
 
�

�

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

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

 
���������	
���������	����	���� � ��� �����
���� 	� �	��� � ��� �� ����� 	� �������� �	� � 	��	��
� 	������ ����
������ 	����	�
���� 
� ����� �	! � ������" #����	$�%�&�' � (  )��� )� * ����	�+ �������, - #. / 0 12 2 2 ��� ���	��(  #�
�1�	�
3� ����	
����
�4 ! 	5 ��#� ��6� �� 	� ���4 � � 	#�7+ � #� �6� � �� �����
��4 5 ���	�
#� ��6� %$&� ' � ( * )� * 8 �� � � #� ( ��7#� �����
� ��������2 2 2 ��, 2 0 9 2 1, 9 2 ����� �7���( * #�* 1�	�
3�	� �	4 �7+ �#� �6�� 	� �
4 �7+ �#� �#�
�

� � 
 � � � �

" � + ����� ��� ��	� 	
5 �� ��� �� � ���� �� :���� �� ; �	� ��7�� 	�� ��� � ��+ �� �� ���� ��� � 	
	� � �� ��� �� ��< �	� � ��	�
� �
���	�����	��� 	�� ���+ ���������= 2 ���	���� 	��� �� ��� > ������ ��:��( 	�	�� 	� �#�( 	�	��	
��7����� ��	
	������
�? + ������ ���� ��	�@ ��	����; �	����5 	������� )' � (  ��� ���	1(  ��< ����7���� � �	�	���� �	��� ������ 	�	��= ��
, - A�6�. , ��9 �A�B ���	
�������= $2 ��#�( 	�	�	��������� 	� C ������ 	
	� � ������� ��< �	��	�@ ��	�7����� ������� �	�	�
� ��� ��� + 
�� �D < �	7��� ��� + ��	� E ������� ��� �	��E ������ �� ��� ������ + 	�	� �����	�� �	� ���+ ��	���	�� �	�
����	��� ��
	��� 	����	�����	� � �
�� ��	������ � �� ������� ; �	���� � �� ����	� ��	���������
��	� � �
���	#� � ����
+ �� ������ ����
��7��	���� ������� �	������ 	�	����� �����	����� �	�������� 	���� ��	
	�	��5 ���� �� �	
��� ���
� 	��+ ��7�� ���	�������� �� F �2 �2 $������ $�F �2 �2 - ���������7
�? ��������+ 	�	�	������	����7
�? ������ 	
���� ��
��
���	�� ��F �2 �2 , ��#�* ��	�������	��7��	��	��	� �� 	�	��	�� 	�	�. 2 ���� ������ ��	�� �� ��	
����	; ����� C ��
����	���#�G ���7�� ��1���; ���	��	��	� C ��< 
�� 	
���	� �7���	�	�����	��	� C ��
�; ���	���� ������ 	
������������
= , H #�� ��	��	� C ��
�; ���	�7������
�� 	�	���������	��� ����, �H ��. - H �����H ��� ���7
�? ������� 	
���
	��� �������
� 	
������ ��� �
������� 	
���� ����
������+ �� ��� 	��� ��#�" �� 	
����������	��� 	+ ���	� �+ ��	� C ���	��	��� 	�7���
�����- 9 �����1�#�
�

�� � � � 	 � � � � �

" � �	��
���+ ���	��- H ����D 
��������
�; ���� �� ������	����� ��������' I ���$$�� �
5 > ���%�	�������

$2 2 �&#�( 	�	���	
�� 	��	���� ������� C ������ ��� ����� �
����� �� ���@ ��	�	�+ ����� C �����D 
���� �< ��	
����
	�< 	�

��� 	
	#�������D �+ ����@ �����7������	�+ 	������	���:	�������� �J �����< ��	���
������ 	� 	� �����	��	��� 	����; ���

��+ ����� �	�@ ���	��? + 	� �C ������ @ ��	����< �> ���%K �L ��$2 2 . &#�

" �������� D 
�������	��� 	� + 	�	� + ����� C ����� � �������
�������� ��M � �����������
������	��	��

	
���� 	��� 	��� �	��
���	��+ 	�	������ C ���	���+ ���	� C �����+ ���D 
������	������C �����+ �
��� ������< 	�������

N* 7����� * ���7	O� � 	� 	����7��	#� � � � ��	� C �� ����	� ���	� �	� + 	�	� �� D 
��� ��� �	��� 	� + ��+ ��� ��� 	�@ � ��

