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CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 
 

1. Introdução: Importância e aplicações da Hidrologia nas 

diferentes atividades da engenharia, no manejo e utilização de 

recursos hídricos, no controle das águas naturais e usos 

múltiplos. 

2. Bacias hidrográficas, cursos d'água, enchentes e estiagens. 

3. Demanda de água e disponibilidade dos recursos hídricos. 

4. Planejamento, outorga e manejo dos recursos hídricos. 

5. Previsão de eventos hidrológicos extremos, máximos e 

mínimos. Frequência, probabilidade e tempo de retorno. 

Métodos de análise. 

6. Água subterrânea: tipos de aqüíferos e importância e 

utilização. 

7. Qualidade das águas. 



DATAS DAS PROVAS 
 

 1a. Prova em 15 de dezembro de 2015 

 2a. Prova em 23 de fevereiro de 2016 

 Recuperação em 07 de março de 2016 
 

 

MF = [(P1 + P2)/2] 0,7 + 0,3MR) 
 

http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php 

http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
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QUANTIDADE DE ÁGUA DISPONÍVEL 

Estados Unidos: 
600 L por habitante 

dia 
Sertão: 

10 L por habitante 

dia 



  
  



A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 

• Em Gênesis (2:10) encontramos: “Um rio saia do Éden para 

regar o jardim, e de lá se dividia em quatro braços. 

• O primeiro chama-se Fison: é aquele que rodeia toda a terra 

de Hévila, onde existe ouro 

• O segundo rio chama-se Geon: ele rodeia toda a terra de 

Cuch 

• O terceiro rio chama-se Tigre e corre para o oriente da 

Assíria 

• O quarto é o Eufrates 

  

 Margens do Rio Nilo, Egito, Índia: 5000 anos atrás 

 China: 4000 anos  

 Romanos: 2000 anos. Museu de Córdoba 
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Egito, Índia: 5000 anos atrás 

 China: 4000 anos  

 Romanos: 2000 anos. 

Museu de Córdoba 



Seca toma conta de região antes próspera do Oriente Médio. Má gestão da terra 

e quatro anos de pouca chuva fizeram com que cenário do Crescente Fértil se 

alterasse. Parece estar se tornando estéril, afirmam cientistas do clima.  

Sistemas de irrigação antigos entraram em colapso, fontes de água subterrânea 

secaram e centenas de aldeias foram abandonadas conforme as terras se 

transformam em deserto rachado e os animais morrem.  

The New York Times (16/10/2010) 



ARÁBIA SALDITA 



A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 

 Margens do Rio Nilo, 

Egito, Índia: 5000 anos atrás 

http://irrigacao.blogspot.com.br/search/label/Hist%C3%B3ria 

http://irrigacao.blogspot.com.br/search/label/Hist%C3%B3ria
http://irrigacao.blogspot.com.br/search/label/Hist%C3%B3ria








https://goo.gl/maps/CtGSC


https://goo.gl/maps/lr2Kd


https://goo.gl/maps/lr2Kd


A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 
Delta do Rio Nilo 

https://goo.gl/maps/lr2Kd
https://goo.gl/maps/lr2Kd


A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 
História 

http://irrigacao.blogspot.com.br/search/label/História 

http://irrigacao.blogspot.com.br/search/label/História
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http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php


http://irrigacao.blogspot.com/search/label/Aula 

http://irrigacao.blogspot.com/
http://irrigacao.blogspot.com/search/label/Aula


http://www.youtube.com/fernando092 

http://www.youtube.com/fernando092




http://podcast.unesp.br/podirrigar
http://podcast.unesp.br/podirrigar-15102015-podirrigar-potencial-da-agricultura-brasileira-e-irrigacao-no-chile




https://www.facebook.com/ahiunespilhasolteira


 Canal: www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php  
 

 CLIMA: clima.feis.unesp.br  
 

 BLOG: irrigacao.blogspot.com 
 

 YouTube: www.youtube.com/fernando092  
 

 IRRIGA-L: www.agr.feis.unesp.br/irriga-l.php 
 

  Pod Irrigar: podcast.unesp.br/podirrigar 
 

 https://www.facebook.com/ahiunespilhasolteira 

Redes Sociais 

 Início em 18 de setembro de 2012 - atinge um público mais jovem 

http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
http://clima.feis.unesp.br/
http://irrigacao.blogspot.com/
http://www.youtube.com/fernando092
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https://www.facebook.com/tangerino.fernando
https://www.facebook.com/fernandobth


PROJEÇÃO DA SUPERFÍCIE DA TERRA (NASA) 

http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13 

 

http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13
http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13
http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13


EQUIPAMENTOS 

DE IRRIGAÇÃO 

AGRICULTURA IRRIGADA 

ANTES DURANTE DEPOIS 



ESPANHA 



CULTIVO PROTEGIDO EM EL EJIDO / ROQUETAS DEL MAR 

/ ALMERÍA (NASA/VISIBLE EARTH) 

https://goo.gl/maps/va5nP


Fotos: Lígia Videira (em Inver Grove Heights - MN) 

http://goo.gl/maps/wmhZR
http://goo.gl/maps/wmhZR
http://goo.gl/maps/wmhZR
http://goo.gl/maps/wmhZR
http://goo.gl/maps/wmhZR
http://goo.gl/maps/wmhZR




https://goo.gl/maps/XYJo1
https://goo.gl/maps/79m2h
https://goo.gl/maps/SCahI


PRAIA NO JAPÃO 



PRAIA NO JAPÃO 



INVESTIMENTO: 

 US$ 1,5 bilhão! 

 

MANUTENÇÃO: 

US$ 4 milhões por ano! 

 

EXTENSÃO: 1 km 

 

ÁREA: 80 mil m² 

 

Capacidade de ÁGUA: 

 250 mil m³ 

RESORT SAN ALFONSO DEL MAR 

CHILE 

https://maps.google.com.br/maps?q=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&hl=pt-BR&ll=-33.350337,-71.652017&spn=0.012153,0.026157&sll=-3.920365,-38.330054&sspn=0.007257,0.013078&oq=san+alfonso+del+mar&t=h&hq=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&z=16
https://maps.google.com.br/maps?q=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&hl=pt-BR&ll=-33.350337,-71.652017&spn=0.012153,0.026157&sll=-3.920365,-38.330054&sspn=0.007257,0.013078&oq=san+alfonso+del+mar&t=h&hq=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&z=16


RESORT SAN ALFONSO DEL MAR 

CHILE 

33º 20´57” S e 71º 39´ 11” O 

https://maps.google.com.br/maps?q=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&hl=pt-BR&ll=-33.350337,-71.652017&spn=0.012153,0.026157&sll=-3.920365,-38.330054&sspn=0.007257,0.013078&oq=san+alfonso+del+mar&t=h&hq=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&z=16
https://maps.google.com.br/maps?q=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&hl=pt-BR&ll=-33.350337,-71.652017&spn=0.012153,0.026157&sll=-3.920365,-38.330054&sspn=0.007257,0.013078&oq=san+alfonso+del+mar&t=h&hq=San+Alfonso+del+Mar+Resort,+Algarrobo,+Chile&z=16


Praia Artificial - Praia do Cerrado - Maior piscina de ondas da América Latina e a quinta do mundo, com 

capacidade para 15 mil banhistas. Investimento de R$ 13 milhões - Única no mundo com águas 

quentes correntes naturais. São 6,5 milhões de litros renovados a cada três horas.  Área de 25 mil m², 

praia com areia branca e fina, com 210 metros de comprimento por 80 de largura. Nove tipos diferentes 

de ondas - baixas e altas, longas e curtas, onde de até 1,20 metro de altura. Somada à profundidade 

máxima da piscina, que é de 1,80 metro, a altura pode subir para até 3 metros. 

