos

evaporimetros 1 e 2.

Tabela 4 - pH da agua de estudo - modelo experimental

POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)
P. de coleta Evaporimetro 1 -C/ Evaporimetro 2 - S/

plataforma plataforma
01/out 7,4 7.4
02/out 7,43 7,56
03/out 8,24 8,64
04/out 8,28 8,75
05/out 8,9 9,8
06/out 9,98 10,61
07/out 10,95 11,05
08/out 11,15 10,28
09/out 9,24 10,18
10/out 10,44 9,55
11/out 9,65 8,87
12/out 10,88 10,39
13/out 10,44 10,09
14/out 10,57 10,38
15/out 10,45 10,44

Fonte: Autor (2020).

Conforme mostra a Figura 34, percebeu-se um aumento médio de 29,15%
nos valores de pH, indicando a possibilidade de uma maior concentracdo de OH-,
atingindo valores finais de pH acima de 10. Had uma tendéncia de alcalinizacdo do
meio liquido, provavelmente devido ao aumento da insolubilidade dos gases com a
elevacdo da temperatura da agua, e consequentemente a concentracao dos solidos

dissolvidos que cresce a medida que se perde agua para a troposfera devido a

evaporacao.
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Figura 34 - pH da agua de estudo - modelo experimental.
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pH (U pH)
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0
30/set  02/out 04/out 06/out 08/out 10/out 12/out  14/out  16/out

Evaporimetro 1 - C/ plataforma Evaporimetro 2 - S/ plataforma

Fonte: Autor (2020).

A Tabela 5 apresenta os valores de turbidez medidos em unidade
nefelométrica de turbidez (UNT), obtidos durante o periodo de experimentos para a
agua de estudo em ambos os evaporimetros, sem e com a plataforma anti-evaporante.
Observa-se que a turbidez chegou a zerar no terceiro dia de experimentos. Isso,
provavelmente, ocorreu pela decantacdo natural dos sélidos suspensos

sedimentaveis pela acao da for¢a da gravidade.

Tabela 5- Turbidez da agua de estudo - modelo
experimental

(continua)
TURBIDEZ (UNT)
P.de coleta | Evaporimetro 1- | Evaporimetro 2 -
C/ plataforma S/ plataforma

01/out 4,7 4,7
02/out 1,01 0,62
03/out 0 0

04/out 0 0

05/out 0 0,45
06/out 0 1,14
07/out 0,18 2,17
08/out 0,8 3,1
09/out 0,7 2,78
10/out 0,52 2,93
11/out 0,39 1,96




Tabela 5 - Turbidez da agua de estudo -
modelo experimental

TURBIDEZ (UNT)
P.decoleta | Evaporimetro 1- | Evaporimetro 2 -
C/ plataforma S/ plataforma
12/out 1,29 2,52
13/out 1,32 3,04
14/out 0 4,2
15/out 0,33 5,24

Fonte: Autor (2020).
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(concluséo)

Conforme mostra a Figura 35, para o evaporimetro 1 (com a plataforma

anti-evaporante) apresentou uma reducdo total de 92,98% na turbidez.

No

evaporimetro 2 (sem a plataforma anti-evaporante), o valor de turbidez aumentou

82,67% em relacdo ao evaporimetro 1. Possivelmente, devido a maior taxa de

evaporacao observada neste evaporimetro 2, fato que leva os sélidos dissolvidos a

precipitar-se (saindo do estado dissolvido e tornando-se visiveis) contribuindo para

elevar a turbidez, parametro que estima a concentracéo de sélidos em suspenséo.

Figura 35 — Comportamento da turbidez da agua de estudo, durante o

periodo de experimentos, observados nos evaporimetros 1 e 2.

Turbidez (UNT)
w O = N w N al ()]

-1
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Evaporimetro 1 -C/ plataforma

04/out

06/out  08/out

10/out  12/out 14/out

16/out

Evaporimetro 2 - S/ plataforma

Fonte: Autor (2020).
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Na Tabela 6 estdo apresentadas as concentracfes de solidos dissolvidos
(TDS) medidos em mg/L, medidos durante a realizacdo dos experimentos, a partir da
adgua de estudo utilizada nos evaporimetros 1 e 2. Ao analisar os valores obtidos,
percebe-se uma elevacao nos niveis de forma desigual entre os evaporimetros 1 e 2,
certamente pelo fato da plataforma anti-evaporante reduzir a evaporacdo no
evaporimetro 1, assim o aumento nas concentracdes de teor de solidos dissolvidos é
mais ameno, jA& para 0 evaporimetro 2, sem a plataforma anti-evaporante, as
concentragdes de teor de soélidos dissolvidos aumentaram pois apresentou maiores
evaporacdes, com perdas de agua as concentracdes dos solutos dissolvidos tendem

a diminuir e por outro lado, os precipitados tendem a aumentar.

Tabela 6 - Concentracdo de sélidos dissolvidos
medidos para a agua de estudo - modelo
experimental

TEOR DE SOLIDOS DISSOLVIDOS
(TDS) mg/L
P.de coleta Evaporimetro 1 - Evaporimetro 2 -
C/ plataforma S/ plataforma
01/out 205 205
02/out 225 214
03/out 225 231
04/out 234 239
05/out 240 244
06/out 246 267
07/out 244 283
08/out 254 296
09/out 257 313
10/out 262 333
11/out 266 357
12/out 272 375
13/out 277 404
14/out 286 438
15/out 297 474

Fonte: Autor (2020).

Para os valores de TDS, medidos na agua de estudo durante o0s
experimentos com 0s evaporimetros 1 e 2, observou-se que 0s maiores valores foram
obtidos a partir do dia 05 de outubro, no uso do evaporimetro 2 (sem uso da plataforma

anti-evaporante), conforme apresenta o grafico da Figura 36. Provavelmente, isso
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tenha ocorrido devido a maior diminuicdo de volume de &gua observado no
evaporimetros 2, que sofreu fortes perdas de volume levando os soélidos a se

concentrarem em maior valor em relacdo a agua contida no evaporimetro 1.

Figura 36 - Concentracao de solidos dissolvidos medidos para a agua de estudo -
modelo experimental
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Fonte: Autor (2020).

A Tabela 7 apresenta os valores de condutividade medidos em uS/cm,
obtidos durante o periodo de experimentos, a partir da agua de estudo utilizada nos
evaporimetros 1 e 2. Ao analisar os valores obtidos, percebe-se uma elevacéo
diferente nos niveis de condutividade entre os evaporimetro 1 e 2, com este Ultimo
apresentando maiores valores de concentracdo de sais dissolvidos. Provavelmente,
como a evaporagdo foi reduzida pelo uso da plataforma anti-evaporante no
evaporimetro 1 a o aumento da condutividade tenha sido atenuada, enquanto que
para o evaporimetro 2 (s/ a plataforma) o aumento na condutividade € maior devido a

maior evaporacao.
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Tabela 7 - Condutividade da agua de estudo - modelo experimental

CONDUTIVIDADE (uS/cm)
P. de coleta Evaporimetro 1 -C/ Evaporimetro 2 - S/
plataforma plataforma
01/out 407 407
02/out 444 436
03/out 455 443
04/out 467 481
05/out 472 499
06/out 485 532
07/out 490 566
08/out 508 592
09/out 514 625
10/out 524 665
11/out 533 707
12/out 544 753
13/out 555 811
14/out 572 877
15/out 595 950

Fonte: Autor (2020).

Conforme mostra a Figura 37, o valor de condutividade para a agua de
estudo, sem a plataforma anti-evaporante, teve um aumento consideravel chegando
a niveis de condutividade préximos de 1000 uS/cm enquanto que para agua de
estudo, com a plataforma anti-evaporante teve-se um aumento bem mais ameno onde
chegou a niveis de condutividade préximos de 600 uS/cm. Comparado o valor de
condutividade da agua de estudo, com a plataforma anti-evaporante em relacéo a
agua de estudo, sem a plataforma anti-evaporante temos uma redu¢ao nos niveis de
condutividade de 40%. Provavelmente, ions presentes se concentraram devido a
evaporacao da agua. Observou-se um comportamento semelhante para o teor de

sélidos dissolvidos.



Figura 37 - Condutividade da agua de estudo - modelo experimental
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Fonte: Autor (2020).
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5 CONCLUSAO

Analisando os diferentes resultados obtidos para evaporacéo, é possivel
afirmar que o trabalho se propds a desenvolver uma tecnologia social para reducao
da evaporacdo e este, foi desenvolvido e atingiu uma eficiéncia de reducdo na
evaporacao, a técnica experimental de cobrir a superficie da agua com as plataformas
anti-evaporante de garrafas PET, apresentou uma reducédo na taxa de evaporacéo
média de 1,96% ao dia, conseguindo reduzir o volume evaporado em 50,57%.

O uso da plataforma anti-evaporante de garrafas PET apresenta a
vantagem de ser uma pratica sustentavel, uma vez que representa uma destinacao
nobre para esse residuo que demora a se degradar, pelas poucas iniciativas de
reciclagem no Brasil, em geral acaba tendo os lixdes como destinagéo final, gerando
impacto ambiental, sendo também uma alternativa de baixo custo e que pode ser feita
pela propria populacéo.

Os volumes de evaporacédo tedricos apresentaram consisténcia quanto a
utilizacdo do método, e aos valores referentes a radiacdo. Estes valores calculados
pelo modelo matematico, proposto por Tucci (2015), apresentaram um percentual de
evaporacao meédia de 1,73% de seu volume, em média diaria. Valor que nao traduz o
que foi percebido no modelo experimental.

Conclui-se que, aplicando os percentuais de evaporacao obtidos tanto no
modelo tedrico como experimental, ao volume do acude Gavido, sera possivel reduzir
o volume evaporado com o uso das plataformas anti-evaporante de garrafa PET no
acude Gavido, uma reducdo total no volume evaporado de 654.107,14 m3/dia, para 0s
15 dias estudados, quando comparado com o valor obtido com taxa de evaporagao
sem o uso da plataforma anti-evaporante de garrafas PET. Desta forma, viabiliza-se
a ampliacdo da oferta de agua com medidas simples.

Conclui-se ainda que, se faz necessario o monitoramento da qualidade de
agua expostas a taxas de evaporacdo como aqui estudadas, no ambito dos aspectos
fisico-quimicos, pois as concentracdes destes parametros sao altamente afetadas,
uma vez que, o volume de agua em constante evaporagcao poderd resultar em valores
acima dos recomendados pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagcao N° 5/2017, do
Ministério da Saude do Brasil (BRASIL, 2017), caso essa agua seja usada para o

abastecimento humano.
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No geral, os resultados deste trabalho sdo promissores, pois indicam a
existéncia de alternativas eficazes, viaveis e simples que visam reduzir a evaporacao
de mananciais superficiais, principalmente em regides submetidas ao regime climético
do semiérido, ampliando a oferta de agua.