	���� ����	��@ ��	��	< ��� �
	���? + 
��	�	��� ���	�� �
���	��< ��	� �����
5 	�������+ �����������	� 	
5 ����������

���� ��������% * �L �P " ����	
#��$2 2 9 &#�

� + ��	�� �	� < �	� ��� ��+ ���M � � �	� �	� � �
���	� �	� �	��� 	�� � C �� 7��	�� ��	
�� 	���� 	��� �� ����� ���

�������� � �����
	� C �� Q ��7�� �J � � �	�����������@ < �	� + �
	� � �
���	#� � � + 	���� C ���	�+ ��� �+ ��	� C �� + 
�� �	
� ; ���

	��� < �� �� ��
�� ��� �� 	+ ��	� C ��� ��	� �+ ��	� C ��� �� 7�
��	� C �� �)��� ��� �	��� ��� ��+ ��7�� �	
� �� � �� ���
	�	��

+ ��� � �+ 	
��� ���� + �
	� �� ���7	� �� ��
�1� ���7��	1	����7��	#� " �� + ��� ������ �� � �
� ����� � ���	�� ���� 	�� ���



 
�� ��< �	����	��	��C ��� ������������ ��+ 
�? ��3���	� �7��J � � �	�� 	�� �� 	�� C ���	���	�	���� 7�
��	� C ����? ��	� C ��

+ �
��������	� �	��� �
	���	� + 
	� �	�� + 	�	������� � ���� ���� ������	� ���� � C ���	
������� 7
�? ��� ���� �
�� ����

	� ��	������ �����	�� �� �����	�� �< ��	
�% �� ' � ����	
#���/ / , &#�

" �������������� � ��+ �� �� ������� � 	
	� � ������� ��< �	��C ����� 7�� �	��� �	
� ��+ ���M � � �	� + 	�	�	�

� ��+ ���� �C �� ���� + ��� ������ ; ��� �� ������ � �� ������	� ��
�1+ 
	� �	1	����7��	�� ��� ��� 	����� �����

��	� 	
5 ����� ��� ������ :���� ��	� 	
�	������ ��+ �� �� �������� 	
	� � ������� ��< �	�%�	��	� C ��
�; ���	��7
�? �����

� 	
��� 
	��� ���� 7
�? �� ��� � 	
��� ��� ��� �
�� 7
�? �� ��� � 	
��� � �� ��
�&� � ��� ��
�� � �
��� 	��� � ��� �	��� 	�� � ���

+ ���������= 2 ���	���� 	��� �� ��� > ������ ��:��( 	�	�� 	� �#�

�
� � � � � �� � �� �� � � � 	 � 
 �

� �������	�� + 	�	�	� ��	
�� 	� C �� ��� � 	
	� � �� ����� ��< �	� 7��	���7���	�	�� � ��	� @ ��	���� 9 �2 � 5 	�


�� 	
�� 	�	�� 	� 7	� �� �	��5 C �����	������ + ����� � �� ���	����� )' � (  � %= �, - A�$O�6� . , �9 $A�, O� " 6���	
�������

���= $2 ��&#�" ���
���	�@ ��	���� 
	���7�� 	���� �����	�����
��� �	��
��%* K  �� ( � ���/ / / &#�

8 �� ��	� �= � ��� :�� 5 �� ��� $2 2 9 �� ����� ���� ��� �	��� 	� �	� � �
��� 	��  �� �9 / � 8 �������� 	� 7��	��

+ 
	� �	�	���	� �	
��� ���� ����+ 	� 	��� ������. �2 ���? ���2 ����� �����	�+ 
	� �	�+ ���� �� 	.� � �����< J � � �	�

�	������� ������ ������� ����	�$, )2 = )$2 2 9 ����� ���; �������	�������
�� 	����� �������	� 	
5 ��� �����+ �� ����

