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Água e População: 
Distribuição continental (Unesco-PHI) 



      ÁGUA :ÁGUA :
Uso globalUso global

    Reforço de
 convicções locais
  - Participação Qualificada; 
  - Água como diferencial de
      desenvolvimento
   



1. Cidades; Indústrias  >>> Valor

TENDÊNCIA DA ÁGUA SER DIRECIONADA A DEMANDAS
 DE MAIOR VALOR SOCIAL E ECONÔMICO

    VISANDO  
ESTRATÉGIAS LOCAIS DE DESENVOLVIMENTO

 

2. Irrigação  x  Natureza >> CONFRONTO
Produzir alimentos “exige muita água”

Resolução de Conflitos e Uso Múltiplo



ÁguaÁgua: : 
Tipo de deficiênciaTipo de deficiência

Questões locais

ÁguaÁgua: : 
Tipo de deficiênciaTipo de deficiência
ÁguaÁgua: : 
Tipo de deficiênciaTipo de deficiência
ÁguaÁgua: : 
Tipo de deficiênciaTipo de deficiência
Água: 
Tipo de deficiência

- Qualitativa

- Quantitativa
- Infra-estrutural



Soluções:
Investimentos em Programas Técnicos 

e Estratégicos 

Infra-estrutura e Tecnologias 
(abastecer; tratar, estimular o manejo poluentes)

Base: conhecimento local 
sem “ACHISMOS”



Paradigmas -Percepção dos problemas da água
     Necessidades na construção nosso desenvolvimento



   Ciclo Hidrológico



Abordagem sistêmica 
utilizando a Água como 

ligação de sub-
processos

Construção da 
abordagem Multi-

escala 
(Victoria, 2004) 

SOLO

CLIMA
Precipitação
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Projeto para Simulação Multi-escala na Bacia

Objetos Físicos Reais  
 Projeto (bacia)
 PONTOS DE CONTROLE 
 Ligados por trechos de rios
 Sub-bacia afluentes
 Reservatórios
 Demandas diversas
 Lavouras locadas

PC.1

PC.2 PC.3 PC.4

PC.5

ReservatórioUso da água - demandas   
 População Urbana
 População Rural
 Ecológico
 Industrial
 Agro-industrial
 Suínos
 Aves
 Gado
  Agricultura: Sequeiro  

         Irrigada  



Escolha dos Indicadores de Decisão
Indicadores de Conhecimento e Decisão 74 75 76 77 ..... Indicadores de Conhecimento e Decisão 74 75 76 77 .....

1 ETa 21 IrrWaterProd [IWP] (kg/m3)
2 ETm 22 IrrWaterProd_IrrDepth [IWP_ID] (kg/m3)
3 YieldLoss (%) 23 IrrGrossDepthProd [x] (kg/m3)
4 Precipitation [Prec] (mm) 24 RawIrrDepth (m3/ha)
5 IrrDepth (mm) 25 RawIrrGrossDepthProd [x] (kg/m3)
6 PeakIntervals (days) 26 Rainfall Act.Conv.Coef. [RACC]
7 Calc.Local.Pot.Yield [CLPY] ($/ha) 27 Rainfall Pot.Conv.Coef. [RPCC]
8 Rainfeld Pot. Yield [RCPY] ($/ha) 28 Rainfall Coefficient [RC]
9 Irr.Pot.Yield [ICPY] ($/ha) 29 HoursOfOperation [x] (h)
10 Market Prod. Value [MPV] ($/ha) 30 WaterCost [x] ($/ha)
11 Production Value [FPV] ($) 31 EnergyCost ($/ha)
12 CropYield (kg/ha) 32 LaborCost [x] ($/ha)
13 RainProductivity [RWP] (Kg/m3) 33 FixedIrrCost [x] ($/ha)
14 Econ.Water Prod. [EWP] ($/m3) 34 VariableIrrCost [x] ($/ha)
15 IrrRainWaterProductivity [IRWP] (kg/m3) 35 IrrCost [x] ($/ha)

