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Licenciatura em Eng® Agronémica

INSTITUTO

Departamento de Ciéncias e
Engenharia de Biossistemas

EVAPORAGAO, INTERCEPGAO, EVAPOTRANSPIRAGAO

= Conceitos

= Métodos de medigéo

= Férmulas para estimagéo

= Evapotranspiragao de referéncia — método FAO

AGRONOMIA RECURSOs HiDRICOS

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas
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CONCEITOS

Evaporacdo (E): processo fisico, em que a dgua passa do estado
liguido para o estado gasoso

A evaporagdo pode ocorrer a partir de superficies livres de agua (lagos,
rios) ou superficies molhadas (solo, plantas) e todos os obstaculos que
interceptam agua

Transpiracao (T): perda de 4gua na forma de vapor pelas plantas (e
animais)

E um processo com base fisica mas também fisioldgica, j& que é
controlada pela abertura dos estomas

Evapotranspiragao de um coberto vegetal (ET): transpiracio das
plantas + evaporacgdo do solo
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Importancia do conhecimento da evaporag¢io/evapotranspiragdo/intercepgao:

* S3do termos do balango hidrolégico, pelo que o seu conhecimento é indispensavel para a avaliacao
das disponibilidades hidricas

»
o
3
=
o
I
»
o
I}
2
5
o
@
©
(S
=]

3
o
£
o
2
7]
%]
S
Q

a
2
w
o
T
2
=
@
s
=
g
8

3
S
2
<
<
3
Q
&
&

* Aevaporacgdo é responsavel por perdas de agua importantes nos reservatérios (albufeiras, lagoas),
pelo que devem ser consideradas na fase de dimensionamento de barragens e outros reservatorios,
assim como durante a sua gestao

* Na avaliacdo das necessidades de rega (projecto e gestdo de regadios colectivos ou individuais)

Licenciatura em Eng® Agronémica

EVAPORAGAO

= processo fisico, em que a agua passa do estado liquido para o estado gasoso

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas

Evaporagdo potencial (EP)

Taxa méxima de evaporacdo que ocorre no caso da superficie evaporante estar saturada. E um processo
puramente fisico, pelo que depende apenas de factores climaticos

Para haver evaporacao de agua:

» Agua » plantas, solo, superficie livre de massas de agua (lagos, rios)

varia com Latitude

= Energia (calor latente de evaporagéo) » R, Estacio do ano

Hora do dia
* Remogao do vapor de agua Nebulosidade
= gradiente de humidade > e quperticie (s — €q)ar Temperatura do ar e da superficie
evaporante

= transporte (difuséo / conveccao) > velocidade do vento
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MEDIGAO/ESTIMAGAO DA EVAPORAGAO
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Medigao directa
* Evaporimetros
* Tinas evaporimétricas

* Balango hidroldgico

Medigdo indirecta/Férmulas

* Método do balango de energia

* Método aerodindmico

* Meétodo das flutuagdes instantaneas

* Método de combinagdo

Licenciatura em Eng® Agronémica

Secgao de Engenharia Rural

Instalado em abrigo meteoroldgico.
Menor correlagdo com a evaporagdo de grandes
superficies de dgua que as tinas

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas

Disco de papel poroso

Emm =915:245+0f422£:ﬁdm valores anuais, mm
Secgéo de Engenharia Rural Sdo palls
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Estrado de madeira (ou superficie isolante): para
minimizar as trocas de energia com o solo

A evaporagdo é determinagdo através
da equagdo do balango:

P+Q-E=AA

E —evaporagdo
P — precipitagao
Q - dagua usada para repor o nivel na tina
A A —variagdo da agua armazenada na tina

Tina Classe A

Licenciatura em Eng® Agronémica

Seccdo de Engenharia Rural
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8 E = Ktina E tina

§ E —evaporacdo do lago/albufeira

& - .

