


Ciências Agrárias: Campo Promissor em 
Pesquisa 6

Atena Editora 
2019

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo

(Organizadores)



 

 

 

2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Executiva: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Geraldo Alves 

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins 
comerciais. 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
 



 

 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof.ª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

 
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
C569 Ciências agrárias [recurso eletrônico] : campo promissor em pesquisa 

6 / Organizadores Jorge González Aguilera, Alan Mario Zuffo. – 
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (Ciências Agrárias. 
Campo Promissor em Pesquisa; v. 6) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-420-7 
DOI 10.22533/at.ed.207192106 

 
 1. Agricultura. 2. Ciências ambientais. 3. Pesquisa agrária – 

Brasil. I. Aguilera, Jorge González. II. Zuffo, Alan Mario. III. Série. 
CDD 630 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 

 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 

 



APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias:Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 6, em seus 21 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este 
volume traz uma variedade de artigos alinhados com o uso eficiente do recurso água 
na produção de conhecimento na área das Ciências Agrárias, ao tratar de temas como 
uniformidade de distribuição de aspersores, tratamento e uso de água, entre outros. 
São abordados temas inovadores relacionados como o escoamento das produções 
no Brasil, perfil de consumidores, arborização nos bairros, extrativismo, agricultura 
familiar, entre outros temas. Os resultados destas pesquisas vêm a contribuir no 
aumento da disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 1
doi

AVALIAÇÃO DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIÇÃO 
DE ÁGUA DE ASPERSORES

Thayane Leonel Alves
Mestranda em Agronomia (Ciência do Solo), 

UNESP Jaboticabal, São Paulo, Brasil. E-mail: 
thayaneleonel@hotmail.com

José de Arruda Barbosa
Mestrando em Agronomia (Ciência do Solo), 

UNESP Jaboticabal, São Paulo, Brasil. E-mail: 
josearruda777@gmail.com

Antônio Michael Pereira Bertino 
Doutorando em Agronomia (Produção Vegetal), 
UNESP Jaboticabal, São Paulo, Brasil. E-mail: 

ampbantonio@gmail.com

Evandro Freire Lemos
Doutor em Agronomia (Ciência do Solo), UNESP 
Jaboticabal, São Paulo, Brasil. E-mail: evandro.

lemos@uemg.br 

José Renato Zanini 
Doutor em Solos e Nutrição de Plantas, ESALQ/

USP - Universidade de São Paulo, São Paulo, 
Brasil. E-mail: jrzanini@fcav.unesp.br

RESUMO: A irrigação é uma ferramenta muito 
utilizada na agricultura, que permite um aumento 
rentabilidade do produtor, se devidamente 
manuseada. Para que ela seja eficiente, a 
uniformidade de aplicação de água deve ser 
pertinente. Poucos agricultores dão importância 
para esse tipo de avaliação, mesmo com 
acesso à tecnologia, muitos utilizam de forma 
inadequada. Os principais parâmetros utilizados 
para avaliar a uniformidade são o coeficiente 

de uniformidade de distribuição e a eficiência 
de aplicação, pois expressam a qualidade da 
irrigação e são decisivos no planejamento e 
na operação desses sistemas. O objetivo do 
trabalho foi avaliar a uniformidade de distribuição 
de água do aspersor, utilizando as fórmulas do 
coeficiente de uniformidade de Christiansen e 
do coeficiente de uniformidade de distribuição, 
e através do programa Catch3D. Os valores 
calculados, no Excel e com auxílio do programa 
CATCH 3D, do Coeficiente de Uniformidade de 
Christiansen (CUC), foram similares, obtendo-
se o valor de 77,4%. Já o Coeficiente de 
Uniformidade de Distribuição (CUD), foi igual 
apenas no calculado e no Excel, sendo o valor 
de CUD de 70,4% e no programa CATCH 3D, 
o valor de CUD de 72,3%. De acordo com os 
coeficiente de uniformidade calculados nesse 
trabalho, é necessário realizar alguns ajuste 
e ficar atento a velocidade e direção do vento 
para atingir a eficiência do sistema, pois não 
apresentaram valores satisfatórios.
PALAVRAS-CHAVES: Coeficiente de 
uniformidade, CUC, CUD, Lâmina de irrigação.

