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RESUMO 

 

Com a iniciativa de conhecer melhor a realidade do sistema de irrigação e sua 

capacidade de exploração dos pequenos produtores do Perímetro Irrigado Barreiras 

Norte, tomou-se a iniciativa de avaliar tecnicamente o Coeficiente de Uniformidade 

de Christiansen (CUC), do Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD) e a 

eficiência de aplicação (Ea). Em cinco propriedades foram avaliadas as condições 

dos seus respectivos sistemas de irrigação, convencional e microaspersão. 

Utilizando o método dos pluviômetros ou coletores numa malha de avaliação 

quadricular, o sistema foi ligado para captação da lamina de água por uma hora. Os 

volumes foram medidos convertidos em mm de água. Os resultados baseou-se na 

metodologia apresentada por Mantovani (2001), os sistemas avaliados obtiveram 

classificações de CUC de inaceitável a excelente, e de CUD classificações de 

inaceitável a bom. Os fatores que colaboraram para as classes indicam 

principalmente a pressão e a vazão para os índices. 

 

Palavras-chave. Aspersores, irrigação, uniformidade e eficiência de aplicação. 
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ABSTRACT 

 

With the initiative to better understand the reality of the irrigation system and its ability 

to better the exploit small producers of Perímetro Irrigado Barreiras Norte, the 

initiative was taken to technically evaluate the Christiansen Uniformity Coefficient 

(CUC), the Distribution Uniformity Coefficient (CUD) and Application Efficiency (Ea). 

The conditions of their respective irrigation systems, conventional and micro 

sprinkler, were evaluated in five properties. Using the method of rain gauges or 

collectors in a grid evaluation grid, the system was turned on to capture the ground 

water table for one hour. The volumes were measured converted to mm of water. 

The results were based on the methodology presented by Mantovani (2001), the 

evaluated systems obtained CUC ratings from unacceptable to excellent, and CUD 

ratings from unacceptable to good. The factors that contributed to the classes mainly 

indicate the pressure and flow for each rate. 

Key words. Sprinklers, irrigation, uniformity and application efficiency.
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1. INTRODUÇÃO 

 

O perímetro irrigado Barreiras Norte, localizado no município de 

Barreiras, região Oeste da Bahia, possui possui grande importância econômica 

para a região, como grande polo produtor de banana, mandioca, uva, dentre 

outras culturas. No ano agrícola de 2019, a produção agrícola no perímetro 

gerou um valor bruto de produção (VBP) equivalente a R$ 20.000.000, com 

destaque para as culturas da banana, mamão, mandioca e uva, as quais foram 

responsáveis por 77,0; 6,0; 4,0; e 4,0%, respectivamente, desse VBP (SILVA, 

2021). 

Entretanto, para que se obtenha essa produção, grande quantidade de 

água é consumida anualmente. No perímetro, há um consumo médio anual de 

35.154.847 m3 ano-1 (SILVA, 2021). A irrigação é considerada a principal 

atividade humana consumidora de água (SOUZA et al. 2017). A necessidade 

de conservação dos recursos hídricos e redução dos custos de produção, 

principalmente de energia e insumos, devem, por meio dos sistemas de 

irrigação e manejo, proporcionar aplicação de água de forma uniforme e 

eficiente (REZENDE et al. 2002; PAULINO, 2009). 

Assim, para se obter melhor aproveitamento da água pelos sistemas de 

irrigação e maior produtividade das culturas, dois parâmetros são 

extremamente importantes: uniformidade de aplicação e eficiência de aplicação 

de água. Um sistema de irrigação eficiente, aliado a um manejo adequado, 

pode garantir o suprimento apropriado de água (SOUZA et al. 2017) e, 

simultaneamente, melhor aproveitamento da água. 

Conforme Silva et al. (2005), a avaliação de sistemas de irrigação é um 

tema que os agricultores têm dado pouca importância, muitas vezes por falta 

de orientação e conhecimento. No Perímetro Irrigado Barreiras Norte não é 

diferente. Os pequenos agricultores ou agricultores familiares que estão 

inseridos neste projeto, apesar dos variados sistemas e tecnologias adotadas 

em cada propriedade, se deparam com um problema comum: a falta de 

assistência técnica. Portanto, com base no exposto, a avaliação a uniformidade 

e da eficiência de aplicação dos sistemas de irrigação é um procedimento 
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imprescindível para garantir redução nos custos com irrigação, maior 

produtividade das culturas e menor consumo de água no Perímetro Irrigado 

Barreiras Norte.  