 

 Curiosidades da Obra 

     * A Praia do Cerrado só fica atrás da Saim Park Tenerife, no arquipélago das Canárias (Espanha), do 

Typhoon Lagoon, da Disneyworld em Orlando (EUA), de Sun City (África do Sul) e da Dino Beach (China) 

     * Envolve 152 mil metros cúbicos de escavação (equivalente 1.700 caminhões de terra, com 12 metros 

cúbicos), dos quais 8 mil metros de escavação em rocha.   * 54 mil metros cúbicos de aterro (equivalente a 

5.850 caminhões) 

                       * A obra consumiu1.900 metros cúbicos de concreto (equivalente a 200 caminhões) 

                       * 56 toneladas de aço e 5 mil metros cúbicos de PVC 

                       * 3 mil metros cúbicos de areia fina e branca (equivalente a 250 caminhões) 

https://maps.google.com.br/maps?q=Pousada+do+Rio+Quente+Resorts,+Rio+Quente+-+Goi%C3%A1s&hl=pt-BR&ie=UTF8&ll=-17.774624,-48.752137&spn=0.003463,0.006539&sll=-17.743782,-48.622742&sspn=0.11085,0.209255&oq=pousada+do+rio+quente&t=h&hq=Pousada+do+Rio+Quente+Resorts,+Rio+Quente+-+Goi%C3%A1s&z=18


O governador anunciou o 

racionamento de água 

obrigatório numa escala 

inédita na Califórnia. O 

objetivo é reduzir o consumo 

em 25%. A crise poderá forçar 

uma mudança no pensamento 

de muitos na Califórnia, um 

Estado de migrantes 

americanos. 

Califórnia aposta em "beleza 

da seca. O governador da 

Califórnia, Jerry Brown, 

introduziu novas restrições de 

água diante da queda dos 

reservatórios do Estado a 

níveis alarmantes, que 

enfrenta a ameaça de um 

desastre ambiental 

catastrófico em meio a uma 

grave seca, já em seu quarto 

ano.  
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Situação diária dos reservatórios de 

água em São Paulo 

http://exame.abril.com.br/especiais/situacao-dos-reservatorios-de-agua-em-sao-paulo/
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4.set.2014 - O nível da água da 

represa Jaguari-Jacareí, 

localizada na cidade de 

Joanópolis, interior de São 

Paulo, chegou a 10,6% da 

capacidade total. 
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FURNAS 2014 

http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/25230-a-seca-de-furnas
http://rota2014.blogspot.com.br/2014/11/usinas-do-sudeste-tem-menor-nivel-em-20.html


FURNAS 

 2015 

http://exame.abril.com.br/brasil/noticias/ons-acende-o-sinal-vermelho-para-tres-marias-e-furnas
http://aconteceunovale.com.br/portal/?p=51326


28/03/2001 323,72 metros (13.26%)  

A CRISE DE 2001 



A CRISE DE 2001 







Fonte: Visión del regadío (Tangerino et al, Ingeniería del Agua, 18.1, p.39-53, 2014) 

102,000 Pivô Central

10,500 Carretel

28,497 Convencional

79,834 Localizada

220,831 Total - ha/ano

5217337 Área totalizada

2014
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CSEI: de 2000 a 2014 

846.730 hectares 



Crise da água 2014 

http://www1.folha.uol.com.br/especial/2014/crisedaagua/






07/08/2014 



07/08/2014 



27/12/2013 

07/08/2014 



07/08/2014 



Set 2014  

Jan 2014  



Set 2014  
Jan 2014  



97,5% 

Água Salgada 

1386 Mkm3 

2,5% 

Água doce 

35 Mkm3 

•0,3% Água doce nos rios e lagos 
 

•30,8% Água subterrânea doce 

 

 

•68,9%Calotas polares e geleiras 

 

Fonte: AdaptadoTundisi,2003 

DISTRIBUIÇÃO DAS ÁGUAS NO PLANETA 



http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-

Crisis-About/dp/1597264369 

“What happens in Vegas stays in Vegas” is the 

malicious slogan that invites the visitors to lose 

all their inhibitions.  

During the l980s and l990s exaggeration and 

ostentation characterized the development in 

Las Vegas, specially concerning the use of 

water. But, in 2001, the city of illusion and 

fantasy fell down on a stark (hard) reality: It had 

run out of water. 

Water features at casinos (fountains, for ex) 

created the illusion that the city of Las Vegas 

had and abundance of water. 

Concerning lack of water occurred since 2007: 

. Colorado farmers watched their crops 

debilitate because of a lack of irrigation water; 

. More than  35 of the lower 48 states are 

fighting with their neighbors over water. 

. Reusing, desalinating, and conserving water 

may help to alleviate our crisis but will not 

solve it. Las Vegas has pioneered very 

expensive solutions, but they can succeed only 

by taking water from other places. Is this 

sustainable? 
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Robert Morris: "The Blue Death: Disease, 

Disaster, and the Water We Drink“ 

 

É um alerta sobre os perigos de beber 

água poluída, que, segundo ele, é um 

problema sério nos Estados Unidos e ao 

redor do mundo. Ele cita a história da 

água não potável a partir da epidemia do 

de cólera em Londres do século 19 e 

exemplos mais recentes, em 1993 em 

Milwaukee e em 2000 no Canadá. 

http://www.amazon.com/gp/product/1851685758/ref=olp_

product_details?ie=UTF8&me=&seller= 

http://irrigacao.blogspot.com/2012/02/dica-

de-livro-de-robert-morris-talked.html 
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DISPONIBILIDADE DE ÁGUA   

MAIOR 

DISPONIBILIDADE 

MENOR 

DISPONIBILIDADE 

VAZÃO MÉDIA DOS RIOS DE ALGUNS PAÍSES DO MUNDO 

(x103 m3/s) 

(m3/s) 



7 de maio de 2015 - Quinta-feira - Goiânia - GO 
 

 Irrigação Agrícola e desperdício de água.  

 Pegada Hídrica: Desafios e perspectivas no meio rural  

 Organização e defesa dos interesses dos Irrigantes nos 

Comitês de Bacias Hidrográficas  

 Irrigação e o uso eficiente da água na produção de 

alimento.  

 Diagnóstico do Setor de Irrigação no Estado de Goiás  

 Programa Mais Irrigação e Mais Renda desenvolvido no 

Estado do Rio Grande do Sul  



PEGADA HÍDRICA 

INCENTIVA O USO 

RESPONSÁVEL DA 

ÁGUA 

http://www.waterfootprint.org 
http://www.waterfootprint.org/downloads/TheWaterFootprintAssessmentManual.pdf 

http://www.waterfootprint.org/
http://www.waterfootprint.org/downloads/TheWaterFootprintAssessmentManual.pdf


WORKSHOP EMBRAPA / FORUM DO FUTURO 

 
DECODIFICAÇÃO DE DADOS COMPLEXOS DA AGRICULTURA BRASILEIRA 

USOS, CONSUMO E TRÁFEGO DE ÁGUA NA AGRICULTURA 

BRASILEIRA 
Objetivo: Avaliar a percepção da comunidade sobre o valor da água na agricultura 

 

Questão 1: Qual o seu entendimento sobre uso, consumo e tráfego de água 

na agricultura?  

