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RESUMO: A microbacia do Corrego do Coqueiro localizada no noroeste paulista tem a sua
economia baseada na fruticultura com destaque ao uso da irrigacdo, desta forma este trabalho
teve como objetivo caracterizar os sistemas de irrigacdo quanto a sua eficiéncia utilizando-se
para isso do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e da Uniformidade de
Distribuicdo (UD). Assim observou-se o predominio de sistemas de irrigacdo por
microaspersdo, sendo que estes apresentaram uma maior uniformidade de distribuicdo de dgua
em relacdo a aspersdo convencional, com CUC medio de 84,1%, ante os 65,3% da asperséo.
Boa parte dos sistemas apresentou eficiéncia aceitavel, com melhores resultados para a
microasperséo, principalmente quanto a UD.
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DETERMINATION OF PERFORMANCE OF IRRIGATION SYSTEMS IN THE
COQUEIRO WATERSHED, STATE OF SAO PAULO

SUMMARY:: The Coqueiro watershed located in the northwest region of the state of S&o
Paulo has its economy based on horticulture with emphasis on the use of Irrigation, thus this
study aimed the characterization of the irrigation systems regarding their efficiency for that
using the Christiansen Uniformity Coefficient (CUC) and the Distribution Uniformity
(DU). So was observed a predominance of located microsprinkler irrigation, those showing a
better uniformity at the distribution of water than the conventional sprinkler, with average
CUC of 84,1%, against the 65,3% shown by the conventional sprinkler. Most of the systems
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presented acceptable efficiency, with better results for the microsprinkler, specially

concerning DU.
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INTRODUCAO

A microbacia do cérrego do Coqueiro no noroeste paulista possui uma economia
essencialmente agricola, antes baseada na cafeicultura e bovinocultura, vem paulatinamente
substituindo estas atividades por outras de maior interesse econdmico, com destaque para a
fruticultura (viticultura, anonaceas, abacaxizeiro, bananeira, coqueiro, citros, goiabeira,
mangueira e maracujazeiro).

Com deficits hidricos prolongados ao longo de oitos meses por ano e apresentando a
maior taxa de evapotranspiracdo do Estado de S&@o Paulo e suscetibilidade a veranicos
(HERNANDEZ et al., 1995, HERNANDEZ et al., 2003; SANTOS et AL, 2010
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/irbai_v4 n3 pl42 149 bh.pdf), o desenvolvimento

socio-econémico passa pela implantacdo da irrigacdo para minimizar riscos de quebra de
producéo e melhoria na qualidade do produto.

Assim a agricultura irrigada destaca-se ndo apenas no volume de utilizacdo, mas
também na sua influéncia econdmica, dentro desta constatacdo, identificar as areas irrigadas
em uma bacia hidrogréafica, os sistemas de irrigacdo implantados, a forma como estdo sendo
operados, as demandas por agua e a capacidade dos sistemas de irrigacdo, bem como a
uniformidade de distribuicdo é o passo inicial para o e/ou uso racional ou eficiente da agua.

Desta forma este trabalho teve como objetivo identificar os irrigantes da microbacia do
corrego do Coqueiro, no noroeste do Estado de Sdo Paulo e caracterizar os sistemas de
irrigacdo quanto a sua eficiéncia, de especial importancia face ao uso conflitivo da agua para

irrigacdo e abastecimento puablico das cidades de Palmeira d"Oeste e Marindpolis..

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi conduzido na microbacia do cérrego do Coqueiro localizada no

Noroeste Paulista (Figura 1), que engloba os municipios de Jales, Urania, Sdo Francisco,
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Palmeira d’Oeste e Dirce Reis e segundo o Censo Demografico de 2001 abriga 69.819
habitantes (IBGE, 2010), onde foram avaliados 30 sistemas de irrigacdo em 16 propriedades.

Os trabalhos de campo seguiram a metodologia utilizada por VANZELA (2008) que
constituiu o banco de dados relacional da microbacia do cérrego Trés Barras com informacdes
sobre irrigantes e as caracteristicas dos sistemas de irrigacdo. A partir da avaliagdo e
caracterizagdo dos sistemas de irrigacdo em campo, calculou-se a vazdo ou precipitacdo
média, o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e a Uniformidade de
Distribuigéo (UD).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do corrego do Coqueiro.



Segundo ZOCOLER (2009) as medidas de uniformidade de aplicacdo expressam a
variabilidade da lamina de irrigacdo aplicada na superficie do solo, sendo que o coeficiente
mais conhecido e largamente utilizado é o de CUC que adotou o desvio médio como medida

de disperséo, sendo seu célculo obtido pela equacéo:

n -
D IXi-X
cCuC=1-2__ ~
n. X
sendo: N: nimero de pluviémetros ou amostras de vazao;

xi: 1amina de &gua aplicada (mm/h) ou vazdo medida no i-ésimo ponto sobre a
superficie do solo (I/h);
X: lamina média aplicada (mm/h) ou vazao aplicada pelo emissor (I/h).
A uniformidade de distribuicdo de agua (UD) que é uma medida frequentemente
utilizada como indicador dos problemas de distribuicdo da irrigacéo, é calculada pela razdo
entre a média dos 25% menor valores de laminas de irrigacdo (Xzs) e a lamina média aplicada

na superficie do solo (X).