S Kiins — coeficiente da tina

2 E,na — €vaporagdo medida na tina

<

3

Q

3

Valores de K;;,, em Portugal: Kiina < 1 porque:
Outubro e Novembro: 0.7 * Energia recebida pelos lados e fundo = maior temperatura
Dezembro a Margo: 0.6 da dgua = maior evaporagio

Abril e Maio: 0.7

» Efeito de oasis (transporte de energia por massas de ar
Junho a Setembro: 0.8

provenientes das zonas circundantes)

* Efeito do bordo sobre a turbuléncia do ar

Licenciatura em Eng® Agronémica

Secgao de Engenharia Rural
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R, —radiagdo liquida de longo comprimento de onda

H —fluxo de calor sensivel

AE,— fluxo de calor latente

G —fluxo de calor para o leito

Q, —energia transportada pelo fluxo superficial, subsuperficial e
precipitacao

AS, —taxa de variagdo do armazenamento de energia da massa de
agua

ASy = R,+Q,~H=)\E,~G

13
g3
zg
Ia
0w 0
s Q
3%
x c
S
T
V.
g aflu p Vevap
g
§
E V.
'81 eflu
2 —
>
< - — —
F AVal =P+ Vaﬂu (Vinf + Veﬂu Vevap)
8
©
R
E
5 o .
s AV, —variagdo do armazenamento de dgua
& P - precipitacdo
3 V,p, —volume afluente
£ Ven, —volume efluente
(2 . .
g Vi, —volume infiltrado
3
5 Veqp — VOlume evaporado
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Chd R, —radiagdo no topo da atmosfera
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Unidades: W/m?2
(densidade de fluxo)

10



27/09/2022

)
Q
L
=
=
=
@
o
e
=
o
@
o
o
=

1%]
«
E
2
@
7}
I3
]
Q
a

2
w
o
T
L
=
5}
s
i
&
Q
8
»
o
S
3
<
\
)
2
&
]

Licenciatura em Eng® Agronémica

ASq = R,+Q,~H-)\E,~G

| !

® AS,=pcAT/At

Mas podem nao ser negligenciaveis em lagos pouco profundos

» Q, = > pcQT; Quer os caudais quer as temperaturas sdo dificeis de obter

R,=R,(1- o) —R,,

Uma maneira de conseguir resolver o balango é recorrer a razdo de Bowen:

_H _ T,-T, _ R, +0Q,— AS,
ﬂ—ﬁ—yi —) AE = a+ 8

ew — €q
* 0 método, quando aplicado a escala mensal e medicdo correcta de todos os termos pode conduzir a
estimativas com um erro de 5 a 10%

* devido a dificuldade e custo, é normalmente usado para calibrar outros métodos mais expeditos
(ex: tinas evaporimétricas)
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Métodos de medicao da evaporacédo baseados nas equacdes de fluxo
» estes métodos utilizam medigdes de variaveis meteoroldgicas em um ou niveis acima da
superficie evaporante.

» os resultados de medigdes instantaneas ( a 20/s, consoante o método utilizado) séo

integrados por periodos inferiores a uma hora.

» sao aplicaveis de um modo geral em superficies extensas e uniformes de modo a evitar advecgéo e

variagbes da rugosidade.
» a utilizagdo destes métodos exige:

& equipamentos adequados para armazenamento e processamento dos dados

& instrumentos de medigdo de grande rigor e sensibilidade (elevado prego)

12
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Baseia-se nas equagdes de transporte (de vapor de agua, de calor sensivel e da quantidade de movimento)

d aT
a Hz_paKHE

E = E

— Pa Kw

g = massa de vapor /massa de ar (Humidade especifica)

du
T= pq Ky iz

— P a —aq, U, — Uy
Havendo medi¢cdes em 2 niveis z, e z, E=—p, K, T= pg Ky ——
zZ, — 2z, Zy T2
Altura =34 : i Uy — U = Eln z
z (m) 2 ! k Zq
3
§ u, = M u, = /1/pg (por definigdo)
5 In (22
S 21
[=J v
[~
g E_ Klqz—q1 E = Klkzpa (g;—a,) (up — uq)
g % T Ky us — uy Ku [ln <Z_2>] z
2 i
2
@ ~ .
2 Equacao de Thornthwaite- Holtzman
13
Kw 4 Ezkzp“ (g1 —ap) (uz — wy)
Km

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas
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Altura Tk Havendo medi¢des s6 ao nivel z,

z (m)

Emz, u=0 e o arestadsaturado pelo que:

o

k2 Pa (qsatl - qZ) (uZ)

E =
mz)”
ZO
0 E = 0622 k? Pa (esatl - e2) (uZ)
Zy 2
paon (22
E = 0622 ©Pa (G =€) (u2)

Zy 2
Pw Patm [ll’l (z):l

)"

e

g=0.622

atm

(ML2TY)

LT

14
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Licenciatura em Eng® Agronémica

Baseia-se nas equagdes de transporte (de vapor de dgua, de calor sensivel e da quantidade de movimento)

