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Resumo: Os sistemas de irrigação podem apresentar variações no desempenho quando mal dimensionados ou em 

função do tempo de uso. Nesse sentido, objetivou-se nesse trabalho avaliar o desempenho de sistemas de irrigação 
localizada por microaspersão e gotejamento na cultura da batata doce numa propriedade de caráter familiar no 
município de Guaraciaba do Norte-CE. A propriedade objeto de estudo desta pesquisa possui uma área total de 2,5 ha. 
A área cultivada com batata doce é de 120 m

2 
sendo 50% da área irrigada via gotejamento e o restante irrigada por 

microaspersão. Para analisar o desempenho dos sistemas de irrigação adotou-se a metodologia proposta por Keller e 
Karmeli (1975), na qual são determinadas as vazões dos emissores em posições preestabelecidas. Foram 
determinados os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC); coeficiente de uniformidade estatístico (CUE); 
coeficiente de uniformidade de Hart e coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD). Os sistemas de irrigação 
apresentaram coeficientes de uniformidade superiores a 90%, para todas as equações aplicadas neste trabalho, ambos 
também apresentaram eficiência de aplicação superior a 85%.  Em função dos altos coeficientes de uniformidade 
encontrados concluiu-se que os sistemas de irrigação localizada da propriedade foram bem dimensionados e montados. 
Palavras-Chave: Ipomoea batatas, uniformidade de distribuição, agricultura irrigada, agricultura familiar. 

 
Abstract: Irrigation systems may exhibit variations in performance when poorly dimensioned or depending on the time of 

use. In this sense, the objective of this study was to evaluate the performance of irrigation systems located by micro 
sprinkler and drip irrigation in the sweet potato crop in a family property in the municipality of Guaraciaba do Norte-CE. 
The property under study in this research has a total area of 2.5 ha. The area cultivated with sweet potatoes is 120 m2 
with 50% of the area irrigated by drip irrigation and the remainder irrigated by micro sprinkler. In order to analyze the 
performance of the irrigation systems, the methodology proposed by Keller and Karmeli (1975) was adopted, in which 
the flow rates of the emitters are determined in pre-established positions. Were determined the coefficients of uniformity 
of Christiansen (CUC); coefficient of statistical uniformity (CUE); Hart uniformity coefficient and distribution uniformity 
coefficient (CUD). Irrigation systems presented uniformity coefficients higher than 90%, for all the equations applied in 
this work, both also presented application efficiency higher than 85%. Due to the high coefficients of uniformity found it 
was concluded that the irrigation systems located on the property were well sized and mounted 
Keywords: distribution uniformity, irrigated agriculture, family farming. 
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Introdução 

A relevância da irrigação para o aumento da 
produção agrícola é um fato constatado em muitos 
estudos que corroboram que irrigação tem por 
objetivo proporcionar a produção de alimentos em 
períodos com ausência de chuvas (MORAES et al., 
2014; LOPES et al., 2008). Nesse sentido, ela se 
torna um forte aliado para produção de alimentos 
em regiões áridas e semiáridas, a exemplo tem-se 
os perímetros irrigados no Nordeste brasileiro com 
produção expressiva com utilização de pivôs, 

aspersão convencional e irrigação localizada 
(ANDRADE et al., 2019; RIGOTTO et al., 2016; 
GIRÃO et al., 2001). 

O estado do Ceará mesmo com déficit 
hídrico comum da região consegue produzir uma 
série de culturas agrícolas. O município de 
Guaraciaba do Norte que está situado na Serra da 
Ibiapaba, juntamente com municípios vizinhos 
formam um polo de produção de hortaliças, frutas e 
olerícolas alicerçado na agricultura familiar com 
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produção em sistemas orgânicos e convencionais 
com a utilização de sistemas de irrigação 
(ALENCAR et al., 2013). 

Para o cultivo de hortaliças e olerícolas, e 
demais lavouras temporárias, usualmente, é 
recomendada a implantação de sistemas de 
irrigação localizada, pois ela apresenta como 
vantagens  a aplicação da água diretamente na 
região do sistema radicular das plantas, e são 
caracterizados como sistemas mais eficientes 
quando comparados a irrigação convencional, pois 
há um maior controle da lamina d’água fornecida e 
menos perdas da água de irrigação por evaporação 
e percolação, os métodos de irrigação por 
gotejamento e microaspersão são as formas mais 
amplamente disseminadas da irrigação localizada 
(BERNADO et al., 2008). 

