
����������	
���������������
���������	


����������
���
���������
����������
�


�
���
��
��������������
��
��

�����������	�


�����������������������������������������������

���������������	
����
������������
���������	������������������������������������	�
�������������

�����
	����
�	�
���������������
����
�����
����	�����������	
����
�������	������������	�
������������������������	�
�������������������	�
������
	�������������������	��	
���� ����
����	��
����	�!������������������	
����
����
��	������ ��� ��	�	��� ����������� ���"��#
����� ���$��%� ��� ��
&���� ��� '()(� �� '((*�� +�� �	�,���� �� �
��
���
�����	�������-"./�0%�������������+�
	
��%��������"�.��1����������	��
��2�����������������
��
���
��
������������"�.������������������������	����
�	�
��������	������
��� ��34�5%����	����
�	�
������
�34�5�����
�
� ������
�
����3 �
��5%���
��������������
���	�����3��56���		����3�5�����		����3�
���5������	������������������	���
������������������������
�����������	���������7���������8�
���.�������������	
�������
����
�
��������	
����
����
��	�����������	��	������.�0���
�����������������%���
����.�	���%������	���	2
��	����9�����
����������
�����	��
�����	����1��	�����.�	���%����	������9�����:�
	���������������������;�� ���/���
�����!���������
����������
�������������������	�%����
��������8	�
���$��%�������%����:�
���	�%����������������	��
������
��

��	�
������
���������	
����
�������	�����%����������

���������� �������	
����
�	���������
�������	����<�=�	�
��������	<�����	 ��� ���������
�	����
�	�
�����
 ���	<���	 ���
��������	��	 ����	��	��������	
����
�	���3.�05��$�� ��	�
��	�����
��	�>����	��������	�����
	��?�
���������	�
<�������	 �	�=����������	 ���	��<�	����	��	��	 �����	 �<�
�	��������	��	��������	
����
�	�����
����
��	�����������"��#
��������$���$	�	�%�@
�,�%��
���'()(�	��'((*��� �������	�	������
��
���-"./�0�=��
����%�= � ��������������+�
	
��%���	����"�.��� ����	��
����������	��	 �	��	��,��	 ���
��
�����
�	 �������
�"�.��
����������	 �<�������������=����	�	����
�	�
��34�5%��
�	����
�	�
���34�5%������
���� ��
��������� ������
���
������������
���	�	���3��5��+�
	 �
��
�%� 	� 
���
�����		����3�5�������		����3���
���5������� ��������� �
������	������������	 ��������	�>����	��������	�	 �������	������ �������������
���������	 �	����	
��	��	����
<�	 �
��	��	��������	
����
�	����.�	��	�����.�0��<�	 ����������
�	 ��$	�	��� �=���	�������	����	�
<%���������
���� � 
���������	 �� ����-��	����	 ��$	�	�%��	��������	�	 ��:�
	 ���
�	 �����	 ���
�����<�	��A��<��$������������=�
����
���
��	 �����	 �������<�	�������	%���	 ��$��	 �����	%�������:�
	 ���	�
�������	 �����	 �����1�	���
�	����
��

�������������	��	��������	
����
�	��%���������

����������������	

������������
���������	��	�����������������
������
��������������������	���������
����������	
��������� ��!������������"#$����%�&'()�#��*�+(,-.�///����������0�������	��*����	����
�
1	��������!�2�
3� �������	
���� ��4� 5� ��5� �� ����� ����������	�6� �0��7 6� ������� #��*,+/&/�,//�� �����
�"��� ����	�*
�����

	
1�4��������2�

��������	��
�������������������������������������������

���������������������� �����!"�!"�!��
������������"��"���

����������	
���
���������
��
���������
���	����
�������
��
������������������
�
�����������	�������
���	

