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RESUMO: No presente trabalho, objetivou-se a avaliação da uniformidade de aplicação de 27 sistemas de irrigação, sendo sete por
gotejamento e 20 por pivô central, localizados em 12 propriedades de cafeicultores distribuídas em três municípios da região oeste da
Bahia. Dos 20 sistemas de irrigação por pivô central avaliados, 11 foram pivôs equipados com emissores do tipo “Low Energy
Precision Application” (LEPA), cinco com emissores alternativos e quatro eram pivôs centrais convencionais. Determinaram-se o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD) de cada sistema. Dos
pivôs centrais avaliados, apenas dois (10%) apresentaram valores de CUC abaixo de 80%, considerados inadequados. Dos sete
sistemas de irrigação localizada por gotejamento avaliados, apenas um exibiu valor de CUD considerado inaceitável. O valor médio de
CUD encontrado, durante as avaliações, no sistema de irrigação por pivô central equipado com emissores LEPA foi superior ao valor
apresentado pelo sistema de gotejamento. Os pivôs centrais de aplicação localizada (LEPA e alternativos) apresentaram valores de
uniformidade superiores aos dos pivôs centrais convencionais.

Palavras-chave: Uniformidade, emissor Lepa.

TECHNICAL ANALYSIS OF IRRIGATION SYSTEMS FOR
COFFEE (Coffea arabica L.) IN THE WESTERN REGION OF BAHIA

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the uniformity of 27 irrigation systems with 7 as drip and 20 as central pivot, located in 12
properties distributed in three counties of western Bahia. Of the 20 central pivot irrigation systems evaluated, 11 were equipped with
sprinklers such as “Low Energy Precision Application” (LEPA), five with alternative sprinklers and four conventional sprinklers. We
determined the Christiansen Uniformity Coefficient (CUC) and the coefficient uniformity of distribution (CUD) of each system. Of the
central pivots evaluated, only two (10%) had CUC values   below 80%, which is considered unsuitable. Of the seven drip irrigation
systems evaluated, only one showed an unacceptable CUD value. The average value of CUD found during the evaluations, for the
central pivot irrigation system with sprinklers equipped with LEPA was higher than the value given by drip. The central pivots with
localized application (LEPA and alternative) had higher values   of uniformity than the conventional central pivots.

Key words: Uniformity, sprinkler, LEPA.
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1 INTRODUÇÃO

O cultivo do cafeeiro sempre foi de grande
importância no cenário socioeconômico nacional,
como gerador de empregos e riquezas. Com o
advento da irrigação, esse cultivo passou a ser
realizado também em regiões que apresentam déficits
hídricos em períodos específicos ao longo do ano, uma
vez que a cultura é sensível à seca (CAI et al., 2004;
MATTA et al., 2003). Nessas áreas, têm-se
implantado parques cafeeiros altamente tecnificados,

obtendo-se altas produtividades com qualidade,
comprometidos com a preservação ambiental.

De acordo com Arêdes, Pereira e Santos
(2010), a elevação do nível de produtividade
ocasionada pela irrigação promove significativo
aumento da atratividade de investimento na produção
do café, elevando consideravelmente os indicadores
econômicos e redução do tempo de recuperação do
capital investido. Além disso, o benefício econômico
gerado pela elevação do nível de produtividade da
lavoura devido à adoção de sistemas de irrigação é
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maior que os custos gerados pela utilização desses
sistemas (ARÊDES et al., 2007).

Entre as novas regiões produtoras, a região
oeste da Bahia destaca-se pela implantação de um
parque cafeeiro arábica (Coffea arabica L.)
totalmente irrigado (aproximadamente 14.000 ha),
moderno e de alta produtividade. Com uma existência
atual de 58 cafeicultores, a região é caracterizada
por áreas produtivas de grande porte
(aproximadamente 240 ha), quando comparada com
a média nacional (ASSOCIAÇÃO DOS
AGRICULTURES E IRRIGANTES DO OESTE
DA BAHIA - AIBA, 2005).

Destaca-se na região o uso da irrigação por
gotejamento e por pivô central de aplicação localizada.
Aproximadamente 700 ha são irrigados por
gotejamento e o restante (aproximadamente 13.300 ha),
por pivô central (AIBA, 2005). Entretanto, não existe
levantamento da área irrigada por pivô central de
aplicação localizada.