EVALUATION OF UNIFORMITY OF WATER 
DISTRIBUTION OF SPRINKLERS

ABSTRACT: Irrigation is a widely used tool 
in agriculture, which allows an increase of 
profitability of the producer, if properly handled. 
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For it to be efficient, uniformity of water application must be relevant. Few farmers give 
importance to this type of assessment, even with access to technology, many use it 
inappropriately. The main parameters used to evaluate the uniformity are the distribution 
uniformity coefficient and the application efficiency, since they express the irrigation 
quality and are decisive in the planning and operation of these systems. The objective 
of this work was to evaluate the uniformity of water distribution of the sprinkler, using the 
formulas of the coefficient of uniformity of Christiansen and the coefficient of uniformity 
of distribution, and through the program Catch3D. The calculated values, in Excel and 
with the help of CATCH 3D program, of the Christiansen Uniformity Coefficient (CUC), 
were similar, obtaining a value of 77.4%. The Uniform Distribution Coefficient (CUD) 
was equal only in the calculated and in Excel, with the CUD value of 70.4% and in the 
CATCH 3D program, the CUD value of 72.3%. According to the coefficient of uniformity 
calculated in this work, it is necessary to make some adjustment and to be attentive to 
the speed and direction of the wind to reach the efficiency of the system, since they did 
not present satisfactory values.
KEYWORDS: CUC, CUD, Irrigation blade, Uniformity coefficient.

1 | 	INTRODUÇÃO

A irrigação é uma ferramenta muito utilizada na agricultura, que permite um 
aumento rentabilidade do produtor, se devidamente manuseada. Para que ela seja 
eficiente, a uniformidade de aplicação de água deve ser pertinente. Uma vez instalado 
um projeto de irrigação, é necessário verificar se as condições de pressão, vazão e 
lâminas d’águas previstas inicialmente se confirmam em campo. Poucos agricultores 
dão importância para esse tipo de avaliação, mesmo com acesso à tecnologia, muitos 
utilizam de forma inadequada (SILVA; SILVA, 2005). 

De acordo com Frizzone (1992), a variabilidade da lâmina de irrigação na 
superfície do solo é influenciada pela pressão de serviço e espaçamento do aspersores 
e pela velocidade do vento, consequentemente a qualidade da irrigação dependem da 
uniformidade e do manejo do sistema. Os principais parâmetros utilizados para avaliar 
a uniformidade são o coeficiente de uniformidade de distribuição e a eficiência de 
aplicação, pois expressam a qualidade da irrigação e são decisivos no planejamento 
e na operação desses sistemas. A uniformidade pode ser expressa pelos principais 
coeficientes de uniformidade: Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) 
e o Coeficiente de Uniformidade Estática (CUE), o coeficiente mais utilizado é o de 
Christiansen que adotou o desvio médio como medida de dispersão (BERNARDO et 
al., 2006). 

O objetivo do trabalho foi avaliar a uniformidade de distribuição de água do 
aspersor, utilizando as fórmulas do coeficiente de uniformidade de Christiansen e do 
coeficiente de uniformidade de distribuição, e através do programa Catch3D.
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2 | 	RELATO DE EXPERIÊNCIA

Materiais utilizados: Tubulação de PVC e mangueira; Registros de controle da 
vazão; Caixas d’água; Sistema de bombeamento com bomba centrífuga; Manômetros; 
Aspersor super 10, bocal vermelho; Coletores; Balança; Balde; Cronômetro; Proveta; 
Tabela de anotação.  

Descrição dos procedimentos da aula:
1- A avaliação de uniformidade do aspersor, foi realizada no estacionamento do 

departamento de Engenharia Rural da Unesp Jaboticabal. 
2- Inicialmente, colocou o aspersor no centro do estacionamento; ligou a bomba, 

para bombeamento de água até o aspersor; e regulou a pressão do aspersor. A altura 
do aspersor era de 40 centímetros, seu raio de alcance era, aproximadamente, 10 
metros e seu bocal era vermelho. 