Durante a realizacdo do experimento ndo foram realizadas analises
bioldgicas da agua de estudo antes e ap0Os a aplicacédo da plataforma, a temperatura
da agua no interior dos reservatorios durante as observacfes também nédo foi medida.

Seguem algumas recomendacdes que se fazem relevantes para trabalhos
futuros:

e Realizar a analise do custo-beneficio da fabricacdo da plataforma;
e Realizar o experimento in loco em reservatério de pequeno porte;

e Parametrizacdo da metodologia desta pesquisa.
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
30/09/20| O 26,6 | 26,7 | 2655 | 71 72 70 | 209 | 21 | 20,8 |1009,8 | 1009,8 | 1009,6 | 3,8 95 8,4 0 0
01/10/20 1 26,4 | 26,7 | 26,4 72 72 70 | 20,8 | 20,9 | 20,6 | 1010,3 | 1010,4 | 1009,8 | 2,8 98 8,9 0 0
01/10/20 2 26,5 | 26,5 | 26,3 71 72 71 |1 209 ] 209 | 20,7 | 1010,2 | 1010,4 | 1010,2 | 3,6 101 8,7 0 0
01/10/20 3 26,5 | 26,6 | 26,5 71 71 70 | 20,7 | 20,9 | 20,7 | 1009,7 | 1010,2 | 1009,7 | 3,5 102 8,7 0 0
01/10/20| 4 26,3 | 265 | 26,3 | 71 72 70 | 20,6 | 20,9 | 20,6 | 1009 | 1009,7 | 1009 | 3,5 112 8,3 0 0
01/10/20| 5 26,1 | 263 | 26,1 | 73 73 71 21 21 | 20,6 |1008,3 | 1009 |1008,3 | 3,3 114 8,4 0 0
01/10/20 6 25,8 | 26,2 | 25,7 74 75 73 1208 | 21,1 | 20,8 | 1007,7 | 1008,3 | 1007,7 | 3 123 8 0 0
01/10/20 7 255 | 258 | 255 74 74 74 1205 | 20,9 | 20,5 | 1008,1 | 1008,1 | 1007,7 | 2,1 133 7,2 0 0
01/10/20 8 245 | 25,6 | 24,5 78 78 74 | 20,4 | 20,6 | 20,3 | 1008,2 | 1008,2 | 1008,1 | 1,6 175 5,9 0 0
01/10/20| 9 24 245 | 23,8 | 80 81 78 | 20,2 | 20,5 | 20,2 | 1008,6 | 1008,6 | 1008,2 | 2,4 172 4,6 16,76 0
01/10/20| 10 26,2 | 26,2 24 67 80 67 | 195 | 20,3 | 19,5 | 1009,2 | 1009,2 | 1008,6 | 2,7 153 7,2 416,96 0
01/10/20| 11 27 27,2 | 26,1 60 67 60 | 18,6 | 19,6 | 18,5 | 1009,7 | 1009,7 | 1009,2 | 3,9 161 8,4 782,29 0
01/10/20| 12 | 28,5 | 28,6 27 54 60 54 | 18,4 | 18,9 | 18,3 | 1009,7 | 1009,9 | 1009,7 | 3,1 147 [10,1| 966,58 0
01/10/20| 13 31,3 | 31,3 | 28,5 46 54 46 | 18,4 | 19,1 | 17,5 | 1009,2 | 1009,7 | 1009,1 | 3,7 159 9,5 2044,2 0
01/10/20| 14 | 29,6 32 29,6 | 49 49 43 | 179 | 18,8 | 17,1 | 1008,9 | 1009,3 | 10089 | 3,4 140 10 1523,31 0
01/10/20| 15 30 31,7 | 29,5 49 50 45 |18,1 | 188 | 17,7 | 1008 | 1008,9 | 1008 | 2,9 154 8,8 1566,8 0
01/10/20| 16 30 30,4 | 294 | 53 54 49 [ 193] 193 | 18 |1006,9 | 1008 | 10069 | 3,4 110 7,6 921,38 0
01/10/20| 17 31,7 | 32,2 30 44 53 43 | 18,1 | 195 | 17,8 | 1005,5 | 1006,9 | 10055 | 4,3 114 11,2 | 2305,39 0
01/10/20| 18 31,3 32 30,9 47 48 43 | 185 | 18,8 | 17,6 | 1005 | 10055 | 1005 | 3,9 95 10,5 2017,1 0
01/10/20| 19 291 | 31,2 | 29,1 57 57 47 1198 | 199 | 18,4 | 1004,9 | 1005 |1004,8 | 45 94 10,8 | 1425,72 0
01/10/20| 20 27,8 | 294 | 27,8 65 65 57 1208 | 20,9 | 19,8 | 1005,4 | 10054 | 10049 | 4,1 94 9,4 709,85 0
01/10/20| 21 | 26,8 | 27,8 | 26,8 | 74 74 65 | 21,8 | 21,8 | 20,8 | 1005,9 | 1005,9 | 1005,3 | 3,7 89 8,8 80,15 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
01/10/20| 22 | 26,7 | 26,8 | 26,6 | 75 75 74 | 219 | 22 | 21,8 |1006,8 | 1006,8 | 1005,8 | 3,2 93 7,1 0 0
01/10/20| 23 26,8 | 26,9 | 26,6 74 75 74 | 21,7 | 22,1 | 21,7 | 1007,9 | 1007,9 | 1006,8 | 3,3 99 7,7 0 0
02/10/20| O 26,7 | 26,8 | 26,6 | 76 76 74 22 | 22,1 | 21,7 | 1008,6 | 1008,6 | 1007,9 | 3,1 98 7,7 0 0
02/10/20 1 26,7 | 26,9 | 26,6 76 76 74 | 22,1 | 22,1 | 21,9 | 1009,2 | 1009,2 | 1008,6 | 3,4 94 8,8 0 0
02/10/20| 2 26,6 | 26,8 | 26,6 | 75 76 75 | 21,8 | 22,2 | 21,8 | 1009,1 | 1009,3 | 1009,1 | 3,9 96 8,8 0 0
02/10/20| 3 26,2 | 26,6 | 26,2 | 76 76 73 | 216 | 21,8 | 21,4 | 1008,3 | 1009,1 | 1008,3 | 2,3 110 8,9 0 0
02/10/20 4 26,2 | 26,3 | 26,1 72 76 72 | 20,7 | 21,6 | 20,7 | 1007,4 | 1008,3 | 1007,4 | 2,5 115 5,7 0 0
02/10/20 5 26,2 | 26,3 | 26,1 74 74 72 1213|213 | 20,8 |1007,2 | 1007,4 | 1007,2 | 2,4 119 6,7 0 0
02/10/20 6 25,8 | 26,2 | 25,8 74 76 74 | 209 | 214 | 209 | 1007,1 | 1007,3 | 1007,1 | 2,3 120 6,9 0 0
02/10/20 7 252 | 258 | 25,2 75 76 74 | 204 21 20,4 | 1007 | 1007,3 | 1007 1,6 140 5,6 0 0
02/10/20 8 24 25,2 24 80 80 75 | 20,3 | 20,5 | 20,3 | 1007,3 | 1007,3 | 1007 14 171 3,7 0 0
02/10/20 9 24,1 | 24,1 | 23,8 70 80 70 | 18,2 | 20,4 | 18,2 | 1008,2 | 1008,2 | 1007,3 | 2,3 171 5,2 23,51 0
02/10/20| 10 259 | 259 | 241 61 70 61 | 17,7 | 18,2 | 17,4 | 1008,9 | 1008,9 | 1008,2 | 2,4 162 5,9 469,26 0
02/10/20| 11 28 28 25,8 54 61 54 | 17,8 | 18,2 | 17,4 | 1009,4 | 1009,4 | 1008,9 | 3,1 151 8,1 1166,57 0
02/10/20| 12 | 29,7 | 30,3 28 47 54 45 17 18 | 16,8 | 1009,6 | 1009,7 | 1009,4 | 4,2 139 [11,1| 1808,16 0
02/10/20| 13 32,1 | 32,7 | 29,7 38 47 37 | 16,2 | 17,5 | 15,7 | 1009,1 | 1009,7 | 1009,1 | 4,2 146 10,9 | 2395,44 0
02/10/20| 14 314 | 329 | 31,3 43 44 37 1174 ] 181 16 | 1008,8 | 1009,1 | 1008,7 | 6 105 12,2 | 2854,07 0
02/10/20| 15 31,8 | 325 | 31,2 42 45 41 | 17,4 | 18,3 17 |1007,8 | 1008,8 | 1007,7 | 6,2 104 13,3 | 2968,43 0
02/10/20| 16 32 332 | 31,1 43 45 40 18 18,3 | 17,2 | 1006,6 | 1007,8 | 1006,6 | 6,3 102 13,3 | 2792,85 0
02/10/20| 17 31,2 | 32,7 | 31,2 47 49 42 | 185 | 194 | 17,9 | 1005,6 | 1006,6 | 1005,6 | 5,6 87 12,8 | 2466,08 0
02/10/20| 18 305 | 31,4 | 30,5 50 51 47 19 19,9 | 18,5 | 1005,1 | 1005,7 | 1005,1 | 4,8 98 114 | 2022,36 0
02/10/20| 19 | 29,5 31 29,5 | 57 57 50 | 199 | 20,3 | 19,2 | 1005,1 | 1005,1 | 1004,9 | 5,3 99 10,7 | 1436,9 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
02/10/20| 20 | 28,2 | 29,7 | 28,1 | 65 65 56 | 20,9 | 20,9 | 19,9 | 1005,7 | 1005,7 | 1005,1 | 3,8 98 10,3 703 0
02/10/20| 21 27,2 | 28,2 | 27,2 68 68 64 | 20,8 | 20,9 | 20,5 | 1006,5 | 1006,5 | 1005,7 | 2,9 101 7,9 75,59 0
02/10/20| 22 27 27,3 | 26,9 70 70 67 | 211 ]| 21,1 | 20,7 | 1007,5 | 1007,5 | 1006,5 | 2,3 100 7,1 0 0
