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Resumo - Esta pesquisa vem sendo realizada na comunidade de Cafundó II, zona rural do 

município de Belo Jardim PE em uma área aluvial com pequena irrigação e com barragens 

subterrâneas instaladas, com elevada susceptibilidade à salinização. Lote piloto foi selecionado a 

montante da barragem subterrânea e caracterizado para fins de irrigação. Além disso, sistema 

demonstrativo de microaspersão foi instalado no lote. Foram avaliados parâmetros do sistema tais 

como vazão (Q), pressão (P), coeficientes de uniformidade (CU) e eficiência de aplicação (EA), 

bem como monitorados características relacionadas à qualidade da água aplicada (C.E; RAS), e de 

solo (CE de extrato). A eficiência de aplicação foi boa, apresentando valores maiores que o mínimo 

recomendado para a microaspersão (80%). Nenhuma linha lateral apresentou valores maiores de 

variação de vazão que 20%, e variação de pressão maior que 11%. Os coeficientes de uniformidade 

de irrigação dos setores avaliados foram altos, mostrando que o sistema foi hidraulicamente bem 

dimensionado. Por outro lado, verifica-se a partir do monitoramento que as águas disponíveis se 

enquadram na Classe C4S2, requerendo intenso manejo para se evitar a degradação da água e solo. 

 

 

Abstract - This work has been conducted at Cafundó II, rural área of Belo Jardim PE, in an aluvial 

deposit under small scale irrigation, and with underground dams. The salinity levels in soil and 

groundwater are very high. Pilot area has been selected upstream from the dam and characterized 

for irrigation purposes. Demonstrative unit has been implemented and microsprinkler system 

installed. Discharge and pressure variations have been evaluated, as well as uniformity and 

efficiency coefficients for the irrigated area. Monitoring programme has been implemented, 

including water and soil quality parameters. The irrigation system efficiency is high, and above the 
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minimum recomended value. Discharge variation is below 20% and pressure variation below 11% 

in all lines. The system is correctly designed for the application. On the other hand, it can be 

verified that the class for the irrigation water is C4S2, requiring intensive salt management in order 

to prevent land degradation. 

 

 

Palavras-chave - microaspersão, barragem subterrânea, qualidade da água. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A barragem subterrânea consiste em uma técnica de represamento da água no sub-solo, 

através da construção de um septo impermeável ou semi-impermeável no leito dos vales aluviais, 

evitando assim a perda de água por escoamento subterrâneo. No semi-árido Nordestino, 

predominam as águas cloretadas sódicas, conforme levantamento detalhado realizado por Suassuna 

e Audry (1995). O valor médio de condutividade elétrica de poços de aluvião encontrados naquela 

pesquisa foi de 1dS/m e do RAS (Razão de Adsorção de Sódio), 4,1. Tais águas são em geral 

impróprias para a maioria das culturas agrícolas, e requerem manejo eficiente da irrigação 

O manejo de áreas agrícolas susceptíveis à salinização requer aplicação de técnicas de 

lixiviação, de controle da sodicidade, e de drenagem quantitativa e qualitativa das águas da zona 

saturada. Tais métodos dependem de uma aplicação controlada de lâminas de irrigação. Desse 

modo, uma elevada uniformidade de irrigação constitui-se em elemento essencial para o sucesso da 

irrigação, principalmente em áreas susceptíveis à salinização. Segundo Bernardo (1995), a baixa 

eficiência nos projetos de irrigação está relacionada, em geral, à desuniformidade de distribuição de 

água na superfície do solo e, daí, na rizosfera. Além disso, a desuniformidade pode acarretar 

acúmulo de água na superfície do solo que, mesmo temporário, pode agravar os teores de sais no 

perfil, devido à evaporação. Desse modo, não só faz-se necessária uma uniformidade elevada, mas 

também é premente a aplicação de taxas de irrigação compatíveis com a infiltrabilidade do solo. 

Adicionalmente, a lixiviação dos sais para a zona saturada do aqüífero, principalmente 

durante a estação seca, pode levar à degradação do sistema da barragem subterrânea. A 

sustentabilidade dos recursos hídricos em áreas agrícolas situadas sobre barragens subterrâneas só 

será possível se forem implementadas alternativas para circulação das águas subterrâneas, 

particularmente nos períodos chuvosos. Uma possibilidade é através do bombeamento e cultivo a 

jusante da barragem subterrânea, logo após o período chuvoso. Duggleby (2002) aplicou a 

metodologia de incremento da circulação hídrica em aluvião do semi-árido de Pernambuco, tendo 



XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos                      3 

verificado sensível melhora da qualidade das águas subterrâneas. Tais aspectos, embora da mais alta 

relevância, estão fora do escopo deste trabalho. 