	��+ ����������2 0 )2 0 )$2 2 9 �	�$. )2 - )$2 2 9 �%�. 1= 2 �� � * ����	��	+ D ��	�����< J � � �	&#�

( 	�	�	���	
�� 	� C ������ 	
	� � ������� ��< �	�7����� ��	
	�	���	��������� ������� �	
�� ��� �� �����	�@ ��	�

� �� ��� ���; �	������� ��������������	���	����+ ��	���	���	�����	�����
	��� 	����	�����	� � �
�� ��	������

� �� ��#� � 
��� ������� ��� ������� 7��� �� ��	
	��� ��� + ��	� E ������� + 	�	� 	� �����	� �	� �	��	� C �� < 
�� 	
�� ���

�	��E ������ + 	�	� 	�� ����� > ��� �	� �	��	� C �� 
�; ���	� �� ��� + 
�� �D < �	7��� + 	�	� 	� �����	� �	� + ��� �+ ��	� C ��

+ 
�� �	
#� ( 	�	�	������	���� 7
�? ����� � 	
��� � �� ��
��� 7��	�� �� ��	
	���� 7
�? ���������������� + �� ���� � ��	�

+ ��7�� ���	��� � �� F � 2 �2 , ���� :�� �	��� ��� � ��������� �����������	��������
�� � 	�����	� + ��7�� ���	����

	
��������	����� �	�������� 	���� ��	
	�	��5 ���� �� �	
��� ���� 	��+ ��7�� ���	�������� ��F �2 �2 $������ $�F �2 �2 - �

�#�L ��	��	�������	��� ��	�	��	� ��	�7��	��	��	� �� 	�	��� ��������	��	�� 	�	�. 2 ���� ������	��? � �� C ��

�	� + 
�� �������	��� ��� 7��� � 	
� �
	������� � 	
��� ���	
��������������	����	; ����� C ������	��������2 ? ��	�

�	�+ � �

�� ��� ��7�� #�

" �� 	
	� � ������� ��< �	�� 	���+ ��7�� ��������
��+ ��������� 	
� �
	���+ ���������	��; �	� C �����( ���� �

���	
#�%�/ / / &�� ���	���< ��� ����? + ����C �3�

LEHGRn ++= � � � � � � � � � ������%�&�

* ��; ��3�������	��	� C ��
�; ���	�%B ��1$&6���1�7
�? ������ 	
���� ����
��%B ��1$&6�����7
�? ������ 	
������ ��� �
�%B �

�1$&6���� � �1�7
�? ������ 	
���
	��� ���%B ��1$&#�

� � + 	���� C ���	��� ��< �	����+ �� �� �
� %����&��� ���� 7
�? ����� � 	
��� 
	��� ����� 7
�? ����� � 	
��� ��� ��� �
�



 
+ ���������� ���	�+ �
������������� 	
	� � ������� ��< �	�R��	� C ����� �S �� �%( * �* T ����	
#���/ / / &3�

e
T

LE
H

∆
∆== γβ � � � � � � � � � ������%$&�

* ��; ��3�γ�1�� �� ��	� ���+ ��� �������� 	�%2 �2 = = �U ( 	���1�&6�∆	�1����7���� � 	�������+ ��	���	����	��%��&6���∆
�1�

��7���� � 	����+ ����C ������ 	+ ���%U ( 	&#�

� � + 	����� �	� �; �	� C �� ��� � 	
	� � �� ��� �� ��< �	� %�; �	� C �� �&�� ���
�� 	� ��1��� 	� �	� C �� ���  �S �� �

%β& %�; �	� C ��$&��+ ��� ����1������ @ 
� �
������7
�? ������� 	
���
	��� ���%� � &�%�; �	� C ��. &���� 	
������ ��� �
�%�&�

%�; �	� C ��9 &3�

β+
−=

1
GRn

LE � � � � � � � � � � ������%. &�

( )GRnH −
+

=
β

β
1

� � � � � � � � � ������%9 &�

� ��	? 	������ 	+ ���	� �+ ��	� C ���	�� �
���	�%��&�7����� ���	���� ���� ��1�����7
�? ������ 	
���
	��� ���+ �
��

� 	
���
	��� ������� 	+ ���� 	� C ���� �� �����	���� ����� �� ��	� ���%$�9 , �K ��U < 1�&#�

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

� � + ��� �+ ��	� C �� + 
�� �	
�� :�� �	��� ��� � ��� 	� �� 	+ ���	� �+ ��	� C �� ��@ ��	� �	� �	��� 	� ���	� ��� ��

+ ������� ��� ������� �� 	+ ����� �	�	� � 	� 7�< ��	� �#� " � ���� 	1��� ; ��� �� ������ � �� + ������� ��� 2 0 )2 0 )$2 2 9 � 	�

$. )2 - )$2 2 9 �������	
����� 5 �� 	�����- = �= �������� ���; �������$��	���$9 �� � * �� 5 �� ���9 . �$����������:	��

, 2 H ���� ���	� + ��� �+ ��	� C �#� G ���7�� 	1����	�� �	�� ; ������� 9 - ���	�������������$$� 7��	������ + ��� �+ ��	� C ��

+ 
�� �	
�� ��� ��� ; ��� ��� $. � ��	�� �� �����	�� + ��� �+ ��	� > ��� ��� 	��� �2 � ��� �� ����� ��� . � ��	�� ��� ��	��

+ ��� �+ ��	� > ����	���������; ����2 �������� ���; ���	��	����+ ��� �+ ��	� C ��+ 
�� �������� 	�%�= �0 ���&��� ������

	���$��� � * #� V �	� ���	��� 	+ ���	� �+ ��	� C ���	��	��� 	���� ���� 	1��� ; ����������� � 	
�������< ���	��	��

� 	��	� > ��� �	� + ��� �+ ��	� C ��� � ��� ��� � 	
����� �	��� �
�� 	����� �� ����� ��� 
�< �� 	+ D �� ��� �� �� ��� ���

+ ��� �+ ��	� C ��+ 
�� �������� 	����� �������� 	
������	
����- - �. ����������� 	
��������������- 9 �����1�#�



 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

13 18 23 28 33 38 43 48 53 58
DAE

P
re

ci
pi

ta
çã

o,
 m

m

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

E
va

po
tr

an
sp

ira
çã

o,
 m

m
 d

-1

Precipitação
Evapotranspiração

�

� �� � � � �� #�( ��� �+ ��	� C ��+ 
�� �������� 	����� 	+ ���	� �+ ��	� C ���	��	��� 	����	� �����+ ����������2 0 )2 0 )$2 2 9 �
	�$. )2 - )$2 2 9 ����� ���	1(  #�

� 8 	�7�< ��	�$���	+ ����� �	�	�	�� 	��	� C ����@ ��	��	��	� C ���� ����	��	��	� C ��
�; ���	�%�� &���	��	��	� C ��

< 
�� 	
�%�< &��� ���� �������� 	
������	�+ 	���� C ���	��	��	� C ��
�; ���	��� �������7
�? ������� 	
���
	��� ���%�* &��

��� ��� �
�%W &���� ����
��%X &#��

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

DAE

Rn/Rg
G/Rn
LE/Rn
H/Rn

�

� �� � � � �� #�G 	��	� C ����@ ��	��	��	� C ���� ����	��	��	� C ��
�; ���	�%�� &���	��	��	� C ����
	��< 
�� 	
�%�< &������ ����

	��	��	� C ��
�; ���	������7
�? ������� 	
��� 
	��� ���%�* &����� ��� �
�%W &���� ����
��%X &��� 	�� �
���	��	�

�	��� 	�����	� �����+ ����������2 0 )2 0 )$2 2 9 �	�$. )2 - )$2 2 9 ����� ���	1(  #�

�
" � ���� 	1���; ���	�7�	� C ������	��	� C ����
	��< 
�� 	
�%�< &���	� �7���	�	������ ��< �	����+ �� �� �
�	��



 
������	�� ��� ��:	�� �	��	� C �� 
�; ���	� %�� &�� 	+ ����� �	� ��	� ������� ��� C �� ��< �
	��� � ��� ��� � 	
��� ������ ���

2 �= , �±�2 �2 . ��	
� 	� � 	� ������� 	
����@ ? �������2 �0 2 �	���9 , ���, 9 �� � * ������� 	
������ �������2 �, , �	����0 �

� � * #� " � ���� 	1���� 	�� �	� � ���	� 7�< ��	�� ; ��� 	� �	���� + ��� C �� �	� �� � 7��� ���
�� 	�	� � ���� 7
�? �� ��� � 	
���


	��� ���%�* &��� ������� 	
������������2 �, ��±�2 ��, #�" ����� ������ 	
�����%2 ��- �	�2 �$9 &�7��	���� � �� ��	����

� ���+ ������������+ ��� �+ ��	� C ��+ 
�� �	
#�" �� 	
����������	�+ ��� C ���	��	��	� C ��
�; ���	����
�� 	�	�� ����7
�? ��

���� 	
������ ��� �
�%W &�7���2 �. - �±�2 ��$��� �������	������� 	
�����%2 �= $�	�2 �= , &��� ����� ���� ���+ �����������

��� ��� ; �	� ���	������� 5 �� 	�#��@ �	� + ��� C ���	��	��	� C �� 
�; ���	�%�� &����
�� 	�	�+ 	�	��� 7
�? ������ 	
��� � ��

��
��%X &����� ������ 	
������������2 ����±2 �2 , #�

�
� � � � � � 
  � 
 �

� � �	��	� C �� 
�; ���	� ��� ��� 	� � �
���	��	��	��� 	�� ���	� ��� ��� + ��������� = 2 � ��	��� � 	�� � �� ��� > ���

� 
��@ ��� 	����� ��:��( 	�	�� 	� ��������
�� 	�	���������	��� ����, �H �� ��7
�? ������ 	
���
	��� ����. - H �� ��7
�? ��

���� 	
������ ��� �
�����H �� ��7
�? ������ 	
���� ����
�#�� ��� 	+ ���	� �+ ��	� C ������	��	��	��� 	�7��������- 9 �

����1�#�
∗����	�������	< �	��� �����	+ ����7�� 	� � ������	�� � ( * V �������8 ( ; �+ 	�	�	���	
�� 	� C ����������	� 	
5 �#�

�

� � � � � ! � � �� 
 ��

 * �L �P " �� 8 #* #K #6� � �� Y �" �� � #* #6� � K � �� ��� �#� # #6� * G * ��8 " �� �##6��� �� " " �� X #� #6� ( * �* ��� ��

�#�#� " # $ % � & % $ '# � % � ( ) # * � � + % � ) ,� $ '�# � + � � & � & # $ % �� � � ) � � � � # � $ # � + % - '% � . � � - �,% �� # #� � ��+ �� �� �
� ��3�

Z 5 ��+ 3[[S S S #��� �	+ 	#� � + 	#� �\ #�� � �������3�$2 )2 �)$2 2 9 #�

 �� ' � �� �#6� � 8 L " 8 �8 " �� � #�#� #6� G � ' ���8 �� K #6� L W " 8 ] �� �#�#6� �' * ��* �� ( #� � � ���+ 
��

���
1+ 
	� �1	����+ 5 ���� ��	� �7��� ����
� %�( � L &� ��� �
�+ ��� �� 	� �� 7��
�� � ���7�� 	���� #� � # � � $ � ,� # /�

0 1 + � # ,# � 1 ��� ������	���� #�= = ��+ #$�. 1$, 2 ���/ / , #�

* K  �� ( � � " �" � %���� ��� �	� �������&� � 
 �- '% & � � . � � - �,% �� # � + % � * ,� - - �/�* � 2 3 # � + % � - # ,# - #� ���� ���

�	� �������/ / / #�9 �$+ #�

K �L #� � � + �4 $ * �� � ) 5 . ,�* � � + % . � '% � ) � # 6% '# � + % � � �# + �% - % ,#� � ��+ �� �� �
� ��3� Z 5 ��+ 3[[S S S #�� �#< �� #� �\ #�

� � �������3��- )2 �)$2 2 9 #�

( * �* T �� ( #�#6� �� L * ��G ��� � #6� � ^ _ * T �� K #6� �" * ���� �#�#�� � �������� �� �7� ��
�	� �
��! � �7�  �S �� � �	����

���5 ��� 7��� + 	������� �� < � 7
�? ��#� � � � �* � ,'� � � ,� � $ + � � # � % - '� � % '% # � # ,# � 1 �� � ������	��� � #/ 0 �� + #�9 �1�, 2 ��

�/ / / # 