Segundo Mantovani (2000), a irrigação por
pivô central caracteriza-se por ser empregada em
áreas com mais de 50 ha, principalmente no Triângulo
e Alto Paranaíba, Estado de Minas Gerais e no oeste
baiano.

No Brasil, o sistema de irrigação por pivô
central tem permitido a expansão da cafeicultura
irrigada em grandes áreas (MANTOVANI;
VICENTE; MUDRIK, 2003). Segundo esses autores,
em áreas uniformes e planas, o plantio circular tem
sido uma opção que permite a utilização de pivôs que
aplicam a água localizada sobre a fileira de plantas,
contribuindo para  maior eficiência na utilização da
água e da quimigação. Os pivôs convencionais
geralmente são equipados com aspersores ou
difusores, que proporcionam o molhamento de toda a
área circular abrangida.

No plantio circular, utiliza-se, principalmente,
o pivô central equipado com emissores do tipo Low
Energy Precision Application (LEPA), que foram
desenvolvidos por Lyle e Bordovsky (1981), para a
melhoria da eficiência de aplicação de água na
irrigação,  mediante redução das perdas provocadas
pela evaporação e pelo arraste por ventos nos
sistemas de irrigação por aspersão. Segundo Yazar,
Sezen e Sesveren (2002), o primeiro propósito do
LEPA é a aplicação eficiente de água nas culturas,
com um uso eficiente de energia.

Vários autores afirmaram que a eficiência de
aplicação de água em sistemas de pivô central,
equipado com emissores LEPA, geralmente excede
os 95% nos Estados Unidos (COLAIZZI et al., 2004;
LYLE; BORDOVSKY, 1983; SCHNEIDER;
HOWELL, 1995).

Santinato e Fernandes (2002) relataram
adaptações caseiras nos difusores convencionais,
transformando pivôs convencionais em pivôs que
aplicam a água de forma localizada; porém, com
“performances” hidráulicas bem inferiores às dos
emissores LEPA.

A irrigação por gotejamento apresenta estreita
relação de aplicabilidade com a cultura do café,
motivo pelo qual tem ampla expansão. É o sistema
que melhor se ajusta à irrigação do cafeeiro, em que
normalmente é utilizado, distribuindo-se a tubulação
de polietileno ao lado da linha de plantio sobre a
superfície do solo (MANTOVANI; VICENTE;
MUDRIK, 2003).

Devido à tendência de decréscimo de
disponibilidade de água para a agricultura e ao
aumento dos custos de energia (LÓPEZ-MATA et
al., 2010) , a crescente preocupação mundial com os
recursos hídricos leva à adoção de estratégias de
manejo que possibilitam economia de água, sem
prejuízos da produtividade. Uma boa estratégia de
manejo da irrigação é fundamental para economizar
água, sem, no entanto, pôr em risco o rendimento das
culturas (JALOTA; SOOD; CHAHAL, 2006;
PEREIRA et al., 2009), devendo-se levar em
consideração diversos fatores, além das inter-relações
clima-solo-água-planta.

Antes de implementar qualquer estratégia de
manejo, é fundamental que se proceda a uma
avaliação de desempenho do sistema de irrigação.
Com base nos resultados obtidos, é possível adequar
o equipamento aos requerimentos de água dos cultivos
utilizados, bem como a eficiência de aplicação de água
do sistema de irrigação.

Um dos aspectos mais importantes a serem
observados no manejo da irrigação é a uniformidade
de distribuição de água pelo sistema (BARRAGAN;
BRALTS; WU, 2005; SEPASKHAH;
GHAHRAMAN, 2004; VIEIRA et al., 2004). De
acordo com Chen et al. (2004), o rendimento das
culturas depende da uniformidade de distribuição de
água na zona radicular; mesmo sistemas com
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potencial para aplicar água com alta uniformidade de
distribuição podem apresentar, na prática, baixa
uniformidade, que pode ser causada pelo
dimensionamento incorreto,  falta de manutenção do
equipamento e  entupimento de emissores.

Diante do exposto,  no presente trabalho
objetivou-se, avaliar, de acordo com os parâmetros
de engenharia, a uniformidade de distribuição de água
nos sistemas de irrigação utilizados na cafeicultura
da região oeste da Bahia.