A preservação dos recursos hídricos é uma necessidade, visto que a 

tendência do pensamento sustentável proporciona a agricultura inovações e 

tecnologia para uma boa utilização da água. Os problemas enfrentados pelos 

agricultores do Perímetro Irrigado Barreiras Norte, não tão distante da realidade 

do Brasil, e principalmente por está inserido na região Nordeste, abrange um 

histórico de limitações no acesso ao conhecimento técnico. 

Poder visualizar em seu sistema a uniformidade de aplicação e a 

eficiência de aplicação do sistema de irrigação é uma conjectura básica para 

qualquer unidade produtora. Neste sentido, o produtor observar a produtividade 

custos e benefícios gerados pelo seu sistema, assim evitando altos gastos com 

energia, água, tempo e outros fatores decorrentes da falta de especialização no 

manejo. 

Atualmente, poucos são os trabalhos que envolvem a eficiência de 

irrigação na região do Oeste da Bahia, especialmente, quando envolve os 

pequenos agricultores ou agricultura familiar, para uma produção de 

subsistência, por isso se faz necessário esse estudo para o fortalecimento 

dessas unidades produtoras.  

Portanto, objetivou-se neste trabalho avaliar a uniformidade e eficiência 

de aplicação de sistemas de irrigação, convencional e por microaspersão de 

pequenos proprietários do perímetro irrigado Barreiras Norte. 

 

  



15 
 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Perímetro irrigado Barreiras norte 

 

O Perímetro Irrigado Barreiras Norte, localizado no extremo oeste da 

Bahia iniciou seu funcionamento em 1999, conta com a fonte hídrica o Rio 

Grande, a área Irrigável sugere 1.613,21 ha de 2146,40 ha de infraestrutra, e 

se divide em 771,6 ha para lotes familiares, 966,36 ha para lotes empresariais 

351,07 ha para remanescentes e 57,37 ha para concessões (SILVA, 2021).   

Os principais sistemas de irrigação utilizados são a microaspersão e a 

aspersão. A vazão outorgada vigente é de 35.154.847 m3.ano-1 os investimento 

até 2020 totalizaram R$ 397.544.871,83. Na infraestrutura tem 46 km de 

adutoras, 18 km de drenos, 28 km de estradas e 1 estação de bombeamento. 

Calcula-se a geração de 1.110 empregos diretos e 1.665 empregos indiretos, 

337 empregos induzidos, com uma produção de 16.542 t de produtos agrícolas 

em 2020 (SILVA, 2021).   

No local, os pequenos produtores obtêm 111 lotes, correspondendo uma 

área total de 771,6 ha, onde nestes 682,72 ha são de área irrigada, e os outros 

88,88 ha é de área de sequeiro (SILVA, 2021).  Empresários detém a 

quantidade de lotes equivalente a 45, que totalizam uma área de 966,36 ha, e 

nestes 797,42 ha é irrigada e 168,94 ha são destinadas ao sequeiro (SILVA, 

2021).   

Além dos lotes que se destinam a empresas e pequenos produtores, 12 

lotes são remanescentes que totalizam 351,07 ha, e desse total 124,07 ha é de 

área irrigada e 227,00 ha é de sequeiro (SILVA, 2021).  Os lotes 

concessionários correspondem a 8 lotes, desses 9 ha é área irrigada e 48,37 

ha são de área de sequeiro totalizando assim 57,37 ha dessa categoria (SILVA, 

2021).   

O VBP em 2020 foi de R$ 21.459.835, com uma produção de 16.542 t 

de produtos agrícolas. Deste, a exploração de fruticultura ganha destaque para 

banana que contribui com 77% do Valor Bruto de Produção (VBP), seguida 

pela cultura mamão que representa 6%, uva com 4% mandioca com 4% e 

demais culturas que juntas representam 9% do VBP do projeto.   
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Silva (2021), mostra que em 2020 os lotes empresariais tiveram VBP 

superior aos lotes familiares, diferente do que ocorreu em 2019, quando os 

lotes familiares obtiveram melhor resultado em termos de produtividade do que 

os empresariais. Bons patamares foram alcançados em 2020 onde o aumento 

do VBP (19%) de 2019 representando R$ 18 milhões passou para R$ 21,4 

milhões. As culturas temporárias tiveram uma maior representatividade nos 

lotes familiares do projeto em 2020 e ocuparam 34% da área cultivada, 

enquanto nos lotes empresariais esta porcentagem continuou bem baixa, se 

restringindo a 1% da área deste tipo de lote, entretanto a participação destas 

culturas no VBP total continuou baixa, cerca de 6% ao todo (SILVA, 2021).   