3- Foi coletado uma certa quantidade de água aspergida pelo aspersor, em um 
determinado tempo, para calcular a vazão de acordo com a pressão estabelecida. 

4- Os coletores foram espaçados de dois em dois metros ao redor do aspersor. 
Após sistematizado a área, acionou-se o sistema e iniciou a irrigação. O sistema foi 
desligado após uma hora de coleta. 

5- Em seguida, mediu-se o volume de água coletado por cada coletor e anotou-
se na planilha, para calcular o CUC e o CUD, abaixo.

Os dados:

•	 Aspersor Super 10, bocal vermelho

•	 Pressão: 3,0 bar = 300 kPa

•	 Altura do aspersor: 0,4 metros

•	 Diâmetro de alcance: 20,5 metros

•	 Vazão calculada: 720 l/m = 0,2 l/s

•	 Espaçamento entre coletores: 2 x 2

•	 Tempo de coleta: 1 hora

A baixo é demostrado o volume, em mm, coletado em cada ponto:    

0,000 0,000 0,000 0,597 1,194 1,393 0,597 0,000 0,000 0,000
0,000 0,199 2,387 3,581 2,984 2,984 3,581 2,586 0,398 0,000
0,398 2,984 2,785 2,387 2,387 2,387 2,984 3,382 2,785 0,099
1,194 3,382 2,984 2,387 2,586 2,785 2,785 3,382 3,780 0,995
1,790 2,984 2,387 3,183 3,183 2,984 3,382 2,984 3,183 1,989
0,796 2,984 2,188 2,586 2,785 3,382 2,984 2,387 2,984 1,592
0,597 2,387 2,188 1,592 1,790 2,188 2,188 2,586 2,785 0,796
0,000 0,597 2,188 1,989 1,790 1,989 2,387 2,586 1,790 0,000
0,000 0,000 0,796 1,790 2,188 2,387 2,387 1,592 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,398 0,199 0,099 0,000 0,000 0,000

⁕
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O coeficiente de uniformidade do aspersor pode ser calculado através das 
equações de: Christiansen (1942) (CUC), e do coeficiente de uniformidade de 
distribuição (CUD), equação recomendada pelo Serviço de Conservação do Solo dos 
Estados Unidos, proposta por Criddle et al. (1956): 

•	 Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) (%):

   (1)

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

•	 Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD) (%):

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

De acordo com a Tabela 1, os valores calculados, no Excel e com auxílio do 
programa CATCH 3D, do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), 
foram similares, obtendo-se o valor de 77,4%. Já o Coeficiente de Uniformidade de 
Distribuição (CUD), foi igual apenas no calculado e no Excel, sendo o valor de CUD 
de 70,4% e no programa CATCH 3D, o valor de CUD de 72,3%. Esse valor de CUC 
obtido, é classificado por Mantovani (2001), como razoável e o valor de CUD, segundo 
a metodologia de Merrian e Keller (1978), é classificado como regular.

Calculado Excel Programa CATH 3D
CUC 77,4 % 77,4 % 77,4%
CUD 70,4 % 70,4 % 72,3%

Tabela 1 - Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e Coeficiente de Uniformidade 
de Distribuição (CUD) obtidos:

Fonte: A autora.

Na figura 1, demostra o gráfico de intensidade de aplicação do aspersor. A 
desuniformidade do sistema por aspersão pode ter sido presenciada pelo fato da 
velocidade do vento, atingindo nas extremidades de alcance do jato valores muito 
pequenos, chegando-se a praticamente zero e na base dos emissores até próximo de 
D8, valores mais elevados.
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Figura 1 - Intensidade de aplicação do aspersor:
Fonte: A autora.

3 | 	CONSIDERAÇÕES

De acordo com os coeficiente de uniformidade calculados nesse trabalho, é 
necessário realizar alguns ajuste e ficar atento a velocidade e direção do vento para 
atingir a eficiência do sistema, pois não apresentaram valores satisfatórios.
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