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RESUMO - A 4&gua subterranea constitui importante fonte hidrica em regides semidridas,
especialmente para abastecimento e irrigagdo. Entretanto, a irregularidade das chuvas e as elevadas
taxas de evapotranspiracdo tornam necessaria a avaliacdo continua da dinamica e da qualidade dos
aquiferos. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a dinamica espaco-
temporal do nivel freatico e da condutividade elétrica (CE) no Vale Aluvial do Mimoso, no agreste
de Pernambuco, com énfase na variabilidade. O monitoramento foi realizado entre janeiro de 2024 e
abril de 2026, por meio de medi¢cdes mensais em piezémetros e pog¢os, além do monitoramento da
precipitagdo e evapotranspira¢do. Os resultados demonstram forte influéncia da precipitagéo sobre a
dindmica do aquifero, com elevacao do lencol freatico durante periodos chuvosos e rebaixamento
progressivo nos meses secos, intensificado pela elevada demanda evaporativa. A condutividade
elétrica apresentou maiores valores durante estiagens, indicando acimulo de sais, enquanto periodos
chuvosos favoreceram a diluicdo da agua subterrdnea. Em termos espaciais, 0s piezdmetros
localizados em éareas de baixa condutividade hidraulica apresentaram maior suscetibilidade a
salinizacdo. De forma geral, os resultados reforcam a importancia do monitoramento continuo para a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos subterraneos no semiarido.

ABSTRACT- Groundwater is an important water source in semi-arid regions, especially for supply
and irrigation. However, irregular rainfall and high evapotranspiration rates necessitate continuous
evaluation of aquifer dynamics and quality. In this context, this study aimed to analyze the
spatiotemporal dynamics of the water table level and electrical conductivity (EC) in the Mimoso
Alluvial Valley, in the Agreste region of Pernambuco, with an emphasis on variability. Monitoring
was carried out between January 2024 and April 2026, through monthly measurements in piezometers
and wells, in addition to monitoring precipitation and evapotranspiration. The results demonstrate a
strong influence of precipitation on aquifer dynamics, with an increase in the water table during rainy
periods and a progressive decrease in dry months, intensified by high evaporative demand. Electrical
conductivity showed higher values during droughts, indicating salt accumulation, while rainy periods
favored groundwater dilution. In spatial terms, piezometers located in areas of low hydraulic
conductivity showed greater susceptibility to salinization. Overall, the results reinforce the
importance of continuous monitoring for the sustainable management of groundwater resources in
the semi-arid region.
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1. INTRODUCAO

Os aquiferos aluviais representam importante fonte hidrica em regides semiaridas,
especialmente em areas onde a irregularidade da precipitacdo e a elevada demanda evaporativa
limitam a disponibilidade de agua superficial ao longo do ano (ALMEIDA et al., 2025). Nessas
regibes, a dgua subterranea desempenha papel essencial na manutencdo das atividades agricolas,
sobretudo em sistemas de agricultura familiar irrigada, fortemente dependentes da disponibilidade
hidrica local.

No semiarido brasileiro, a dindmica dos aquiferos rasos € fortemente condicionada pela
variabilidade climatica, caracterizada pela concentragdo das chuvas em poucos eventos e por longos
periodos de estiagem (BEZERRA et al., 2024). Associadas as elevadas temperaturas e as altas taxas
de evapotranspiracdo, essas condicdes reduzem a recarga efetiva dos aquiferos e favorecem o
rebaixamento do nivel fretico durante os periodos secos (ALLEN et al., 1998; SILVA et al., 2026).
Como consequéncia, os sistemas hidrogeoldgicos tornam-se mais vulneraveis a intensificacdo da

salinidade e aos efeitos da explotacdo continua da agua subterranea (ZHANG et al., 2022).