O objetivo aqui foi o de avaliar o desempenho do sistema de irrigação por microaspersão 

implantado, bem como caracterizar de forma preliminar as águas subterrâneas e os solos da área 

piloto, situada a montante da barragem subterrânea, visando fornecer subsídios para estudos 

complementares na área. 

    

 

DESCRIÇÃO DO DOMÍNIO 

A área em estudo está situada entre as coordenadas UTM 769316L  e 769236 L e entre 

9089638 e 9088611 N, na comunidade de Cafundó II, zona rural do município de Belo Jardim/PE. 

O clima do local é classificado, segundo Koppen, como BShw’ semi-árido quente, com temperatura 

média anual em torno de 27º C e precipitação anual média de 600mm. A umidade relativa média 

mensal do ar é de 73% e a velocidade média do vento é de 2,5m/s. 

 A comunidade local vem-se dedicando ao cultivo de hortaliças, algumas delas com baixa 

tolerância à salinidade. 

Na área do experimento, a cultura implantada pela comunidade foi a cenoura, a qual apresenta 

alta sensibilidade à salinidade. A Figura 1 apresenta, de forma esquemática, o lote piloto e a 

distribuição de piezômetros recentemente construídos, para monitoramento da zona saturada. Pode-

se verificar igualmente a localização do poço principal, utilizado na irrigação. 

Figura 1 - Mapa esquemático do vale aluvial em estudo e do posicionamento dos  

poços e piezômetros. 
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CARACTERIZAÇÃO PRELIMINAR DA ÁREA-PILOTO 

Amostragem deformada foi efetuada nas profundidades de 30cm e 60cm em 9 pontos da área 

piloto, segundo uma malha de três linhas e colunas, conforme evidenciado na Figura 1. Solos 

francos e francos arenosos predominam na área, conforme evidenciado no triângulo textural 

apresentado na Figura 2. Para estimativa da condutividade hidráulica, utilizou-se permeâmetro de 

carga constante, adotando-se a metodologia do “poço seco” para cálculo das condutividades, 

conforme descrito em Millar (1988). Para 5 testes realizados, a condutividade hidráulica média foi 

de 9,23cm/dia, com desvio-padrão de 4,83 cm/dia. Este valor pode ser considerado baixo, exigindo 

adoção de irrigação com baixas taxas de aplicação. 
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Figura 2- Triângulo textural para classificação dos solos. 

 

Com base em coleta deformada, antes da implementação do sistema de irrigação, foram 

estimadas as condutividades elétricas dos extratos saturados do solo, segundo metodologia da 

Embrapa (1997). A Figura 3 apresenta a distribuição estatística das condutividades elétricas, 

podendo-se notar que cerca de 35% dos solos analisados apresentam condutividade elétrica superior 

a 4dS/m. Segundo Ayres e Westcot (1999), tais valores de condutividade elétrica são capazes de 

reduzir a produtividade da cenoura em cerca de 50%. 
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Figura 3- Distribuição estatística das condutividades elétricas dos extratos saturados 

 

 

CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA DE IRRIGAÇÃO IMPLANTADO E 

METODOLOGIA DE TESTE: 

Foi dimensionado e implantado um sistema de irrigação por microaspersão, composto de 2 

(três) setores , denominados de 01e 02 , independentes hidraulicamente. A captação d’água foi 

realizada através de cacimbão.  

O microaspersor instalado é da marca Carborundum, bocal verde claro com diâmetro de 1,0 

mm, bailarina cinza e diâmetro molhado igual a 6,2 m; vazão de 43,0 l h-1   para uma pressão de 

operação de 20 kgf cm-2, gerando uma intensidade de aplicação de 3,58 mm h-1. Os emissores 

tiveram espaçamento de 6,0 x 4,0 m e coeficiente de cobertura de 100%. 

Os setores foram dimensionados igualmente, com área correspondente a 2430 m2. Nas 

entrelinhas do plantio, foram colocadas as linhas de distribuição de polietileno de comprimento 

igual a 45,0 m e diâmetro de 16 mm, de forma que cada microaspersor fornecesse água a duas 

fileiras de plantas. Dimensionou-se a linha de derivação de PVC em um diâmetro de 50 mm com 

PN 40, e as linhas mestra e adutora com PN 80. 