A agricultura irrigada é alvo de muitos 
estudos que visam avaliar a viabilidade econômica 
do uso de sistemas de irrigação nas propriedades 
rurais, nessas pesquisas autores corroboram que 
para que a atividade agrícola seja rentável e 
sustentável é preciso assegurar o uso racional da 
água e a otimização dos sistemas de irrigação 
promovendo a minimização de desperdícios e 
redução de custos operacionais (SOUZA et al., 
2013;  VILASBOAS et al., 2011), com base nessa 
premissa compreende-se ser necessário avaliar o 
desempenho dos sistemas de irrigação afim de 
evitar prejuízos econômicos para os agricultores,  
minimizando o desperdício de água, pois é um 
recurso natural indispensável para a vida.   
 O desempenho de sistemas de irrigação é 
influenciado diretamente por aspectos operacionais, 
climáticos e/ou pelo mau dimensionamento do 
projeto de irrigação. Um dos parâmetros que 
denuncia o desempenho de um sistema de irrigação 
é a uniformidade de distribuição, que é 
conceitualmente uma medida referente a 
distribuição da água de irrigação pelos emissores 
em diferentes áreas de um campo irrigado 
(BARRETO et al., 2004).      
 A determinação do desempenho de um 
sistema de irrigação é uma tarefa a ser executada 
após a implantação do sistema afim de monitorar a 
eficiência do uso da água de irrigação, bem como a 
desuniformidade de distribuição e causa de perdas 
de água (MANTOVANI et al., 2009a). No entanto, a 
avaliação do desempenho de sistemas de irrigação 
também deve ser realizada periodicamente, 
principalmente, nos sistemas que fazem uso de 
gotejadores e microaspersores, pois são mais 
susceptíveis a congestionamentos e entupimentos 
(MANTOVANI et al., 2009b), principalmente, quando 
submetidos a águas de baixa qualidade com 
presença de sólidos em suspensão (PERBONI et 
al., 2018; RIBEIRO, et al., 2012). 

Portanto, dada a importância da temática, 
objetivou-se nesse trabalho avaliar o desempenho 
de sistemas de irrigação localizada por 
microaspersão e gotejamento na cultura da batata 

doce numa propriedade no município de Guaraciaba 
do Norte-CE.  
 
Métodos  

O presente trabalho foi desenvolvido em 
uma propriedade de caráter familiar no município de 
Guaraciaba do Norte, situada nas coordenadas 
Latitude: 04º 10' 01" S e Longitude: 40º 44' 51" W, 
interior do estado do Ceará, o qual possui uma 
extensão territorial de 611,464 km² e população 
estimada de 39.713 (IBGE, 2018). 

A propriedade objeto de estudo desta 
pesquisa possui uma área total de 2,5 ha. A área 
plantada corresponde a 0,5% (0,012 ha) do total da 
propriedade, que produz batata doce roxa cultivada 
com espaçamento entre plantas de 40 cm e entre 
leiras de 100 cm, e altura da leira de 40 cm. O setor 
irrigado por gotejamento foi dimensionado para a 
essa cultura, entretanto, para a irrigação do setor 
irrigado por microaspersão foi reutilizado um 
sistema antigo, em operação há mais de um ano, 
anteriormente implantado para irrigação de 
maracujá. 

A área irrigada foi dividida em dois lotes de 
áreas iguais (20 m x 30 m), portanto, 60 m

2
 nos 

quais cada lote foi irrigado por um tipo de sistema 
de irrigação localizada. O sistema de gotejamento 
contém 20 linhas laterais espaçadas entre si por 1 
metro de distância, com um gotejador por planta, 
distantes entre si por 40 cm, totalizando 75 
emissores por linha lateral com vazão nominal de 
1,30 L h

-1
 cada gotejador. 

O sistema de irrigação por microaspersão é 
constituído de 10 linhas laterais espaçadas entre si 
a uma distância de 1 metro. Os microaspersores 
possuem raio de alcance de 2 metros e vazão 
nominal de 42 L h

-1
, ao todo são 15 emissores por 

linha lateral, irrigando cerca de 5 plantas cada um. 
Para analisar o desempenho dos sistemas 

de irrigação adotou-se a metodologia proposta por 
Keller e Karmeli (1975), na qual as medições da 
vazão dos emissores são obtidas em quatro pontos 
ao longo da linha lateral (primeiro emissor, 
emissores situados a 1/3 e 2/3 do comprimento da 
linha lateral e do último emissor). Semelhantemente, 
as linhas laterais são selecionadas da seguinte 
maneira: 1º linha, linhas laterais situadas a 1/3 e 2/3 
da linha de derivação e a última linha lateral.  