As ferramentas científicas disponíveis distinguem com clareza cada um 

desses aspectos? 

 

Questão 2: Os instrumentos existentes aferem adequadamente o uso e o 

consumo de água no processo agrícola?  

São capazes igualmente de qualificar o uso e de oferecer bases para a 

comparação com outras formas de utilização da água, como nos sistemas 

industrial e urbano?  

Destaque e comente quais são as principais ferramentas (até 3) 

disponíveis para quantificar a quantidade e qualidade da água 

utilizada e consumida na agricultura. Essas ferramentas são 

suficientes? 



WORKSHOP EMBRAPA / FORUM DO FUTURO 

 
DECODIFICAÇÃO DE DADOS COMPLEXOS DA AGRICULTURA BRASILEIRA 

USOS, CONSUMO E TRÁFEGO DE ÁGUA NA AGRICULTURA 

BRASILEIRA 
Objetivo: Avaliar a percepção da comunidade sobre o valor da água na agricultura 

 

Questão 3: Qual a sua percepção sobre a Política Nacional de Irrigação? 

Destaque dois pontos positivos e dois negativos. 

 

Questão 4: Qual o seu entendimento sobre o ciclo da água na 

agricultura? E da agricultura no contexto de bacia hidrográfica? A 

sociedade, na sua visão, tem uma percepção positiva ou negativa sobre 

o uso da água na agricultura? 

 

Questão 5: Na sua opinião, a agricultura é “produtora líquida” de água 

na agricultura brasileira? 

 

Questão 6: Você acha que os paradigmas científicos a respeito 

do uso de recursos hídricos na Agricultura estão devidamente 

representados no debate brasileiro? 



USGS  - Estados Unidos 

 

http://ga.water.usgs.gov/edu/waterc

ycleportuguese.html 

http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html
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http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html 

USGS  - Estados Unidos 

http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html
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BACIA HIDROGRÁFICA 

 CAD 

 ILWIS 

 Spring 

 ArcGis 









BACIA HIDROGRÁFICA 



Geotecnologia 

aplicado ao 

manejo de bacias 

h idrográficas  



  





  



  



P = 10.850 m3/s 

3.120 m3/s 

I = 1.285 m3/s 

ES = 1.835 m3/s 

EV = 7.730 m3/s 

CICLO HIDROLÓGICO 

ESTADO DE SÃO PAULO 

P – precipitação 

ES – escoamento superficial 

I – infiltração 

EV - evaporação 
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∆L – distância percorrida pelo flutuador (m); 

∆t – tempo gasto para percorrer ∆L (s); 

S – seção molhada (m2). 

VAZÃO OU DESCARGA LÍQUIDA 



AFLUENTES/LEITO PRINCIPAL 



Disponibilidade 

de Água Doce 



Escoamento de Rios no Século 20 



















QUALIDADE DA ÁGUA 

EFICIÊNCIA NO USO DA ÁGUA 



 Famine and Fires Coming to America 

 Climate Pains, Global Post 

 2012 Drought Will Probably Last Through Winter 

In The Midwest, Says U.S. Monitor 

 US Drought 2012 ("The Huffington Post”) 

 10 things to know about the U.S. drought in 2012 

(CBC) 

  U.S. Drought 2012: Farm and Food Impacts 

(USDA) 

http://www.wired.com/wiredscience/2012/07/drought-food-prices-unrest/
http://defendproclaimthefaith.org/blog/?p=2041
http://www.globalpost.com/series/latin-america-climate-risks-global-warming-threat
http://www.globalpost.com/series/latin-america-climate-risks-global-warming-threat
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http://www.huffingtonpost.com/2012/11/29/us-drought-2012-midwest-winter_n_2214061.html
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http://www.huffingtonpost.com/news/us-drought-2012
http://www.huffingtonpost.com/news/us-drought-2012
http://www.huffingtonpost.com/news/us-drought-2012
http://www.cbc.ca/news/world/story/2012/07/25/f-drought-usa-faq.html
http://www.cbc.ca/news/world/story/2012/07/25/f-drought-usa-faq.html
http://www.cbc.ca/news/world/story/2012/07/25/f-drought-usa-faq.html
http://www.cbc.ca/news/world/story/2012/07/25/f-drought-usa-faq.html
http://www.ers.usda.gov/topics/in-the-news/us-drought-2012-farm-and-food-impacts.aspx
http://www.ers.usda.gov/topics/in-the-news/us-drought-2012-farm-and-food-impacts.aspx
http://www.ers.usda.gov/topics/in-the-news/us-drought-2012-farm-and-food-impacts.aspx
http://www.guardian.co.uk/environment/2013/apr/12/climate-change-not-2012-drought


May Snow Storm Breaks Records; 

Dumps Over A Foot Across Iowa, 

Minnesota, Wisconsin, Huff Post, 

3/05/2013 

02/05/2013, Austin, Minnesota 

http://www.huffingtonpost.com/2013/05/03/may-snow-storm-upper-midwest_n_3204487.html?
http://www.huffingtonpost.com/2013/05/03/may-snow-storm-upper-midwest_n_3204487.html


 NBC - April 17, 2013: Spring sandstorm shrouds northwest 

China. A sandstorm blankets northwest China due to a cold 

snap that also brought strong winds. NBCNews.com’s Dara 

Brown reports. 

 YouTube: Parts Of China Hit By Sandstorm - April 2013 

 Fotos diversas: Sand storm hits smog-choked Beijing 

(13/maio/2013) 

 Sandstorm Obscures Sky in Northwest China (NTD, 

17/04/2013) 

Spring Sandstorms Add to China’s Bad Air Misery (Feb. 28, 2013) 

Beijing and northern China are reeling from 

high air pollution levels after a sandstorm blew 

strong winds through the area (Feb. 8, 2013). 