Em aquiferos aluviais do semiarido, a dindmica da salinidade é controlada pelos processos de
recarga, evapotranspiracao e circulacdo subterranea, sendo a condutividade elétrica (CE) amplamente
utilizada como indicador hidroguimico da qualidade da agua (COELHO et al., 2018; ALMEIDA et
al., 2024). Além disso, a heterogeneidade hidraulica dos sedimentos influencia a renovacgéo da agua
subterranea e a distribuicdo espacial dos sais dissolvidos, tornando setores de menor fluxo mais
suscetiveis a salinizacdo (MONTENEGRO e MONTENEGRO, 2006; ALMEIDA et al., 2024).

O Vale Aluvial do Mimoso, localizado no municipio de Pesqueira, Pernambuco, constitui
importante sistema hidroagricola inserido no semiarido brasileiro, caracterizado pela forte
dependéncia da 4gua subterranea para irrigacdo e abastecimento rural. Estudos realizados na area tém
demonstrado elevada variabilidade espaco-temporal do nivel fredtico e da qualidade da agua
subterranea, associada as condigdes climaticas e as caracteristicas hidrogeologicas locais (COELHO
etal., 2018; ALMEIDA et al., 2025).

Diante da vulnerabilidade hidroclimatica do semiérido, o presente estudo avaliou a dindmica
hidrolégica do Vale Aluvial do Mimoso, considerando a variabilidade do nivel freédtico e da
condutividade elétrica da agua subterr@nea sob influéncia das condi¢Ges climaticas e da

heterogeneidade hidraulica local.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A érea de estudo compreende o Vale Aluvial do Mimoso (MAYV), inserido na Bacia do Riacho

Mimoso, sub-bacia do Alto Ipanema, localizada no municipio de Pesqueira, no Agreste do estado de

Pernambuco (Figura 1). Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é do tipo

BSsh, caracterizado como semiarido quente, com precipitacio média anual em torno de 630 mm

(SANTOS et al., 2012). O vale aluvial possui aproximadamente 15 km de extensdo e é formado

predominantemente por sedimentos arenosos e areno-argilosos caracteristicos de aquiferos rasos do
semiarido (COELHO et al., 2018; ALMEIDA et al., 2025).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo: (a) Bacia do Rio Séo Francisco; (b) Bacia do Rio Ipanema,

Pernambuco; (c) Vale Aluvial do Mimoso, municipio de Pesqueira (PE).

A rede de monitoramento utilizada no estudo é composta por piezémetros georreferenciados

instalados por Montenegro (1997), com aproximadamente 6 m de profundidade e diametro de 75 mm,

além de pocos comunitarios distribuidos ao longo do vale aluvial. O monitoramento foi realizado em

24 pocos cacimbdes e 16 piezbmetros, por meio de medigdes mensais do nivel freatico e coleta de

amostras de agua subterrénea, entre janeiro de 2024 e abril de 2026.
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2.2 Monitoramento hidrologico

As variaveis climaticas utilizadas no estudo incluiram precipitacdo e temperatura do ar, obtidas
por meio de estacdo meteoroldgica automatica instalada no proprio vale aluvial pelo Laboratério de
Agua e Solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Informacdes complementares foram
obtidas junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), utilizando dados da estacdo automatica
localizada no municipio de Arcoverde (82890), Pernambuco. O monitoramento pluviométrico
também contou com pluviémetros manuais operados por agricultores locais, inseridos em acfes de

monitoramento participativo desenvolvidas na area de estudo.

O nivel freatico foi monitorado mensalmente por meio de sensor sonoro de profundidade. Os
piezbmetros foram agrupados em setores de maior (PZ High) e menor (PZ Low) condutividade
hidraulica, conforme Almeida et al. (2024), permitindo avaliar a influéncia da heterogeneidade
hidraulica sobre a dinamica hidrossalina do aquifero. Além disso, foram coletadas amostras da agua
do vale aluvial e em seguida encaminhadas para o Laboratdrio de 4gua e Solo (LAS), da Universidade

Federal Rural de Pernambuco, para leitura da condutividade elétrica (CE).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de Penman—Monteith,
recomendado pela FAO e amplamente utilizado em estudos hidroldgicos e agricolas por considerar
variaveis meteoroldgicas e energéticas do sistema solo—planta—atmosfera (ALLEN et al., 1998),
conforme a Equagdo 1.

