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RESUMO - A evaporação é uma das principais causas do alto déficit hídrico nos pequenos 

reservatórios de água no semiárido, visto essa problemática, a estimativa desse fenômeno natural se 

torna fundamental para o monitoramento desses reservatórios. No presente trabalho foi aplicado o 

método do balanço hídrico para se estimar valores de evaporação em um pequeno reservatório 

construído a partir do represamento do riacho Olho D’Aguinha na zona rural do município de Delmiro 

Gouveia – AL. Os dados necessários para aplicação do método foram colhidos em trabalho de campo 

por um sensor de nível instalado no reservatório, como também, da estação meteorológica Fazenda 

Amarela, localizada próxima ao reservatório. Apesar das dificuldades encontradas no trabalho de 

campo, os valores estimados pelo método do balanço hídrico se mostraram plausíveis quando 

comparados a valores reais, disponíveis no banco de dados do INMET, para a cidade de Paulo Afonso 

– BA, obtidos por Evaporímetro de Piché. 

 

ABSTRACT - The evaporation is one of the main causes of the high water deficit in the small water’s 

reservoirs in the semi-arid, considering this problem, the estimation of this natural phenomenon 

becomes fundamental for the monitoring of these reservoirs. In the present article the water balance 

method was applied in order to estimate evaporation values in a small reservoir built from the dam 

of Olho D’Aaguinha stream in the rural area of the municipality of Delmiro Gouveia - AL. The 

necessary data for the application of the method were collected in field work by a level sensor 

installed in the reservoir, as well as the Fazenda Amarela meteorological station, located near the 

reservoir. Despite the difficulties encountered in the field work, the values estimated by the water 

balance method were plausible when compared to the real values, available in the INMET database, 

for the city of Paulo Afonso - BA, obtained by Evaporímetro de Piché. 
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1 - INTRODUÇÃO 

 

A evaporação, que é um dos principais elementos envolvidos no balanço hídrico e de calor, é 

definida na meteorologia como à mudança da água no estado líquido para vapor devido à radiação 

solar e aos processos de difusão molecular e turbulenta da água. (Tucci, 1993). O balanço hídrico 

nada mais é que o computo das entradas e saídas de água de um sistema, ou seja, do ciclo hidrológico 

(Sentelhas, 2000), logo, informações quantitativas desse processo é uma ferramenta importante para 

o controle de volume de açudes, a previsão de cheias, a construção e operação de reservatórios, por 

exemplo (Tucci, 1993). 

De acordo com Fontes (2005), na região do semiárido brasileiro foram construídos mais de 

70 mil açudes para atender as demandas da população que ali vive e sofre com a escassez de água. 

Logo, o conhecimento das perdas por evaporação de maneira criteriosa tem grande influência na 

determinação do volume disponível para os diversos usos e garantia de atendimento das demandas 

de água.  

A evaporação é uma variável difícil de ser medida diretamente, contudo existem diferentes 

métodos desenvolvidos para a estimativa indireta da taxa de evaporação, sendo os mais utilizados, 

segundo Tucci (1993), o método de transferência de massa, balanço de energia, equações empíricas, 

balanço hídrico e evaporímetros. Convencionalmente estes métodos são aplicados utilizando dados 

medidos pontualmente, sem considerar a variação espacial e temporal da taxa de evaporação. Logo, 

a utilização conjunta de dados coletados por sensores remotos e por estações telemétricas pode ser 

uma alternativa adequada para investigar a dinâmica temporal da evaporação em reservatórios 

(Curtarelli, 2013). 

Dentro desse contexto, o presente estudo tem como objetivo estimar a evaporação de um 

pequeno reservatório, que fica localizado no município de Delmiro Gouveia - AL, utilizando o 

método do balanço hídrico através de dados coletados por um sensor remoto e analisando banco de 

dados de órgãos governamentais. 
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2 - METODOLOGIA 

 

2.1 - Área de estudo 

 

A área escolhida para a realização do estudo foi um pequeno reservatório, como mostra a 

Figura 1, que provém do represamento do riacho Olho D’aguinha, compreendido entre 9º 28’ 51,48” 

de Latitude Sul e 37º 57’ 26,52” de Longitude Oeste. A região está localizada na propriedade Fazenda 

Amarelas, município de Delmiro Gouveia – AL, e pertence a Bacia Hidrográfica do riacho Olho 

D’Água, que por sua vez pertence à Região Hidrográfica do riacho Talhado. 

 

Figura 1 – Localização do reservatório utilizado para estudo.  