“Apocalyptic Sandstorms” Darken the Sky 

Over NW China on April 17, 2013 

http://www.nbcnews.com/video/nbcnews.com/51570367
http://www.nbcnews.com/video/nbcnews.com/51570367
http://www.nbcnews.com/video/nbcnews.com/51570367
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http://www.youtube.com/watch?v=cF9vxu7pZeU
http://www.youtube.com/watch?v=cF9vxu7pZeU
http://www.windsorstar.com/health/Photos+Sand+storm+hits+smog+choked+Beijing/8032540/story.html
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http://ntdtv.org/en/news/china/2013-04-17/sandstorm-obscures-sky-in-northwest-china.html
http://ntdtv.org/en/news/china/2013-04-17/sandstorm-obscures-sky-in-northwest-china.html
http://ntdtv.org/en/news/china/2013-04-17/sandstorm-obscures-sky-in-northwest-china.html
http://world.time.com/2013/02/28/spring-sandstorms-add-to-chinas-bad-air-misery/
http://www.globalpost.com/dispatch/news/regions/asia-pacific/china/130228/beijing-air-pollution-hits-hazardous-levels-sandstor
http://feww.wordpress.com/2013/04/17/apocalyptic-sandstorms-darken-the-sky-over-nw-china/


Snow chaos in France, UK and Germany 

(12/03/2013) 

Freak snowstorm hits parts of 

Europe (13/03/2013) 

15/03/2013 

Heavy snow hits northern Europe 

travel (March 12th, 2013) 

Unusual snow hits UK and 

Europe (March 12, 2013) 

http://www.euronews.com/2013/03/12/snow-chaos-in-france-uk-and-germany/
http://www.euronews.com/2013/03/13/freak-snowstorm-hits-parts-of-europe
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http://rt.com/news/snow-europe-hungary-tanks-333/
http://rt.com/news/snow-europe-hungary-tanks-333/
http://news.ripley.za.net/2013/03/uncategorized/heavy-snow-hits-northern-europe-travel
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http://www.adelaidenow.com.au/news/world/unusual-snow-hits-uk-and-europe/story-fnd11ay0-1226595990965
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Mínimo de 50 litros/dia 

Confortável: 200 litros/dia 

CONSUMO DE ÁGUA PARA AGRICULTUA 

• 1,0 kg de arroz  =  1.910 litros 

• 1,0 kg de frango = 3.500 litros 

• 1,0 kg de milho =  570 litros 

Pivô central (70 hectares) 

 

    5,0mm/dia   =  50.000 litros/dia.hectare 

 =   3.500.000 litros/dia 

 = População de 17.500 pessoas 



IRRIGAÇÃO NO BRASIL 

119 X 30 milhões de hectares 

4,45 milhões 

de hectares 
Fonte: IBGE 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/ibge-agricultura-irrigada-em-445.html 

ou 

5,5-6,0 

milhões 

de hectares 

Fonte: Visión del regadío (Tangerino et al, Ingeniería del Agua, 18.1, p.39-53, 2014) 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/ibge-agricultura-irrigada-em-445.html
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119 X 30 milhões de hectares 



Fonte: Visión del regadío (Tangerino et al, Ingeniería del Agua, 18.1, p.39-53, 2014) 

102,000 Pivô Central

10,500 Carretel

28,497 Convencional

79,834 Localizada

220,831 Total - ha/ano

5217337 Área totalizada

2014
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 O PAPEL HISTÓRICO DA AGRICULTURA 

BRASILEIRA 

 

 DEMANDAS ATUAIS: ALIMENTOS, ÁGUA E 

PRESERVAÇÃO DOS RECURSOS NATURAIS 

 

 CONSUMO DE ALIMENTOS: CEREAIS X 

PROTÉINAS 
Carne, ovos e derivados de leite 

CANA = ENERGIA = ESTRATÉGICO 



SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HÍDRICOS 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA RESTRITO 

PELO RECURSOS NATURAIS 

•Ambientalismo radical 

•Conservação radical dos RN 

•Sustentabilidade muito forte 

ECONOMIA 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA DE 

FORMA AUTÔNOMA 

• Anti ambientalista 

•Livre mercado 

• Exploração dos RN 

• Sustentabilidade muito frágil 

RECURSOS 

NATURAIS 

ECONOMIA 



O QUE É IRRIGAÇÃO? 

• É a técnica de aplicação artificial de água que 

se utiliza para repor a água consumida pelas 

plantas no processo de transpiração - 

evaporação, comumente chamado de 

evapotranspiração 

 



O QUE É IRRIGAÇÃO? 

• Escolha da semente até a regulagem da colheitadeira ou cuidados pós-colheita 

• Doenças: Gênero Sclerotinia. Ataques em 360 espécies de plantas, em 225  

gêneros e 64 famílias botânicas. Leguminosas e solanáceas. Em pivô: feijão, 

ervilha e tomate. EXCESSO DE ÁGUA 

• Manejo da irrigação: desde simples turnos de rega até sistemas mais complexos 

que envolvem o levantamento das condições atmosféricas e das condições  

físico-hídricas do solo. Todo o complexo solo – planta – atmosfera 

• Manejo da irrigação: o grande desafio 

• Genética, adubo e água: insumos que aumentam a produção 



A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm


A IRRIGAÇÃO 

 NO MUNDO 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm


68% Ásia 

17% América 

9% Europa 

5% África 

1% Oceania 

278,8 MILHÕES DE HECTARES IRRIGADOS 

Maiores áreas contínuas (alta densidade de irrigação) 

(A) Norte da Índia e Paquistão ao longo do dos Rios Ganges e Indus 

(B)  Bacias dos rios Hai He, Huang He e Yangtze na China 

(C)  Ao longo do Rio Nilo no Egito e Sudão 
(D) Bacia dos Rios Mississipi-Missouri 

(E) Diferentes partes da California  

(F) Rio Po no nordeste da Itália 

(G) Ao longo da região do baixo Rio Danúbio 



O Estado de São Paulo contava com 27.862 propriedades  

com sistemas que irrigavam 770.011 hectares (em média 

27,6 hectares irrigados por propriedade), com os seguintes 

sistemas: 

 Inundação: 10.262 hectares em 474 propriedades 

 Sulcos: 8.871 hectares em 800 propriedades 

 Pivô central: 194.238 hectares em 741 propriedades 

 Aspersão: 409.020 hectares em 14.395 propriedades 

 Localizada: 71.418 hectares em 5.055 propriedades 

 Outras irrigações: 76.196 hectares em 7.281 propriedades 

ESTADO DE SÃO PAULO 

IBGE (2006) 



O QUE É BOM PROJETO? 

• VARIAÇÃO DE VAZÃO OU PRECIPITAÇÃO 

 

• DEVE SUPRIR AS NECESSIDADES DAS 

PLANTAS - EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

• BONS MATERIAIS 

• MONTAGEM CORRETA 

  

• BONS MATERIAIS 



MANEJO DA 

IRRIGAÇÃO  

- AUMENTO DA PRODUÇÃO 

- USO EFICIENTE DA ÁGUA 

- MAIOR LUCRO 

- PROTEGER MEIO AMBIENTE 

- BOAS PRÁTICAS AGRÍCOLA 

- CERTIFICAÇÃO 

Aumentar a proteção aos 

recursos e reavaliar sistemas de 

irrigação para que promovam um 

manejo mais racional do uso da 

água, principalmente em regiões 

onde o déficit hídrico deverá 

tornar-se uma grande limitação 

para a produção agrícola. 