Procedeu-se a medição das vazões dos 
emissores com três repetições, o tempo 
padronizado para coleta do volume de água em 
cada emissor amostrado teve duração de 1 minuto. 
A água foi previamente armazenada em coletores e 
posteriormente medida com uma proveta graduada. 

Para a análise do desempenho dos 
sistemas de irrigação foram utilizados os 
coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) 
(CHRISTIANSEN, 1942); coeficiente de 
uniformidade estatístico (CUE) (WILCOX & 
SWAILES, 1947); Coeficiente de uniformidade de 
Hart (HART, 1961) e coeficiente de uniformidade de 
distribuição (CUD) (MERRIAN & KELLER, 1978), 
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tais coeficientes são mensurados, respectivamente, 
pelas equações de 1, 2, 3 e 4:  

 

       
      
   

      
             (Equação 1) 

 
Onde: 
N = número de coletores ou pluviômetros; 
Xi = lâmina de água aplicada no i-ésimo ponto sobre 
a superfície do solo; 
X = lâmina média aplicada. 
 

        
 

 
       (Equação 2) 

 
Onde: 
S = desvio-padrão dos dados de vazão;  
X = lâmina média dos emissores. 
 

        
 

 
 
 

 
             (Equação 3) 

Onde: 
S = desvio-padrão dos dados de vazão;  
X = lâmina média dos emissores. 
 

    
     

 
       (Equação 4) 

Onde:   

X 25% = lâmina média de 25% dos pluviômetros 
com as menores precipitações; 
X= média das precipitações, considerando todos os 
pluviômetros. 

A eficiência de aplicação (EA) da água de 
irrigação foi determinada a partir da equação 
proposta por Merrian & Keller (1978): 

                      (Equação 5) 
 

Resultados e discussões  
Os resultados obtidos das vazões médias coletadas 
nos dois sistemas de irrigação encontram-se na 
Tabela 1. Observa-se valores médios de vazão 
inferiores as vazões nominais de 1,30 L h

-1
 para 

gotejamento e 42 L h
-1

 para a microaspersão. 
Santos et al. (2015) ao avaliar o desempenho de um 
sistema de irrigação por gotejamento na cultura do 
inhame também observaram vazões coletadas 
inferiores a vazão nominal dos emissores utilizados. 

 Há inúmeras razões pelas quais os 
emissores podem apresentar vazão no campo 
diferente da vazão nominal dada pelo fabricante, 
como dimensionamento errado da bomba do 
projeto, congestionamento de emissores, perdas de 
carga por atrito, desnível elevado entre outros 
motivos (SANTOS et al., 2015; PALARETTI, et al., 
2016).   

 
 

Tabela 1. Vazões médias coletadas nos gotejadores e microaspersores (L h
-1

). 
 Posição gotejadores na linha lateral      Posição microaspersores na linha lateral  

Posição na linha de 
derivação 

Início 1/3 2/3 Final  Início  1/3 2/3 Final 

Início  1,24 1,22 1,2 1,22  41,82 38,4 40,2 37,8 

1 terço 1,18 1,16 1,14 1,2  39,48 38,64 40,02 38,4 

2 terços 1,22 1,2 1,18 1,16  39,48 38,64 37,8 38,76 

Final  1,18 1,28 1,16 1,24  39,12 39,18 39,18 38,82 

 
Os sistemas de irrigação apresentaram 

coeficientes de uniformidade superiores a 90%, 
para todas as equações adotadas neste trabalho, 
ambos também apresentaram eficiência de 

aplicação superior a 85%.  Esses resultados 
sugerem um bom desempenho para os sistemas 
analisados (Tabela 2).  
 

 
Tabela 2. Coeficientes de uniformidade para os sistemas de irrigação localizada por gotejamento e 
microaspersão e eficiência de aplicação. 