02/10/20| 23 27 27,1 | 26,8 70 71 69 | 211 | 21,2 | 20,9 | 1008,4 | 1008,4 | 1007,5| 3 92 7,2 0 0
03/10/20 0 26,9 27 26,7 72 72 70 1215|215 | 21,1 |1009,2 | 1009,2 | 10084 | 2,7 99 6,8 0 0
03/10/20| 1 26,8 27 26,8 | 74 74 73 | 21,8 | 21,8 | 21,5 | 1009,8 | 1009,8 | 1009,2 | 3,3 95 7,4 0 0
03/10/20 2 26,7 | 26,8 | 26,6 73 74 73 | 214 | 21,7 | 21,4 | 1009,7 | 1009,8 | 1009,7 | 2,7 100 8,8 0 0
03/10/20 3 26,6 | 26,7 | 26,6 72 73 72 1211|214 | 21,1 |1009,4 | 1009,7 | 1009,4 | 3,8 106 7,2 0 0
03/10/20 4 26,4 | 26,7 | 26,4 71 72 69 | 209 | 21,12 | 20,5 | 1008,8 | 1009,4 | 1008,8 | 3,4 95 8,6 0 0
03/10/20| 5 26,2 | 265 | 26,1 | 73 73 71 21 21 | 20,9 |1008,4 | 1008,8 | 1008,3 | 2,8 104 9 0 0
03/10/20 6 26,3 | 26,4 | 26,2 71 73 70 | 205 | 21,12 | 20,5 | 1008,2 | 1008,4 | 1008,2 | 2,4 111 7 0 0
03/10/20 7 259 | 26,3 | 259 72 72 70 | 20,5 | 20,5 | 20,3 | 1008,4 | 1008,4 | 1008,1 | 2,1 123 7 0 0
03/10/20| 8 258 | 26,1 | 25,7 | 72 73 71 | 204 | 20,6 | 20,4 | 1009 1009 | 10084 | 2,4 130 7 0 0
03/10/20 9 254 | 25,8 | 25,4 74 74 72 | 205 | 20,6 | 20,4 | 1009,6 | 1009,6 | 1009 1,6 141 6,2 16,25 0
03/10/20| 10 26 26 252 | 71 75 71 | 20,3 | 20,8 | 20,3 | 1010,3 | 1010,3 | 1009,6 | 3,3 164 7,6 343,82 0
03/10/20| 11 28 28 25,9 60 71 60 | 194 | 204 | 19,3 | 1010,4 | 1010,4 | 1010,2 | 3,8 154 7,8 989,44 0
03/10/20| 12 29,9 30 27,7 49 60 49 18 192 | 17,8 | 1010,7 | 1010,7 | 1010,4 | 3,8 160 9,4 1762,07 0
03/10/20| 13 31,1 31,1 29,4 46 50 45 | 18,1 | 184 | 17,3 | 1010,4 | 1010,7 | 10104 | 4,1 139 11 221257 0
03/10/20| 14 315 1| 324 | 304 | 41 46 39 | 16,8 | 184 | 16,4 | 1009,7 | 1010,4 | 1009,7 | 5,2 110 9,9 2735,92 0
03/10/20| 15 32 32,6 | 31,3 | 37 42 37 | 154 | 17,2 | 15,4 | 1008,9 | 1009,7 | 1008,9 | 6,3 101 [11,7| 2984,52 0
03/10/20| 16 31,4 | 32,7 | 31,3 41 41 37 | 16,4 | 17,1 | 154 | 1007,9 | 1008,9 | 10079 | 5,4 96 11,5 | 2824,69 0
03/10/20| 17 | 31,4 | 32,5 | 30,9 | 40 42 37 | 164 | 17,3 | 15,8 | 1007,3 | 1007,9 | 1007,3 | 5 109 [11,7| 2486,09 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
03/10/20| 18 | 31,3 | 31,7 | 30,6 | 41 43 39 | 165 | 16,9 | 15,8 | 1006,8 | 1007,3 | 1006,8 | 4,9 98 11,7 | 2044,06 0
03/10/20| 19 31,3 | 31,8 | 30,9 38 42 37 | 15,3 | 16,9 | 152 | 1006,4 | 1006,8 | 1006,3 | 3,9 89 10,8 | 1447,99 0
03/10/20| 20 | 29,2 | 31,3 | 29,2 | 44 44 37 | 15,7 | 159 | 14,7 | 1006,9 | 1006,9 | 1006,3 | 4 70 9,7 736,43 0
03/10/20| 21 27,2 | 29,2 | 27,2 59 59 44 | 18,6 | 18,6 | 15,6 | 1007,7 | 1007,7 | 1006,9 | 3,1 67 8,5 81,75 0
03/10/20| 22 | 26,5 | 272 | 265 | 70 70 59 | 20,5 | 20,6 | 18,6 | 1008,6 | 1008,6 | 1007,7 | 2,1 77 7,3 0 0
03/10/20| 23 | 26,6 | 26,6 | 26,4 | 73 73 70 | 214 | 21,4 | 20,5 | 1009,7 | 1009,7 | 1008,6 | 2,3 91 5,8 0 0
04/10/20 0 26,7 | 26,8 | 26,6 75 75 73 1219|219 |215|1010,4 | 1010,4 | 1009,6 | 2,9 88 6 0 0
04/10/20 1 26,3 | 26,7 | 26,2 77 77 75 22 22 21,8 | 1010,6 | 1010,7 | 1010,4 | 2,6 95 6 0 0
04/10/20 2 26,2 | 26,3 26 76 77 76 | 215|219 |215|1010,8 | 1010,8 | 1010,6 | 2,1 99 5,8 0 0
04/10/20| 3 26,3 | 26,3 | 26,1 | 73 76 73 21 | 215 | 21 |1010,2 | 1010,8 | 1010,2 | 3 98 6,4 0 0
04/10/20 4 25,8 | 26,3 | 25,8 77 77 73 1214 | 21,6 21 | 1009,6 | 1010,2 | 1009,6 | 1,8 103 6,4 0 0
04/10/20 5 25,7 | 25,8 | 255 75 77 74 | 20,8 | 21,5 | 20,7 | 1009,2 | 1009,6 | 1009,2 | 1,8 104 4,6 0 0
04/10/20| 6 25,4 | 25,7 | 254 | 76 76 75 1209|211 | 20,8 | 1009 | 1009,2 | 1009 | 13 123 44 0 0
04/10/20 7 254 | 255 | 25,2 78 78 76 | 21,3 | 21,3 | 209 |1008,9 | 1009 |1008,9 | 1,7 118 5,3 0 0
04/10/20| 8 256 | 258 | 254 | 78 78 76 | 214|214 | 21,2 | 1009,5 | 1009,5 | 1008,9 | 1,9 127 5,7 0 0
04/10/20 9 25,2 | 25,7 25 79 80 77 1214|215 | 21,1 |1009,8 | 1009,9 | 1009,5 | 1,2 154 4,5 21,48 0
04/10/20| 10 273 | 27,3 | 25,2 73 79 73 22 221 | 21,4 ]1010,1 | 1010,1 | 10098 | 1,9 148 5,2 461,48 0
04/10/20| 11 284 | 29,1 | 26,7 64 74 63 21 22,3 21 |1010,3]1010,3|1010,1 | 3,1 140 8,2 1153,86 0
04/10/20| 12 29,8 | 29,9 28 58 65 58 | 20,7 | 214 | 20,3 | 1010,5 | 1010,6 | 1010,3 | 3,9 140 8,8 1244,38 0
04/10/20| 13 315 | 32,1 | 29,8 52 58 49 | 20,4 21 19,8 | 1010,5 | 1010,6 | 10104 | 4,6 109 9,4 2519,77 0
04/10/20| 14 325 | 325 31 50 53 48 | 20,6 | 20,8 | 19,3 | 1009,6 | 1010,5 | 1009,6 | 44 115 10 2786,97 0
04/10/20| 15 32 32,7 | 31,3 | 50 51 47 | 20,2 | 20,4 | 19,4 | 1008,7 | 1009,6 | 1008,6 | 4,9 98 10,6 | 3005,19 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
04/10/20| 16 | 31,5 | 32,6 31 49 52 47 | 19,5] 20,6 | 19,1 | 1008 | 1008,7 | 1008 | 5,1 106 [11,1| 2820,97 0
04/10/20| 17 30,8 | 32,3 | 30,6 54 54 47 | 20,4 | 20,4 | 18,8 | 1007,2 | 1008,1 | 1007,2 | 5,3 93 10 2497,38 0
04/10/20| 18 | 29,9 | 31,1 | 29,8 | 56 58 52 20,2 | 21,2 | 19,9 | 1006,9 | 1007,3 | 1006,8 | 5,7 92 11,8 | 2074,09 0
04/10/20| 19 28,8 | 30,1 | 28,8 61 61 5 1205 | 21,2 | 199 | 1007,1 | 1007,1 | 1006,8 | 5,3 86 11,8 | 1473,87 0
04/10/20| 20 28 29,1 28 65 66 60 | 20,9 | 21,1 | 20,2 | 1007,7 | 1007,7 | 1007 | 3,7 80 9,4 750,31 0
04/10/20| 21 26,8 28 26,8 72 72 65 | 21,3 ] 21,3 | 20,9 |1008,1 | 1008,1 | 1007,7 | 2,7 76 7,3 88,48 0
04/10/20| 22 26,6 | 26,8 | 26,6 73 73 72 1215|216 | 21,3 |1008,8 | 1008,8 | 1008,1 | 2 67 6,5 0 0
04/10/20| 23 264 | 26,6 | 264 75 76 73 1216 | 21,7 | 21,4 | 1009,5 | 1009,5 | 1008,8 | 2,2 66 6,6 0 0
05/10/20 0 26,2 | 26,5 | 26,1 74 75 73 | 21,2 | 21,7 | 21,1 | 1010,1 | 1010,1 | 1009,5 | 1,8 99 5,2 0 0
05/10/20 1 26,3 | 264 | 26,2 77 77 73 1219|219 |211 |1010,6 | 1010,6 | 1010,1 | 2,4 98 6,9 0 0
05/10/20 2 26,2 | 26,3 | 26,2 77 78 77 1219 | 22,1 | 21,8 | 1010,6 | 1010,7 | 1010,6 | 2,7 98 6,6 0 0
05/10/20 3 26 26,2 | 259 78 78 77 1219|219 | 21,7 | 1009,9 | 1010,6 | 1009,9 | 2,9 102 7 0 0