Para o teste de uniformidade e pressão foram determinadas as variações médias de pressão e 

vazão ao longo das linhas de distribuição nos setores 1 e 2, avaliando-se os microaspersores do 

início, 1/3, 2/3 e final das linhas de distribuição. Para determinação da vazão, direcionou-se a uma 

proveta de 1000 ml os jatos de água provenientes de cada bico de microaspersor, durante um 

minuto. Realizaram-se as medidas de pressão com um manômetro de escala 0,66 kPa, o qual foi 
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adaptado conectando-o ao bico do emissor. Foram determinadas as variações médias de pressão e 

vazão ao longo das linhas de distribuição e nos setores irrigados, conforme metodologia apresentada 

em Barreto Filho et al. (2000). 

Utilizando-se os dados de vazões e pressões encontrados em cada setor foram determinados 

os coeficientes de uniformidade de irrigação e de pressão, de acordo com as metodologias de 

Merrian e Keller (1978) e da ASAE (American Society of Agricultural Engineers) (1996), 

discutidas em Barreto Filho et al. (2000). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

desempenho do sistema: 

O valor médio de vazão igual a 44.83 l h-1 encontrado na unidade operacional  foi 0,88 % 

menor que a vazão de 43,0 l h-1, recomendada pelo fabricante, quando operando com pressão de 

serviço de 2.0 Kgf cm-2, sendo tal diferença considerada aceitável. A maior variação de pressão foi 

encontrada no setor 1, com valor igual a 8.69%. KELLER & KARMELI (1974) recomendam uma 

variação de pressão de até 20% no setor de irrigação. A Tabela 1 apresenta os valores médios e as 

variações relativas de vazão e de pressão na unidade. 
 

Tabela 1-  Valores médios e as variações relativas de vazão e de pressão nos setores do sistema. 

Variáveis Setor 01 Setor 02 Média 

Pressão Média (kgf/cm2) 2,11 1,98 2,04 

Vazão Média (l/h) 48,13 41,54 44,83 
ε Pressão no setor (%) 8,69 5,00 6,84 
ε Vazão no setor (%) 18,60 16,10 17,35 

 

Os valores dos coeficientes de uniformidade de irrigação (CU) e os de uniformidade 

estatística (CUE) dos setores avaliados foram elevados. Todos os setores avaliados foram 

considerados adequados. Os resultados do coeficiente de uniformidade de pressão (CUP) podem ser 

considerados altos, pois variaram de 96,87 a 97,75%.  

A Tabela 2 apresenta os resultados por setor.  
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Tabela 2. Uniformidade de irrigação e eficiência de aplicação nos setores irrigados por 

microaspersão. 

Índices avaliados Setor 01 Setor 02 Média 

CU (%) 90,45 95,87 93,16 

CUP (%) 99.40 97.,39 98,39 

EA (%) 81,41 86,28 83,84 

 

qualidade da água para irrigação: 

A qualidade da água vem sendo monitorada desde Novembro de 2002, tanto nos piezômetros 

quanto nos poços utilizados pelos agricultores, particularmente no tocante aos parâmetros 

condutividade elétrica e Razão de Adsorção de Sódio, este último estimado segundo metodologia da 

Embrapa (1997).  A Figura 4 evidencia a variação temporal da condutividade elétrica e do RAS, 

para o poço principal. As águas podem ser classificadas como C4S2, oferecendo elevado risco de 

salinização do solo, e relativamente alta possibilidade de acarretar sodificação. A Figura 5 apresenta 

os resultados médios para os piezômetros instalados, podendo-se notar maiores valores de RAS do 

que no poço, possivelmente devido ao efeito de irrigações anteriores realizadas na área (a área 

possuía sistema de irrigação por aspersão convencional). 
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Figura 4- Qualidade da água do poço principal 
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Figura 5- Qualidade média da água dos piezômetros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6- Totais mensais de precipitação e evapotranspiração, estimada em tanque Classe “A” 

(período 2002-2003) 

 

A Figura 7 apresenta a variação da condutividade e da RAS ao longo do transect de 

piezômetros, conforme ilustrados na Figura 1. Há uma tendência a um acréscimo gradual tanto de 

condutividade quanto da RAS em direção ao eixo do aluvião. 
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Figura 7- Qualidade da água subterrânea ao longo do transect transversal ao vale 

 

 

CONCLUSÕES 

Do ponto de vista de desempenho do sistema, a microaspersão projetada e instalada 

apresentou alta eficiência e elevada uniformidade, estando adequada para a área. Entretanto, os 

níveis elevados de condutividade elétrica e de RAS exigem cuidados especiais no tocante ao manejo 

das lâminas de irrigação e da circulação das águas subterrâneas no sistema. Faz-se necessário, além 

de um monitoramento sistemático e de uma caracterização mais detalhada da variabilidade espacial 

da condutividade hidráulica, implementar alternativas de circulação das águas, sob pena de se 

comprometer ainda mais a qualidade das (únicas) águas disponíveis na região  
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