AÇÕES 

CONTRA O 

AQUECIMENTO 

GLOBAL 
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CONSUMO 

CONSUNTIVO 

ETP 

CULTURA 

PRECIPITAÇÃO 

SOLO 

ESTUDO DA 

DISPONIBILIDADE 

HIDROLOGIA 

•DISPONIBILIDADE  

REAL 

•QUALIDADE DA 

ÁGUA 

DEMANDA 

•DEFICIT 

•DISPONIBILIDADE 
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METAS 
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PLANEJANDO  A  IRRIGAÇÃO 

BALANÇO 

HÍDRICO 



SOFTWARE 













PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 



PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 



AQUIRAZ RIVIERA- CE 





IRRIGAÇÃO:  

 

APLICAÇÃO ARTIFICIAL DA ÁGUA  

 

OU 

 

 CONJUNTO DE AÇÕES E 

CONHECIMENTO ECLÉTICO? 



http://earth.google.com 



CONSUMO DE ENERGIA PARA 

IRRIGAÇÃO 

Consumo total = 3.231 GWh 

0,865% da energia gerada no Brasil (ABIMAQ/CSEI (2001) 

SANEAMENTO: setor consume 3,0% da energia 

gerada no Brasil (FAPESP 2009) 

 Aspersão convencional: 2,3 cv/ha 

Gotejamento: 1,21cv/ha 

Microaspersão: 1,65cv/ha 

 Pivô central: 2,07cv/ha (1,7 a 2,3 cv/ha) 

 Carretel: 3,57cv/ha 



IRRIGAÇÃO  

 

OU 

 

AGRICULTURA IRRIGADA? 



SUSTENTABILIDADE 

AMBIENTAL 

 

E 

 

LEGISLAÇÃO  RELATIVA 

AOS RECURSOS HÍDRICOS 



SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HÍDRICOS 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA RESTRITO 

PELO RECURSOS NATURAIS 

•Ambientalismo radical 

•Conservação radical dos RN 

•Sustentabilidade muito forte 

ECONOMIA 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA DE 

FORMA AUTÔNOMA 

• Anti ambientalista 

•Livre mercado 

• Exploração dos RN 

• Sustentabilidade muito frágil 

RECURSOS 

NATURAIS 

ECONOMIA 



RECURSOS HÍDRICOS 

 Lei 9.433 de 8/01/1997 - Lei das Águas  

 Lei 9.034 de 27/12/1994 - Dispõe sobre o Plano 

Estadual de Recursos Hídricos – SP 

 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a 

Política Nacional de Irrigação 

 Legislação Ambiental - Instituto de Botânica 

 Resolução CONAMA Nº 284, de 30 de agosto 

de 2001 - Dispõe sobre o licenciamento de 

empreendimentos de irrigação 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res01/res28401.html
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf




RIO FEIO OU AGUAPEÍ 

Fonte: Nilton César no Panoramio 



RISCOS À SISTEMAS DE 

IRRIGAÇÃO CAUSADOS 

PELA  

QUALIDADE DA ÁGUA 

http://falcao.feis.unesp.br/agr/pdf/V.5-n.1-p.24-36_Barboza.pdf








PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

 Vetos na Lei 12.787 que instituiu a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO I - DISPOSIÇÕES PRELIMINARES (DEFINIÇÕES) 
 

CAPÍTULO II - DOS PRINCÍPIOS  

Art. 3o  A Política Nacional de Irrigação rege-se pelos seguintes princípios:  
 

I - uso e manejo sustentável dos solos e dos recursos hídricos destinados à 

irrigação;  

II - integração com as políticas setoriais de recursos hídricos, de meio ambiente, 

de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus 

respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso 

múltiplo dos recursos hídricos;  

III - articulação entre as ações em irrigação das diferentes instâncias e esferas 

de governo e entre estas e as ações do setor privado;  

IV - gestão democrática e participativa dos Projetos Públicos de Irrigação com 

infraestrutura de irrigação de uso comum, por meio de mecanismos a serem 

definidos em regulamento;  

V - prevenção de endemias rurais de veiculação hídrica.  

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.in.gov.br/visualiza/index.jsp?data=14/01/2013&jornal=1&pagina=7&totalArquivos=128
http://www.in.gov.br/visualiza/index.jsp?data=14/01/2013&jornal=1&pagina=7&totalArquivos=128


PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO III - DOS OBJETIVOS  
 

Art. 4º.  A Política Nacional de Irrigação tem por objetivos:  

I - incentivar a ampliação da área irrigada e o aumento da produtividade em bases 

ambientalmente sustentáveis;  

II - reduzir os riscos climáticos inerentes à atividade agropecuária, principalmente 

nas regiões sujeitas a baixa ou irregular distribuição de chuvas;  

III - promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as regiões 

com baixos indicadores sociais e econômicos;  

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegócio brasileiro e 

para a geração de emprego e renda;  

V - contribuir para o abastecimento do mercado interno de alimentos, de fibras e 

de energia renovável, bem como para a geração de excedentes agrícolas para 

exportação;  

VI - capacitar recursos humanos e fomentar a geração e transferência de 

tecnologias relacionadas a irrigação;  

VII - incentivar projetos privados de irrigação, conforme 

definição em regulamento.  

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm


PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO II 

 

DOS PRINCÍPIOS  

 

Art. 3o  A Política Nacional de Irrigação rege-se pelos seguintes princípios:  

 

I - uso e manejo sustentável dos solos e dos recursos hídricos destinados à irrigação;  

 

II - integração com as políticas setoriais de recursos hídricos, de meio ambiente, de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus 

respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso múltiplo dos recursos hídricos;  

 

III - articulação entre as ações em irrigação das diferentes instâncias e esferas de governo e entre estas e as ações do setor privado;  

 

IV - gestão democrática e participativa dos Projetos Públicos de Irrigação com infraestrutura de irrigação de uso comum, por meio de mecanismos a serem 

definidos em regulamento;  

 

V - prevenção de endemias rurais de veiculação hídrica.  

 

CAPÍTULO III 

 

DOS OBJETIVOS  

 

Art. 4o  A Política Nacional de Irrigação tem por objetivos:  

 

I - incentivar a ampliação da área irrigada e o aumento da produtividade em bases ambientalmente sustentáveis;  

 

II - reduzir os riscos climáticos inerentes à atividade agropecuária, principalmente nas regiões sujeitas a baixa ou irregular distribuição de chuvas;  

 

III - promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as regiões com baixos indicadores sociais e econômicos;  

 

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegócio brasileiro e para a geração de emprego e renda;  

 

V - contribuir para o abastecimento do mercado interno de alimentos, de fibras e de energia renovável, bem como para a geração de excedentes agrícolas 

para exportação;  

 

VI - capacitar recursos humanos e fomentar a geração e transferência de tecnologias relacionadas a irrigação;  

 

VII - incentivar projetos privados de irrigação, conforme definição em regulamento.  

 

CAPÍTULO IV 

 

Dos Instrumentos  

 

Art. 5o  São instrumentos da Política Nacional de Irrigação:  

 

I - os Planos e Projetos de Irrigação;  

 

II - o Sistema Nacional de Informações sobre Irrigação;  

 

III - os incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural;  

 

IV - a formação de recursos humanos;  

 

V - a pesquisa científica e tecnológica;  

 

VI - a assistência técnica e a extensão rural;  

 

VII - as tarifas especiais de energia elétrica para irrigação;  

 

VIII - a certificação dos projetos de irrigação;  

 

IX - o Fundo de Investimento em Participações em Infraestrutura (FIP-IE);  

 

X - o Conselho Nacional de Irrigação.  

CAPÍTULO IV - DOS INSTRUMENTOS  
 

Art. 5o  São instrumentos da Política Nacional de Irrigação:  

I - os Planos e Projetos de Irrigação;  

II - o Sistema Nacional de Informações sobre Irrigação;  

III - os incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural;  

IV - a formação de recursos humanos;  

V - a pesquisa científica e tecnológica;  

VI - a assistência técnica e a extensão rural;  

VII - as tarifas especiais de energia elétrica para irrigação;  

VIII - a certificação dos projetos de irrigação;  

IX - o Fundo de Investimento em Participações em Infraestrutura (FIP-IE);  

X - o Conselho Nacional de Irrigação.  