 

2.2 - Método do Balanço Hídrico 

 

Esse método foi desenvolvido baseando-se nas noções de balanço hídrico e utiliza dados de 

campo para realizar a estimativa. Conforme afirma Tucci (1993), o entendimento do balanço hídrico 

é um dos fundamentos importantes para conhecer os efeitos antrópicos sobre o meio natural, a 

disponibilidade hídrica e a sustentabilidade ambiental. 

Para determinar-se a evaporação através do método do balanço hídrico, foi utilizado os dados 

obtidos em campo. Os dados foram obtidos através de um sensor denominado como HOBO U20L-

004 da fabricante Onset®, instalado submerso no reservatório, dentro de um tubo de PVC perfurado, 

como ilustrado na figura 3. De acordo com a empresa fabricante, o sensor é capaz de medir a pressão 

absoluta e a temperatura no interior do reservatório, de forma constante a partir da definição do 

operador. O sensor utilizado foi o mesmo ilustrado na figura 2. 
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O sensor foi configurado para fazer medições a cada dez minutos. As medições ocorreram em 

dois períodos distintos: o primeiro de 02/05/2017 a 30/09/2017 e o segundo, de 17/10/2017 a 

12/03/2018. Para a realização dos cálculos, foi utilizada a ferramenta Excel através da média diária 

de cada parâmetro em estudo. 

Em posse dos dados de pressão e de temperatura do reservatório, calculou-se o valor do nível 

do reservatório através da equação 1, conhecida como equação de Stiven. 

𝑃𝑎𝑏𝑠 − 𝑃𝑎𝑡𝑚 =  𝜌𝑔ℎ                                                                                                 (1) 

Em que: 𝑃𝑎𝑏𝑠 é a pressão absoluta no interior do reservatório, 𝑃𝑎𝑡𝑚 é a pressão atmosférica, 𝜌 

é a massa específica da água e ℎ o nível do reservatório. 

Explicitando a variável ℎ da equação anterior, que representa o nível do reservatório, obtém-se 

a equação 2: 

ℎ =  
𝑃𝑎𝑏𝑠− 𝑃𝑎𝑡𝑚

𝜌𝑔
                                                                                                          (2) 

Para a determinação dos valores de evaporação do reservatório, aplicou-se equação do balanço 

hídrico (Equação 3), que é baseada nas leis de conservação de massa. 

Δℎ = 𝑃 − 𝐼 − 𝐸                                                                                                       (3) 

Em que: Δℎ é a variação do nível do reservatório, dada por: Δℎ =  ℎ𝑖 −  ℎ𝑖−1 (ℎ𝑖 é o nível atual 

do reservatório e ℎ𝑖−1 é o nível anterior do reservatório), 𝑃 é a precipitação diária, 𝐸 a evaporação e 

𝐼 a infiltração. 

 

Figura 2 – Sensor HOBO U20L-004 

 

Figura 3 – Instalação do Sensor HOBO U20L-

004 no reservatório 
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Explicitou-se a variável a qual representa a evaporação na equação anterior desprezando a 

infiltração, obtendo-se a equação 4. 

𝐸 = 𝑃 + ℎ𝑖−1 − ℎ𝑖                                                                                                  (4) 

As medições de pressão atmosférica e de precipitação, necessárias para a resolução das 

equações 2 e 4, foram realizadas na estação meteorológica Fazenda Amarela, que fica localizada 

próxima ao reservatório. Tais dados foram coletados no mesmo período de tempo em que foram feitas 

as medições no sensor e são disponibilizados no banco de dados da Secretaria de Meio Ambiente e 

Recursos Hídricos do estado de Alagoas (SEMARH). 

Após a estimativa dos valores de evaporação pelo método descrito, foi analisada a coerência 

dos dados com as informações obtidas através do sensor e de banco de dados de órgãos 

governamentais responsáveis por monitoramento meteorológico. 

 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A Figura 4 e 5 apresentam a relação de precipitação e nível do reservatório para os dois períodos 

em estudo. 

 

Figura 4 - Relação de nível e precipitação para o período de 02/05 a 03/09/2017 

Pode-se observar pela figura 4 que houve um aumento significativo do nível do reservatório 

entre o dia 59 (30/06/2017) e 73 (14/07/2017), período este onde houve maior concentração de 

chuvas. Depois desse intervalo de tempo, com a diminuição da concentração de chuvas, há um 

decaimento do nível do reservatório em estudo, indicando certo percentual de saída hídrica. 
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Figura 5 - Relação nível e precipitação para o período de 17/10/2017 a 12/03/2018 

Analisando a figura 5, nota-se a baixa concentração de chuvas, principalmente entre o dia 1 

(17/10/2017) e 49 (04/12/2017) do período em análise. Dessa forma, percebe-se que, dentro desse 

mesmo período crítico, o nível cai de forma acentuada, deixando evidente uma saída hídrica ainda 

mais alta que no período anterior. 