 Coeficientes de Uniformidade     Eficiência de aplicação 

Sistema de Irrigação CUC CUE CUH CUD         Ea 

Gotejamento 99,97% 96,92% 97,54% 96,35% 86,72% 
Microaspersão  98,89% 97,46% 97,97% 97,42% 87,68% 

 
Com uma proposta semelhante a esse 

trabalho Caitano et al. (2011), ao avaliarem a 
uniformidade e a eficiência de aplicação de água 
nos sistemas de irrigação por gotejamento e 
microaspersão no perímetro irrigado do Baixo 
Acaraú-CE, constataram que em 8 lotes irrigados, 
apenas 50% destes estavam com excelente grau de 
aceitabilidade, 25% razoável, 12,5% ruim e 12,5% 
inaceitável. 

No que tange a irrigação via gotejamento, 
adotou-se o critério proposto por Mantovani (2001) 

(Tabela 3). Os coeficientes de uniformidade obtidos 
CUC, CUE e CUD foram, respectivamente, 99,97%; 
96,92%; 96,35% estando na faixa considerada 
“Excelente”, logo, indicando que o sistema opera 
com excelente grau de uniformidade de distribuição. 

O desempenho de sistemas via gotejamento 
foi estudado por Cunha et al. (2014) que ao 
comparar os dados obtidos, ordenaram os 
coeficientes de distribuição de maneira decrescente, 
sendo observado que CUC > CUE > CUH > CUD.  
Semelhantemente, constatou-se neste trabalho 
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maior valor de CUC e menor de CUD, sendo 
encontrado a seguinte configuração CUC > CUH > 
CUE > CUD.  

Para a interpretação dos coeficientes de 
uniformidade CUD e CUE do sistema de irrigação 
do tipo microaspersão foi utilizado o critério 
proposto pela ASAE (1997), o qual é recomendado 
para sistemas que estejam em operação a partir de 

um ano ou mais (Tabela 4). Ambos coeficientes 
CUD (97,42%) e CUE (97,46%) são classificados 
como “Excelente”, portanto, expressam o bom 
desempenho do sistema no setor irrigado via 
microaspersão, o qual já era utilizado há mais de 
um ano. 

 

 
Tabela 3. Grau de aceitabilidade de coeficientes. 

Grau de Aceitabilidade CUC (%) CUD (%) CUE (%) 

Excelente > 90 > 84 90 – 100 
Bom > 80 – 90 > 68 – 84 80 – 90  
Normal > 70 – 80 > 52 – 68 70 – 80 
Ruim 60 – 70 36 – 52 60 – 70 
Inaceitável < 60 < 36 < 60 

Fonte: Mantovani (2001). 

 
Tabela 4.  Grau de aceitabilidade de coeficientes.  

Grau de Aceitabilidade CUD (%) CUE (%) 

Excelente 100 - 94 100-95 
Bom 87 - 81 90 – 85 
Normal 75 – 68 80 – 75 
Ruim 62 – 56 70 – 65 
Inaceitável < 50 < 60 

Fonte: ASAE (1997). 

 
O desempenho de sistema de irrigação por 

microaspersão em campo foi avaliado por Macedo 
et al. (2010) no perímetro irrigado Araras Norte, 
Varjota – CE, sendo constatado bons valores de 
coeficiente de uniformidade de irrigação na cultura 
do mamão, resultados semelhantes foram obtidos 
por Benício et al. (2009) que avaliou um sistema de 
irrigação por microaspersão na cultura da goiaba 
em Barbalha-CE em campo experimental obtendo 
valores satisfatórios de CUD (85,6%) e de Ea 
(83,62%). 

No que diz respeito a eficiência de 
aplicação, os resultados encontrados são 
considerados mais que satisfatórios, haja visto que 
o valor mínimo aceitável é de 80% (KELLER; 
BLIESNER, 1990). Geralmente, a eficiência 
reduzida possui relação direta com a 
desuniformidade de distribuição, sendo admitido 
que na prática em todo sistema haverá perdas que 
podem ser atribuídas a evaporação e percolação da 
agua de irrigação (FRIZZONE, 1992). 
 
Conclusões 
 Em função dos altos coeficientes de 
uniformidade encontrados concluiu-se que os 
sistemas de irrigação localizada da propriedade 
foram bem dimensionados e instalados na área. 
 A avaliação de desempenho deve ser 
realizada periodicamente, além da limpeza dos 
componentes dos sistemas, haja visto que 
naturalmente o desempenho de sistemas de 
irrigação diminuem relativamente ao longo do 
tempo. 
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