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RESUMO – O balanço hídrico é de grande importância para avaliação da sazonalidade deste recurso 

no tempo e no espaço, pois esta variação é determinante para o manejo e gestão dos recursos hídricos. 

O objetivo deste trabalho é analisar como a evapotranspiração e a precipitação, provenientes de uma 

estação meteorológica, interferem na variabilidade dos dados de umidade do solo, monitorada por 

uma estação pluviométrica distante 7 km. As duas estações estão localizadas na bacia do rio Tapacurá, 

que possui área de drenagem de aproximadamente 470 km² e está localizada em uma zona de 

transição entre o Agreste e a Zona da Mata do Estado de Pernambuco, com clima da região 

classificado como quente e úmido do tipo tropical. A evapotranspiração foi obtida pelo método de 

Penman-Monteith (PM-FAO 56), já para precipitação foram calculados os acumulados diários e 

mensais. Também foram calculados os valores diários e as médias mensais da umidade do solo. Os 

resultados demonstraram que, mesmo com a distância entre as estações, existe uma relação entre as 

variáveis. 
 

ABSTRACT– The water balance is of great importance to evaluate the seasonality of this resource 

in time and space, since this variation is determinant for the management and management of water 

resources. The objective of this work is to analyze how evapotranspiration and precipitation, from a 

meteorological station, interfere in the variability of soil moisture data, monitored by a rainfall station 

7 km away. The two stations are located in the Tapacurá river basin, which has a drainage area of 

approximately 470 km² and is located in a transition zone between the Agreste and Zona da Mata of 

the State of Pernambuco, with the region's climate classified as hot and humid of the tropical type. 

The daily values and monthly averages of soil moisture were also calculated. The results showed that, 

even with the distance between the stations, there is a relation between the variables.   
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os componentes do balanço hídrico tendem a variar no tempo e no espaço, sendo essencial o 

estudo para determinação dos locais de observação no campo para monitoramento da água no solo 

com precisão. O monitoramento destas variáveis constituintes do balanço hídrico do solo é de grande 

importância para avaliação de forma segura dos períodos de déficit hídrico nos ciclos de cultura, 

manejo de irrigação e quantificação de perdas de nutrientes por lixiviação. (MOREIRA et al. 2014). 

A incerteza na ocorrência das precipitações e a ocorrência de secas em regiões semiáridas como 

avaliado por Andrade et al. (2014), associada a altas taxas de evapotranspiração limitam fortemente 

a disponibilidade dos recursos hídricos superficiais e aquíferos rasos. No caso da seca 

especificamente, que é um fenômeno regional, afeta a segurança alimentar mais do que qualquer outro 

desastre natural. (ROSSATO et al. 2017). Como já observado por Ortega-Farias et al. (2009), a 

identificação da necessidade de irrigação, avaliação do efeito do uso da terra e mudanças na gestão 

do balanço hídrico são possíveis graças ao auxílio conferido pelo uso de estimativas precisas da 

evapotranspiração (ET).  

Especialmente na bacia do Rio Tapacurá, no agreste e zona da mata do estado de Pernambuco, 

Oliveira et al. (2014) apontam a importância da região por ser responsável pelo abastecimento da 

região metropolitana do Recife, beneficiando mais de um milhão de habitantes, definindo grande 

importância à gestão dos recursos hídricos da região. Alencar, Sediyama e Mantovani (2015) 

ressaltam que depois da publicação do boletim 56 da FAO por Allen et al. (1998), o método de 

Penman-Monteith/FAO passou a ser recomendado como método-padrão de determinação da ETo. 

No entanto, chama a atenção Widmoser (2009), que em condições climáticas especiais o método em 

questão pode induzir a erros próximos de 30%. 