Medig6es num unico nivel

Equipamento caro e muito sensivel 2 usado sé em investigacdo

Secgao de Engenharia Rural

w — componente vertical da velocidade
do vento

E=1(paw)'q

15

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas
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Método do Balango de energia + Método aerodinamico
A
NN S
A+y A+y
[} J [} J
| L
termo termo

Equacdo de Penman

Seccdo de Engenharia Rural

energético aerodindmico

A(Ry) +y(e,—e,) f(w)
A+y

16
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Licenciatura em Eng® Agronémica

EVAPOTRANSPIRAGAO

Durante muito tempo, considerou-se que a ET de um coberto bem desenvolvido, cobrindo totalmente o solo e sem
limitagBes de abastecimento hidrico fosse dependente apenas de factores climaticos (as plantas comportar-se-iam
simplesmente como”mechas” entre o solo e a atmosfera — varios autores sugeriram usar a Eq de Penman para estimar
a ET, surgindo também o conceito de evapotranspira¢do potencial ETP (na pratica equivale a considerer que as plantas
se comportam como uma superficie evaporante saturada).

Se esta hipdtese se verificasse, bastaria modificar a fungdo do vento, para ter em conta a diferente estrutura do
coberto quando comparada com uma superficie livre de agua ou solo nu

ut, | zy ut {2,-d,
U, =—In == u,= Aln =i

Altura ok, Zom

2 (m) I~ -
No entanto, a evapotranspiragdo de um coberto é sempre inferior a
potencial, mesmo se as plantas estiverem bem abastecidas em
agua (solo a capacidade de campo), dado que a dgua é evaporada
ao nivel das cdmaras estomdticas e ndo a superficie da planta (=
a superficie nunca esta saturada).

/R

Velocidade do vento u, (m s%)
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MEDICAO/ESTIMAGAO DA EVAPOTRANSPIRAGAO

Medicdo directa

e Lisimetros
* Microlisimetros

¢ Fluxo de seiva

Foérmulas baseadas nas equagdes de fluxo R —G H Tar — Taz
}\‘E — 7’" = _—= e
» Método do balanco de energia (razio de Bowen) 1+ B B M- e — e
k2p, (q,—qy) (uz — uy)
* Método aerodinamico ET = : 2 Z_d 22 :
m(Z=2)
Zy — d

* Meétodo das flutuagdes instantaneas

* Equagdo de Penman-Monteith

18
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Medigao directa da evapotranspiracao

Lisimetros
* de pesagem
* de drenagem
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| Surface

Area =1 m?

i . . Hatch
a0 qummer Soil Monolith
i 3
m?
- 2ms)
L]
"0 proges
120 (Tensiometer,
TOR,
14n]] Thermometer, Datalogger

Suction Cups)
169 Tipping
szl Fiter Layer Bucket
200 Caollection

Loadt Cell Tank

220
Pedestal

240

Licenciatura em Eng® Agronémica

Secgao de Engenharia Rural

Medigao da evaporagao do solo

Mini-lisimetros

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas

Seccdo de Engenharia Rural
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“big leaf”
Superficie evaporante

Nivel de referéncia na

atmosfera

le Engenharia Rural

ccao d

Sei

sewpjsissolg .bu3 ap ojuswepiedaq/saAlYy [aqes|

SOJLIPIH SOSIN23Y IN ealwouolby .6u3z wa einjerdouasi
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Licenciatura em Eng® Agronémica

H Tow ~Ta p_ et &) — € R,-G=MLE+ H a= &) ~ €
= Pa Cp = n
Ta Y s+ 1, * Tsup i
Avaliado a T,

AE =

ARy, —G) + pacy(e;—e,) [Ta

Equacao de Penman-Monteith

Ay (1+19
ra

ALE — (densidade de) fluxo de calor latente

A —calor latente de evaporagdo da dgua

E —fluxo de transpiragao

R, — fluxo de radiagdo liquida

G —fluxo de calor para o solo

p, —massa volimica do ar

¢, — calor especifico do ar a pressdo constante
e, — pressao de saturagdo de vapor

e, — pressdo actual de vapor

r, —resisténcia aerodinamica

A —decliva da curva e, = f(T)
Y —constante psicrométrica

ry —resisténcia de superficie

W/m?2
l/kg

kg m?2s?
W/m?2
W/m?2
kg/m3

J kg-l oc-l
Pa

Pa

s/m

Pa/ °C
Pa/°C
s/m

23

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas

©
L
E
]
=
)
2
=)
<
«
=
=
w
£
]
©
g
]
2
S
]
<
@
o
pr}

Estimativa da resisténcia aerodindmica

z d zy; —d
ln( M )ln( 1 )
r o= ZoM ZoH
a= kZu
u__.“fm',,f U, = In Zp - d,
Altura k\z,) k z
z(m) 4 - -
3 -
2 =
T
==t T3
zo\ Td h
0y : ! L ‘
0 1 2 3 0 1 2 3