0,408A(Rn—6)y °°° u2(es—ea)

ETO — T4273 1
A+y(1+40,34u2) @

Em que: ETo ¢ a evapotranspiracdo de referéncia (mm d'); Rn, o saldo de radiagdo (MJ m™
d™); G, o fluxo de calor no solo (MJ m2d™); A, a inclinagdo da curva de pressdo de vapor (kPa °C™);
Y, a constante psicrométrica (kPa °C™); T, a temperatura média do ar (°C); uz, a velocidade do vento a

2m (ms); e (es — el), 0 déficit de pressdo de vapor (kPa).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variabilidade climatica, evapotranspiracéo e profundidade do lencol freatico

A precipitacdo no Vale Aluvial do Mimoso apresentou elevada variabilidade entre janeiro de 2024 e
abril de 2026, com chuvas concentradas em poucos meses e longos periodos de estiagem. Esse

comportamento é caracteristico de regides semiaridas, onde a recarga subterranea depende da
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|nten5|dade e da dlstrlbmgao temporal das chuvas (BEZERRA et al., 2024). Almeida et al. (2024)
também observaram que a dindmica freatica em aquiferos aluviais do semiarido pernambucano é

influenciada pelas condigdes climéticas e pela explotacdo da dgua subterranea.

Os maiores totais pluviométricos, como janeiro de 2025 (332 mm) e fevereiro de 2026 (174
mm), estiveram associados a reducdo da profundidade média do lencol freatico, indicando
aproximacdo da agua subterranea em relacédo a superficie. Em marco e abril de 2026, por exemplo,
as profundidades médias foram de 2,01 m e 1,97 m, respectivamente. Segundo Coelho et al. (2018),

aquiferos aluviais rasos apresentam réapida resposta as chuvas devido a elevada conectividade
hidraulica.

Em contrapartida, meses secos apresentaram aumento da profundidade média, indicando
rebaixamento do lencol freatico. Em novembro de 2025, com precipitacdo de apenas 0,6 mm, a
profundidade média atingiu 2,81 m, enquanto em janeiro de 2026 chegou a 3,36 m. Além disso, 0s
maiores valores maximos de profundidade ocorreram nesses periodos, evidenciando maior
heterogeneidade espacial do aquifero. Segundo Montenegro e Montenegro (2006), diferencas

texturais e hidraulicas dos sedimentos aluviais influenciam diretamente a dindmica subterranea.

A evapotranspiracdo de referéncia também apresentou influéncia importante sobre a dindmica
hidrica do vale, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Evapotranspiragdo de referéncia diaria e precipitacdo diaria

Os valores de ETo permaneceram elevados durante grande parte da série, frequentemente
superiores a 5 mm dia™!, principalmente nos meses mais secos. Allen et al. (1998) destacam que
elevadas taxas evaporativas reduzem significativamente a recarga efetiva em regides semiaridas.

5
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Dessa forma, a dindmica do lencol freatico no Vale Aluvial do Mimoso resulta da interacdo entre
precipitacdo irregular, elevada evapotranspiracéo e heterogeneidade hidraulica local, comportamento

também observado por Almeida et al. (2024).
3.2 Dindmica temporal da condutividade elétrica

A condutividade elétrica apresentou elevada variabilidade temporal e espacial ao longo do
periodo monitorado, refletindo a influéncia da precipitacdo, evapotranspiragdo e circulacéo
subterranea. Segundo Almeida et al. (2024), a CE constitui importante indicador da dindmica
hidroquimica em aquiferos aluviais do semiarido. A distribuicdo temporal da CE associada a

precipitacdo é apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Precipitagdo mensal e distribui¢do da condutividade elétrica

Os maiores valores médios e maiores dispersdes de CE ocorreram principalmente em periodos
secos. Em outubro de 2024, por exemplo, a CE média atingiu 2,33 dS m™', com maximos superiores
a 25 dS m™'. Esse comportamento indica concentracao de sais dissolvidos associada a baixa recarga
e a elevada evapotranspiracdo, conforme discutido por Schiavo (2024). Em contraste, periodos mais
chuvosos apresentaram reducdo da CE média, como em junho de 2025 (0,74 dS m™!) e abril de 2026
(0,68 dS m™), indicando efeito de diluicao da agua subterranea (COELHO et al., 2018).