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm


PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO II 

 

DOS PRINCÍPIOS  

 

Art. 3o  A Política Nacional de Irrigação rege-se pelos seguintes princípios:  

 

I - uso e manejo sustentável dos solos e dos recursos hídricos destinados à irrigação;  

 

II - integração com as políticas setoriais de recursos hídricos, de meio ambiente, de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus 

respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso múltiplo dos recursos hídricos;  

 

III - articulação entre as ações em irrigação das diferentes instâncias e esferas de governo e entre estas e as ações do setor privado;  

 

IV - gestão democrática e participativa dos Projetos Públicos de Irrigação com infraestrutura de irrigação de uso comum, por meio de mecanismos a serem 

definidos em regulamento;  

 

V - prevenção de endemias rurais de veiculação hídrica.  

 

CAPÍTULO III 

 

DOS OBJETIVOS  

 

Art. 4o  A Política Nacional de Irrigação tem por objetivos:  

 

I - incentivar a ampliação da área irrigada e o aumento da produtividade em bases ambientalmente sustentáveis;  

 

II - reduzir os riscos climáticos inerentes à atividade agropecuária, principalmente nas regiões sujeitas a baixa ou irregular distribuição de chuvas;  

 

III - promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as regiões com baixos indicadores sociais e econômicos;  

 

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegócio brasileiro e para a geração de emprego e renda;  

 

V - contribuir para o abastecimento do mercado interno de alimentos, de fibras e de energia renovável, bem como para a geração de excedentes agrícolas 

para exportação;  

 

VI - capacitar recursos humanos e fomentar a geração e transferência de tecnologias relacionadas a irrigação;  

 

VII - incentivar projetos privados de irrigação, conforme definição em regulamento.  

 

CAPÍTULO IV 

 

Dos Instrumentos  

 

Art. 5o  São instrumentos da Política Nacional de Irrigação:  

 

I - os Planos e Projetos de Irrigação;  

 

II - o Sistema Nacional de Informações sobre Irrigação;  

 

III - os incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural;  

 

IV - a formação de recursos humanos;  

 

V - a pesquisa científica e tecnológica;  

 

VI - a assistência técnica e a extensão rural;  

 

VII - as tarifas especiais de energia elétrica para irrigação;  

 

VIII - a certificação dos projetos de irrigação;  

 

IX - o Fundo de Investimento em Participações em Infraestrutura (FIP-IE);  

 

X - o Conselho Nacional de Irrigação.  

Dos INSTRUMENTOS - Seção IV - Da Formação de Recursos Humanos, 

da Pesquisa Científica e Tecnológica, da Assistência Técnica e do 

Treinamento dos Agricultores Irrigantes  

Art. 15.  O poder público incentivará a formação e a capacitação de recursos 

humanos por meio da educação superior e tecnológica, voltadas para o 

planejamento, a gestão e a operação da agricultura irrigada.  

Art. 16.  As instituições públicas participantes do Sistema Nacional de 

Pesquisa Agropecuária, de que trata a Lei no 8.171, de 17 de janeiro de 

1991, poderão dar prioridade à implementação de projetos de pesquisa e 

transferência de tecnologia em agricultura irrigada.  

Art. 17.  O poder público garantirá ao agricultor irrigante familiar assistência 

técnica e extensão rural, em projetos públicos e privados de irrigação.  

Parágrafo único.  As ações de assistência técnica e extensão rural 

articular-se-ão com o Ministério do Desenvolvimento Agrário e o 

Ministério da Integração Nacional, observando-se a Lei no 12.188, de 

11 de janeiro de 2010.  

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12787.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8171.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8171.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8171.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8171.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8171.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12188.htm
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PLANEJANDO  A  IRRIGAÇÃO 

BALANÇO 

HÍDRICO 



 IMPORTÂNCIA DA AGRICULTURA IRRIGADA 

Econômica           Social            Ambiental 

 CLIMA, SOLO e PLANTA 

• Escolha da VARIEDADE, espaçamentos de plantio, adequação de colheita 

• Manejo da irrigação: desde simples turnos de rega até sistemas mais complexos 

que envolvem o levantamento das condições atmosféricas e das condições  

físico-hídricas do solo. Todo o complexo solo - planta - atmosfera 

• Manejo da irrigação: o grande desafio 

• Genética, adubo e água: insumos que aumentam a produção 





PRECIPITAÇÃO 



0       508   1016   1524   2032  2540   3048 mm 





Métodos de Aquisição de Dados: 

Pluviômetro Pluviógrafo 



Velocidade e 

Direção do 

Vento 

Temperatura 

e Umidade 

do Ar 

Radiação 

Datalogger 



Dados disponíveis na rede: 

DAEE: 

http://www.daee.sp.gov.br/cgi-bin/Carrega.exe?arq=/hidrometeorologia/bancodados.htm 

 

 

 

CENTRO INTEGRADO DE INFORMAÇÕES AGROMETEOROLÓGICAS 

http://www.ciiagro.sp.gov.br/ UNESP Ilha Solteira 

 

http://clima.feis.unesp.br 



CONSUMO DE ÁGUA PELAS PLANTAS 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

 

 

EVAPORAÇÃO 

+ 
 TRANSPIRAÇÃO 



EVAPOTRANSPIRAÇÃO 



Fonte: clima.feis.unesp.br 

CANA, fev, 2012 



CHUVA 

 x  

SECA: 

COMO 

COMPATIBILIZAR? 



 CHUVA x SECA: COMO COMPATIBILIZAR? 
Em 21 de abril de 2012, a chuva interrompe um veranico 

Ilha Solteira = 6 dias = 33,3 mm (27,9 mm entre as 13-14 horas) 

Pereira Barreto (Santa Adélia) = 35 dias = 16 mm 

Per. Barreto (Bonança) = 29 dias = 58,4 mm (38mm entre 12-13 h) 

Sud Mennucci = 12 dias = 65,3 mm (38mm entre 12-13 horas) 

Marinópolis = 29 dias = 17,3 mm 

Paranapuã = 28 dias = 30,7 mm 

 

 

Intensidade da chuva (12:40 horas):  

Bonança = 97,2 mm/h 

Sud Mennucci = 28 mm/h 





27 de maio de 2012 







CANAL CLIMA  

DA UNESP ILHA SOLTEIRA 

Fonte: http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/


Com apenas 106 mm de chuvas em janeiro, 2014 

entra para a história como o de menor 

precipitação. Eram esperados 228 milímetros. 
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Fonte: Área de Hidráulica e Irrigação da UNESP Ilha Solteira

www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php











EVAPOTRANSPIRAÇÃO NO ESTADO DE SÃO PAULO - AGOSTO 



Balanço Hídrico Normal Mensal  - Ilha Solteira - Histórico
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Extrato do Balanço Hídrico Mensal - Ilha 

Solteira - Histór ico (desde 1967)
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Extrato do Balanço Hídrico Mensal - Ilha 

