


Evapotranspiração

Depois do regime de temperaturas resultante do 

balanço de radiação e a pluviosidade, a 

evapotranspiração é o processo mais relevante 

na definição do clima local que influencia a 

biota.





Medição da precipitação

 O que representa mm de chuva?



PLUVIÔMETROS



PLUVIÓGRAFO



















TANQUE DE EVAPORAÇÃO CLASSE A



Estimativa da evapotranspiração potencial 

PET – evapotranspiração potencial mm/mês;

Ta – temperatura média do mês para o qual esta sendo calculado;

N – número de dias do mês;

L – número médio de horas de insolação do mês;







A partir do balanço de energia podemos supor que uma quantidade de 

calor X é armazenada no ambiente considerando as perdas por calor 

latente e calor sensível. A razão entre esses fluxos é a razão de Bowen. 

Uma das utilidades do emprego desse parâmetro é a avaliação do impacto 

da atividade humana no balanço de energia. O aumento no valor é 

associado com atividade antrópica. 

A razão de Bowen pode definir a dinâmica do calor 

armazenado pela relação entre a perda de calor sensível 

por convecção livre e a perda por calor latente.

Coeficiente de Bowen (razão de Bowen)



Solo











A estrutura do solo 

afeta a condutividade 

hidráulica. A 

composição 

granulométrica permite 

prever a interação com 

a precipitação e com a 

forma de irrigação.



Quanto mais molhado o solo, 

maior é a condutividade 

hidráulica. O solo seco reduz a 

perda de água a partir das 

camadas mais profundas.





A cobertura vegetal modula o balanço hídrico da superfície.





Partícula de argila 

Disposição da água em 

relação aos silicatos da 

partícula de argila



A matéria orgânica 

do solo se 

comporta de forma 

similar à argila, 

formando micelas e 

contribuindo para 

retenção de água e 

cátions.



Capacidade de campo : 

capacidade máxima de 

retenção de água após a 

drenagem gravitacional

Ponto de murchamento 

permanente:

Potencial mátrico que não 

pode ser vencido pela força 

de sucção da planta.

Água disponível: conteúdo de água no solo verificado entre o 

ponto de murchamento permanente e a capacidade de campo.



Solo saturado
Capacidade de

campo

Ponto de

Murchamento 

Permanente 

Água disponível para as plantas = profundidade de 

enraizamento (m) X capacidade de campo (m3 / m3 )





SOLO OU 

COMPONENTE

SECO W/m.K UMIDO W/m.K

AREIA 0,25 a 0,32 1,77 a 2,84

AREIA GROSSA 0,13 0,52

SOLO ARGILOSO 0,25 1,59

SOLO LODOSO 0,4 1,0

TURFA 0,06 0,37

LITTER FLORESTAL 0,1 0,4

O solo atua como um compartimento do balanço de energia e massa da 

biosfera, servindo de dreno e de fonte de energia. A atividade metabólica 

de raízes e organismos do solo é proporcional à temperatura quando o 

conteúdo de umidade é adequado.

A condutividade térmica do solo é um elemento importante no balanço de 

energia e atividade metabólica na biosfera, especialmente quando a 

variação na temperatura da atmosfera é alta.

A CONDUTIVIDADE TERMICA DO SOLO 

VARIA COM O CONTEÚDO DE ÁGUA, 

ESTRUTURA E GRANULOMETRIA



Propriedades térmicas do solo e 
materiais de origem

SUPERFÍCIE/solo CONDUTIVIDADE 

TÉRMICA W∙m-1∙K-1

CAPACITÂNCIA 

TÉRMICA

106 W∙s-1 m-3∙K-1

DIFUSIVIDADE 

TÉRMICA

10-6∙m2∙s-1

GRANITO 2,73 2,13 1,28

AREIA ÚMIDA (40%) 2,51 2,76 0,91

AREIA SECA 0,30 1,24 0,24

SOLO ARENO-ARGILOSO 0,92 2,42 0,38

SOLO LODOSO (90% DE 

ÁGUA)

0,89 3,89 0,23



Albedo de algumas superfícies 
naturais

SUPERFÍCIE ALBEDO

SOLO SECO 0,25 a 0,30

SOLO ÚMIDO 0,10 a 0,12

AREIA BRANCA 0,34 a 0,40

GRAMA 0,18 a 0,20

PINHEIRAL 0,14

ÁGUA – SOL A PINO 0,13

ÁGUA – SOL A 30 GRAUS 0,024

NEVE 0,75-0,98







PEDOTURBAÇÃO



A cobertura vegetal modula o balanço hídrico da superfície.



















Medidores de potencial 

hídrico do solo:

<-Blocos de gesso

Tensiômetros 



https://youtu.be/fZ2Mv2ffiaM

https://youtu.be/fZ2Mv2ffiaM




MICROHABITATS NO SOLO

A quantidade de organismos nos microhabitats

do solo varia com a estrutura dos agregados e a

textura. A composição granulométrica que

reflete no espaço entre os poros pode oferecer

afeta a composição da biota edáfica. A

mobilidade dos organismos afeta a composição

da atividade microbiana nas raízes das plantas

podendo interferir em processos importantes no

uso dos nutrientes. Enquanto bactérias podem

ter acesso a solos com maior compactação,

colônias de bactérias e protozoários menores

necessitam de poros de 2um pelo menos

enquanto poros menores que 30um reduzem

drasticamente a maior parte da biota

decompositora do solo.



Desertificação

 O que é um “deserto”:

Região com precipitação media anual menor 

do que 100mm (definição nem sempre eficaz para 

explicar a aridez);

Região definida por um déficit hídrico pela 

razão entre precipitação e demanda evaporativa;



Cinturões climáticos



Razão de Budyko-Lettau

D = R / (L x P)

D = índice de secura; 
R = ganho líquido anual de radiação;
P = precipitação média anual; 
L = calor latente de evaporação da água

Concepção original:

D > 2.3 = semi-deserto; D ≥ 3.4 = deserto

UNESCO: D ≥ 10 = deserto extremo



INTERPRETAÇÃO DO ÍNDICE DE 

BUDYKO





Linha -semiárido     Área vermelha- deserto

(D≥2.3)                     (D≥10)



Imprevisibilidade:
areas com variações maiores do que 

30% na precipitação



Desertos de mar frio

Atacama                                     Namib desert



Desertos salinos



flow       

salinity

water temp.



Temperaturas