 2 MATERIAL E MÉTODOS

Localização e caracterização dos sistemas
avaliados

O trabalho foi realizado em três municípios na
região oeste da Bahia, onde foram avaliados 27
sistemas de irrigação, sendo sete por gotejamento e
20 por pivô central, instalados em 12 propriedades de
cafeicultores. Dos 20 sistemas de irrigação por pivô
central avaliados, 11 foram pivôs de aplicação de água
localizada equipados com emissores LEPA, cinco
pivôs de aplicação de água localizada equipados com
emissores alternativos e quatro pivôs centrais
convencionais.

Uniformidade de aplicação de água dos sistemas
de irrigação por gotejamento

As avaliações de uniformidade de aplicação
de água nos sistemas de irrigação por gotejamento
foram realizadas segundo as metodologias propostas
por Bernardo, Soares e Mantovani (2006) e Denículi
et al. (1980), calculando-se o coeficiente de
uniformidade de distribuição (CUD) e o coeficiente
de uniformidade de Christiansen (CUC),
respectivamente, consistindo na coleta de vazão dos
emissores em oito plantas de quatro linhas laterais,
totalizando 32 pontos avaliados.

De acordo com Merriam e Keller (1978), para
sistemas de irrigação por gotejamento, valores de
CUD superiores a 90% são considerados excelentes;
entre 70 e 80% são aceitáveis e abaixo de 70%,
inaceitáveis.

Uniformidade de aplicação de água dos sistemas
de irrigação por pivô central convencional

Nas avaliações de uniformidade nos sistemas
de pivô central equipados com difusores (aplicação

de água em área total), em função da topografia plana
e uniforme da região em estudo e visando à obtenção
de uma repetição, foram utilizadas duas linhas de
coletores, dispostas em paralelo e espaçadas 1 m entre
si, representando um único raio, conforme descrito
por Sousa (2001), montadas ao longo de um raio da
área do pivô.

Em cada uma das linhas, os coletores, dispostos
ao longo dos pivôs, foram numerados em ordem
crescente, a partir do centro, afastados 5 m entre si e
apoiados em suportes de 40 cm de altura. Procurou-
se nivelar as seções de captação dos pluviômetros,
que mediam 50,30 cm².

Todas as avaliações de uniformidade nos pivôs
centrais convencionais foram feitas com os
percentímetros regulados a 100%. A velocidade de
deslocamento da última torre do pivô foi obtida
determinando-se o tempo de percurso de 10 m da
última torre.

Foi determinada a velocidade do vento por
meio de um anemômetro digital no local. Foram
realizadas três leituras, uma no início da avaliação,
uma durante a avaliação e uma no final da avaliação,
sendo, posteriormente, calculada a sua velocidade
média.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) e o coeficiente de uniformidade de distribuição
(CUD) foram determinados utilizando-se as equações
1 e 2, respectivamente, ambas apresentadas por
Heermann e Hein (1968).

 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

��

�

�
�

�

�

�

�

�

n

i

i
n

i

n

i

LiSi

Si

LiSi

LiSi

1

n

1

1

1-

1100CUC eq.1

em que:
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen,
(%);
Si = distância do centro do pivô ao ponto i, m;

iL = lâmina coletada nos pluviômetros de ordem i,
em mm;
n = número de observações.
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em que:
CUD = coeficiente de uniformidade de distribuição,
(%);
p = primeiro elemento da série crescente de lâminas
coletadas; e
q = elemento da série de lâminas crescente
correspondente à soma de ¼ da área total.

Uniformidade de aplicação de água dos sistemas
de irrigação por pivô central equipados com
emissores lepa e “alternativos”

Nos sistemas de irrigação por pivô central
equipados com emissores tipo LEPA, as avaliações
foram realizadas seguindo a metodologia proposta por
Teixeira et al. (2006). Durante os testes, foi  fixado
um volume no recipiente e marcado o tempo
necessário para completar esse volume. Com os
dados obtidos, calculava-se a vazão de cada emissor
instalado ao longo da linha lateral. Foi efetuada a
medição da vazão de 100% dos emissores ao longo
do pivô.

A velocidade de deslocamento da última torre
do pivô foi determinada utilizando-se a mesma
metodologia do pivô central convencional. As
avaliações foram feitas com os sistemas de pivô
central em movimento. De posse da vazão de cada
emissor, velocidade do pivô, raio do pivô e
espaçamento entre emissores, foram determinadas
as lâminas aplicadas por emissor.