 

2.2 Avaliação da Uniformidade de aplicação de água 

 

É de extrema importância a avaliação da uniformidade de aplicação de 

água, tanto na fase de projeto como no acompanhamento do desempenho 

após a implantação, pois reduz gastos da irrigação, assim como o bom 

desempenho da cultura no campo (SOUZA, 2017). 

A baixa uniformidade de distribuição pode apresentar um 

desenvolvimento espacial diferente da cultura. Essa desordem ocorre, 

principalmente, por causa da localização de água na zona radicular das 

culturas, em pequenas intensidades, porém com alta freqüência (SOUZA, 

2017). 

Pereira et al. (2016), indica que os valores que expressam uma 

excelente desempenho o coeficiente de uniformidade de distribuição CUC (%) 

deve ser superior a 90, o bom pode variar entre 80 a 90 (%), razoável entre 70 

a 80 (%), ruim gira em torno de 60 a 70 (%), e o inaceitável é abaixo de 60 (%). 

Já o Coeficiente de uniformidade de distribuição CUD (%) mostram que 

os valores igual ou superior a 90 expressam um excelente desempenho, o bom 

pode variar entre 68 a 84, razoável entre 52 a 68, ruim gira em torno de 36 a 

52, e o inaceitável é abaixo de 36 (PEREIRA et al., 2016). 

Para se evitar o baixo rendimento das culturas, devido aos problemas na 

uniformidade de aplicação da água, é preciso verificar periodicamente o 

sistema de irrigação, buscando manter as condições recomendadas no projeto. 
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Isso só é possível a partir da associação das medidas de uniformidade e 

conceitos de eficiência (SOUZA, 2017). 

Souza et al. (2014) explica que o queda na uniformidade de aplicação é 

ocasionado geralmente por uma má manutenção do sistema de irrigação, 

proporcionando assim perdas de aproximadamente 60% da uniformidade. Além 

disso que diversos fatores influenciam na uniformidade de distribuição, desde o 

projeto do sistema até os fatores climáticos, sendo que, na irrigação por 

aspersão, um dos mais importantes é a velocidade do vento. 

 

2.3 Avaliação da Eficiência de aplicação de água  

 

Souza (2017) observa que a baixa eficiência do sistema pode afetar 

diretamente a produtividade agrícola, visto disso a Eficiência de aplicação (Ea) 

razão entre a água absorvida pelo sistema radicular e a água aplicada é um 

fator fundamental no manejo de irrigação.  

Coelho et. al (2005), implica que o aumento da eficiência de aplicação 

ocorrerá à medida que o agricultor irrigante tomar consciência da necessidade 

de usar racionalmente a água, o que não ocorrerá por si. Diz ainda que, a 

outorga de água condicionada ao uso de sistemas de irrigação mais eficientes 

e taxação do insumo água, bem como a orientação e capacitação dos 

irrigantes, podem contribuir muito para a percepção do agricultor. 

A irrigação por aspersão convencional tem como vantagem maior 

eficiência de aplicação de água comparada aos métodos por superfície. Porém, 

tem como desvantagem sofrer influência climática, como umidade relativa e 

velocidade do vento (PAULINO, 2009). 

Alem disso, pressão e vazão inferiores ao recomendado pelo fabricante 

dos aspersores podem diretamente influenciar na baixa eficiência de aplicação 

(PAULINO, 2009). 

Bernardo et al. (2019), descreve que os valores de EA em porcentagem 

(%) devem ser maiores que noventa e cinco, para serem considerados ideal, 

EA ≥ 95; e que entre oitenta a noventa e cinco, 80  ≤  EA < 95 são 

considerados como aceitável, e que abaixo de oitenta EA < 80 são 

considerados como inaceitável. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Localização e caracterização das áreas de estudo 

 

O trabalho foi conduzido no Perímetro Irrigado Barreiras Norte, 

localizado no município de Barreiras, extremo Oeste da Bahia, entre as 

coordenadas 12º 09’ 10” de latitude Sul e 44º 59’ 24” de longitude Oeste, com 

altitude de 452 m.  

