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RESUMO: A região semiárida do nordeste brasileiro é caracterizada pela escassez de 

recursos hídricos resultante de precipitações anuais baixas e de taxa de evaporação 

potencial elevada. No período seco, a população rural é atendida por carros-pipa, cisternas 

e de cacimbas no leito seco dos rios intermitentes. A água do leito seco é armazenada no 

período chuvoso quando o curso d’água tem escoamento e infiltra no leito arenoso. A 

principal força motriz da evaporação é a energia da radiação solar, em que a energia incide 

sobre a areia que está acima da reserva hídrica, a qual transfere parte do calor para a água. 

Quanto mais espessa esta camada de areia acima da reserva hídrica menos calor atinge a 

água e menor a evaporação. Para determinar a importância da camada de solo na 

evaporação na aluvião e medir a evaporação real, utilizou-se o lisímetro e dentro do 

dispositivo foi colocado o mesmo material de que é composto o leito seco do rio. A 

evaporação real foi calculada pelo balanço hídrico no lisímetro, uma vez que o mesmo é 

fechado nas laterais e no fundo. Para acompanhar o comportamento do nível da água no 

dispositivo foi instalado um tubo que serve como piezômetro. Foram monitorados dois 

lisímetros, denominados 4TE e 5DE, com o mesmo tipo de areia, desde 16/04/14. Em 

25/12/14, o nível do aquífero no 4TE era de 35,4 cm e no 5DE 36,3 cm. Em 15/01/15, optou-

se por adicionar água ao lisimétro 4TE até atingir o nível de 1,2 cm e o lisímetro 5DE não 

teve seu nível alterado. No período de 15/01/15 a 12/02/15 precipitou 3,0 mm e a 

evaporação potencial foi de 232 mm. A evaporação real no lisímetro 4TE foi de 322 mm 

enquanto que a do lisímetro 5DE foi de 20 mm, no mesmo período. Conclui-se que é de vital 

importância preservar a camada de areia acima do aquífero nos rios intermitentes para 

diminuir a perda de água por evaporação e conservar por mais tempo esse manancial. 
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INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

A região semiárida do nordeste brasileiro é caracterizada pela escassez de recursos 

hídricos, resultante de precipitações anuais baixas e irregulares, concentradas num curto 

período do ano, e uma taxa de evaporação potencial elevada. Em épocas de longa 

estiagem, parte da população rural é atendida com água transportada por carros-pipa. 

Outras alternativas é a utilização de cisternas para armazenar a água da chuva que cai nos 

telhados e a construção de cacimbas ao longo do leito dos rios e riachos, quando possível. 

A cacimba, ou poço amazonas, capta a água armazenada na aluvião do leito do 

riacho ou do rio. Esta água é armazenada ao longo do período chuvoso quando o curso 

d’água tem escoamento superficial e ao escoar pela rede de drenagem parte desse 

escoamento vai se infiltrando no leito arenoso. 

A principal força motriz da evaporação é a radiação solar incidente sobre a água. 

Como a reserva superficial está exposta diretamente à radiação, a taxa de evaporação é 

máxima. No caso da água da reserva da aluvião, a radiação solar não incide diretamente 

sobre a água e sim sobre a areia que está acima da reserva hídrica, a qual transfere parte 

do calor para a água que irá evaporar. Quanto mais espessa esta camada de areia acima do 

nível freático menos calor atinge a reserva hídrica, portanto menor a evaporação da água 

contida no aquífero. 

Em 1957, PHILIP propôs que a taxa de evaporação da água subterrânea diminuiria 

exponencialmente em função da profundidade do lençol freático, independentemente do tipo 

de solo. 

Vários trabalhos veem sendo desenvolvidos para determinar, estimar ou medir, a 

evapotranspiração (Alves et al., 2012, Monte-Mor, et al., 2012 e Gomes et al., 2013) ou 

mesmo a evaporação em solo exposto (Amazonas, 2013), porém não evidenciam a 

influência da camada de solo acima do aquífero na diminuição da evaporação potencial 

sobre o aquífero. Scuderi et al. (2012) avaliou a relação evapotranspiração real e potencial 

para macrófita aquática. 

Soares et al. (2010) calibrou os modelos de Philip (1957), Harbaugh (1988), Moreal-

Seytoux (1989) e Grilli & Vidal (1986), para estimar a evaporação em função do nível do 

lençol freático, utilizando a metodologia de Hargreaves (1997). 

Amazonas (2013) aplicou a metodologia do Domo, ou câmara ventilada, para 

compreender e caracterizar as descargas produzidas por evaporação de águas 

subterrâneas no semiárido Pernambucano. De forma global, os resultados da evaporação 

em função do lençol freático apresentaram-se satisfatórios. 

O objetivo deste trabalho é verificar a influência da camada de areia na proteção do 

aquífero sub-superficial em rios intermitentes, evitando a perda de água por evaporação. 

 

METODOLOGIA 

Para determinar a influência da camada de solo na perda de água por evaporação no 

solo saturado da aluvião de rio intermitente no período de estiagem, é necessário mensurar 

a evaporação real. Para medir a evaporação real de um solo exposto ao longo do tempo foi 

instalado um dispositivo onde se pode realizar o balanço hídrico e determinar o quanto de 

água a aluvião está perdendo por evaporação. 



Para realizar este balanço foi utilizado um dispositivo chamado lisímetro. O lisímetro 

é um dispositivo fechado nas laterais e no fundo e é preenchido com o material da área em 

estudo, onde foi instalado um tubo que serve como piezômetro para monitorar o nível do 

freático dentro do lisímetro. Também foi instalado um sensor pluviométrico para medir a 

precipitação ocorrida. O cálculo do balanço hídrico foi realizado conforme a equação 01. 