 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Uniformidade de aplicação de água dos sistemas
de irrigação localizada por gotejamento

Os valores do coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e do coeficiente de uniformidade
de distribuição (CUD) para os sistemas de irrigação

localizada por gotejamento são apresentados na
Tabela 1.

Observa-se que dos sete sistemas de irrigação
localizada por gotejamento avaliados, três deles (2, 5
e 6), ou seja, 43% apresentaram valores do coeficiente
de uniformidade de distribuição (CUD) acima de 90%,
considerados excelentes para esse tipo de
equipamento.Os sistemas 1 e 3 apresentaram valores
considerados bons (entre 80 e 90%), o sistema 4
exibiu valor de CUD considerado aceitável (entre 70
e 80%) e o sistema 7 enquadrou-se na classificação
inaceitável.

Esses resultados são inferiores aos de Souza
et al. (2006), que avaliaram 31 sistemas de irrigação
por gotejamento, sendo 15 no Cerrado de Minas
Gerais e 16 no norte do Espírito Santo, constatando
que apenas um sistema avaliado apresentou valor
abaixo de 70%, refletindo uma uniformidade ruim.
Nos demais resultados, 10 sistemas apresentaram
valores de uniformidade de distribuição entre 70 e
80%, oito exibiram valores entre 80 e 90%,  e 12,
valores acima de 90%.

No sistema 1 foram avaliados cinco setores, com
valores de CUD variando de 72,36 a 90,14% e de CUC,
de 85,09 a 93,97%. Observou-se que apenas um setor
apresentou valor de CUD superior a 90%, enquanto
dois outros revelaram valores entre 80-90% e os
setores restantes apresentaram valores entre 70-80%.

Na Figura 1 são apresentadas as vazões dos
emissores ao longo das linhas laterais do sistema 1.
As Figuras 1a e 1b representam os setores 1 e 5,
respectivamente. Observa-se a maior variação de
vazão ao longo das linhas laterais do sistema 5, em
comparação com o setor 1. O problema de vazão
nos gotejadores apresentados em alguns setores desse
sistema pode ter sido provocado pela entrada de
raízes do cafeeiro dentro dos emissores, uma vez que
se observou grande afloramento das raízes em função
do acúmulo de palhada e do microclima muito úmido
sobre a faixa molhada.

Na Figura 1c, observa-se a variação da vazão
ao longo das linhas do setor 3 do sistema 3. Nesse
sistema, foram realizadas avaliações em 4 setores.
Os valores de CUD variaram de 80,22 a 90,94%.
Observa-se também na Figura 1c que ocorreu grande
variação na vazão de um dos gotejadores, o que pode
ter proporcionado redução no valor do CUD na
avaliação do setor.
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Tabela 1 – Área, idade,valores de CUC e CUD e vazões dos emissores encontrados nas avaliações realizadas.

Sistema 
Área (ha) Idade (anos) 

Setor 
CUC 
(%) 

CUD 
(%) 

Vazão (L h–1) 

  Nominal Coletada 

1 

  1 93,97 90,14 2,20 2,74 

  2 93,39 88,88 2,20 2,60 

  3 92,52 87,37 2,20 2,25 

25 2,5 5 85,09 72,36 2,20 2,33 

  6 88,51 77,71 2,20 1,87 

  Média 90,70 83,29 2,20 2,36 

2 10 6,0 - 93,93 90,71 2,30 2,32 

3 

  2 87,54 80,22 2,30 2,08 

  3 92,07 85,91 2,30 2,30 

200 3,5 5 94,68 90,94 2,30 2,28 

  8 91,89 87,67 2,30 2,05 

  Média 91,55 86,19 2,30 2,18 

4 50 4,0 - 88,26 78,07 1,80 1,73 

5 

  1 93,75 90,84 2,30 2,45 

  2 94,95 90,71 2,30 2,42 

138 4,5 3 93,62 88,34 2,30 2,41 

  5 95,03 92,17 2,30 2,44 

  Média 94,34 90,52 2,30 2,43 

6 25 3,5 - 95,59 93,06 1,50 1,51 

7 

  4 86,81 77,11 1,80 1,73 

  3 78,28 64,38 1,80 1,79 

36 5,0 5 74,33 55,37 1,80 1,80 

  9 84,73 70,66 1,80 1,16 

  Média 81,04 66,88 1,80 1,62 

Verifica-se na Figura 1d que o sistema 4
apresentou problemas de entupimento, como ocorreu
no Sistema 5, onde foram avaliados quadro setores, com
os valores de CUD e CUC variando de 93,62 a 95,03%
e de 88,34 a 92,17%, respectivamente. Observou-se,
nesse sistema, pequena variação dos valores de CUD
e CUC entre os setores; dos sistemas que tiveram um
número superior de avaliações de setores, foi o que
obteve os melhores valores de uniformidade.