Velocidade do vento u, (m s-')

z), —altura de medigdo da velocidade do vento

z,, —altura de medicdo da temperatura e humidade do ar

z,,,— rugosidade aerodinamica para a quantidade de
movimento

z,,, —rugosidade aerodinamica para o calor (sensivel e
latente)

d —altura de deslocamento do plano de referéncia

k —constante de von Karman

Agricola  Florestal
d, 0.67 h 0.78 h
7o 0.123 h 0.076 h
Zy 01z, 0368z,

24
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Estimativa da resisténcia de superficie

r, = resisténcia do copado (m-'s)
r.,= valor médio da resisténcia estomatica de uma folha (m-'s)
LAl = indice de area foliar efectivo

A utilizacéo de LA/, toma em consideracao que, tipicamente, a maior parte da radiacéo liquida
€ absorvida na metade superior de copados densos, sendo mais activa no transporte de
vapor de agua e de calor que a metade inferior:

( LAl
iLAIe =LAl LAl < o ]
, J 2 LAI,,., = maximo valor de LAl que a vegetacdo
2 LAl = LAI, LAl > LAI, pode atingir
0 = ]
g e 2 2
=
<
E
IT]
£
Cd
g
E
5
2
8
-
25
3
§ Modelagdo da resisténcia estomatica
2
3
£ Modelo de Jarvis
£
9 ri Fi I'min = resisténcia estomatal minima (figura e quadro seguintes)
sl AN 2 5 f, = funcao de stress ambiental, variando de zero a unidade, e

o
k]
3
‘o
c
(<]
(3
=
<
g
[=J
o
IT]
£
Q
©
e
=1
2
k]
%]
c
[
k)
-

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas

representada na Fig. 7
frus = funcéo de defice de radiacao visivel
fr = funcéo de défice de temperatura
fha = funcéo de défice de presséo capilar na folha
f., = funcéo de défice de pressédo de vapor de agua

O valor caracteristico de r,,;, para culturas agricolas é de 100 sm-' e, com menor confianga,

para florestas de resinosas de 1000 sm-'.

26
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g Temperatura do copado T, (°C)
<
T
Q
b 1
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©
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EVAPOTRANSPIRAGAO DE REFERENCIA

Doorenbos e Pruitt (1977), Allen et al. (1998) (FAO 24, FAO 56)

l

taxa de evapotranspira¢cdo de uma cultura de referéncia hipotética, para a qual se assume uma altura
constante de 0.12 m, uma resisténcia de superficie constante de 70 s m! e um albedo de 0.23,
semelhante a evapotranspiragdio de um extenso coberto de relva verde de altura uniforme, em
crescimento activo, cobrindo totalmente o solo e bem abastecido de agua.

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas

Nota: ao longo do tempo foram adoptadas duas culturas de referéncia:
* Luzerna: coberto mais semelhante ao das culturas mais comuns

* Relva: mais facil de estabelecer, maior disponibilidade de dados
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Resisténcia aerodinamica da cultura de referéncia

In (ZM — d) In (ZH — d)
ZoM ZoH

kZu

Ta =

d= ghczo.osm

In(Tors) In(Saors) _ 208

Zow = 0.123 h, =0.015 m Ta = 04124 .
Zoy = 0.1z, = 0.0015 m
Resisténcia de superficie da cultura de referéncia
8
5
s o= Tst
4 $ 0.5 LAI .
) 100
h e = ———=70s/m
£ * 0.5%2.88
S LAl = 24 h, =24 x 0.12 =2.88
8
-l
29
83
.g § \E = A(Rp = G) + pacp (e, —e,) [ra Equagdo de Penman-Monteith
23 Aty (1+7)
33 ¢
e 2 _
8§ A= 2.45M]/kg 1dia = 86400s
8
5 1/L = 0.408 kg/MJ o2
£ PaCp _ P .
g — 3486 A, T 3.486 5 (T+273) 14 }/NX 86400}(}( 208/ uy)
S Pa = %SO T01 (T + 273) 900
2 _
3 o =y 2022, (r+273) " 2
3 P P B
T 70
3 == = = 0.34u,
§ r, 208/u,
S
4
2 A0.408 (R, — G) + V(Tio—zon)(es —e)u,
3 ET, = Equagdo FAO/ Penman-Monteith
® ° A+y (1+0.34u,)
&
2
8
-
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Licenciatura em Eng® Agronémica