O clima da região, segundo a classificação de Koppen, é do tipo Bw, 

tropical sub úmido com chuvas de outubro a abril e período seco de maio a 

setembro. Tendo uma média de temperatura que varia em torno de 34º C e 18º 

C (INMET, 2010). A precipitação anual é superior a 1.000 mm e a 

evapotranspiração anual se situa entre 1.400 mm e 1.600 mm. Na região, os 

solos predominantes são classificados como Latossolos Amarelos, sendo 

profundos, bastante intemperizados, pobres em saturação por bases e matéria 

orgânica (EMBRAPA, 2018). 

 

3.2 Áreas de estudo 

 

As avaliações de desempenho dos sistemas foram realizadas em seis 

lotes do Perímetro Irrigado Barreiras Norte, sendo três com sistema de irrigação 

por aspersão convencional e três com sistema de irrigação por microaspersão, 

conforme descrito na Tabela 1.  

 

Tabela 1: Identificação das 6 utilizadas para avaliação do desempenho dos 

sistemas de irrigação por aspersão convencional e microaspersão. 

Identificação Sistema de irrigação Nome adotado 

Fazenda modelo Paulo 
Mizote Aspersão convencional 

P1 - Aspersão 
convencional 

Fazenda Olindina Batista Aspersão convencional 
P2 - Aspersão 
convencional 

Fazenda Estarcia Michelse Aspersão convencional 
P3 - Aspersão 
convencional 

Fazenda Madredeus Microaspersão P4 - Microaspersão 

Fazenda Estarcia Michelse Microaspersão P5 - Microaspersão 

Sitio Nink Microaspersão P6 - Microaspersão 
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3.2.1 P1 - Aspersão convencional 

 

A Fazenda Modelo Paulo Mizote está situada no Barreiras Norte, 

localizada à margem esquerda da Rodovia BA 447, sentido de Barreiras para 

Angical, Km 08, Perímetro Irrigado Barreiras Norte, município de Barreiras - 

BA. Faz frente para rodovia asfaltada, tendo acesso direto por esta. O acesso 

principal é de estrada asfaltada com condições de tráfego em qualquer época 

do ano. O imóvel está distante 10 Km da Cidade de Barreiras sob a 

Coordenada geodésica da sede 12°05’19.38” S 44°55’17,26” O, e a 476 m de 

altitude (Figura1). 

 

 

Figura 1: Localização do Imóvel objeto de Avaliação, Fazenda Modelo P. 

Mizote P1 - Aspersão convencional. (Fonte: Google Earth). 

 

O sistema de irrigação avaliado na Fazenda Modelo foi o de aspersão 

convencional, com espaçamento 12 x 12 metros (Figura 2). Os aspersores são 

da marca Fabrimar modelo A232 (Figura 3).No momento da avaliação, a área 

estava sem cultura implantada. 



20 
 

 

Figura 2: Sistema de irrigação por aspersão convencional avaliado na Fazenda 

Modelo P. Mizote (P1 - Aspersão convencional). 

 

 

Figura 3: Aspersor constituinte do sistema de irrigação por aspersão 

convencional avaliado na Fazenda Modelo P. Mizote (P1 - Aspersão 

convencional). 

 

3.2.2 P2 - Aspersão convencional 

 

A Fazenda Experimental Olindina Batista está localizada à esquerda da 

Rodovia BR 135, sentido de Barreiras para Riachão das Neves, Km 08, sob a 
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Coordenada geodésica da sede S 11° 58’ 48”; W 44° 57’ 49”, e a 454 m de 

altitude (Figura 4). 

 

 

Figura 4: Localização do Imóvel objeto de Avaliação, Fazenda Experimental 

Olindina Batista P3 - Aspersão convencional. (Fonte: Google Earth). 

 

O sistema de irrigação avaliado na Fazenda Experimental Olindina 

Batista, foi o convencional, com espaçamento fora dos parâmetros indicados 

de 15 x 15 metros, aspersores da marca Rain Bird modelo LF2400 (Figura 5), 

com pastagem implantada. 
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Figura 5: Aspersor constituinte do sistema de irrigação por aspersão 

convencional avaliado na Fazenda Experimental Olindina Batista (P3 - 

Aspersão convencional). 