  PzzER 1ii    (01) 

onde, ER é a evaporação real (mm), zi é o nível do freático (mm) , zi-1 é o nível do freático 

anterior (mm) e P é a precipitação (mm). 

O lisímetro utilizado é composto de um cilindro de 56 cm de diâmetro e 2,25 m de 

comprimento onde foi colocado o mesmo material sedimentar de que é composto o leito 

seco, até preenchê-lo por completo. A curva granulométrica do solo é mostrada na figura 1 e 

sua composição na tabela 1.Como o objetivo era estimar a evaporação real no leito seco, o 

lisímetro precisava ser instalado enterrado na calha do rio, mas devido às possíveis 

enchentes no período chuvoso, optou-se por instalá-lo na planície de inundação próxima ao 

eixo do rio. O topo do lisímetro ficou rente à superfície do solo. 

 

Figura 1 - Curva granulométrica do solo. 

Tabela 1 - Composição do solo. 

Tipo Percentual 

Areia 95,7 % 

Argila 1,2 % 

Silte 3,1% 

Para determinar a causa da não perda de água por evaporação é necessário verificar 

se essa condição foi observada devido às condições climáticas ou pela camada de solo 

acima do freático. Para tanto foi instalado um tanque evaporimétrico próximo aos lisímetros 

e nas mesmas condições, enterrado. Deste modo se pode mensurar a evaporação potencial 

e verificar se foi às condições climáticas que favoreceram a não existência da perda de água 

do freático. 

 



PRINCIPAIS RESULTADOS 

Foram monitorados dois lisímetros (4TE e 5DE) com o mesmo tipo de areia que foi 

coletada na calha do rio intermitente e sendo iniciado em 16/04/14, abrangendo o período 

chuvoso e seco. Em 16/04/14, o nível do freático dos dois lisímetros eram diferentes, para 

simular situações diferentes de nível para a mesma evaporação potencial e verificar se 

depois de um período grande sem precipitação os níveis dos dois dispositivos se 

aproximariam. 

Optou-se por realizar o monitoramento semanal devido a possível pequena variação 

do nível diário principalmente quando o nível do freático estivesse muito baixo. 

Como a ocorrência de precipitação faz com que o nível do freático se aproxime da 

superfície, dificultará a verificação da influência da camada de solo na evaporação real. 

Parar tanto optou por escolher períodos consecutivos sem precipitação, pois a única 

influência na evaporação real seria a espessura de solo acima do freático. Durante o 

período de monitoramento só foram observados dois períodos com três semanas 

consecutivas sem precipitação, 23/10/14 a 13/11/14 e 08/01/15 a 29/01/15 (figura 2) e um 

período com duas semanas,09/04/15 a 23/04/15. As precipitações semanais acima de 

20 mm foram, 64,6 mm (28/05/14 a 04/06/14), 49,0 (02/04/15 a 09/04/15), 28,8 mm 

(23/04/15 a 30/04/15) e 22,8 mm (30/04/14 a 07/05/14 e 28/05/15 a 04/06/15). 

 

Figura 2 - Comportamento da precipitação. 

Como desde 09/2014 o nível do aquífero nos lisímetros estava quase na mesma 

profundidade (Figura 3) e o mês de janeiro faz parte do período seco, no dia 15/01/15 o 

nível do freático do lisímetro 4TE estava em 37,5 cm da superfície, então optou-se em 

elevar o nível até próximo da superfície, pois já se tinha registrado desde 08/01/15 que não 

havia precipitação. O lisímetro 5DE não teve seu nível alterado que era de 38,2 cm abaixo 

da superfície. A Figura 4 mostra o comportamento do nível do aquífero nos lisímetros ao 

longo do tempo depois da alteração do nível do dispositivo 4TE. 



 

Figura 3 - Comportamento do nível do aquífero nos dois lisímetros, 04/09/14 a 08/01/2015. 

 

Figura 4 - Comportamento do nível do aquífero nos dois lisímetros, 25/12/14 a 02/04/15. 

No período de 15/01/15 a 12/02/15 a precipitação foi de 3,0 mm, que ocorreu no dia 

04/02/15 entre 17:35h e 18:15h, e a evaporação potencial foi de 233 mm. A evaporação no 

lisímetro 4TE foi de 31,9 cm enquanto que no lisímetro 5DE foi de 1,7 cm. 

 

CONCLUSÃO 

A partir de 15/01/15, quando foi elevado o nível do aquífero no lisímetro 4TE, a 

evaporação real na primeira semana foi de 22,4 cm no 4TE e 0,6 cm no 5DE e na segunda 

semana foi de 6,4 cm no 4TE e 0,4 cm no 5DE. 

Portanto a diferença entre o nível do aquífero no lisímetro 4TE e 5DE foram de: 

37,0 cm após a elevação do nível, 15,2 cm após 7 dias e 9,2 cm após 14 dias. Neste 



período não ocorreu precipitação, portanto a variação do nível do aquífero é justificada 

unicamente pela evaporação ocorrida no lisímetro. No período de 29/01/15 a 05/02/15 

ocorreu uma chuva de 3,0 mm e 28 dias após a elevação do nível do 4TE a diferença era de 

6,8 cm entre os dois lisímetros. 

Portanto, concluí-se que é de vital importância preservar a camada de areia acima do 

aquífero nos rios intermitentes para diminuir ou evitar o efeito da evaporação potencial e 

conservar por mais tempo a água nesse manancial. 
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