UD: XZS

X

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 30 sistemas avaliados 83,3% dos sistemas de irrigagdo correspondem a irrigacao
localizada com o sistema de microaspersdao e apenas 13,3% de sistemas de irrigacéo
correspondem a irrigacao por aspersdo, sendo que apenas uma das parreiras de uva avaliadas
apresentava irrigacdo com aspersdo de sub-copa no lugar de sistemas de microaspersao
invertida, resultado este diferente do encontrado por VANZELA (2008), onde ao avaliar o0s
sistemas de irrigacdo das parreiras de uva na microbacia do Cérrego Trés Barras encontrou
51,4% por microaspersdo, 43,5% por aspersdo sub-copa, além de 5,1% manualmente por
mangueira. Entre os sistemas avaliados, apenas um sistema de aspersdo por canhdo foi

avaliado (3,3% dos sistemas).



Outra pequena diferenca que os resultados encontrados demonstram em relacdo aos
resultados de VANZELA (2008) é a disparidade sobre os valores medios do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), onde 0 autor encontrou para a microaspersao um valor
40% superior a aspersao, sendo que os resultados encontrados no cérrego do Coqueiro nao
apresentaram uma diferenca nesta proporg¢do, onde foram encontrados uma média de 84,1 %
para microaspersdo e 65,3% para aspersdo (Tabela 1). O sistema de irrigagdo por aspersdo
tipo canhdo, pela sua caracteristica de maior pressao, ndo teve analise conjunta, apresentando
CUC de 43,0%, UD de 10,1% e precipacéo média de 6,2 mm.hora™.

A andlise da uniformidade de distribuicdo (UD) mostrou uma maior diferenca entre 0s
sistemas, onde a microaspersdo chega a apresentar 80,4% contra 46,3% da aspersdo. Essa
diferenca entre os valores de CUC e UD se deve pelo fato de que o CUC leva em
consideracdo a variacdo de todas as repeticdes e ndo apenas as mais discrepantes como na
UD, esta conclusdo também é corroborada por SOUZA et al. (2006), onde o autor cita que
essa diferenca entre os parametros se deve a maior sensibilidade da UD a pequenas variagdes

na distribuicdo de dgua de um sistema.

Tabela 1. Distribuicdo percentual do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC),
Uniformidade de Distribuicdo (UD) e valores de Vazdo e Precipitacdo obtidos para os
sistemas de microasperséo e aspersao.

Parametro Maximo Minimo Média | Maxima Minima Média
% % %
CuC Vazéo (I/hora)

Microasperséo 97,7 30,4 84,1 153 41 80,73

Aspersao 83,6 36,6 65,3
ubD Precipitagdo (mm/h)

Microaspersao 96,7 37,8 80,4

Asperséo 64,4 22,6 46,3 10,6 4,7 8,025

A vazdo média dos microaspersores foi de 80,7 litros.hora™ e a precipitagdo média dos
aspersores foi de 8,0 mm.horas™, evidenciando a preferéncia por bocais de maior vazio no
caso da microaspersao.

Valores de CUC ao redor de 80% em projetos de irrigacdo por aspersao Sao
considerados satisfatorios (FRIZZONE et al. 2007; REZENDE et al. 2003), ja para
microaspersdo, segundo ZOCOLER (2009), sdo exigidos CUC superior a 90% para estes
sistemas serem considerados com 6tima eficiéncia. Dentro desses critérios, apenas 25% dos

sistemas por aspersdo avaliados apresentaram o CUC em torno da faixa adequada e 75%
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inadequado, enquanto os sistemas de microaspersdo apresentaram 24% dos sistemas com
CUC excelente, porem ao se considerar um CUC entre 80 e 90% como aceitavel, 64% dos
sistemas avaliados se enquadra nessa faixa.

Adotando-se para aspersdo uma Uniformidade de Distribuicdo (UD) com valor
adequado acima de 80% (ZOCOLER, 2009), ndo se encontra nenhum sistema dentro dessa
faixa, ja para microaspersaio MERRIAM e KELLER (1978) citados por REIS et al. (2005)
apresentam um critério geral para interpretacdo dos valores de UD para sistemas, que estejam
em operagdo por um ou mais anos: maior que 90%, excelente; entre 80% e 90%, bom; 70% e
80%, regular; e menor que 70%, ruim, seguindo essa classificacdo os sistemas avaliados se
encontram com 20% como excelentes, 40% como bons, 28% como regulares e 8% como

ruins.

CONCLUSOES

Sistemas de irrigacdo por microaspersdo predominam sobre o numero de sistemas por
aspersao e aplicam &gua de maneira mais uniforme na microbacia do Cérrego do Coqueiro
atendendo as demandas de frutas e hortalicas.

Tanto os sistemas de irrigacdo por aspersdo, quanto por irrigacdo localizada
apresentaram a maior parte dos sistemas avaliados dentro de um CUC considerado aceitavel,
todavia sistemas de aspersdo apresentam UD abaixo do aceitavel, sendo uma das causas a
auséncia de projetos, 0 que ja ndo acontece com a microaspersao.

O alerta sobre o desperdicio da agua deve ser feito, pois todos os irrigantes fazem
empiricamente o controle da aplicacdo da agua, vazamentos sdo comuns e a maior parte dos
irrigantes se encontram na porgdo superior da microbacia, enquanto que a estacdo de
tratamento de &gua se encontra na por¢do mediada da microbacia porém, a avaliacdo do
desempenho dos sistemas com a vazdo ou precipitacdo média permite a implementacdo de
manejo racional, seja baseado na evapotranspiracdo, ou atraves de sensores no solo, como por

exemplo, tensibmetros.
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