 

3.2.3 P3 - Aspersão convencional 

 

A Fazenda Estarcia Michelse está situada no Barreiras Norte, localizada 

à esquerda da Rodovia BA 447, sentido de Barreiras para Angical, Km 08, sob 

a Coordenada geodésica da sede 12° 4'31.21"S 44°56'34.32"O, e altitude 454 

m (Figura 6). 
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Figura 6: Localização do Imóvel objeto de Avaliação, Fazenda Estarcia 

Michelse P2 - Aspersão convencional.(Fonte: Google Earth). 

 

Os sistemas de irrigação avaliados na Fazenda Estarcia Michelse foi o 

convencional, com espaçamento 12 x 12 metros, aspersores da marca 

Fabrimar modelo A232 (Figura 6), com a cultura da mandioca implantada 

(Figura 7), e microaspersão com espaçamento de 2 x 2 metros, 

microaspersores da marca Netafim, com a cultura da banana implantada 

(Figura 8). 

 

 

Figura 7: Sistema de irrigação por aspersão convencional avaliado na Fazenda 

Estarcia Michelse (P2 - Aspersão convencional). 
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Figura 8: Aspersor constituinte do sistema de irrigação por aspersão 

convencional avaliado na Fazenda Estarcia Michelse (P2 - Aspersão 

convencional). 

 

3.2.4 P4 – Microaspersão 

 

A Fazenda Madredeus está situada no Barreiras Norte, localizada à 

direita da Rodovia BA 447, sentido de Barreiras para Angical, Km 08, sob a 

Coordenada geodésica da sede 12° 6'37.10"S 44°55'39.86"O, e a 466 m de 

altitude (Figura 9). 
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Figura 9: Localização do Imóvel objeto de Avaliação, Fazenda Madredeus 

(Fonte: Google Earth). 

 

O sistema de irrigação avaliado na Fazenda Madredeus, foi o de 

microaspersão, com espaçamento de 2 x 2 metros, microaspersores da marca 

Netafim com a cultura da banana implantada (Figura 10). 
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Figura 10: Sistema de irrigação por Microaspersão avaliado na Fazenda 

Madredeus (P5 - Microaspersão). 

 

3.2.5 P5 – Microaspersão 

 

A Fazenda Estarcia Michelse, também foi utilizada para avaliar o sistema 

de irrigação por microaspersão, com espaçamento de 2 x 2 metros, 

microaspersores da marca Netafim com a cultura da banana implantada (Figura 

11). 
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Figura 11: Sistema de irrigação por Microaspersão avaliado na Fazenda 

Estarcia Michelse (P6 - Microaspersão). 

 

3.2.6 P6 – Microaspersão 

 

O Sítio Nink está localizado à esquerda da Rodovia BA 447, sentido de 

Barreiras para Angical, Km 08, sob a Coordenada geodésica da sede 12° 

5'7.50"S 44°56'33.45"O, a 443 m de altitude (Figura 12). 

 

 

 



28 
 

 

Figura 12: Localização do Imóvel objeto de Avaliação, Sitio Nink, P4–

Microaspersão. (Fonte: Google Earth). 

 

O sistema de irrigação avaliado no Sítio Nink, foi o de microaspersão, 

com espaçamento de 2 x 2 metros, microaspersores da marca Netafim, com a 

cultura da banana implantada (Figura 13). 

 

 

Figura 13: Sistema de irrigação por Microaspersão avaliado na Fazenda Sítio 

Nink (P4 - Microaspersão). 
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3.3 Avaliação do desempenho dos sistemas de irrigação 

 

Para avaliação do desempenho dos sistemas de irrigação por 

microaspersão e aspersão convencional foram avaliadas a uniformidade e a 

eficiência de aplicação. Também foi determinada a vazão e pressão nos 

sistemas.  

 

3.3.1 Uniformidade de aplicação 

 

A uniformidade de aplicação de água nos sistemas de irrigação por 

aspersão foi avaliada conforme metodologia proposta por Christiansen (1942) e 

citada por Bernardo et al. (2019). Para tal, foi realizada a coleta das 

precipitações por meio da instalação de coletores alocados na área de influência 

entre quatro aspersores, formando uma malha na área irrigada com subáreas 

iguais e quadradas de 4,0 m2. 