Na Figura 1e, observa-se  pequena variação
de vazão ao longo das linhas de gotejadores avaliados
no sistema 6,  que, mesmo não sendo
autocompensante, proporcionou um valor de CUD
considerado excelente, ao contrário do que se
verifica na Figura 1f (sistema 7, setor 3), em que
um sistema, também  não autocompensante,
apresentou um valor de CUD inaceitável para esse
tipo de equipamento.
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Foram avaliados quatro setores no sistema 7, com
os valores de CUD variando de 55,37 a 77,11% e CUC
oscilando de 74,33 a 86,81. Durante a avaliação do
sistema 7, foi observado grande número de gotejadores
enterrados sobre uma camada de aproximadamente 0,10
m de solo. Tal enterrio foi provocado pelos tratos culturais
do café adotado nessa fazenda.

Uniformidade de aplicação de água dos sistemas
de irrigação por pivô central

Na Figura 2, observam-se quatros modelos de
pivô central alternativos avaliados. Na Figura 2a

Figura 1 – Vazão dos emissores ao longo das linhas laterais avaliadas: sistema 1(setor 1) (a); sistema 1(setor 3) (b);
sistema 3(setor 3) (c); sistema 4 (d); sistema 6 (e) e sistema 7 (setor 3) (f).

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

(sistema 27), nota-se o uso de uma bacia ou balde
cobrindo um difusor, transformando-o em um emissor
de aplicação localizada. Na Figura 2b (sistema 23),
verifica-se o uso de dois difusores horizontalmente com
uma cobertura plástica artesanal na parte superior.

Na Figura 2c (sistema 26), observa-se um
emissor fabricado com um tubo de PVC perfurado,
recoberto por uma garrafa plástica “pet”. Já na Figura
2d (sistemas 24 e 25), a vazão do emissor é controlada
por um bocal de um difusor e, em seguida, a água é
injetada dentro de um tubo de PVC perfurado, em
forma de ferradura.
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 Figura 2 – Pivôs centrais equipados com emissores alternativos, utilizando bacia (a), recipiente de defensivo agrícola
(b), garrafa “pet” (c) e tubo de PVC (d).

Os valores dos coeficientes de uniformidade
de Christiansen (CUC) e de uniformidade de
distribuição (CUD), nos pivôs centrais avaliados, são
apresentados na Tabela 4.

Dos 20 pivôs centrais avaliados, apenas os
sistemas 9 e 10, ou seja, 10% deles apresentaram
valores de CUC abaixo de 80%, valores inferiores
ao recomendado para o equipamento em culturas de
sistema radicular profundo, como é o caso do
cafeeiro, conforme Bernardo, Soares e Mantovani
(2006). Mantovani e Ramos (1994) afirmaram que o
valor mínimo aceitável de CUC para sistemas de
irrigação por pivô central é de 80%; portanto, 90%
dos sistemas de irrigação por pivô central avaliados
estão trabalhando com valores adequados. Entretanto,
quando se analisam apenas os pivôs de aplicação em

área total (convencional), observa-se que dos quatro
sistemas avaliados, dois tiveram valores de CUC
inferiores aos recomendados.

Os valores de uniformidade encontrados nos
sistemas de pivôs convencionais são razoáveis na região
em estudo, sendo resultados superiores encontrados
por Sousa (2001) nos sistemas de irrigação por pivô
central utilizados na cafeicultura irrigada do norte do
Espírito Santo e extremo sul da Bahia. No trabalho,
verificou-se que apenas dois pivôs (20% dos casos)
apresentaram uniformidade de aplicação de água abaixo
do recomendado. A média dos valores de CUC
encontrados por esse mesmo autor, nas 10 avaliações
realizadas, foi de 82,20%, superando, assim, o valor
médio obtido neste trabalho com sistemas de irrigação
por pivô central convencional.
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Tabela 4 – Valores de CUC e CUD encontrados nas avaliações realizadas em sistemas de irrigação, por pivô central,
utilizados na cafeicultura do oeste da Bahia.

