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INTRODUÇÃO 

A evapotranspiração é fortemente condicionada por variáveis climáticas como 

temperatura, umidade relativa, radiação solar e velocidade do vento. Em regiões 

semiáridas, pode superar os índices de precipitação e comprometer a disponibilidade 

hídrica, especialmente durante períodos de maior temperatura, como verificado em 

Caruaru-PE (Nascimento et al., 2023). Diante desse cenário, alternativas como a 

aplicação de coberturas físicas sobre os reservatórios têm ganhado destaque por reduzir 

as perdas por evaporação (Melo, 2023), apresentando-se como uma solução viável para a 

conservação de água no clima semiárido. 

O balanço hídrico torna-se uma ferramenta essencial para o gerenciamento dos 

recursos hídricos no Agreste Pernambucano, onde a escassez de água é agravada por 

baixas precipitações e altas temperaturas. Estudos baseados em dados da reanálise ERA5 

Land evidenciam déficits hídricos significativos em municípios como Caruaru e Surubim 

(Coelho et al., 2016). A análise detalhada das entradas e saídas de água é crucial para o 

planejamento agrícola e doméstico. 

O objetivo geral deste trabalho é analisar o balanço hídrico durante o ano de 2024 

em cinco municípios do Agreste: Caruaru, Riacho das Almas, Bezerros, Altinho e Brejo 

da Madre de Deus. Os objetivos específicos incluem: (i) caracterizar o regime climático 

local com base em estatísticas mensais de precipitação e evapotranspiração (ET); (ii) 

aplicar algoritmos no Google Earth Engine para cálculo e visualização do balanço hídrico; 

e (iii) identificar áreas com maiores déficits hídricos para orientar práticas de manejo. 

Para alcançar esses objetivos, utilizou-se a plataforma Google Earth Engine, com dados 

do CHIRPS (precipitação) e do MODIS (evapotranspiração), permitindo o processamento 

de séries temporais, cálculos mensais e a geração de mapas e gráficos interativos para 

apoiar a análise e a tomada de decisão. 
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METODOLOGIA 

Para a definição da área de estudo, foram escolhidos cinco municípios do Agreste 

Pernambucano: Caruaru e mais quatro localizados em seu entorno, sendo limítrofes ao 

Nordeste (Riacho das Almas), ao Leste (Bezerros), ao Sul (Altinho) e ao Noroeste (Brejo 

da Madre de Deus). Realizou-se uma análise do balanço hídrico desses municípios 

durante o ano de 2024, para compreender as peculiaridades entre as cidades. Apesar de 

estarem geograficamente próximas, os municípios apresentam diferenças significativas 

em termos de precipitação e evapotranspiração.  

Para a obtenção dos dados deste estudo, utilizou-se a ferramenta Google Earth 

Engine, uma plataforma de análise geoespacial baseada em nuvem que permite o uso de 

imagens e informações de satélites. Especificamente, foram usadas informações do 

satélite MODIS, do sensor MOD16A2.061 Terra Net, que fornece dados globais de 

evapotranspiração a cada 8 dias, com resolução de 500 metros. O algoritmo utilizado 

combina entradas de dados meteorológicos diários com informações de sensoriamento 

remoto do MODIS. Além disso, foram utilizados dados dos municípios brasileiros 

disponibilizados pelo IBGE. 

A metodologia utilizada para o cálculo do balanço hídrico baseia-se na obtenção 

de dois parâmetros essenciais: a precipitação pluviométrica e a evapotranspiração. A 

precipitação corresponde à quantidade de água que retorna à superfície terrestre através 

das chuvas, sendo coletada por meio de dados meteorológicos confiáveis. Já a 

evapotranspiração envolve a soma da evaporação da água presente no solo e nas 

superfícies líquidas, além da transpiração das plantas. Este parâmetro é fundamental para 

estimar a quantidade de água que retorna à atmosfera, tendo grande relevância para o 

entendimento do ciclo hidrológico e para o gerenciamento hídrico de áreas agrícolas e 

bacias hidrográficas. 