Para a estimativa da evaporação no reservatório, foi considerado apenas os períodos onde foi 

constatada a variação de nível pelo sensor. No trabalho de campo, houve dificuldade de fixar o sensor em 

uma localização em que, o mesmo, conseguisse captar qualquer nível no reservatório, ou seja, o local 

onde o sensor foi instalado incapacitou o sensor de captar níveis de água nos períodos do ano em que o 

reservatório estava com baixo nível. As figuras 6 e 7 mostram a evaporação estimada pelo método do 

balanço hídrico nos dois intervalos de dias.  

 

 

Figura 6 - Taxas de evaporação para o período de 14/07 a 30/09/2017 
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Figura 7 - Taxas de evaporação para o período de 17/10/2017 a 06/12/2017   

O período onde foi constatado variação de nível para o primeiro intervalo de tempo medido 

pelo sensor, corresponde a 14/07 a 30/09/2017, ou seja, do dia 73 ao 151 em contagem de dias, 

período este onde ocorreu maior concentração chuvosa, como também se iniciou a estação seca.  

Para o segundo intervalo de tempo em estudo, o período onde foi constatado variação de nível 

corresponde a 17/10 a 06/12/2017, período este que corresponde ao dia 01 ao 51 em contagem de 

dias. Esse determinado período obteve pouco volume de chuva e alta variação de nível no 

reservatório. 

Analisando os valores obtidos, é possível observar que entre os dias 93 a 117, os quais 

correspondem a 23/05/2017 a 13/06/2017, houve um crescente no quantitativo diário de evaporação. 

Comparando a figura 6 com a figura 4, percebe-se que neste mesmo período, ocorre a diminuição das 

chuvas, como também, a diminuição do nível do reservatório, constatando a validez dos dados obtidos 

em campo para este período. 

É possível observar a partir da figura 7 que há uma variação considerável dos índices de 

evaporação ao decorrer do tempo, apresentando índices superiores a 20 mm em alguns determinados 

dias. Comparando a figura 7 com a figura 5, pode-se notar que nos dias onde a evaporação é alta, há 

uma grande variação de nível de modo decrescente, como também, pouca disponibilidade de chuvas, 

validando os dados obtidos pelo sensor. 

Para reforçar a validação do método em estudo para estimar a evaporação em pequenos 

reservatórios, comparou-se os valores mensais para a região de Paulo Afonso – BA, medidos por 

Evaporímetro Piché. Tais dados estão disponíveis no banco de dados Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) e são válidos para o período entre 1981 a 2010.  
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A tabela 1 apresenta dados acumulativos mensais, para cada método, dentro dos períodos. 

17/10/2017 a 06/12/2017 14/07 a 30/09/2017 

Mês 
Balanço Hídrico 

(mm) 

Dados INMET 

(1981 – 2010) 
Mês 

Balanço Hídrico 

(mm) 

Dados INMET 

(1981 – 2010) 

10 180.5167016 307.2 7 102.5050806 124.1 

11 396.0878884 324.2 8 287.8704488 165.5 

12 26.39615648 311.6 9 223.0316712 250.2 

Tabela 1 - Comparativo mensal para os dois períodos 

Os meses utilizados para a comparação foram agosto, setembro e novembro, pois foram os 

meses onde se possui dados para todos os seus dias. Comparando a os dados da tabela 1, é notória a 

semelhança dos dados colhidos pelo INMET com os valores estimados pelo método do balanço 

hídrico, comprovando a validez da metodologia aplicada. 

 

4 - CONCLUSÃO 

 

Devido a falta de aparatos necessários, não foi possível mensurar a taxa de infiltração, fato este, 

que pode ter superestimado os valores da evaporação, portanto, ao comparar os valores estimados 

com valores reais obtidos para uma região próxima, verificou-se coerência nos resultados, ou seja, os 

valores de infiltração desconsiderados não afetaram de forma significativa a estimativa realizada. 

Dessa forma, a partir da análise dos valores do método do balanço hídrico, pôde-se concluir 

que tal método pode ser utilizado para estimar valores coerentes de evaporação em pequenos 

reservatórios, estes que são muito comuns na região do semiárido do nordeste brasileiro. 
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