Os coletores foram acomodados em uma malha de pontos em torno do 

aspersor (Figura 14). Quando se utiliza somente um aspersor no teste, os 

espaçamentos entre aspersores e laterais são simulados, sobrepondo os 

dados convenientes (BERNARDO et. al., 2019). 

A área em torno do aspersor foi dividida em subáreas quadradas. Os 

coletores de precipitação foram colocados no centro de cada subárea (Figura 

15). O número mínimo de coletores a ser instalado por teste geralmente varia 

com raio de alcance do aspersor e com espaçamento dos coletores 

(BERNARDO et. al., 2019). 

 



30 
 

 

Figura 14: Croqui de posicionamento dos pluviômetros. 

 

 

Figura 15: Avaliação da uniformidade em sistema de irrigação convencional. 

 

Todos os dados da cultura foram anotados para avaliação completa do 

sistema, anotou-se todas as características do aspersor, tal como marca, 

diâmetro de bocais e condições de operação como a altura de elevação, 

pressão de operação, vazão, duração e hora que foi feito o teste e velocidade e 

direção do vento conforme metodologia feita por Bernardo et. al., (2019). 

O sistema de microaspersão embora seja um tipo de sistema de 

irrigação localizado, apresenta características hidráulicas e de operação muito 

próximas da aspersão convencional (SILVA, 2005). Por isso foram tomados os 

mesmos parâmetros. 

Com os dados coletados foram calculados: coeficiente de uniformidade de 

Christiansen (CUC) e coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD), 

empregando se as Equações 1 e 2 respectivamente.  
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CUC =  1 −
  𝐿𝑖−𝐿𝑚 𝑛

𝑖=1

𝑛.𝐿𝑚
 . 100  Equação (1) 

Em que:  

CUC = Coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %;  

Li = Lâmina obtida no coletor i em (mm);  

Lm = Lâmina média de todas as observações (mm);  

n = Número de coletores. 

 

CUD =  
𝐿𝑞25%

𝐿𝑚
 . 100  Equação (2) 

Em que: 

CUD = Coeficiente de Uniformidade de Distribuição, em %;  

Lq25% = Média de 25% do total de coletores com as menores vazões, em (mm);  

Lm= Média das vazões coletadas nos coletores na subárea, em (mm). 

 

3.3.2 Eficiência de aplicação potencial (EA) 

 

A perda por evaporação e arrastamento pelo vento aumenta com a 

temperatura do ar, com a velocidade do vento, com o fracionamento do jato de 

água e, consequentemente, com a pressão de operação do aspersor e com a 

redução da umidade relativa (BERNARDO et. al., 2019). Um parâmetro que 

reflete essa perda é a eficiência de aplicação em potencial determinada pela 

equação (3): 

𝐸𝑎 =
𝑉𝑠

𝑉𝑎𝑠𝑝
=

𝑎. 𝑋𝑖𝑛
𝑖=1

𝑇𝑑.𝑞𝑎
=

𝐴𝑖.𝑋 

𝑇𝑑.𝑞𝑎
=

𝑛.𝑎.𝑋 

𝑇𝑑.𝑞𝑎
     Equação (3) 

Em que:  

Vs = volume de água que cai no solo ou no dossel dos cultivos em m3;  

Vasp = volume de água que sai do aspersor em m3;  

a = área de cada quadrícula em m2;  

Ai= Área irrigada em m2 correspondente ao espaçamento entre aspersores;  
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Td = tempo de duração do teste em horas; 

 

3.4 Interpretação dos resultados 

 

A interpretação dos resultados baseou-se na metodologia apresentada 

por Mantovani (2001) (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Classificação dos valores do Coeficiente de Uniformidade de 

Christiansen (CUC), do Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD) e 

Eficiência de aplicação (Ea). 

Classificação CUC (%) CUD (%) Ea (%) 

Excelente > 90 > 84 
 

Bom  80 – 90 68 – 84 
 

Razoável 70 – 80 52 – 68 
 

Ruim 60 – 70 36 – 52 
 

Inaceitável < 60 < 36 
 

 

Bernardo et. al. (2019), determina que a eficiência de aplicação (Ea) para 

sistema de irrigação convencional o parâmetro aceitável deva está entre 75 a 

85%, e acima de 85% ideal. 