O cálculo do balanço hídrico é realizado de forma simples e direta: subtrai-se da 

precipitação registrada a quantidade de água perdida por evapotranspiração. Esse método 

permite avaliar o comportamento do sistema hídrico local, indicando se há excedentes ou 

déficits de água na região analisada. A partir desse cálculo, é possível monitorar o 

equilíbrio entre as entradas e saídas de água, identificar possíveis situações de escassez e 

contribuir para o planejamento do uso racional dos recursos hídricos, especialmente em 

áreas agrícolas que demandam um controle rigoroso da irrigação. 

 

RESULTADOS 

A análise dos dados de precipitação ao longo de 2024 em cinco municípios revelou 

que Bezerros registrou o maior volume de chuvas no mês de junho, atingindo 200 mm, 

enquanto o mês de outubro apresentou os menores índices, com precipitações 

praticamente nulas em todas as cidades. No que se refere à evapotranspiração, Riacho das 

Almas se destacou com o maior valor no mês de junho, aproximadamente 130 mm, sendo 

novembro o mês com os menores índices, cerca de 25 mm em média entre os municípios. 

De modo geral, observou-se uma sazonalidade marcada, com concentrações de 

precipitação nos meses de março e junho, contrastando com períodos prolongados de 

déficit hídrico ao longo do restante do ano. 

Os municípios de Brejo da Madre de Deus e Bezerros registraram os maiores 

valores positivos de balanço hídrico, superiores a 75 mm, respectivamente nos meses de 

março e junho, indicando maior disponibilidade hídrica nesse período. Em contrapartida, 
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os menores valores foram observados em Riacho das Almas e Altinho, com destaque para 

agosto, quando os déficits ultrapassaram os 50 mm negativos, evidenciando um período 

de estiagem mais severo e solos mais secos. 

Caruaru e Altinho apresentaram balanços predominantemente negativos ao longo 

do ano, sendo, Altinho o município com os déficits mais intensos e persistentes, o que 

aponta para maior vulnerabilidade hídrica local. Esses dados revelam um desequilíbrio 

entre oferta e demanda hídrica na região, reflexo das características semiáridas do 

território, e reforçam a necessidade de estratégias de gestão sustentável dos recursos 

hídricos. 

O uso do Google Earth Engine mostrou-se eficiente na análise espaço-temporal 

dos dados, permitindo o monitoramento ambiental com alta resolução temporal e 

contribuindo para a tomada de decisão em contextos de escassez hídrica. 

 

CONCLUSÕES 

A análise do balanço hídrico em cinco municípios do Agreste Pernambucano, com 

base em dados do CHIRPS e MODIS via Google Earth Engine, permitiu identificar 

variações significativas na disponibilidade hídrica ao longo de 2024. Destacaram-se 

déficits acentuados em Altinho e Riacho das Almas, enquanto Brejo da Madre de Deus 

apresentou saldos positivos, possivelmente devido à altitude e ao regime pluviométrico 

concentrado. 

Contudo, o estudo apresenta limitações, como a análise restrita a um único ano e 

a consideração apenas da precipitação e evapotranspiração, sem incluir variáveis como 

armazenamento no solo ou escoamento superficial. Tais simplificações podem 

comprometer a precisão dos resultados em cenários mais complexos de uso da água. 

Ainda assim, a metodologia demonstrou-se eficaz para análise espaço-temporal e 

planejamento de curto prazo em regiões semiáridas. Para pesquisas futuras, recomenda-

se a ampliação da série temporal analisada, a inclusão de novas variáveis hidrológicas e 

a validação dos dados remotos com medições locais. Tais aprimoramentos poderão 

subsidiar ações mais robustas de gestão hídrica e conservação ambiental. 
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