Solteira - Histórico

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m
ilí

m
e

tr
o

s

Deficiência, Excedente, Retirada e Reposição Hídrica ao 

longo do ano  - Ilha Solteira - Histórico (19667 - 2002)
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BALANÇO HÍDRICO DE ILHA SOLTEIRA 



http://www.agr.feis.unesp.br/

pdf/conird2010_damiao.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/conird2010_damiao.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/conird2010_damiao.pdf


CANAL CLIMA DA UNESP ILHA SOLTEIRA 
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ao longo do ano  - Ilha Solteira (2012) 
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Deficiência, Excedente, Retirada e Reposição Hídrica 
ao longo do ano  - Ilha Solteira (Histórico 2000-2011) 
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Fonte: http://clima.feis.unesp.br 

Para saber mais - Clima: 

Balanço hídrico - Definição  

Planilhas de Sentelhas (ESALQ-USP)  

Download no canal da AHI 

Banco de Dados Climáticos do Brasil 

Artigos de FEMIA e WERRELL 

The Center for Climate e Security 

Para saber mais - Propriedades dos 

solos e evapotranspiração: 

PREVEDELLO, C.L. (1996), 

REICHARDT, K.  (1987) e REICHARDT, 

K. e TIMM, L.C. (2004) 

ALLEN et al (1998)  

http://clima.feis.unesp.br/
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
http://www.lce.esalq.usp.br/sentelhas.html
http://www.lce.esalq.usp.br/sentelhas.html
http://www.lce.esalq.usp.br/sentelhas.html
http://www.lce.esalq.usp.br/sentelhas.html
http://www.lce.esalq.usp.br/sentelhas.html
http://www.lce.esalq.usp.br/sentelhas.html
http://falcao.feis.unesp.br/agr/ftpagr.php
http://falcao.feis.unesp.br/agr/ftpagr.php
http://falcao.feis.unesp.br/agr/ftpagr.php
http://www.bdclima.cnpm.embrapa.br/index.php
http://www.bdclima.cnpm.embrapa.br/index.php
http://www.bdclima.cnpm.embrapa.br/index.php
http://climateandsecurity.org/2013/03/05/climate-change-and-security-in-south-asia/
http://climateandsecurity.org/2013/03/05/climate-change-and-security-in-south-asia/
http://climateandsecurity.org/2013/03/05/climate-change-and-security-in-south-asia/
http://climateandsecurity.org/
http://climateandsecurity.org/
http://climateandsecurity.org/
http://climateandsecurity.org/
http://climateandsecurity.org/
http://climateandsecurity.org/
http://www.kimberly.uidaho.edu/~rallen/




CANAL CLIMA  

DA UNESP ILHA SOLTEIRA 

http://falcao.feis.unesp.br/agr/pdf/Conird_2012/artigos_novos/chuva_ETo_inana_CONIRD2012.pdf






BH de Dracena, UNESP, CAD = 60 mm.  

6 anos: 2007-2013 
7 anos: 2006-2013 
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longo do ano  - Ilha Solteira (2012) 
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ao longo do ano  - Ilha Solteira (Histórico 2000-2011) 
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 Fonte: http://clima.feis.unesp.br 

HISTÓRICO 

http://clima.feis.unesp.br/


Déficit em 2013 = 423,7 mm (1116 mm de chuva) 

Déficit em 2014 = 354,9 mm (1458 mm de chuva) 

Fonte: Canal CLIMA da UNESP (http://clima.feis.unesp.br) 

http://clima.feis.unesp.br/
http://clima.feis.unesp.br/
http://clima.feis.unesp.br/


Déficit em 2013 = 414,4 mm (1100 mm de chuva) 

Déficit em 2014 = 351,7 mm (1003 mm de chuva) 

Fonte: Canal CLIMA da UNESP (http://clima.feis.unesp.br) 

http://clima.feis.unesp.br/
http://clima.feis.unesp.br/
http://clima.feis.unesp.br/


BH Sequencial – Andradina, SP – Arm. relativo de água no solo – CAD = 67 mm 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1984 ## 50 ## 46 ## 64 ## 60 85 40 23 21 12 12 7 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ## ## ##

1985 66 29 41 38 20 67 ## 82 56 55 36 48 29 15 13 9 6 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 61 53 33 23 12 8 6

1986 18 13 46 36 28 18 56 57 71 30 22 15 10 11 25 13 8 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 47 20 8 4 58 ## ## 49

1987 22 20 ## ## 51 22 15 7 3 2 1 1 24 14 9 5 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 18 46 20 14 44 34 25 55 94 59

1988 ## 44 27 ## 84 ## ## ## 46 50 98 55 41 26 22 14 8 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 65 61 59 26 13 7 ##

1989 ## ## ## 95 ## ## 49 35 ## 47 49 30 37 21 13 9 6 5 3 2 41 24 13 88 ## 60 38 19 18 15 10 55 53 ## ## 64

1990 ## ## 46 22 18 20 14 21 43 30 ## 64 47 ## 67 41 26 18 15 9 5 3 2 84 58 61 ## 87 ## 40 ## 45 32 23 99 58

1991 ## ## ## ## ## 57 ## 61 35 25 83 52 27 22 15 10 6 47 26 23 14 7 4 2 1 0 0 40 20 11 8 5 3 54 ## 72

1992 40 35 32 24 17 ## ## ## 58 88 ## ## ## ## 90 83 53 35 21 12 8 5 2 1 1 78 44 45 26 21 24 11 7 6 27 25

1993 22 25 17 98 ## ## 66 48 ## ## 52 35 22 15 10 66 50 34 22 15 10 5 4 3 2 8 7 4 3 1 1 1 0 67 56 ##

1994 ## 96 ## 96 ## ## 72 56 42 37 22 29 19 22 21 14 9 7 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 ## 74 ## ## 58 45 ##

1995 ## 79 51 ## ## 79 58 73 43 66 39 24 16 10 6 4 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 15 7 6 98

1996 ## 86 ## ## 54 40 85 ## 51 25 55 36 23 ## 70 51 33 29 19 13 8 4 2 1 37 20 10 5 ## 63 52 ## 78 ## ## ##

1997 ## ## ## ## ## 62 42 32 15 19 27 13 7 5 8 95 ## 66 36 20 12 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 ## ## ## 58 35

1998 19 85 68 ## ## ## ## ## ## ## ## ## 70 39 37 21 14 9 6 4 2 49 29 13 12 7 45 43 49 ## 57 29 18 59 83 ##

1999 ## ## ## ## 83 75 91 59 50 32 ## 58 66 53 33 22 20 15 9 6 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 9 5 7 85 ## 53

2000 28 18 14 51 ## ## 80 ## 67 30 20 10 6 4 4 2 1 1 0 0 0 0 9 7 94 58 31 14 6 3 1 11 20 13 54 87

2001 49 39 ## 73 59 82 ## 64 33 16 7 68 37 25 25 15 10 9 5 5 3 2 1 0 0 0 1 2 1 0 0 8 4 20 ## 82

2002 51 ## ## ## 71 76 32 22 21 9 4 2 4 2 2 1 1 0 0 0 8 6 2 2 1 1 1 0 0 0 0 38 31 80 56 30

2003 97 ## ## 50 48 26 68 41 44 46 23 10 7 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 37 16 15 14 80 50 34