Variaveis auxiliares

17.27T

2504 exp [7i P (293-0.0065 z
e (T)=0.611exp| ;z-;;zj Am—_LT+2373] Y=000163 - Pt =]
: (T+237.3)
es =Ps (Tmax)+€s ':Tmln]
2
1 RH, max , 1 IR‘H'rmn e = 7RH@§”—
= +
®a=2° mn] 500" *2%sTmax) 0 a9 ., 88
€s lein s ”—max)
4.87

Y Vinerez, -542)

526
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Fluxo liquido de radia¢do de curto comprimento de onda (R,,)

R —RmT+Rldl

- nj
Ra=37.6d; (og singsins +cos ¢ cos sinog) Rs ={as +bs NJRa

. » N=2—4(-)s =7.64 og
» Og —arccos(- tangtand) s

ag = 0.25 e bg = 0.50.
» d,=1+0.033c0s(0.0172J) * s i

» 5=0409sin(0.0172J-1.39)

32
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Licenciatura em Eng® Agronémica

Fluxo liquido de radia¢dao de longo comprimento de onda (R,,)
R, =R {-aR T

4 .4
R I=fE.UTKx +Tkn
m

» G constante de Stefan-Boltzmann = 4.90 x 109 [MJ m-2 K4 d-1)
. f=a, '575 b, ag ~ 1.35 para condigdes climaticas normais
so be ~ -0.35 para condi¢des climaticas normais

ac+be =10

» Ry =(075+2x10% 2)R,

» £'=034-0.14 fe,
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Fluxo de calor para o solo (G)

Valores didrios Valores mensais

G=0.1{T’.-Ti_1j G=007(T )

monthi+1~ Tmunfhl -1

)

G=0.14(r -T :
. month i monthi-1
mas tb se pode considerar

sem grande erro que G=0

34

17



27/09/2022

»
o
3
=
o
I
»
o
I}
2
5
o
@
©
(S
=]

)
]
E
2
]
7]
%]
L
Q

«
2
w
o
T
8
E
@
s
=
3
8

3
s
3
<
E
]
Q
©
&

Licenciatura em Eng® Agronémica

Equacdo de Hargreaves - Samani

R
ET, = 0.0135 KRS (Tax — Tomin)®® (Trmea + 17.8 )Ta

ETo — evapotranspira¢do de referéncia (mm/dia)
T —temperaturas mensais (°C)

RH
A —calor latente de vaporizagdo (MJ/kg)
K, — coeficiente de ajustamento da radiagdo

—radiagdo solar no topo da atmosfera (MJ m2 d-)

- para locais no "interior”, com dominio de massas
terrestres (i.e., as massas de ar ndo sdo
influenciadas por uma massa de agua de grandes
dimensdes), Ki, = 0.16;

- para zonas "costeiras”, situadas na ou perto da
costa, Kz, =0.19;

- em termos médios, utiliza-se K, = 0.17

Outras equagées simplificadas

Erros de 10-15%

* Equacao de Priestley-Taylor - com base na radiagado liquida

* Formula de Turc — originalmente criada para estimar o escoamento
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Tina evaporimétrica

ETo = Ktina Etina

Kiina € fungdo de:
* Tipo de tina
* Velocidade do vento

¢ Humidade relativa

¢ Cobertura do solo na zona

circundante

Case A Case B
e e W11 (] ey
dry green  pan green dry pan
crop surface
surface crop Q,,

| |

50 mor more] fetch | 50 m or more J fetch

Tabelas em Allen et al (1998)
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Licenciatura em Eng® Agronémica

INTERCEPCAO

= fracgdo de agua de uma chuvada que é retida pela vegetagdo (ou outra superficie, como um telhado) e que
se evapora

Pode representar uma frac¢do importante da precipitagao total anual em floresta:
* florestas de resinosas: 15 —40%
* florestas de folhosas: 10-25%

A quantidade de agua interceptada depende de:

> caracteristicas da chuvada (intensidade, tamanho das gotas)
> da espécie, idade e densidade do coberto vegetal