Sistema   Localização  CUC %  CUD %  Área (ha) Tipo de Pivô  

8  Barreiras  84,93  79,64  62 Convencional 

9  LEM  76,58  67,94  105 Convencional 

10  LEM  72,73  64,15  141 Convencional 

11  Barreiras  86,78  79,55  123 Convencional 

12  Barreiras  90,47  89,52  74  LEPA  

13  Barreiras  92,62  91,87  94  LEPA 

14  Barreiras  92,94  90,29  113  LEPA 

15  Barreiras  93,84  92,11  84  LEPA 

16  Barreiras  92,21  91,81  94  LEPA 

17  Barreiras  92,56  90,68  84  LEPA 

18  Barreiras  87,65  83,66  104  LEPA 

19  Barreiras  87,74  84,08  104  LEPA 

20  Barreiras  93,45  91,22  84  LEPA 

21  Barreiras  93,56  93,10  94  LEPA 

22  Barreiras  95,34  93,68  84  LEPA 

23  São Desidério 82,98  63,41  103  Alternativo  

24  LEM  90,22  83,65  115  Alternativo  

25  LEM  84,84  79,13  121  Alternativo  

26  LEM  83,16  81,02  105  Alternativo  

27  LEM  87,94  83,72  97  Alternativo  

 * LEM – Luis Eduardo Magalhães.

Oliveira et al. (2004), avaliando 11 pivôs
centrais convencionais nos municípios de Barreiras
e Bom Jesus da Lapa no oeste da Bahia,
encontraram valores de CUC que variaram de 67,6
a 92,4%, com média de 83% de uniformidade,
superando, também,  o valor médio obtido neste
trabalho com sistemas de irrigação por pivô central
convencional.

O valor médio de CUC e CUD dos 11 pivôs
LEPA avaliados foi de 92,03 e 90,18%,
respectivamente. Os valores podem ser considerados
excelentes para esse método de irrigação, os quais
foram superiores aos encontrados por Teixeira et al.
(2006) que, avaliando pivôs centrais equipados com
emissores LEPA na cafeicultura irrigada do Cerrado
mineiro, conseguiram valores de CUC e CUD

variando de 79 a 93% e de 67 a 90%,
respectivamente.

As avaliações realizadas nos pivôs
alternativos apresentaram valores de CUC
variando de 82,98 a 90,22% e de CUD oscilando
de 63,41 a 83,72%, com valores médios de 85,83 e
78,19% de CUC e CUD, respectivamente.
Nenhum pivô de aplicação localizada (LEPA e
Alternativo) apresentou valor de CUC inferior a
80%.

Em nenhum dos sistemas de irrigação por pivô
central avaliados, foi observada a ocorrência de
escoamento superficial durante a aplicação das
lâminas de irrigação.

As velocidades médias do vento durante as
avaliações dos pivôs convencionais foram de 1,62;
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7,44; 6,70; e 3,1 m s-1, nos sistemas 8, 9, 10 e 11,
respectivamente. Dessa forma, a velocidade média
do vento durante as avaliações de dois sistemas (9 e
10) foram consideradas altas, segundo critério
apresentado por Solomon (1990), que definiu os
intervalos de velocidade de vento para efeito de
irrigação por aspersão como baixa, de 0 a 1,9 m s-1;
moderada, de 1,9 a 3,9 m s-1 ;e alta, acima 3,9 m s-1.
Já as velocidades médias do vento durante as
avaliações dos sistemas 8 e 11 foram consideradas
baixa e moderada, respectivamente, segundo esse
mesmo autor.

Martín-Benito (1999) citou que sistemas de
irrigação com linha lateral em movimento, como é o
caso do pivô central, sofrem menor influência do
vento, em comparação com os outros sistemas de
irrigação por aspersão. Isso se deve ao fato de a
linha lateral ocupar infinitas posições durante a
irrigação e de o espaçamento entre aspersores, nesse
sistema, ser bastante reduzido.