05/10/20| 4 25,9 26 259 | 77 78 77 | 216 | 219 | 21,6 | 1009,2 | 1009,9 | 1009,2 | 1,9 106 7 0 0
05/10/20 5 26 26 25,9 78 78 76 | 21,8 | 21,9 | 21,5 |1008,6 | 1009,2 | 1008,6 | 2,5 108 6,7 0 0
05/10/20| 6 26,1 | 262 | 259 | 78 78 77 | 219|219 | 21,7 | 1008,5 | 1008,6 | 1008,4 | 2,5 115 7,6 0 0
05/10/20 7 26 26,1 | 25,8 78 79 77 | 21,7 | 21,9 | 21,7 | 1008,9 | 1008,9 | 1008,5 | 2,3 129 6,5 0 0
05/10/20| 8 25,7 26 25,7 | 78 78 78 | 215|218 | 21,5 | 1009,3 | 1009,3 | 1008,9 | 2,3 137 6,8 0 0
05/10/20| 9 255 | 25,7 | 254 | 76 78 76 21 | 215 | 21 |1009,8 | 1009,8 | 1009,3 | 2,3 150 6,3 17,55 0
05/10/20| 10 26,1 | 264 | 25,4 73 76 73 1209 | 21,6 | 20,8 | 1010,4 | 1010,5 | 1009,8 | 2,6 162 6,3 350,15 0
05/10/20| 11 27,7 28,1 26 65 74 63 | 205 | 21,2 20 |1011,1|1011,1|1010,4 | 3,3 147 7,7 1022,57 0
05/10/20| 12 294 | 29,5 | 27,5 57 65 56 | 20,1 | 20,9 | 193 | 1011,4 | 1011,4 | 1011,1 | 3,5 143 8,2 1488 0
05/10/20| 13 30,2 | 31,2 | 28,6 53 58 50 | 194 | 20,6 | 189 | 1011,1 | 10115 |1011,1 | 3,8 125 8,9 1808,71 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
05/10/20| 14 30,7 | 31,2 29 52 56 51 | 19,6 | 20,3 | 18,8 | 1010,8 | 1011,1 | 1010,7 | 4,7 116 11 2249,95 0
05/10/20| 15 31,4 | 31,8 | 30,1 47 54 43 | 18,8 | 20,2 | 17,5 | 1009,8 | 1010,8 | 1009,8 | 5,2 114 10,3 | 2632,55 0
05/10/20| 16 | 30,5 | 31,9 | 30,5 | 52 52 44 | 19,5 19,9 | 17,7 | 1008,9 | 1009,8 | 1008,9 | 5,6 105 [11,6| 2811,65 0
05/10/20| 17 30,1 | 31,2 | 30,1 54 55 51 /19,8 | 20,3 | 194 | 1008,2 | 1009 | 1008,1 | 51 103 11,8 | 2427,43 0
05/10/20| 18 30 31,1 | 295 | 56 58 52 | 20,2 | 20,7 | 19,6 | 1007,6 | 1008,2 | 1007,6 | 5,1 87 11,8 | 1946,88 0
05/10/20| 19 | 29,2 30 28,8 | 60 61 56 | 205 | 21,1 | 20,1 | 1007,8 | 1007,8 | 1007,6 | 4,5 94 10,4 | 14704 0
05/10/20| 20 28,1 | 294 28 63 63 57 | 20,4 | 20,7 | 19,7 | 1008,4 | 1008,4 | 1007,8 | 4,3 84 9,3 734,41 0
05/10/20| 21 27 28,1 27 70 70 63 21 21 | 20,2 | 1009 1009 | 10084 | 3,2 87 9,3 80,72 0
05/10/20| 22 26,8 27 26,6 72 72 69 | 21,3 | 21,3 | 20,9 | 1009,8 | 1009,8 | 1009 | 3,1 89 6,4 0 0
05/10/20| 23 266 | 26,8 | 26,5 71 74 71 1209|214 | 209 |1010,4 | 1010,4 |1009,8| 3 102 7,2 0 0
06/10/20 0 26,6 | 26,7 | 26,5 72 73 71 | 21,1 | 21,2 | 209 | 1011 1011 | 10104 | 3 97 6,7 0 0
06/10/20 1 26,3 | 26,6 | 26,3 72 73 71 1209 | 21,2 | 209 |1011,3]1011,4 | 1011 1,7 105 6,3 0 0
06/10/20 2 269 | 26,9 | 26,3 70 72 69 | 20,9 21 20,6 | 1011,2 | 10114 | 10112 | 4 102 7,2 0 0
06/10/20 3 26,7 | 26,9 | 26,7 72 73 70 | 21,1 | 214 | 20,9 | 1010,6 | 1011,2 | 1010,6 | 4,3 104 9,5 0 0
06/10/20| 4 26,5 | 26,7 | 26,5 | 70 73 69 | 20,5 | 21,3 | 20,5 | 1010,2 | 1010,6 | 1010,2 | 3,9 109 9,5 0 0
06/10/20 5 264 | 26,5 | 26,3 70 70 69 | 20,3 | 20,5 | 20,2 | 1009,8 | 1010,2 | 1009,8 | 3,5 106 9,4 0 0
06/10/20| 6 259 | 264 | 259 | 73 73 69 | 20,7 | 20,7 | 20,3 | 1009,5 | 1009,8 | 1009,5 | 2,9 107 8,7 0 0
06/10/20| 7 25,5 26 254 | 73 76 73 1203 | 21 | 20,2 |1009,5]|1009,5 | 10093 | 2,8 130 7.2 0 0
06/10/20 8 254 | 255 | 25,3 72 74 72 | 20,1 | 20,3 | 20,1 | 1010,2 | 1010,2 | 1009,5| 3 136 6,6 0 0
06/10/20 9 25 254 25 74 74 72 | 20,1 | 20,2 20 1011 1011 |1010,2 | 1,6 157 6,8 23,53 0
06/10/20| 10 256 | 25,6 | 24,9 72 75 72 | 20,2 | 20,5 20 [1011,7 | 1011,7 | 1011 | 2,5 174 5,3 368,24 0
06/10/20| 11 | 26,5 | 26,6 | 255 | 68 73 67 | 20,1 | 20,4 | 19,8 | 1012,3 | 1012,3 | 1011,7 | 2,6 150 7 653,01 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
06/10/20| 12 | 29,2 | 29,6 | 26,5 | 55 68 54 1192 | 205 | 19 |1012,2|1012,4 | 1012,2 | 3,6 130 8,2 | 1439,99 0
06/10/20| 13 30,4 | 30,6 | 28,7 46 56 46 | 17,5 20 175 | 1012 |1012,3 | 1012 | 3,8 120 9 1798,61 0
06/10/20| 14 31,8 31,9 29,4 41 48 41 17 18 16,5 | 1011,6 | 1012,1 | 10116 | 4,6 110 10,3 | 2720,28 0
06/10/20| 15 31,8 32 30,6 41 46 40 | 16,8 | 17,8 | 16,5 | 1010,7 | 1011,6 | 1010,7 | 4,7 109 12 3017,78 0
06/10/20| 16 31,7 | 32,3 31 42 45 39 | 173|179 | 16,2 | 1010 | 1010,7 | 1010 | 5,2 105 11,1 | 2823,33 0
06/10/20| 17 315 | 325 | 31,1 40 43 39 |16,4 | 175 | 15,9 | 1009,2 | 1010 |1009,2| 5 115 12,3 | 2495,22 0
06/10/20| 18 30,4 | 31,9 | 30,2 49 49 39 | 18,3 | 18,3 | 15,7 | 1008,7 | 1009,2 | 1008,7 | 4,9 101 11,8 | 2062,91 0
06/10/20| 19 29,3 | 30,7 | 29,3 53 54 47 | 18,8 | 19,2 | 17,6 | 1008,7 | 1008,7 | 10085 | 4,4 101 10,2 | 1476,27 0
06/10/20| 20 28 29,3 28 62 62 53 | 20,1 | 20,1 | 18,7 | 1008,9 | 1008,9 | 1008,7 | 4,2 87 9,2 754,39 0
06/10/20| 21 27 28 27 70 70 62 21 21 20 |1009,1|1009,1 | 1008,8 | 3 85 8,2 85,42 0
06/10/20| 22 26,8 27 26,7 73 73 70 1215 | 215 21 |1009,9 | 1009,9 | 1009,1 | 3,1 91 6,5 0 0
06/10/20| 23 26,4 | 26,8 | 26,3 76 76 73 1218|218 | 21,4 | 1011 1011 ] 1009,9 | 2,6 106 6,4 0 0
07/10/20 0 26,2 | 26,5 | 26,1 77 77 76 1219|219 |21,7 10118 |1011,8 | 1011 | 2,6 103 6,4 0 0
07/10/20 1 26 26,2 26 78 78 77 | 21,9 22 21,8 | 1012 1012 10118 | 24 105 5,6 0 0
07/10/20 2 26 26 25,8 77 79 77 1216 22 216 | 10119 | 1012 |10118 | 24 105 5,6 0 0
07/10/20 3 25,9 26 25,8 77 77 76 | 215|216 | 21,3 |1011,5|1011,9 |10115]| 2,5 97 5,9 0 0
07/10/20 4 25,8 26 25,8 78 78 76 | 21,7218 | 215 |1010,8 | 10115 ]1010,8 | 25 99 7 0 0
07/10/20 5 256 | 259 | 255 79 79 77 | 21,7 | 21,7 | 215 | 1010,7 | 1010,8 | 1010,7 | 1,6 105 7 0 0
07/10/20 6 25,7 | 25,8 | 25,6 78 79 78 | 21,7 | 219 | 215 |1010,4 | 1010,7 | 10104 | 2,2 112 5,3 0 0
07/10/20 7 255 | 258 | 25,5 78 79 77 1213|217 | 21,3 |1010,6 | 1010,7 | 10104 | 2,1 114 6,4 0 0
07/10/20 8 253 | 25,6 | 25,3 78 79 78 21,3 | 216 | 21,2 | 1011 1011 | 1010,6 | 1,8 126 6,4 0 0
07/10/20 9 24,8 25,4 24,8 81 81 78 | 21,3 | 216 |21,3|1011,5|1011,5| 1011 1,1 178 4,6 24,18 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020

Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséao (hPa) Vento (m/s) Radiacdo | Chuva

UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | M&x. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m 2)

07/10/20| 10 258 | 26,2 | 248 | 78 82 77 1216 | 22,2 | 21,3 |1012,3 | 1012,3 | 10115 | 2,3 165 5,3 329,44

07/10/20| 11 28,1 | 28,2 | 258 | 68 78 68 | 216 | 22,1 | 21,2 |1012,9 10129 | 10123 | 3,1 164 59 1069,01

07/10/20| 12 30,2 | 30,2 | 27,8 | 57 68 56 | 20,6 | 21,7 | 20,2 | 1013,1 | 1013,2 | 10129 | 3,7 113 8 1636,31

07/10/20| 13 309 | 31,7 | 30,1 | 50 56 48 | 19,1 | 20,6 | 18,7 | 1013,1 | 1013,2 | 1013 | 4,5 110 10,3 | 2613,07

07/10/20| 14 315 | 323 | 30,8 | 50 51 45 1198 | 20 | 18,4 |1012,6 | 1013,2 | 1012,6 | 4,8 102 | 10,5| 2973,64

07/10/20| 15 30,6 | 328 | 304 | 52 52 46 | 194 | 20,5 | 18,6 | 1011,8 | 1012,6 | 1011,7 | 4,4 113 (111 2475

07/10/20| 16 315 | 326 | 306 | 50 53 46 | 19,7 ] 20,1 | 18,7 | 1011 |1011,8 | 10109 | 4 107 | 11,5| 2591,46

07/10/20| 17 31,4 | 325 | 30,7 | 50 53 48 | 198 | 20,4 | 18,9 | 1010,2 | 1011 | 1010,1 | 4,3 115 [ 11,1 | 2485,93

07/10/20| 18 30,7 | 31,5 30 55 57 50 | 20,6 | 21,1 | 19,4 | 1009,9 | 1010,2 | 1009,9 | 5,6 89 10,2 | 2090,68

07/10/20| 19 29,7 | 309 | 293 | 56 58 53 | 20,1 | 20,8 | 19,8 | 1009,7 | 1009,9 | 1009,7 | 4,6 88 10,4 | 1454,68

07/10/20| 20 279 | 29,7 | 279 | 65 65 56 | 20,7 | 20,8 | 19,8 | 1010,4 | 1010,4 | 1009,7 | 4,7 93 91 724,93

07/10/20| 21 27 27,9 27 72 72 65 | 215 | 216 | 20,6 | 1010,8 | 1010,8 | 10104 | 2,9 87 9,1 47,87

07/10/20| 22 26,7 27 26,6 | 74 74 72 |1 21,7 | 21,7 | 21,41011,3 | 1011,3 | 1010,8 | 2,3 104 5,6 0

~~
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO%
N—r

07/10/20| 23 265 | 26,7 | 264 | 76 76 74 22 22 21,7 10119 ]1011,9 |1011,3 | 2,2 97 6,1 0
08/10/20| O 26,4 | 266 | 263 | 78 78 76 | 22,2 | 22,2 | 21,9 | 1012,5 | 1012,5 | 10119 | 2,4 95 52 0
08/10/20| 1 264 | 265 | 263 | 78 78 77 1221 | 223 | 22,1 {1012,8 | 1012,8 | 10125 | 2,5 99 4,9 0
08/10/20| 2 26,1 | 265 | 26,1 | 78 78 77 1219 ] 222 | 21,9 | 1012,3 | 1012,8 | 1012,3 | 2,2 102 6,1 0
08/10/20| 3 25,7 | 26,1 | 256 | 78 78 77 12151219 | 21510119 | 1012,3 | 1011,9 | 1,2 114 5 0
08/10/20| 4 256 | 257 | 255 | 79 79 78 | 21,7217 | 2141010910119 | 10109 | 1,7 120 3,6 0
08/10/20| 5 2555 | 256 | 255 | 78 80 78 |1 21,3 | 21,7 | 21,3 |1010,5 | 1010,9 | 10105 | 1,6 115 4,1 0
08/10/20| 6 24,7 | 256 | 247 | 81 81 77 1212|214 |21,1]1010,1 | 1010,5|1010,1 | 0,8 188 3,8 0
08/10/20| 7 24,3 | 247 | 241 | 84 84 81 | 215] 215|211 |1010,4 | 1010,4 | 1010,1 | 0,1 189 19 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséao (hPa) Vento (m/s) Radiacdo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | M&x. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m 2)
08/10/20| 8 238 | 243 | 238 | 85 85 84 21 | 215 | 21 |1010,9 | 1010,9 | 1010,3 | 0,2 185 1,7 0

08/10/20| 9 24,7 | 24,7 | 23,8 | 83 85 83 | 21,7217 | 21110116 10116 | 10109 | 0,7 152 2 29,53

08/10/20| 10 26,1 | 26,1 | 24,7 | 76 83 75 | 214 22 21,1 1 1012,3 | 1012,3 | 10116 | 1,3 142 31 326,64

08/10/20| 11 28,7 | 292 | 26,1 | 60 76 59 20 22 20 |1012,7 | 1012,7 | 1012,3 | 3,8 99 8 984,69

08/10/20| 12 29,9 30 28 56 63 56 | 20,2 | 20,8 | 19,8 | 1012,9 | 1012,9 | 1012,7 | 4,2 99 11 1660,19

08/10/20| 13 30,1 | 30,8 29 54 59 53 1199 | 205 | 194 | 1013 | 1013,2 | 10129 | 4 109 11 2186,6

08/10/20| 14 31,1 32 294 | 52 59 49 20 21,2 | 19,3 |1012,4 | 1013 |10124 | 43 106 9,1 2618,74

08/10/20| 15 30,3 | 315 | 30,2 | 55 55 49 | 20,1 | 20,7 | 18,9 | 1011,3 | 1012,4 | 1011,3 | 4,3 99 9,6 | 2634,42

08/10/20| 16 31,1 | 32,2 | 30,1 | 52 55 49 |1 20,1 ] 20,6 | 19,5 | 1010,2 | 1011,3 | 1010,2 | 4,3 91 9,1 2561,48

08/10/20| 17 304 | 319 | 30,2 | 53 53 46 | 196 | 20,4 | 17,8 | 1009,6 | 1010,2 | 1009,5 | 4,2 103 8,8 | 2479,41

08/10/20| 18 30,1 | 30,8 | 29,7 | 55 56 50 | 20,2 | 20,3 | 19,1 | 1009,2 | 1009,6 | 1009,2 | 4,3 98 9,9 2114,63

08/10/20| 19 289 | 303 | 285 | 61 62 52 1205 | 20,8 | 19,1 | 1009,4 | 1009,5 | 1009,2 | 2,9 99 8,9 1478,85

08/10/20| 20 27,9 | 292 | 27,6 | 65 66 5 1207|211 | 20 |1010,1 | 1010,1 | 10094 | 2,9 89 7,8 685

08/10/20| 21 26,7 | 279 | 266 | 71 71 65 | 20,9 21 | 20,7 | 1010,2 | 1010,2 | 1010,1 | 2,3 77 7 70,42

08/10/20| 22 26 26,7 26 75 75 71 1212 | 213 | 20,8 | 1010,8 | 1010,8 | 1010,2 | 1,4 53 4,5 0

08/10/20| 23 26 26,1 | 258 | 77 78 75 | 21,7217 | 21,2 10116 | 10116 | 10108 | 1,4 59 4

09/10/20 26 26 259 | 77 78 77 1216|219 | 21510119 | 1012 | 10116 | 1,6 66 4,3

09/10/20 26,1 | 26,1 | 259 | 76 77 75 1215|216 | 21,3 |1012,2 | 1012,2 | 10119 | 2,1 84 54

09/10/20 26,2 | 26,2 26 75 76 74 121,41 215 |21,1(1012,3 10123 |1012,1 | 24 92 6,4

09/10/20 256 | 259 | 255 | 77 77 74 121,31213 209 | 1011 |10116 | 1011 | 18 98 59

~~
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO%
N—r

o |O |O |0 O |O |o

0
1
2
09/10/20 3 25,9 26,2 25,9 75 75 74 21 21,4 21 1011,6 | 1012,3 | 1011,6 | 2,6 94 5,9
4
5