> da velocidade do vento

37

UC Recursos Hidricos

Isabel Alves/Departamento de Eng?® Biossistemas

©
L
E
]
=
)
2
=)
<
«
=
=
w
£
]
©
g
]
2
S
]
<
@
o
pr}

Equacdo do balango de massa

AA= P -V, ~V v,

tronco ~ Ycopa

Considerando uma chuvada inteira, AA,=0e
consequentemente

Vie=P-V V

tronco ~ Vcopa

Medicdo da intercepcdo em pinhal, através da medicdo da: (a) precipitagdo sobre o pinhal, (b) precipitagdo que atinge o solo e (c) precipitacdo
que escorre dos troncos (Fonte: David, 2018)
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Licenciatura em Eng® Agronémica

A intercepcgdo total é constituida por duas fracgGes:
* aque é retida pela folhagem
* aque é evaporada durante a chuvada

S, =2h LAl
Precipitagao
R, h, = altura efectiva maxima
Taxa conjunta de transpirac&o e intercepgéo, de agua de um lado da
para copado parcialmente molhado: folha
Sobre o copado Entre as copas
PR (1-PIR, E EE o 179 lE Para culturas agricolas e
e & S 2 3 B florestas:
CE.
& 'rs. £i=Fa 0,05 <h, <020 mm
Gk, B E, = taxa de intercepcdo obtida com a Com Valres biooe:

equacdo de Penman-Monteith, com o

copado completamente molhado. 010 < h, <015 mm
S E, = taxa de transpiracdo obtida com a
s, CI equacédo de Penman-Monteith, com o (Fonte: Rutter, 1575, Norman
i | I copado completamente seco © Campbal, 1383).
Precipitagao em excesso

do armazenamento
PR,

Precipitacao que
atinge o solo
R\

Figura 13 Modelo de Rutter simplificado
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Intercepgdo (r, =0) Transpiragdo (r;=0)
o ARa=G)+ pacy (e, —e,) fra 25— A Bnm O F paty (e ey fra
AE; 1+ A 1y
ME, A+yr,
Culturas agricolas: r/r, = 1 E/E = 1
Florestas: r/r, = 10 E/E.=3a7

- Em igualdade de condigBes meteoroldgicas, a intercepgido € muito superior a correspondente taxa de
transpiragao nas florestas

Uma vez que s6 ocorre intercepgdo durante as chuvadas, o volume anual de agua interceptado depende das
caracteristicas da precipitacdo (n2 e intensidade) = maior intermiténcia conduz a um maior volume
interceptado, pois o reservatério do copado é esvaziado entre chuvadas
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Licenciatura em Eng® Agronémica

Evapotranspiracao real

No caso das plantas (e também do solo) para além dos factores climéticos que controlam a evaporagdo surge
um outro factor: o fornecimento de agua para manter o processo

Caso a renovagdo/disponibilidade de dgua seja insuficiente ET o, < ET | 4ima

Arvores/florestas possuem sistemas radiculares mais desenvolvidos em profundidade, conseguindo obter
agua a maiores profundidades e, consequentemente, manter a ET maxima durante mais tempo

Resinosas

Albedo menor
Intercepgdo maior
Persisténcia das folhas

Secgao de Engenharia Rural

versus

folhosas

resinosas tém maior ET
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Fonte: Afas do Ambients

[ [nferior a 400 mm

Entre 400 e 500 mm
Entre 500 ¢ 600 mm
Entre 600 e 700 mm
Entre 700 e 800 mm
Entre 800 & 1000 mm
Entre 1000 ¢ | 200 mm
Entre 1200 ¢ 1400 mm
Entre 1400 ¢ 1600 mm
Entre 1500 e 2000 mm
Entre 2000 e 2400 mm
Entre 2400 ¢ 2800 mm
Superiora 2800 mm

o
o s
PNt
roa.
a1z
o8 13m
0. 140
e

et mapins

Eeapatran b2 Psten

L.

L s masa s

Secgao de Engenharia Rural

1)

40 b

P

A evapotranspiracdo real é limitada pela
disponibilidade de agua para alimentar o
processo

Wanisterio do Ambiente
IAG - DSRH

Evapotranspiragio

e Infetior a 400 mm
Entre 400 & 460 mm
Entre 450 & 500 mm
Entre 500 & 600 mm
Entre 600 e 700 mm
Entre 700 ¢ 800 mm
Superior 2800 mm
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