���������
���������

��89 0� :�8;�0�6� 7�<8;�0=�89 7��



��������	��
�������������������������������������������

��#

��������	�

�����������	��
�����������������������������
������	����	��	��������	�	�������������������
������������ ���� �� ���������� �� ������ 	�� ���
���������� ������	��� ���� 	������������� ����� ��
��	����������������������� ������������ ��������
�������� ������	�	���������� �� ����� �����	������	��
������������������!���������"�����	�	��	�� ����
������������	�� ��� 	����	�� ��	������� ����� �
������������	�#������������$����"��������%�������
�������������	����������	���������������������	����
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/�0>?25�&*+@A9������������;�!�����	��"��
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������	���	��B�������:�������������������	�����	�	�
��������� ���� ���������������4�(5�7� &*+@C9�
	����������������"������������;�!�����	��/���;���
��"�����������	�����������	��������������=��;����
��������	���� ���	������	��������������	��"��
�<����� ���� �������� ������������ ������ �
������������������������� �� �����������������
�����	��������������=���<�����������������������������
������ ��	�� ������ ���������� ������ ��%���� 	���	�� ��
��	������ 	�� 	�����%���	�	�� 	�� ����� ���� �
���������������� ������D��������"����	����� ���
���	�� �� �������� ������������ 	��4���������� �
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��%�����������	���
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	��F������������������	�J���������%������	����	�
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�$7�)L�.�� &HIIH9�� �����#��	�� �������
����	���������%�������������������������!������	�
25(����F�������%�����2���	��	������F�����������
����	��	��*+,C���HIII����	������;��	����	���
���� ��������	�� ��� ���������� ���� �
���������������� �%��	�� ��� %�������� ;�	�����
��������!������ �����=��	�� 	��5;����;M�����E
4������ &*+CC9� �� ������� �������������%��	�������
�=��	���	��/���������E������N���&*+3+9���	��F�����
&*+,89��>�����������"��������<���	�����������������
��������� ���������	��,�C���	����� ��������� �� *�I
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����%���;��������&;����9��������������	��������������
�����������	�������	�������;������	�������P�����
�%��	������"���������������$��=����	��	�	������
�%��	�����������)���������7��������	��4�����������
&)7425Q� 8RG)�429� �� �� '��	�����2���	���� 	�
F��"����� $����������� &'2F$L(�9�
��������	���������������	��*+@+���*++8��7�����	��
��� �����:��� ��������!������ ������� �� �=���
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�����#�	�������������������������S(2D$F����
����������'�������&4�(5�7��������*+8C9��"������
�� ����:���	����	�����0����#����������	����>($2
&�������� ������������ 	�� ���������������� 	�
����9��$�%���������������	����	����>($2��������
�����	������������������	�����T������	��������������
"��� ������%���� ���� ������� �� ��<�� 	�
���������������� ��������� �� ����� �"������ "��
	�������� �� �������� ������������� �����	�
4�(5�7�&*+8A9��=��<������	����������������U

25��V�H25��W�25� ���������&*9
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�����������	���"���:���	��%�������	������������	�
���������� 	�� ����� 	������� ����������	�� �
����������������"�����������������������������
P��	��;���=��������������������������	���%������
	����	��������	������������	������������;�����
B"������ 	�� ���� �<������ ����-� 25(� =� �
���������������������	�������"����������������
����� %�������� �<������ �� 25S� ���������� �
����������������	�������%������P��	���$�'�����
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  1 - Alto Vale do Uruguai
  2 - Baixo Vale do Uruguai
  3 - Missões
  4 - Planalto Médio
  5 - Planalto Superior e Serra do Nordeste
  6 - Campanha
  7 - Depressão Central
  8 - Encosta Inferior da Serra do Nordeste
  9 - Serra do Sudeste 
10 - Região das Grandes Lagoas
11 - Litoral

1

2
3 4 5

6
7

8

9 10 11
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? E TP = Evapotranspiração Potencial 

? E TR = Evapotranspiração Real de área 

? 2E TW = Evapotranspiração Potencial em regiões secas 

Disponibilidade de água 
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$���	���	���������������������������������
�%���������	�����%���	�	��;�	�����B����������������
�������1���	�� ���� ;�� ����� 	��������� ���� �
����������������������&�<��������"���	��	��'���
H9��25
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�$�25��=�������	��������������	���"���:���	�
%������� 	�� �������� 2��� �� ���	�� 	�� ��	������ B
����������� 	�� �"����%���� (���� ������� ��
F()2�5.2X�E�5$X.�(� &*+3H9�� ������	�� ���
�����	����� ��� �������� 	�� �	������� &	����� ����
;���#�����9�	���������������

( )TTfRE pTNTP −λ−= ��������������&H9

( )TTpfER pTTPNp −γ+= ��������������������������������������&A9

��	��5��=��� �����������	���"����%����&R>9��5�=��
����������� 	�� ��� &R>9�� ��� =� �� ������������ 	�
�������� �����	�������	�������λ�=���������������	�
�������� ����� 	�� ������� ������ �

( )3
T

327T
f

4
p +εσ+γ=λ �� ���	�� γ� �� ���������

������=�����������������������=������σ������������
	���������/���#�������ε�����������	�	��	������������

$� ����������� 	�� ���	�� 	�� ��	������(�� �	
	

���������� ����������� B�5�� �������� ��� ���������U
��%�	���=	���&�9-���	��	����	������	����	�������
���� �� ��������� ����������� &/9� �� ��	������ �����
���%�������	�����&L9��G�������	�U
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( ) BGa1RN −−= ������������&,9
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ν+−+εσ= 1
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( )( ) E0 GS1S0,300,08SGG −++= �&39
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η
= ������������&+9

���	�U�L�� �� ��	������ ���%��� �� �=�� �����-�L�� � �
����	�J����� ������ ��� ���� 	�� ���������-� η � �
�<��������	�	��	��!�%����	��5��������������	�����-
ν����������	������������	���������5�-�ω����J�����
;������-�#���J������#��������=	���	�����-�6���J�����
#���������������	��-�τ�����������J����������=�������
������������%�����	��τ
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#��������������������������#�����������������������
# ��������������������������	����������������%�	��=
%�������� ���������������$���<���	�	��	��������
$��J�����������������������	�������������������
������������ ��#��	�� ����"��� �� ������� �����J���
���������������"�����	�	��	�������	������� ���	�
����������"O �������������������������������������
��2���	��=�������	������������������������	�������
"����	���������	���%��<�������	�"������������������	��
������	��������	����2�������������	���������	��J����
���������������������:�����#������	��������������"��
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