09/10/20 255 | 25,7 | 254 | 76 77 76 21 21,3 | 20,9 | 1010,6 | 1011 | 1010,6 | 2 97 4,4
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
09/10/20| 6 25,7 | 25,7 | 255 | 76 77 75 | 211 | 21,2 | 20,9 | 1010,3 | 1010,7 | 1010,3 | 2,5 97 53 0 0
09/10/20 7 255 | 25,7 | 25,4 76 76 76 21 21,1 | 20,9 | 1010,6 | 1010,6 | 1010,3 | 2,1 96 51 0 0
09/10/20 8 252 | 255 | 251 76 78 76 | 20,7 | 212 | 20,7 |1011,3 | 1011,3 |1010,6 | 1,8 105 4,2 0 0
09/10/20 9 25 25,2 | 24,8 81 81 76 | 214|214 | 20710119 | 1011,9 | 1011,3 | 0,8 121 4,1 23,69 0
09/10/20| 10 27,1 27,2 25 72 81 72 | 216|219 | 21,4 |1012,6 | 1012,6 | 10119 | 1,7 149 4.4 487,57 0
09/10/20| 11 28,7 | 28,9 | 26,8 63 73 62 21 22 20,7 | 10129 | 1013 |1012,6 | 3,8 113 8,4 1002,1 0
09/10/20| 12 30,3 | 304 | 284 57 65 54 1209 | 21,8 | 196 | 1013,3 | 1013,4 | 10129 | 3,5 105 8,7 1669,5 0
09/10/20| 13 | 30,7 | 31,2 | 29,8 | 53 57 50 20 | 20,7 | 19,5 1013,2 | 1013,4 | 1013,1 | 3,8 98 8,7 | 237542 0
09/10/20| 14 31,2 | 31,7 | 30,1 52 57 50 | 20,3 21 19,5 11012,6 | 1013,2 | 10125 | 4,6 96 10,5 | 2916,83 0
09/10/20| 15 30,8 | 31,8 | 30,6 53 53 47 | 20,1 | 20,6 | 18,8 | 1011,4 | 1012,6 | 10114 | 4,7 98 9,3 3047,4 0
09/10/20| 16 31,2 | 31,8 | 30,5 50 54 50 | 19,6 | 20,9 | 19,1 | 1010,3 | 1011,4 | 1010,3 | 3,7 107 9,5 2728,21 0
09/10/20| 17 31 31,4 | 304 | 48 55 48 | 18,8 | 20,8 | 18,8 | 1009,4 | 1010,3 | 10094 | 3,6 94 9,4 2286,05 0
09/10/20| 18 | 30,3 | 31,6 30 53 53 48 | 19,7 | 19,7 | 18,3 | 1009 | 1009,5| 1009 | 3,9 79 8,4 | 2107,07 0
09/10/20| 19 29,1 | 30,6 | 29,1 58 58 52 1 20,1 | 20,2 | 19,2 | 1009,1 | 1009,1 | 1008,9 | 2,9 80 8,4 1449,15 0
09/10/20| 20 | 28,1 | 29,4 28 63 63 57 1204 | 20,4 | 19,4 | 1009,6 | 1009,6 | 1009,1 | 2,3 93 6,9 798,17 0
09/10/20| 21 26,8 | 28,1 | 26,8 69 69 62 | 20,6 | 20,8 20 |1010,1 |1010,1]1009,6 | 2,2 79 54 93,76 0
09/10/20| 22 | 26,2 | 26,8 | 26,1 | 73 73 69 | 209 | 211 | 20,6 | 1010,3 | 1010,3 | 1010 | 14 46 43 0 0
09/10/20| 23 | 25,6 | 26,2 | 256 | 76 76 73 21 21 | 20,8 ]|1010,7 | 1010,7 | 1010,3 | 0,9 56 3 0 0
10/10/20 0 254 | 25,6 | 25,1 78 79 75 213|214 (209 |1011,4|1011,4|1010,7 | 0,7 53 2,5 0 0
10/10/20 1 253 | 254 | 249 80 80 78 1215|215 |211 | 1012 1012 10114 | 1 69 2,3 0 0
10/10/20 2 253 | 255 | 25,1 80 80 79 | 216 | 21,7 | 21,3 |1011,8 | 1012 |1011,8 | 1,3 64 3,8 0 0
10/10/20 3 246 | 254 | 24,6 82 82 80 | 213|217 |211|1011,2|1011,8 |1011,2 ] 0,2 91 3,9 0 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
10/10/20 4 244 | 247 | 243 83 83 81 | 212|214 |211 |1010,5 | 1011,2 | 1010,5 | 0,3 78 2,1 0 0
10/10/20 5 242 | 244 24 83 85 83 | 212 | 214 21 1010 | 1010,5| 1010 | 0,6 95 2,3 0 0
10/10/20| 6 238 | 242 | 238 | 85 85 83 | 21,1 | 21,2 | 20,9 | 1009,9 | 1010 | 1009,9 | 0,9 186 1,8 0 0
10/10/20 7 23,1 | 23,8 | 23,1 87 87 8 |208)| 21,1 | 208 |1010,3 | 1010,3 | 1009,9 | 0,6 177 1,7 0 0
10/10/20| 8 22,7 | 231 | 226 | 89 89 87 | 20,7 | 20,8 | 20,6 | 1010,8 | 1010,8 | 1010,3 | 0,2 170 1,3 0 0
10/10/20 9 229 | 229 | 225 90 90 89 21 21 20,6 | 10114 | 1011,4 | 1010,8 | 0,2 167 1,2 24,57 0
10/10/20| 10 26 26 22,9 80 90 80 | 223 | 22,7 | 211 |1012,1|1012,1 10114 | 1 166 2,4 512,55 0
10/10/20| 11 28,3 | 28,6 | 259 63 80 63 | 205 | 22,7 | 20,5 | 1012,7 | 1012,7 | 10121 | 2,7 102 6,8 887,29 0
10/10/20| 12 30,3 | 304 | 274 54 69 54 |1 20,1 | 215 | 198 | 1013,2 | 1013,2 | 1012,7 | 3,6 95 7,4 1383,94 0
10/10/20| 13 | 312 | 314 | 295 | 54 56 51 | 20,7 | 20,7 | 19,2 | 1013 | 1013,3 | 10129 | 34 102 8,5 | 2455,57 0
10/10/20| 14 31,6 | 31,8 | 30,2 50 55 49 | 19,7 21 19,2 | 1012,2 | 1013 | 1012,2 | 3,3 101 9,1 2858,16 0
10/10/20| 15 30,5 32 30,2 52 55 45 |1 195 | 20,3 | 18,2 | 1011,4 | 1012,2 | 10114 | 3,9 85 8,5 294511 0
10/10/20| 16 31 32,3 | 30,2 | 53 55 47 | 20,2 | 21 |19,3|1010,5|1011,5]1010,5] 3,9 96 7,6 | 2719,92 0
10/10/20| 17 31,2 | 32,3 | 30,6 49 54 47 1193 | 21,1 | 19,3 | 1009,5 | 1010,5 | 1009,5 | 34 75 8,1 2493,54 0
10/10/20| 18 | 30,1 32 30,1 | 57 57 49 | 20,6 | 20,7 | 19,3 | 1009,1 | 1009,5 | 1009,1 | 4.3 86 8,5 | 2063,23 0
10/10/20| 19 294 | 304 | 294 59 59 55 | 20,6 | 21,2 20 |1009,3 | 1009,3 | 1009 | 3,8 94 8 1468,61 0
10/10/20| 20 | 28,2 | 29,5 | 28,2 | 67 67 59 | 215 | 215 | 20,5 | 1009,5 | 1009,5 | 1009,2 | 3,3 85 7,9 715,73 0
10/10/20| 21 273 | 28,2 | 27,1 73 73 67 22 22 21,4 | 1010 1010 | 10095 | 2,5 86 6,4 65,23 0
10/10/20 | 22 27 27,3 | 26,9 75 75 73 | 22,2 | 22,2 | 21,9 | 1010,2 | 1010,2 | 1010 | 2,7 80 5,9 0 0
10/10/20| 23 26,6 27 26,5 77 77 75 | 22,2 | 223|221 10104 | 1010,4 | 1010,2 | 1,6 65 5,5 0 0
11/10/20 0 26,5 | 26,7 | 26,4 78 78 77 | 22,3 | 224 22 |1010,9 | 1010,9 | 10104 | 1,6 62 5,3 0 0
11/10/20 1 26,5 | 26,5 | 264 78 78 77 1223|223 |221]1011,1]1011,1|1010,9] 1.3 57 4,2 0 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
11/10/20 2 26,1 | 26,5 26 78 78 77 1219|223 | 21,7 | 1010,8 | 1011,2 | 1010,8 | 0,9 72 4,6 0 0
11/10/20 3 25,8 | 26,2 | 25,7 80 80 78 22 22,1 | 21,7 | 1010,3 | 1010,8 | 1010,3 | 1,5 106 4,1 0 0
11/10/20| 4 25,3 | 258 | 25,3 | 81 82 79 | 218 | 22 |21,8]1009,5|1010,3 | 10095 1,3 104 4,1 0 0
11/10/20 5 249 | 25,3 | 24,7 82 83 81 | 21,7 | 219 | 215 |1009,1 | 1009,5|1009,1 | 1,2 108 2,9 0 0
11/10/20| 6 24,7 25 246 | 83 83 81 | 215|217 | 21,3 | 1009 | 1009, | 1009 | 0,3 130 2,7 0 0
11/10/20 7 241 | 249 | 24,1 84 84 82 |1 213|218 | 21,3 |1009,7 | 1009,7 | 1009 | 0,8 181 1,6 0 0
11/10/20 8 24,3 | 24,3 | 23,8 86 87 84 218|219 |213|1010,6 | 1010,6 | 1009,7 | 0,6 171 2 0 0
11/10/20 9 242 | 243 | 239 87 87 86 | 218|218 |215]1011,1 | 1011,1 | 1010,6 | 0,4 164 15 30,16 0
11/10/20| 10 26,2 | 26,2 | 24,2 79 87 79 | 222|225 (217 ]1011,8 |1011,8 |1011,1 | 0,9 139 2,6 315,59 0
11/10/20| 11 28,2 | 28,5 | 26,2 69 79 67 22 226 | 21,2 |11012,2 | 10122 | 10118 | 24 117 5,3 954,26 0
11/10/20| 12 30,2 | 30,7 | 28,3 57 69 56 | 20,6 | 22,2 | 20,3 | 1012,5 | 1012,5 | 1012,2 | 3,4 87 7,9 1679,71 0
11/10/20| 13 30,3 | 315 | 29,5 56 60 53 1205 | 21,3 | 19,7 | 1012,4 | 1012,6 | 10124 | 3,2 91 7,2 2140,32 0
11/10/20| 14 30,8 | 32,3 | 29,8 52 58 48 | 199 | 21,1 | 19,3 11012,2 |10125|1012,1 | 3,9 99 7,6 2642,45 0
11/10/20| 15 31,8 | 32,3 | 30,7 48 53 45 |1 194 | 20,7 | 18,5 ]1011,4 |1012,1 | 1011,3 | 3,2 86 7,9 2941,57 0
11/10/20| 16 31,6 | 32,7 | 31,1 51 52 46 | 204 | 20,4 19 | 1010,4 |1011,3]|10104 | 4 85 8,3 2641,35 0
11/10/20| 17 315 | 33,1 | 31,3 48 52 44 | 19,2 | 20,6 | 18,4 | 1009,6 | 1010,4 | 1009,6 | 3,9 102 8,6 2441,86 0
11/10/20| 18 | 304 | 31,8 | 30,4 | 53 54 48 | 19,7 | 20,3 | 19,1 | 1009,3 | 1009,6 | 1009,3 | 4,1 94 8,9 2029,3 0
11/10/20| 19 | 295 | 30,6 | 29,3 | 57 58 53 | 20,2 | 20,9 | 19,7 | 1009,4 | 1009,4 | 1009,3 | 3,7 95 7,7 | 144446 0
11/10/20| 20 28,1 | 29,6 | 28,1 64 64 57 | 20,6 21 20,2 | 1009,6 | 1009,6 | 1009,4 | 3,4 92 7,4 720,09 0
11/10/20| 21 26,8 | 28,1 | 26,8 71 71 63 21 21,1 | 20,5 | 1010,2 | 1010,2 | 1009,6 | 2,8 104 6,9 74,85 0
11/10/20 | 22 26,3 | 26,9 | 26,3 74 74 71 | 214|215 |211|1010,8 | 1010,8 | 1010,2 | 2,2 101 51 0 0
11/10/20| 23 26,1 | 264 26 77 77 74 1217|218 | 214 |1010,8 | 1010,9 | 1010,8 | 1,2 72 4,8 0 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséao (hPa) Vento (m/s) Radiacdo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | M&x. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kI/m2) | (mm)
12/10/20 0 26 26,2 | 25,8 79 79 76 22 22 215 |1011,3 | 1011,3 | 1010,8 | 1,6 79 4 0 0
12/10/20 1 25,7 26 25,5 81 81 79 1221|221 |21,7|1011,7 | 1011,7 |1011,3 | 15 99 4,3 0 0
12/10/20 2 255 | 25,7 | 254 | 80 81 80 | 218|221 |21,7 10116 |1011,7 |10116| 15 103 4,3 0 0
12/10/20 3 25,7 | 258 | 254 | 79 81 79 | 21,7 22 21,7 | 1010,8 | 1011,6 | 1010,8 | 2,1 96 5 0 0
12/10/20| 4 253 | 25,7 | 253 80 80 79 1215|219 | 215 |1010,2 | 1010,8 | 1010,2 | 15 102 4.4 0 0
12/10/20| 5 248 | 253 | 24,7 | 82 82 80 | 215|216 | 21,3 | 1009,6 | 1010,3 | 10096 | 1,4 102 3 0 0
12/10/20 6 245 | 248 | 245 83 83 81 | 21,3 ]| 215 | 21,3 | 1009,5 | 1009,6 | 1009,5 | 0,8 153 3 0 0
12/10/20| 7 235 | 245 | 235 | 87 87 83 | 212|214 | 21,1 |1009,6 | 1009,6 | 1009,5 | 0,4 189 2,1 0 0
12/10/20 8 23,2 | 23,5 | 23,2 88 88 86 | 21,1 ] 21,2 21 |1010,1 | 1010,1 | 1009,6 | 0,5 182 1,6 0 0
12/10/20| 9 23,2 | 233 23 89 89 88 | 212 | 21,2 | 20,9 | 1010,7 | 1010,7 | 1010,1 | 0,4 178 1,8 23,63 0
12/10/20| 10 26,2 | 26,2 | 23,2 80 89 80 | 224 | 228|212 10114 | 10114 | 1010,7 | O,7 171 2,2 458,29 0