Assim sendo, o objetivo deste trabalho é analisar como a evapotranspiração e a precipitação, 

provenientes de uma estação meteorológica, interferem na variabilidade dos dados de umidade do 

solo, monitorada por uma estação pluviométrica, na bacia representativa do Rio Tapacurá, 

Pernambuco.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Localização da área de estudo 

O estudo foi realizado na bacia representativa do Rio Tapacurá (Figura 1), sub-bacia do rio 

Capibaribe em Pernambuco, Integrante da Rede de Hidrologia do Semiárido – REHISA. Esta bacia 

possui área de drenagem de aproximadamente 470 Km², localizada numa zona de transição entre o 

agreste e a zona da mata, entre dos paralelos 7° 58’ 30’’ e 8° 13’ 00’’ de latitude sul e os meridianos 

de 35° 05’ 00’’ e 35° 30’ 00’’ de longitude oeste (REHISA, 2004; SANTOS, 2015). 

 

Figura 1 – Mapa de localização das estações na área de estudo 

Segundo estudos anteriores realizados por Braga (2001), Montenegro e Ragab (2012) e Oliveira 

et al. (2014), nesta bacia, a precipitação média anual varia, de leste para oeste de 800 a 1800 mm. o 

período chuvoso é o mesmo da costa oriental do nordeste (março a julho), recebendo cerca de 70% 

da precipitação total anual. Em anos considerados normais, o período mais seco corresponde ao 

último trimestre. 
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Neste estudo foram utilizadas duas estações de monitoramento, conforme a Figura 1. Sendo 

uma delas com monitoramento de umidade do solo (EMUS), e a outra uma estação meteorológica 

instalada na Fazenda Canadá (EM). 

 

2.2. Dados utilizados 

A umidade no solo na estação EMUS foi obtida por meio de sondas do tipo TDR, modelo 

CS616 Water Content Reflectometer, fabricadas pela Campbell Scientific, inseridas verticalmente no 

solo, monitorando o conteúdo de água na profundidade superficial de 30 cm do solo. A determinação 

do teor de água no solo é obtida a partir da estimativa da constante dielétrica do solo, onde este valor 

é baseado no tempo de trânsito (emissão/reflexão) de um pulso eletromagnético, emitido por um 

gerador de pulsos, em hastes metálicas paralelas, que servem como guia de ondas (LOPES et al. 2010; 

SOUZA et al. 2016). Como o monitoramento é obtido com base no tempo (µs), foi utilizada a equação 

da calibração realizada por Ursulino (2017) para conversão dos desses dados em umidade do solo 

volumétrica (cm3 cm-3). 

A evapotranspiração e a precipitação foram obtidas a partir dos dados da estação EM, conforme 

a localização: 08º05’19”S; 35º14’56W; 143 m, em área pertencente à Fazenda “Canadá” próxima a 

cidade de Vitória de Santo Antão – Pernambuco, utilizando o  modelo de Penman-Monteith (Equação 

1), parametrizado conforme o boletim 56 da FAO  (ALLEN et al., 1998). 

 

𝐸𝑇𝑜 =
0,408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾

900
(𝑡𝑚𝑒𝑑 + 273)

𝑢2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0,34𝑢2)
                                      (1) 

 

onde, ETo = evapotranspiração de referência [mm dia-1]; Rn = saldo de radiação [MJ m-2 dia-1]; G = 

densidade do fluxo de calor no solo [MJ m -2 dia-1]; t = temperatura do ar média diária a 2m de altura 

[°C]; u2 = velocidade do vento a 2 m de altura [m s-1]; es = pressão do vapor de saturação [kPa]; ea 

= pressão do vapor atual [kPa]; ∆ = declividade da curva de pressão do vapor [kPa °C-1]; e, γ = 

constante psicrométrica [kPa °C-1]. 

 Foram calculados valores diários e mensais das três variáveis, a fim de verificar como a 

evapotranspiração de referência e a precipitação interferirem na variabilidade da umidade do solo, 

estando esta há uma distância de, aproximadamente, 7 km da estação meteorológica. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 2 apresenta a evolução ao longo do ano de 2016 da precipitação e evaporação 

calculada com base nos dados da estação meteorológica, em comparação com a umidade do solo 

medida na estação EMUS. 

