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RESUMO: A determinação da uniformidade de distribuição de água é fundamental para 
uma adequada irrigação. Deve ser realizada freqüentemente como forma de garantir a 
qualidade da irrigação e da fertirrigação. Nos trabalhos de campo existe consenso de 
medidas em quatros linhas laterais, mas também existem dúvidas relacionadas ao número 
de medidas necessárias dentro de uma mesma linha lateral, sendo recomendadas quatro 
medidas (método de Keller) e oito (Método de Denículi). Este trabalho teve como objetivo 
fazer um estudo comparativo da avaliação de sistemas de irrigação com a medição de 16 
(Método Keller) e 32 (método Denículi) gotejadores por setor. Foram realizadas 114 
avaliações em um sistema de irrigação por gotejamento, sendo avaliados 32 gotejadores por 
setor. Com esses valores foram calculados os valores de CUD e CUC para os 32 
gotejadores avaliados e também para 16, extraídos dos valores originais. Os valores foram 
ordenados em ordem crescente e um gráfico foi gerado, para melhor visualização dos 
resultados. Os resultados permitiram analisar a variabilidade da dispersão dos valores de 
CUD e CUC entre os 16 e 32 gotejadores avaliados, para as várias situações de 
uniformidade. Os resultados obtidos permitem recomendar a utilização de 32 pontos 
(Método de Denículi) com forma de assegurar resultados mais representativos da 
uniformidade de distribuição de água, principalmente quando se utiliza o CUD.  
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INTRODUÇÃO 

 
Um dos aspectos mais importantes a ser observado no manejo da irrigação é a 
uniformidade de distribuição de água pelo sistema. Para determinar a uniformidade de 
distribuição de água de um sistema de irrigação por gotejamento, é necessário realizar a 
medição das vazões dos gotejadores ao longo das linhas laterais. Conhecendo as vazões dos 
gotejadores, pode-se calcular a uniformidade de distribuição do sistema, por meio de várias 
equações. Um modo prático de representar, numericamente, a uniformidade de aplicação de 
um sistema de irrigação é o coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD) (KELLER 
& KARMELI, 1975), que indica a uniformidade de aplicação ao longo do sistema. Outra 
equação, que pode ser usada para determinar a uniformidade de aplicação do sistema, é 
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aquela proposta por Christiansen. O uso desta equação permite a obtenção de resultados 
bastante confiáveis, porém, requer a medição da vazão de todos os gotejadores do sistema, 
conseqüentemente, muito tempo e muita mão-de-obra (BERNARDO, 1995).Entretanto, 
outros autores (WU & GITLIN, 1974; RODRIGO et al. 1992) não citam esta restrição ao 
uso da equação de Christiansen. Segundo RODRIGO et al. (1992), a determinação de CUC 
com os 16 emissores, previamente selecionados, impede a aplicação de critérios estatísticos 
e, conseqüentemente, a definição dos limites de confiança para uma determinada 
probabilidade. Este total de plantas poderá ser ou não suficiente, em função dos valores 
reais de CUC. Quanto mais baixo o valor de CUC, maior deverá ser o número de 
observações realizadas. Todavia foi comprovado que, a partir de 24 observações, os valores 
reais de CUC praticamente não variam. Em certas situações, a avaliação de 32 gotejadores 
por setor pode ser muito laboriosa. É possível que a medição em apenas 16 pontos seja 
suficiente para a determinação da uniformidade de aplicação de água pelo sistema. Com 
isso, objetivou-se, neste trabalho, fazer um estudo comparativo da avaliação de sistemas de 
irrigação com a medição de 16 e 32 gotejadores avaliados por setor. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foram realizadas 114 avaliações em um sistema de irrigação por gotejamento da marca 
Plastro, modelo Katif, espaçados de 0,8 m entre si e 3,5 metros entre linhas, com 
aproximadamente 8 anos de funcionamento, instalado em uma lavoura de café, seguindo a 
metodologia proposta por KELLER & KARMELI, modificada por DENÍCULI et al. 
(1980), em que são avaliadas 4 linhas laterais, ou seja, a primeira linha, as localizadas a 1/3, 
a 2/3 do início da parcela e a última. Em cada linha, foram avaliados 8 gotejadores, isto é, o 
primeiro, os localizados a 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 do início da mangueira e o último, 
totalizando  32 gotejadores avaliados por setor. 
Com esses valores foram calculados os valores de CUD (Equação 1) e CUC (Equação 2) 
para os 32 gotejadores avaliados e também para 16, extraídos dos valores originais. Os 
valores foram ordenados em ordem crescente e um gráfico foi gerado, para melhor 
visualização dos resultados. 
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em que 
q25% = média do menor quartil das vazões observadas, em L h-1; e 
qm = vazão média dos gotejadores, em L h-1. 
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em que 
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %; 
qi = vazão de cada gotejador, em L h-1; 

 



qm= vazão média dos gotejadores, em L h-1; e 
n = número de observações 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Com o cálculo dos coeficientes supracitados, obteve-se resultados de uniformidade de 
aplicação de água pelo sistema, desde muito ruins até excelentes. Esses resultados 
permitiram analisar a variabilidade da dispersão dos valores de CUD e CUC entre os 16 e 
32 gotejadores avaliados, para as várias situações de uniformidade. 
A Figura 1 mostra um comparativo entre os valores de CUD, calculados com 32 e 16 
gotejadores por setor. 
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Figura 1 – Valores de CUD calculados com 16 e 32 gotejadores. 
 
Como se observa, em menores valores de CUD, há uma maior dispersão dos valores 
calculados com 16 pontos, em relação aos de 32 pontos. Isso ocorreu porque, como o 
sistema apresenta problemas com entupimento dos gotejadores em alguns dos setores 
avaliados, temos valores de CUD igual a zero, pois havia pelo menos quatro gotejadores 
entupidos em cada um desses setores. Quando são avaliados 32 pontos, o somatório do 
menor quartil apresentou menor tendência de valor zero, fazendo com que o valor elevasse 
um pouco, embora ainda com valores altamente inaceitáveis de CUD.  
Os resultados apresentados na figura 1 indicam claramente, para valores de CUD menores 
de 60-65%, que medidas de uniformidade devem ser realizadas com 32 pontos (Método de 
Denículli), sendo que a partir destes valores poderia-se utilizar o método de Keller (16 
pontos).  
Apesar do CUD ser mais utilizado para trabalhos de caracterizam da desuniformidade, o 
CUC é ainda o coeficiente mais conhecido pelos técnicos e produtores em geral, motivo 
pelo qual será apresentado um estudo para este coeficiente, na Figura 2. 
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Figura 2 - Valores de CUC calculados com 16 e 32 pontos. 
 
Observa-se a maior estabilidade do CUC, em função de ser menos afetados pelas condições 
extremas, sendo este um dos motivos pelo qual é mais utilizado para definição da eficiência 
de irrigação na estimativa da lâmina bruta de irrigação (Mantovani, 2000). No caso do 
CUC a utilização de 16 ou 32 pontos não difere muito a não ser para valores de 
uniformidade (CUC) muito baixos (menor que 60-65%). 
 
 
CONCLUSÕES 
 
Diante dos resultados obtidos, conclui-se pela recomendação da utilização de 32 pontos 
(Método de Deniculli) com forma de assegurar resultados mais representativos da 
uniformidade de distribuição de água, principalmente quando se utiliza o CUD.  
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