12/10/20| 11 27,7 28 26,2 70 80 69 | 21,7 | 225 | 21,2 |1012,1 | 1012,1 | 10114 | 2,6 136 5,6 933,53 0
12/10/20| 12 29,2 | 30,2 | 275 58 70 57 1201|224 | 20,1 |10125 | 10125 ]1012,1 | 35 106 6,7 1396,57 0
12/10/20| 13 30,5 | 30,9 | 28,7 54 63 53 20 215 | 19,7 | 1012,2 | 1012,5 | 1012,2 | 45 88 8 2140,95 0
12/10/20| 14 31 31,5 | 29,9 54 57 52 |1 20,4 | 20,7 | 19,8 | 10114 | 1012,2 10114 | 4 98 8,6 2630,75 0
12/10/20| 15 31,1 | 32,1 | 30,7 52 54 50 20 21,1 | 19,5 | 1010,5 | 1011,4 | 1010,5 | 4,3 99 8,1 2958,61 0
12/10/20| 16 | 31,1 | 32,5 | 30,9 | 52 53 48 | 20,2 | 20,7 | 19,6 | 1009,7 | 1010,5 | 1009,7 | 3,9 95 9 2794,95 0
12/10/20| 17 | 30,2 | 31,3 | 30,1 | 56 57 51 | 20,2 | 21,2 | 19,5 | 1008,9 | 1009,7 | 1008,9 | 5,2 87 9,9 2392,4 0
12/10/20| 18 294 31 294 | 57 59 53 120,01 | 21,2 | 19,9 | 1008,5 | 1008,9 | 1008,5 | 3,7 90 8,8 1925,51 0
12/10/20| 19 29 30,2 29 59 60 54 | 20,2 | 20,9 | 19,8 | 1008,4 | 1008,5 | 1008,4 | 3,5 76 8,1 | 1451,68 0
12/10/20| 20 28 29,3 28 64 64 58 | 20,4 | 20,6 20 |1008,8 | 1008,8 | 1008,4 | 2,9 74 8 729,6 0
12/10/20| 21 | 26,7 28 26,7 | 71 71 64 21 | 21,1 | 20,4 | 1009,3 | 1009,3 | 1008,8 | 2,3 81 6,1 73,89 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
12/10/20| 22 | 26,6 | 26,8 | 266 | 71 72 71 1209 | 21,2 | 20,9 | 1009,7 | 1009,8 | 1009,3 | 2,4 83 6,9 0 0
12/10/20 | 23 264 | 26,6 | 26,4 73 73 71 | 212 | 21,3 | 20,9 | 1010,3 | 1010,3 | 1009,8 | 2,4 84 6 0 0
13/10/20| O 26,3 | 265 | 26,3 | 75 75 73 | 214|214 |21,2 10108 | 1010,8 | 1010,3 | 3 93 6 0 0
13/10/20 1 26,1 | 264 | 26,1 75 76 75 | 212|216 | 21,2 | 1011 |1011,1|1010,8 | 2,3 102 5,8 0 0
13/10/20 2 253 | 26,1 | 253 76 77 74 1209 | 212|208 |1010,8 | 1011 | 1010,8] 0,9 121 4,5 0 0
13/10/20 3 256 | 256 | 251 77 78 76 | 212|212 | 20,8 | 1010,5 | 1010,9 | 1010,5 | 15 111 4 0 0
13/10/20 4 26,2 | 26,3 | 255 71 77 71 | 205 | 214 | 20,5 | 1010,2 | 1010,5 | 1010,1 | 3,2 108 7,4 0 0
13/10/20| 5 26,1 | 26,3 26 70 73 69 | 20,2 | 20,9 | 20,1 | 1009,6 | 1010,1 | 1009,6 | 3,5 104 7,6 0 0
13/10/20 6 26,1 | 264 26 68 71 67 | 19,8 | 20,4 | 19,6 | 1009,2 | 1009,6 | 1009,2 | 3,7 110 9,2 0 0
13/10/20| 7 26,1 | 26,3 | 26,1 | 69 69 67 | 199 | 20,1 | 19,7 | 1009,3 | 1009,3 | 1009,2 | 3,3 103 9,2 0 0
13/10/20 8 25,7 | 26,3 | 257 72 72 67 | 20,3 | 20,4 | 19,6 | 1009,9 | 1009,9 | 1009,2 | 2,2 138 7,2 0 0
13/10/20 9 24,7 | 25,7 | 24,7 77 77 72 | 20,3 | 20,3 | 20,1 | 1010,5 | 1010,5 | 1009,9 | 1,7 176 6,5 21,34 0
13/10/20| 10 269 | 26,9 | 245 67 77 67 | 20,2 | 20,7 | 20,2 | 1011 1011 | 10105 | 2 154 5 443,38 0
13/10/20| 11 28,6 | 28,6 | 26,5 61 67 61 | 20,3 | 20,6 | 19,6 | 1011,3 |1011,4 | 1011 | 2,2 148 6 1036,43 0
13/10/20| 12 30,3 | 30,6 | 284 51 61 51 19 20,6 19 |1011,3]1011,5]1011,3 | 4,4 110 9 1829,1 0
13/10/20 | 13 30,6 | 31,6 | 29,6 47 52 45 179|193 | 179 ]1011,3 10114 | 1011,3 | 4,8 119 12 2445,19 0
13/10/20| 14 30,8 | 31,8 | 304 | 49 49 44 | 18,7 19 17,7 | 1010,7 | 1011,3 | 1010,7 | 4,9 108 11,3 | 2787,96 0
13/10/20| 15 | 31,4 | 32,2 | 30,4 | 47 50 44 | 18,9 | 19,5 | 17,5 | 1009,6 | 1010,7 | 1009,6 | 5,2 100 [13,4| 2955,12 0
13/10/20| 16 31,4 | 315 | 304 | 47 51 46 | 18,6 | 194 | 18,4 | 1008,6 | 1009,7 | 1008,6 | 5,3 103 10,8 | 2825,57 0
13/10/20| 17 | 30,3 32 30,1 | 52 53 46 | 19,4 | 20,2 | 18,6 | 1007,9 | 1008,6 | 1007,9 | 55 98 11,1 | 248172 0
13/10/20| 18 30,5 | 31,6 | 30,1 50 53 49 | 18,8 | 20,1 | 18,7 | 1007,5 | 1007,9 | 10074 | 4,3 92 10,5 2044,1 0
13/10/20] 19 295 | 30,7 29 57 58 49 | 199 | 20,1 | 18,1 | 1007,6 | 1007,6 | 1007,4 | 4,2 92 9,3 1448,26 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
13/10/20| 20 | 27,8 | 29,5 | 27,8 | 66 66 56 21 21 | 19,7 | 1008,2 | 1008,2 | 1007,6 | 3,9 76 8,4 688,78 0
13/10/20| 21 269 | 27,8 | 26,9 69 69 66 | 20,7 | 21,2 | 20,7 | 1008,7 | 1008,7 | 1008,2 | 3,4 94 8,3 70,14 0
13/10/20| 22 26,7 27 26,7 71 71 69 21 21 20,7 | 1009,5 | 1009,5 | 1008,7 | 2,5 87 6,8 0 0
13/10/20 | 23 26,5 | 26,8 | 26,5 70 71 68 | 20,5 21 20,3 | 1010,2 | 1010,2 | 1009,5 | 2,3 99 6,3 0 0
14/10/20 0 26,7 | 26,7 | 26,5 70 70 70 | 20,8 | 20,9 | 20,5 | 1010,7 | 1010,7 | 1010,2 | 42 92 7,4 0 0
14/10/20 1 26,7 | 26,8 | 26,6 70 71 69 | 20,7 |1 20,9 | 20,5 | 1011 1011 | 1010,7 | 3,7 95 8,7 0 0
14/10/20 2 26,7 | 26,8 | 26,7 70 71 69 | 20,8 | 20,9 | 20,6 | 1010,9 | 1011 |1010,9 | 3,8 101 7,7 0 0
14/10/20 3 26,6 | 26,7 | 26,5 70 71 70 | 20,7 21 20,6 | 1010,2 | 1010,9 | 1010,2 | 35 102 7,7 0 0
14/10/20 4 264 | 26,6 | 26,3 70 71 70 | 20,5 | 20,9 | 20,5 | 1009,6 | 1010,2 | 1009,5 | 3,8 101 9,9 0 0
14/10/20| 5 26,3 | 26,5 | 26,3 | 68 70 68 20 | 20,5 | 20 | 1009,4 | 1009,6 | 1009,4 | 3 108 8 0 0
14/10/20 6 26,3 | 264 26 69 70 68 | 20,1 | 20,3 | 19,8 | 1009,2 | 1009,5 | 1009,2 | 2,7 105 7 0 0
14/10/20 7 26,4 | 26,5 | 26,2 68 70 67 20 20,3 | 19,8 | 1009,2 | 1009,2 | 1009 | 34 97 8,2 0 0
14/10/20 8 248 | 26,5 | 248 81 81 68 | 214 ]| 214 20 |1009,5]1009,5|1009,2 | 2,2 128 7,7 0 0,2
14/10/20 9 25,2 | 25,3 | 24,8 80 81 79 214|215 |213|1010,1 |1010,1|10095| 2 136 5,9 27,99 0
14/10/20| 10 26 26 25,2 80 82 77 1223|225 | 213 ]1010,7 | 1010,7 | 1010,2 | 1,6 142 6,3 342,73 0,2
14/10/20 | 11 284 | 284 26 66 80 65 | 214 | 225 | 208 |1011,2 | 1011,2 | 1010,7 | 3,3 139 9,3 1016,66 0
14/10/20| 12 30,9 31,2 28 54 67 51 | 205 | 215 | 195 |1011,3|1011,5|1011,2 | 4,3 115 9,4 1875,1 0
14/10/20| 13 31 31,5 30 52 55 49 19,9 | 20,7 | 19,1 | 1011,1 | 1011,5 | 1011,1 | 4,3 117 8,7 2176,8 0
14/10/20| 14 31,1 | 31,9 | 30,1 51 54 49 | 196 | 20,6 | 19,1 | 1010,8 | 1011,2 | 1010,8 | 4,5 114 12 2511,13 0
14/10/20| 15 | 30,9 | 32,8 | 30,7 | 52 52 46 | 19,8 | 20,8 | 18,9 | 1010,2 | 1010,9 | 1010,2 | 5,4 107 [115| 2674,01 0
14/10/20| 16 31,7 | 32,4 | 29,9 44 53 43 | 17,8 20 17,7 | 1009,1 | 1010,2 | 1009,1 | 5 103 12,6 | 2635,87 0
14/10/20 | 17 31,3 32,1 31 47 48 43 18,7 | 19,4 | 17,8 | 1008,5 | 1009,1 | 1008,5 | 4,3 111 11,4 | 2524,87 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
14/10/20| 18 | 31,2 | 31,8 | 30,8 | 45 49 43 18 | 19,3 | 17,5 | 1007,9 | 1008,5 | 1007,9 | 3,9 103 9,4 | 2087,24 0
14/10/20 | 19 30,2 | 31,7 | 30,1 48 50 45 |18,1 | 185 | 17,8 | 1008,1 | 1008,1 | 1007,9 | 4,3 104 8,1 1491,1 0
14/10/20| 20 29 30,5 29 51 51 48 | 17,8 | 18,5 | 17,8 | 1008,3 | 1008,3 | 1008,1 | 4,1 93 8,1 763,5 0
14/10/20| 21 27,8 | 29,1 | 27,8 59 59 51 19 19 17,8 | 1008,8 | 1008,8 | 1008,2 | 3,3 84 6,9 79,56 0
14/10/20| 22 | 271 | 27,8 | 27,1 | 68 68 59 | 20,6 | 20,6 | 19 | 1009,6 | 1009,6 | 1008,8 | 2,7 89 6,5 0 0
14/10/20| 23 269 | 27,1 | 26,7 70 70 67 | 211|211 | 20,6 | 1010,3 | 1010,3 | 1009,6 | 2,4 84 55 0 0
15/10/20 0 26,8 | 26,9 | 26,7 73 73 70 1215 | 215 21 |1010,8 | 1010,8 | 1010,3 | 2,6 88 6 0 0
15/10/20 1 26,8 | 26,8 | 26,7 73 76 73 1215|221 | 215 |1010,9 | 1011 |1010,8 ] 35 92 7,5 0 0
15/10/20 2 26,7 | 26,8 | 26,6 72 73 71 | 21,3 | 21,6 21 |1010,5]1010,9 | 1010,5 | 3,2 92 7,7 0 0
15/10/20 3 26,7 | 26,7 | 26,5 74 74 72 121,71 218 | 21,2 | 1009,9 | 1010,5 | 1009,9 | 3,7 97 7,7 0 0
15/10/20 4 26,8 | 26,8 | 26,6 74 75 74 | 218|219 | 21,6 | 1009,3 | 1009,9 | 1009,3 | 3,8 102 9,7 0 0
15/10/20 5 26,7 | 26,8 | 26,6 75 75 74 22 22 21,7 | 1008,8 | 1009,3 | 1008,8 | 2,8 105 8,2 0 0
15/10/20| 6 26,7 | 26,7 | 265 | 74 76 73 | 216 | 22 | 215 |1008,6 | 1008,8 | 1008,6 | 2,8 103 8,7 0 0
15/10/20 7 26,2 | 26,7 26 76 77 74 | 216 | 219 | 215 |1008,4 | 1008,7 | 1008,4 | 2,7 107 6,7 0 0
15/10/20| 8 25 26,2 25 86 86 76 | 225|225 | 21,6 |1008,8 | 1008,8 | 10084 | 1,6 128 6,8 0 0,8
15/10/20 9 253 | 25,3 | 249 83 86 83 | 222 | 225 | 22,2 | 1009 1009 |1008,8 | 1,6 116 5,8 28,71 0
15/10/20| 10 | 26,8 27 253 | 74 83 73 | 21,7 | 22,3 | 21,5 | 1009,6 | 1009,6 | 1009 | 3,1 120 7,8 481,72 0
15/10/20| 11 28,9 29 26,6 64 75 64 | 214 | 225 | 20,9 | 10104 | 1010,4 | 1009,6 | 4,5 114 10,2 | 1233,55 0
15/10/20 | 12 29,6 30 28,8 61 64 58 | 214 | 216 | 20,6 | 1010,7 | 1010,7 | 1010,3 | 3,7 114 9,8 1739,53 0
15/10/20| 13 | 31,1 | 31,7 | 29,3 | 53 61 52 | 204 | 21,4 | 19,8 | 1010,8 | 1010,8 | 1010,7 | 4,2 104 9,9 | 2337,93 0
15/10/20| 14 31,2 | 32,2 | 30,7 51 55 47 1198 | 20,8 | 19,3 | 1010 | 1010,8 | 1010 | 4,3 112 9,8 3017,45 0
15/10/20| 15 | 31,8 | 32,3 31 51 54 47 | 20,5] 20,9 | 19,4 | 1009,1 | 1010,1 | 1009,1 | 4,9 105 9,4 | 3034,82 0
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ANEXO A - VARIAVEIS METEREOLOGIAS (INMET)