36 TotalIrrCost ($)
16 Nutritional Production 37 IrrCropCost [x] ($/ha)
17 Nut. Water Prod. [NWP] (Kcal/m3) 38 TotalIrrCropCost ($)
18 Irr. Water Nut. Prod. [IWNP] 39 RawGrossMarginOfProfit ($/ha)
19 Irr. Rain Water Nut. Prod. [IRWNP] (Kcal/m3) 40 LiquidNetProfit ($/ha)
20 IrrGrossDepthNutProd [IGDNP] (Kcal/m3) 41 CapRetFactor [x]

42 NetProfit (%)
43 TotalRawGrossRevenue [x] ($)
44 Profit ($)
45 TotalWaterVol (m3)
46 TotalProduction (kg)
47 LimProdForRevenue (kg/ha)
48 MarginalProductivity (%)
49 PracticableProductivity [x] (kg/ha)ISA - UTLISA - UTL Victoria (2004)

Coeficiente de Chuva para Fluxo Vapor (CC_FV) reflete o efeito das chuvas 
        locais no ciclo da cultura em questão, indicando uma pior ou melhor distribuição das

chuvas para o consumo hídrico efetivo e produção vegetal.

CC_FV = [1 - (Ici – Icr) ] (Eq.4.1)
Icr :índice de conversão efetivo durante o ciclo da cultura ( mm.mm-1 );
Ici : índice de conversão potencial durante o ciclo da cultura ( mm.mm-1 );
Pciclo cult. : precipitação total ocorrida durante o ciclo da cultura ( mm )

A produtividade da água (P_Ch) relaciona a quantidade do que é produzido 
em deteminado processo (no numerador), e o que é consumido de água por esse
 mesmo processo (no denominador)

PR_Chu = (RCul / (ETa * 10))      ( Eq. 4.0)
RCul: Rendimento da Cultura no Manejo Sem Irrigação

ETa: Evapotranspiração Real da Cultura no Ciclo, naquele Manejo 



Análise de cenários Agrícolas 
de manejo de água, a partir de 
resultados adequadamente 
armazenados
     

Victoria (2004)



irrigado

Resultados 
nos 
manejos:
zoom em 
anos e fases 
do ciclo

sequeiro



Confronto de Manejos de lavouras,
Uso da água e Recursos hídricos

Uso da água
(Quebra Produção)
Milho 15 Set-Lard MN
Milho 15 Set-Lard CC10
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Decisão do Manejo de Água 
(escalas da lavoura e propriedade):

LLm (R$/ha);  DP_LL (R$/ha); Volume (m3/ha)

ISA - UTL

Victoria (2004)

780 m3/ha < 36% ; > 15.000 pessoas 90d. (100 l/hab/dia)
     



    SADs que QUALIFIQUEM a PARTICIPAÇÃO SADs que QUALIFIQUEM a PARTICIPAÇÃO 
das pessoas e que, sobretudo,das pessoas e que, sobretudo,

MUDEM DECISÕES LOCAISMUDEM DECISÕES LOCAIS..

  NINGUÉM PLANEJA O QUE NÃO CONHECE NINGUÉM PLANEJA O QUE NÃO CONHECE 
Necessidade de Informação para a DecisãoNecessidade de Informação para a Decisão

CONHECIMENTO – INFRA-ESTUTURA - TECNOLOGIACONHECIMENTO – INFRA-ESTUTURA - TECNOLOGIA  



Sistema Diálogo - Dados - Modelos >> 
APRENDIZADO (interar e iterar)    (Victoria, 2004)

 

BANCO 
 

DE 
 

DADOS BANCO DE 
CONHECIMENTOS 

SGBD SGBM 

SUBSISTEMA DE 
DIÁLOGO 

BANCO 
 

 DE  
 

MODELOS 

DECISOR (ES) 

 

Sistema de Apoio à Decisão - SADs 
CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO



Representação - Sistema Apoio à Decisão aplicado a Sistema Recursos Hídricos 

ISA - UTLISA - UTL
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Uso da Água
Volume x Tempo

Disponibilidade x Demandas
Crise de água ?