Os valores de velocidade do vento obtidos nas
avaliações dos pivôs 9 e 10 excedem o critério
proposto pela norma ASAE S436.1 (AMERICAN
SOCIETY OF AGRICULTURAL AND
BIOLOGICAL ENGINEERS - ASAE, 2000), que
delimita a velocidade de vento máxima permitida
nas avaliações em 5 m s-1. Entretanto, esse critério
é para avaliações em que o objetivo é avaliar o
desempenho dos emissores, ou seja, analisar o projeto
e não o sistema em condição normal de
funcionamento.

Vale ressaltar que se os pivôs convencionais
fossem avaliados durante a noite, possivelmente os
resultados de uniformidade seriam superiores,
principalmente nos sistemas 9 e 10. Entretanto, as
avaliações foram realizadas nas condições
operacionais das fazendas, uma vez que é prática,
nesses estabelecimentos, a irrigação iniciar-se à noite
e terminar durante o dia, ou até mesmo irrigar durante
todo o dia. No momento da avaliação, o sistema 10
estava fertirrigando, o que pode proporcionar maiores
perdas na produtividade do cafeeiro, uma vez que a
distribuição de adubos segue a mesma distribuição
da água.

Na Figura 3, são mostrados os perfis de
distribuição de água dos pivôs centrais avaliados 10,
21, 22 e 24, respectivamente. Observa-se  pequena
variação da lâmina coletada ao longo dos pivôs

centrais 21 e 22 (Figuras 3b e 3c, respectivamente),
em comparação com os outros dois pivôs centrais
(Figuras 3a e 3d).

O pivô central convencional (Figura 3a)
apresentou grande variação nas lâminas coletadas
em relação à média da coleta. Tal variação pode ter
sido provocada devido a problemas nas válvulas
controladoras de pressão e troca de bocais dos
difusores, não sendo observados problemas
relevantes quanto a entupimento de emissores ou
vazamentos.

Os pivôs centrais equipados com emissores
LEPA (Figuras 3b e 3c) apresentaram as menores
variações nas lâminas coletadas, observando-se uma
adequada distribuição de água por esses sistemas,
que exibiram valores de coeficientes de uniformidade
elevados.

O pivô central equipado com emissores
alternativos (Figura  3d) apresentou grande
variação na lâmina coletada em relação à média
coletada, principalmente na primeira metade do pivô
central, com as lâminas coletadas superestimando
a média.

Uniformidade de aplicação de água média dos
sistemas avaliados

Na Figura 4, apresentam-se os valores médios
de CUC e CUD encontrados por sistemas de
irrigação avaliados. Nota-se, nessa figura, que os
sistemas de irrigação por gotejamento e pivô central
equipado com emissores LEPA apresentaram
maiores valores de CUC, seguidos dos pivôs
equipados com emissores alternativos e pivôs
convencionais.

Observou-se que os pivôs centrais de aplicação
localizada (LEPA e alternativos) apresentaram valores
de uniformidade superiores aos dos pivôs centrais
convencionais, resultados já esperados, pelo fato de
que esses sistemas não sofrem grandes perdas por
evaporação e arraste, como os pivôs centrais
convencionais.

Embora sigam a mesma metodologia de
aplicação de água, verificou-se que os pivôs LEPA
são superiores (CUC e CUD) aos pivôs alternativos,
possivelmente em razão de problemas hidráulicos
encontrados nesses emissores, devido a adaptações
feitas para a aplicação de água localizada sobre a
planta.
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(a) (b) 

 
(c)  (d) 

 
 Figura 3 – Lâmina média coletada e lâmina coletada ao longo da linha lateral dos sistemas 10 (a), 21 (b), 22 (c) e 24 (d).
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 4 CONCLUSÕES

Dos resultados obtidos, pode-se concluir que
dois pivôs, ou seja, 10% dos pivôs centrais avaliados,
apresentaram valores de CUC considerados
inadequados; apenas um sistema de irrigação
localizada por gotejamento avaliado apresentou o
CUD considerado inaceitável;  o valor médio de CUD
encontrado durante as avaliações, no sistema de
irrigação por pivô equipado com emissores LEPA,
foi superior ao valor apresentado pelo sistema de
gotejamento;  os pivôs centrais de aplicação localizada
apresentaram valores de uniformidade superiores aos
dos pivôs centrais convencionais, sendo os pivôs
centrais equipados com emissores LEPA, que
exibiram os valores superiores de CUC e CUD.
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