Consulta Dados da Estagdo Automatica: FORTALEZA A305

Data Inicial: 01/10/2020 | DataFinal: | 15/10/2020
Data Hora | Temperatura (o c) Umidade (%) Pto. Orvalho CC) Presséo (hPa) Vento (m/s) Radiacéo | Chuva
UTC | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. | Max. | Min. | Inst. Max. Min. | Vel. | Dir. (°) | Raj. | (kd/m2) | (mm)
15/10/20| 16 | 31,7 | 32,2 | 311 | 51 54 49 | 20,5 | 21,2 | 19,6 | 1008,4 | 1009,2 | 1008,4 | 45 107 [10,5| 2863,63 0
15/10/20| 17 30,8 | 31,9 | 30,7 52 54 51 | 19,8 | 20,8 | 19,8 | 1007,9 | 1008,4 | 10079 | 5,4 110 10,9 | 2525,06 0
15/10/20| 18 296 | 314 | 29,6 57 57 52 1 20,3 | 21,1 | 19,7 | 1007,6 | 1007,9 | 1007,6 | 5,2 113 11,4 | 1731,26 0
15/10/20 | 19 29,6 | 30,6 | 29,4 58 59 55 | 20,5 21 20,1 | 1007,2 | 1007,6 | 1007,2 | 4,4 94 114 | 1222,75 0
15/10/20| 20 28,1 30 28,1 67 67 57 1214|215 | 20,2 | 1007,7 | 1007,7 | 1007,2 | 3,9 94 9,4 726,47 0
15/10/20| 21 27,3 | 28,1 | 27,3 72 72 67 1218|219 | 21,3 ]1008,4 | 1008,4 | 1007,7 | 3,5 86 8,2 63,5 0
15/10/20 | 22 27 27,3 27 76 76 72 | 223 | 224 | 21,9 | 1009,3 | 1009,3 | 1008,4 | 2,5 96 7,4 0 0
15/10/20| 23 27 27,1 | 26,9 75 76 75 1221 | 224 | 22,1 |1010,1 | 1010,1 | 1009,3 | 3 87 6,8 0 0
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ANEXO B- DURACAO MAXIMA DA INSOLACAO DIARIA EM HORAS. OS VALORES
CORRESPONDEM AO 15° DE CADA MES

Latitude | JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI [JuN | Ju [ Aco |sET |ouT | Nov | DEz
10N | 116 [118 [ 121 | 124 [126 [127 | 126 | 124 [122 [119 [ 11,7 |115
8N | 117 |19 | 121 | 123 [125 [126 | 125 | 124 [122 [120 | 118 [116
6N | 118 |119 | 121 | 123 [124 [125 | 124 [123 |122 [120 | 129 [117
AN | 119 [ 120 [ 121 [122 [123 |124 | 123 | 122 120 | 120 | 11,9 [119
2N 120 |120 |121 | 122 [122 [122 [ 122 | 122 121 [121 | 12 [ 120

Equador | 121 | 121 [ 121 | 121 [121 [ 121 | 121 [ 121 121 [121 [ 121 | 121
2 122 [122 | 121 [ 121 [120 [120 [ 120 | 120 |121 [121 | 122 | 122
4s 123 [122 121 | 120 |119 118|119 | 120 [121 [122 | 123 | 124
65 124 [123 | 121 [ 120 119 [117 [118 [119 121 [122 | 124 | 125
85 125 [124 | 121 [119 117 [116 [ 117 | 11,9 |121 [123 | 125 | 126
10 126 [124 121 [ 129 |117 115 116 [118 120 [123 | 126 | 127
12 127 | 125 | 122 [ 118 [116 [114 115 [117 [120 [124 [ 127 [ 128
145 128 [126 | 122 [118 |115 113 [114 | 116 |120 [ 124 | 128 | 129
16 130 [127 122 [ 117 114 [122 [112 | 116 |120 [ 124 | 129 | 131
18s 131 [127 122 [ 117 113131 [ 111 115 [120 [125 | 130 | 132
20s 131 [128 | 122 [ 116 11,2 [109 [110 [114 |120 [125 | 132 | 133
22s | 134 |128 [ 122 [ 116 [111 |108 [ 109 [113 [120 [ 126 | 132 [ 135
2 135 [ 129 | 123 [1150 | 109 [107 | 108 | 11,2 |119 [126 | 133 | 136
26 s 136 [ 129 | 123 [1150 | 108 [105 | 107 | 11,2 |119 [127 | 134 | 138
28's 137 [130 | 123 | 124 |107 [104 | 106 | 11,1 |119 [128 | 135 | 139
30s 139 [131 | 123 | 124 |106 [102 | 104 110 119 [128 | 136 | 141
325 140 | 132 | 123 | 113 [105 [100 | 103 | 109 [119 [129 [ 137 [ 142
34 142 | 133 | 123 | 113 [103 [ 98 | 101 | 109 [119 [129 [ 139 [ 144
36's 143 [134 | 124 [ 112 102 [ 97 [ 100 | 107 |119 [130 | 140 | 146
38s 145 [135 | 124 [ 111 |101 [ 95 | 98 |106 |118 [131 | 142 | 1438
40s 147 [136 | 124 [111 |99 [ 93 | 96 |105 [118 [131 | 143 | 150