Crise Manejo, Infra-estruturas*, 
Conhecimento local* e Tecnologia*

1.300 - 2.100 mm/ano



Uso de água na agricultura



ÁGUA: diferencial de desenvolvimento

- Políticas de Segurança Alimentar e Re-alocação uso

- Restrições ao Uso agrícola irrigação
- Água escassa direcionada para usos de 
maior valor agregado:   +  € / m3

      Estratégias de EstadoEstratégias de Estado
Água VirtualÁgua Virtual
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SISTEMA DE MONITORAMENTO 
Hidroclimatológico e de Qualidade
Equipamentos Telemetria 24 bacias



MONITORAMENTO Hidroclimatológico e 
de Qualidade – QUEBRAR PARADIGMAS

Pluviologger ** – referência para conhecer as 
potencialidades e restrições climáticas locais

O que é: Avanços previstos
 - Sensores de Temperatura Máx.e 
Mín. serão adicionados

- Constituir ESTAÇÃO CLIMÁTICA 
para conhecimento do clima local

- Estação para conhecer 
microclimas e analisar 
alternativas de renda, com a base 
real de climas específicos
( evitar “achismos” ).

- Medição contínua de 
precipitação;

- Armazenamento dos 
dados acumulados (1 
mês)

- Transmissão com 
uso de telemetria 

- Satélite, celular, 
outros......

** Equipamento de baixo custo, desenvolvido pela equipe Epagri/Ciram



Pluviologger
Registro contínuo
(10 em 10 min) 
dos valores de 
precipitação local



Santa Catarina - localização das Microbacias
piloto e Estações de Pluviologgers 



PEP1-BRUSCHI Telem.

Localização dos Pluviologgers
Microbacia Rio Tigre
Canoinhas 

Densidade Área Rural : 
6,2 km2 /pluviol

Densidade mínima - áreas “urbanas”
= 10 a 20 km2 / estações
(World Meteorological Organization)

Microbacia Rio Tigre - Canoinhas



Precipitação MENSAL: Chapecó/CEPAF (Alt: 649m) e Águas Frias
 Propriedades Rurais na Microbacia Tarumanzinho  
(Distâncias: entre Propriedades: 2,5 km; entre Municípios: 35 km)
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Águas Frias Chapecó



Efeito de um Sistema Meteorológico sobre o Aporte 
hídrico ao rio principal e Atividades Humanas

Águas Frias – Foz da Microbacia Tarumanzinho Altitude: 302 m Oeste Santa Catarina
Evento de chuvas dia 15 Agosto. (13 a 16/Ago. 2006)    

2129
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Programa Climático de apoio à agricultura 
Familiar – PCAAF –
Monitoramento do clima em 91 municípios região
     Caracterização do clima, variabilidades, problemas, 
                                          potencialidades e alternativas 

           (MDA, MCT, MMA) 

Distribuição uma unidade Pluviologger / Município 
Conhecimento climático local no Oeste Catarinense 
        Etapas progressivas para demais Regiões e municípios
CONHECIMENTO – INFRA-ESTRUTURAS – TECNOLOGIAS 



Aquífero Guarany 
Estudo de Potencial e Áreas Vulneráveis



Bacias Hidrográficas e Rios Principais



Bacias Hidrográficas, Rios 
Principais e Rios Secundários 

(Sub-bacias)



Bacias Hidrográficas e Usuários de 
Água – SIRHESC da Sistema SDS



Bacias Hidrográficas e Usuários de 
Água



Projeto para Simulação Multi-escala na Bacia

PC.1

PC.2 PC.3 PC.4

PC.5

Reservatório



DIRETORIA DE RECURS OS  HÍDRICOS

OUTRAS AÇÕES - ATIVIDADES-CHAVE

GEOPROCESSAMENTO;

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO SUSTENTÁVEL

SIRHESC E TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO;
ASSUNTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS;

MONITORAMENTO QUANTITATIVO  E QUALITATIVO;

PROJETOS ESPECIAIS;

FISCALIZAÇÃO DE AÇÕES E DE APLICAÇÃO DE R$;

ARTICULAÇÃO INSTITUCIONAL E DE RECURSOS.

FEHIDRO E PARECER PROJETOS;

CERH, COMITÊS DE BACIA E GERENCIAMENTO COSTEIRO;



Flávio Rene Brea Victoria 
Diretor de Recursos Hídricos

Secretaria de Estado do Desenvolvimento 
Econômico Sustentável 

flaviovictoria@sds.sc.gov.br

Colocamo-nos à Disposição