 

  
 

 

Figura 2: Valores de evapotranspiração e precipitação diária (A) na estação meteorológica, e da umidade do solo (B) na 

estação EMUS, durante o ano de 2016. 

 

Conforme apresentado na Figura 2A, as variações nos valores de evapotranspiração de 

referência diária se mantiveram entre 0,75 mm dia-1 em 09/05/2016 e 5,85 mm dia-1 em 26/12/2016. 

O valor médio do período estudado foi 4,06 mm dia-1. A mesma apresenta os eventos de precipitação, 

onde o máximo observado foi de 85,5 mm no mesmo dia onde ocorreu a ETo mínima. O mesmo é 

observado na imagem 2B, onde o máximo observado de umidade foi de 33 cm³ cm-³. No mês seguinte, 

com a diminuição das precipitações, ocorre o aumento da evapotranspiração e diminuição da umidade 

no solo, ficando em torno de 23 cm³ cm-³, mesmo que tenha ocorrido algum evento de precipitação. 

Estas observações confirmam o que foi apresentado por Oliveira et al. (2008) e Cordeiro, 
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Albuquerque e Montenegro (2015), onde eventualmente a estação meteorológica pode representar a 

umidade do solo da estação EMUS. 

Foram plotadas as médias mensais da evapotranspiração e umidade do solo, e os valores de 

precipitação total mensal, para o ano de 2016, a fim de simplificar a visualização da variabilidade 

destes componentes ao longo do tempo (Figura 3).  

 

   

 

Figura 3: Valores da evapotranspiração média mensal e precipitação total mensal (A), na estação meteorológica, e da 

umidade do solo média mensal (B) na estação EMUS, durante o ano de 2016. 

 

Verifica-se que o mês onde há o maior acumulado de chuva, maio (311,92 mm), apresentou 

o menor valor médio de evapotranspiração (3,15 mm). Já no de novembro, que apresentou a menor 

precipitação acumulada média (8,89 mm), foi registrado o maior valor médio de evapotranspiração 

(5,18 mm). Dessa forma, verifica-se que entre os dois componentes há uma relação inversa ao longo 

dos meses.  

Os valores das médias mensais da umidade do solo na região variaram entre 0,23 e 0,32 cm3 

cm-3. A distribuição mensal da umidade do solo segue a mesma tendência da precipitação. Apesar 

deste comportamento, a distância entre as estações e a variabilidade temporal e espacial das chuvas 
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podem interferir na relação da umidade e evapotranspiração, podendo-se fazer comparações 

eventuais, como evidenciado anteriormente.  

Após o período de inverno, os valores de evapotranspiração apresentaram uma ascensão 

iniciando entre os meses de agosto e setembro até o fim do ano. Fica evidente que à medida que a 

ETo vai se intensificando a partir de maio, a porcentagem de umidade do solo vai decrescendo. A 

resposta da umidade à evapotranspiração evidencia que mais água disponível, num tempo maior de 

exposição às condições de demanda hídrica atmosférica, deve resultar em maior evaporação, se 

houver energia para o processo acontecer, como já foi observado por Dalmago (2010). 

Já com a baixa nos eventos de precipitação após o mês de maio, a umidade ainda continuou 

elevada, mesmo com o aumento imediato nos valores de evapotranspiração. A umidade só veio a 

reduzir de forma mais significativa entre julho e agosto. Este comportamento corrobora a observação 

realizada Dalmago (2010) e demonstrado por Cordeiro, Albuquerque e Montenegro (2015). 

 

CONCLUSÃO 

Os resultados demonstraram que existe uma relação entre a umidade do solo da estação EMUS 

e a precipitação e evapotranspiração obtidas com a estação meteorológica, condizentes com outros 

trabalhos realizados. Ainda assim, deve-se ter cautela devido a distância entre as estações analisadas 

e a variabilidade temporal e espacial da precipitação. Esta representação é de grande importância para 

a sustentabilidade dos recursos hídricos, principalmente para os atores locais que dependem de forma 

direta destes bens ambientais. 
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