Os boxplots também evidenciam forte heterogeneidade espacial da salinidade, com presenca
de valores extremos em determinados meses. Segundo Montenegro (1997), essa variabilidade esta
relacionada as diferencas hidraulicas e texturais dos depositos aluviais, que influenciam diretamente

o fluxo subterraneo e o acimulo de sais.
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3.3 Influéncia da heterogeneidade hidraulica na salinidade

A separacdo dos dados entre PZ High, PZ Low e pocos permitiu avaliar a influéncia da
heterogeneidade hidraulica sobre a salinidade da agua subterranea. A comparacao entre os diferentes
grupos € apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Condutividade elétrica média em PZ High, PZ Low e pogos

Os piezdmetros classificados como PZ High apresentaram menores valores médios de CE ao
longo da série, geralmente inferiores a 1,5 dS m™, indicando maior renovacgdo da dgua subterranea.
Almeida et al. (2024) destacam que areas com maior condutividade hidraulica tendem a responder

mais rapidamente aos eventos de recarga, reduzindo o acimulo de sais.

Por outro lado, os PZ Low apresentaram os maiores valores médios de CE, atingindo 7,48 dS
m ' em agosto de 2024 e 8,30 dS m' em abril de 2025. Esses resultados indicam maior suscetibilidade
a salinizacdo em areas de baixa circulacdo subterrénea, onde o tempo de residéncia da &gua é maior.

Segundo Montenegro e Montenegro (2006), areas menos permeaveis favorecem a concentragdo
progressiva de sais dissolvidos.

Os pocos apresentaram comportamento mais estavel, com médias geralmente inferiores a 0,80
dS m™, sugerindo condi¢des hidroquimicas mais favoraveis. De forma geral, os resultados
demonstram que a dindmica da salinidade no Vale Aluvial do Mimoso é controlada tanto pela
variabilidade climética quanto pela heterogeneidade hidraulica dos sedimentos aluviais, reforgando a

importancia do monitoramento continuo em regifes semiaridas (ALMEIDA et al., 2025; ZHANG et
al., 2022).
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos entre janeiro de 2024 e abril de 2026 demonstraram que a dindmica
hidroagricola do Vale Aluvial do Mimoso é fortemente influenciada pela variabilidade climatica
tipica do semiérido, especialmente pela irregularidade da precipitacdo e pelas elevadas taxas de
evapotranspiracdo. Os periodos chuvosos favoreceram a reducdo da profundidade do lencol freatico,
indicando recarga do aquifero, enquanto os periodos secos promoveram o rebaixamento progressivo

da dgua subterranea.

A condutividade elétrica apresentou comportamento diretamente relacionado as condicdes
hidroldgicas e climaticas, com maiores valores durante periodos de estiagem e reducéo da salinidade
em meses mais chuvosos, evidenciando o efeito da recarga e da diluicdo da dgua subterranea. Além
disso, os resultados mostraram forte influéncia da heterogeneidade hidraulica dos sedimentos aluviais

sobre a distribuicdo espacial da salinidade.

Os piezbmetros localizados em areas de menor condutividade hidraulica (PZ Low)
apresentaram maior suscetibilidade ao acumulo de sais dissolvidos, enquanto os setores de maior
condutividade hidraulica (PZ High) apresentaram menores valores de condutividade elétrica e maior
renovacao hidrica. Dessa forma, os resultados reforcam a importancia do monitoramento continuo da
quantidade e qualidade da agua subterranea como ferramenta essencial para o manejo sustentavel dos

recursos hidricos em regifes semiaridas.

Além disso, os resultados contribuem para o entendimento dos processos hidrossalinos em
aquiferos aluviais do semiérido brasileiro, fornecendo subsidios para estratégias de manejo e gestdo

sustentavel da dgua subterrdnea em cenarios de elevada variabilidade climatica.
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