No gotejamento a eficiência de aplicação (Ea) é sempre 1 ou 100%. Na 

micro-aspersão pode haver uma pequena perda de água até que a mesma cai 

no solo, no entanto as perdas por arrastamento e evaporação na micro-aspersão 

são muito menores que as perdas que ocorrem na grande aspersão. Devido a 

isso os projetistas considerarem a eficiência de aplicação igual a 100% na micro-

aspersão. Essas considerações implicam, tanto no gotejamento quanto na 

micro-aspersão que a eficiência de irrigação nesses métodos, caso não haja 

vazamento, ser igual à eficiência de distribuição (BERNARDO et. al., 2019). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas avaliações dos sistemas foram constatados que a pressão nos 

aspersores de algumas áreas excedeu o recomendável pela fabricante para o 

tipo de aspersor, e em outros a pressão foi inferior ao recomendado ela 

fabricante (Tabela 3), o que influencia nos sistemas. Meneses et al. (2015), 

considera que diferenças nas vazões devem levar ao aumento da lâmina de 

água, enquanto Bernardo et al. (2019), fala que a alta pressão pode promover 

perdas por evaporação e deriva. 

  

Tabela 3: Vazão e pressão da água nos aspersores nas 6 ares avaliadas. 

Propriedades 
Vazão do Asperssor 

(m³.h-1) 
Pressão  

(mca) 

P1 - Aspersão convencional 2,701 35 

P2 - Aspersão convencional 0,562 19 

P3 - Aspersão convencional 2,553 50 

P4 - Microaspersão 0,047 9 

P5 - Microaspersão 0,079 17 

P6 - Microaspersão 0,090 26 

 

Pereira et al. (2016) descreve que o Coeficiente de Uniformidade de 

Christiansen (CUC) é utilizado para medir a variabilidade espacial da lâmina de 

água aplicada pelo sistema. E Neto et al. (2013), detalha que o (CUC) pondera a 

média da lâmina coletada em todos os coletores.  

Nas áreas de irrigação convencional apenas (P2 - Aspersão 

convencional), mostrou 45,22%, P1 - Aspersão convencional 73,69 e P3 - 

Aspersão convencional com 70,75%, organizados na Tabela 4. Observa-se 

também que as áreas de irrigação convencional o CUC em 33,33% das áreas 

avaliadas foram Inaceitável, enquanto 66,66% foram razoáveis. Os resultados 

para CUC em 66,66% das áreas de irrigação convencional assemelha-se aos 

dados encontrados por Pereira et al. (2016), sendo divergente no entanto 

com o CUD. 
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Outro parâmetro utilizado para avaliação da uniformidade o (CUD) de 

forma mais restritiva, da maior atenção as plantas que recebem menos água, 

pois consideram a média das 25% menores lâminas coletadas (NETO et al., 

2013).  

Para o (CUD) dos sistemas de irrigação convencionais avaliados P1 - 

Aspersão convencional 41,89%, P2 - Aspersão convencional 32,65 e P3 - Aspersão 

convencional 46,40. O CUD das áreas de irrigação convencional 33,33% das 

áreas avaliadas foram Inaceitáveis, e classificou-se 66,66% das áreas como 

ruins. Resultados para CUD em 66,66% das áreas de irrigação convencional 

assemelha-se aos dados encontrados por Borges et al. (2015), sendo divergente 

no entanto com o CUC. 

A eficiência de aplicação que se refere à relação que há entre o volume 

de água que cai no solo ou no dossel dos cultivos em m3 e o volume de água 

que sai do aspersor em m3 (BERNARDO et. al., 2019). 

Para a eficiência de aplicação 100% das áreas de sistema de irrigação 

convencional foram consideradas aceitáveis segundo a faixa percentual 

expressa por Bernardo et. al. (2019). P1 com 89,19%, P2 com 84,13 e P3 com 

87,59% de Eficiência de aplicação.  

Nos sistemas localizados de microaspersão os dados do Coeficiente de 

Uniformidade de Christiansen (CUC) apresentados na (Tabela 4) obtiveram, P4 - 

Microaspersão 79,82%, P5 – Microaspersão 95,46 e P6 - Microaspersão e 93,28%. 

Fazendo com que 33,33% das áreas classificassem como razoável e 66,66% 

como excelente. Meneses et al. (2015), avaliando diferentes lotes de 

microaspersão que variou de 74 a 96 (%), observou semelhantes classificações 

para o (CUC) em sistemas de irrigação de microaspersão.  

O (CUD) nos sistemas de irrigação de microaspersão observou-se, P4 - 

Microaspersão 66,60%, P5 – Microaspersão 84,30 e P6 – Microaspersão com 

78,15% (Tabela 4).  

Para a eficiência de aplicação 100% das áreas de sistema de irrigação 

por microaspersão foram consideradas ideal segundo a faixa percentual 
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expressa por Bernardo et. al. (2019). P4, P5 e P6 obtendo 100% o que 

compreende o esperado em sistemas de irrigação localizados. 

 

Tabela 4: Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de 

Uniformidade de Distribuição (CUD), Eficiência de Aplicação (EA) e as 

respectivas classificações, nas 6 áreas avaliadas. 

Áreas  
CUC 
(%) 

CUD 
(%) 

Ea 
(%) 

Classificação 

CUC CUD Ea 

P1 - Aspersão convencional 73,69 41,89 89,19 Razoável Ruim Aceitável 

P2 - Aspersão convencional 45,22 32,65 84,13 Inaceitável Inaceitável Aceitável 

P3 - Aspersão convencional 70,75 46,40 87,59 Razoável Ruim Aceitável 

P4 - Microaspersão 79,82 66,60 100 Razoável Razoável Ideal 

P5 - Microaspersão 95,46 84,30 100 Excelente Excelente Ideal 

P6 - Microaspersão 93,28 78,15 100 Excelente Razoável Ideal 

 

É notável como nos dois tipos de sistemas de irrigação houve diferenças 

em classificação que apontam a microaspersão superior a aspersão 

convencional tanto no CUC quanto no CUD. Bernardo et al. (2019) cita que por 

se tratar de um sistema de irrigação localizado, as perdas por deriva e 

evaporação serão minimas, colaborando assim para uma maior uniformidade. 

Nas áreas de aspersão convencional P1 – Aspersão convencional, P2 – 

Aspersão convencional e P3 – Aspersão convencional podem-se observar na 

vista de distribuição espacial das laminas coletadas (Figura 15), as regiões da 

malha de coletores em cada analise onde os aspersores jogaram pouca ou zero 

quantidade água representada na cor salmão (Figura 15), os pontos que 

receberam mais água representada na cor azul na tonalidade mais escura. Na 

coloração azul mais claro encontra-se a região média de aplicação da água, o 

que interessa alcançar a maior uniformidade nessa faixa de aplicação. 

Pode-se analisar ainda na Figura 15, como há uma forte deficiência de 

aplicação em P2 – Aspersão convencional, tornando necessária manutenção 

no sistema urgente. 
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Figura 16: Distribuição espacial das lâminas coletadas nas áreas de aspersão 

convencional, P1 – Aspersão convencional (Esquerda); P2 – Aspersão 

convencional (Centro); P3 – Aspersão convencional (Direita). 

 

Nas áreas de irrigação por microaspersão P4 – Microaspersão, P5 

Microaspersão e P6-Microaspersão pode-se observar na distribuição espacial 

das lâminas (Figura 16), as regiões da malha de coletores onde o microaspersor 

esta distribuindo mais água representada numa coloração azul na tonalidade 

escura, e os locais onde recebeu pouco ou zero água de cor salmão. Na 

coloração azul claro encontra-se a região média e mais uniforme de aplicação da 

água, o que interessa alcançar no sistema. 

 

 

Figura 17: Distribuição espacial das lâminas coletadas nas áreas de 

microaspersão avaliadas, P4 – Microaspersão (Esquerda); P5 Microaspersão 

(Centro); P6-Microaspersão (Direita). 
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5. CONCLUSÃO 

 

Os sistemas convencionais avaliados P1 e P3 obtiveram classificações 

de CUC de razoável enquanto P2 inaceitável necessitando uma manutenção 

em todos os sistemas, e de CUD classificação inaceitável em P2 e ruim em P1 

e P3. Nos sistemas de microaspersão concluiu-se que o CUC em P4 foi 

razoável enquanto P5 e P6 foram excelentes e o CUD em P4 e P6 razoável e 

P5 excelente, onde apenas área P5 - Microaspersão operou em boas 

condições. O desempenho dos sistemas de irrigação avaliados 83,33% estão 

operando abaixo do recomendado pela literatura. Os fatores que colaboraram 

para as classes indicam principalmente a pressão fora do recomendável pela 

fabricante e a vazão para os índices. 
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