2004 22 10 ## 70 52 ## 53 43 20 22 13 9 8 42 ## 83 68 47 38 29 20 14 9 5 2 1 0 0 85 96 84 ## ## ## 80 87

2005 ## ## ## 43 20 10 4 33 25 12 5 23 11 6 66 38 33 26 16 37 22 13 8 4 3 2 2 1 0 1 0 0 ## ## ## 41

2006 ## 52 77 81 ## ## ## 63 58 49 29 16 9 6 28 17 11 7 5 3 2 1 0 0 0 0 0 38 27 11 76 31 57 ## ## ##

2007 ## ## ## 73 82 65 28 57 26 19 10 6 3 2 94 59 34 21 11 9 8 4 2 1 1 0 0 0 0 17 ## ## 57 68 92 ##

2008 ## ## ## ## 73 84 ## ## ## 86 74 ## ## 92 88 ## 65 45 26 15 8 5 2 1 0 0 0 0 24 14 12 27 16 7 6 5

2009 3 37 ## ## 71 ## 78 ## ## 57 30 17 11 9 5 4 3 3 2 1 1 1 44 34 ## 79 95 ## ## 78 ## 49 ## ## 82 94

2010 97 ## ## ## ## 65 ## ## ## ## 54 34 27 21 13 10 6 4 2 2 1 1 0 0 0 0 ## 90 52 36 26 58 31 52 ## ##

2011 ## ## 47 42 22 12 8 5 3 2 2 1 1 0 0 ## 62 40 27 16 9 6 3 2 1 0 0 0 50 67 37 85 57 45 51 33

2012 31 ## ## 51 40 58 25 13 7 5 3 76 42 38 26 75 82 ## 63 45 24 12 6 2 1 1 1 0 0 0 36 17 12 5 10 5

2013 ## ## 50 ## 49 42 35 95 ## ## ## 57 35 21 14 12 11 50 33 22 14 7 4 2 1 1 8 7 4 3 2 66 40 ## 53 ##

2014 88 84 54 22 77 ## ## ## ## 59 ## 66 42 27 55 40 26 18 14 9

Média 73 71 76 75 68 69 66 62 55 44 45 38 29 28 31 33 25 21 13 10 10 7 5 9 14 13 17 18 24 29 33 41 40 60 67 67

81 a 100% - Mto Favorável 61 a 80% - Favorável 41 a 60% - Razoavel 31 a 40% -Desfavorável

ARM/CAD (%) 21 a 30% - Crítico 11 a 20% - Mto Crítico 1 a 10% - Severo < 1% - Mto Severo
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http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Ceu94DyC1a9cJM&tbnid=3FrgaOgQdQWgJM&ved=0CAgQjRw&url=http://www.shell.com/bra/aboutshell/at-a-glance-tpkg.html&ei=p2PnU_WUNKbesATLlIGIDA&psig=AFQjCNE4LHD6Mq41gnCb3nN65MhPFU7CaQ&ust=1407759655939267


Balanço Hídrico 
Sequencial 
Andradina, SP 
1984 a 2013 
CAD = 67 mm 

DEF EXC

1 1984 835,7 178,8

2 1985 837,9 60,3

3 1986 796,1 72,3

4 1987 893,0 196,8

5 1988 752,3 400,1

6 1989 397,0 367,2

7 1990 386,2 208,8

8 1991 637,0 330,7

9 1992 437,4 179,8

10 1993 548,1 241,1

11 1994 536,1 227,4

12 1995 770,5 227,4

13 1996 483,4 226,9

14 1997 673,1 501,2

15 1998 387,7 259,4

16 1999 602,3 192,3

17 2000 738,3 46,4

18 2001 698,1 75,4

19 2002 899,8 181,9

20 2003 841,5 183,8

21 2004 507,4 151,2

22 2005 770,2 314,3

23 2006 587,9 470,4

24 2007 726,0 485,4

25 2008 560,7 787,9

26 2009 350,7 551,2

27 2010 556,4 387,6

28 2011 789,7 110,4

29 2012 808,1 89,6

30 2013 488,5 368,9

350,7 46,4

643,2 269,2

899,8 787,9

Mínima

Média

Máxima

(mm)
Ano

Prof. Dr. Paulo Sentelhas 

http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Ceu94DyC1a9cJM&tbnid=3FrgaOgQdQWgJM&ved=0CAgQjRw&url=http://www.shell.com/bra/aboutshell/at-a-glance-tpkg.html&ei=p2PnU_WUNKbesATLlIGIDA&psig=AFQjCNE4LHD6Mq41gnCb3nN65MhPFU7CaQ&ust=1407759655939267


 

 

DSC CHUVA (mm) DSC CHUVA (mm) DSC CHUVA (mm)

BONANCA 94 14.7 89 16 - -

ILHA SOLTEIRA 69 10,9 89 14,2 121 31,5

ITAPURA 66 25,2 89 37,6 - -

MARINOPOLIS 82 51,1 91 17,3 66 27,4

PARANAPUA 82 11,7 91 21,8 66 56,1

POPULINA 82 11,4 89 11,2 - -

SANTA ADELIA 69 16,3 89 12,2 - -
SANTA ADELIA 

PIONEIROS
82 32,5 89 14,7 - -

20112013 2012



Estação EToPN-M EToPN-M Chuva 

- Média (mm/dia) Acum. (mm) (mm) 

ILHA SOLTEIRA = 0 dias 5.8 69.5 21.3 

MARINOPOLIS = 1 dia 5.9 70.7 24.1 

BONANÇA =  1 dia 5.5 65.9 36.3 

ITAPURA =  19 dias 6.1 73.1 4.8 

S.A.  PIONEIROS = 17 dias 5.7 68.3 7.4 

POPULINA = 22 dias 5.1 61.6 5.8 

PARANAPUA = 16 dias 5.6 67 1.8 

Chuva esperada para fevereiro = 173 mm 









http://clima.feis.unesp.br 

DAEE: 

http://www.daee.sp.gov.br/cgi-bin/Carrega.exe?arq=/hidrometeorologia/bancodados.htm 

 

CENTRO INTEGRADO DE INFORMAÇÕES AGROMETEOROLÓGICAS 

http://www.ciiagro.sp.gov.br 

http://clima.feis.unesp.br/
http://clima.feis.unesp.br/
http://www.daee.sp.gov.br/cgi-bin/Carrega.exe?arq=/hidrometeorologia/bancodados.htm
http://www.daee.sp.gov.br/cgi-bin/Carrega.exe?arq=/hidrometeorologia/bancodados.htm
http://www.daee.sp.gov.br/cgi-bin/Carrega.exe?arq=/hidrometeorologia/bancodados.htm
http://www.ciiagro.sp.gov.br/
http://www.ciiagro.sp.gov.br/
http://www.ciiagro.sp.gov.br/


119 X 30 milhões de hectares 

Fonte: LEITE (2015) 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf


Fonte: LEITE (2015) 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf


Fonte: LEITE (2015) 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf


Fonte: LEITE (2015) 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf


Fonte: LEITE (2015) 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf


Fonte: Prof. Dr. Paulo Sentelhas 

http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Ceu94DyC1a9cJM&tbnid=3FrgaOgQdQWgJM&ved=0CAgQjRw&url=http://www.shell.com/bra/aboutshell/at-a-glance-tpkg.html&ei=p2PnU_WUNKbesATLlIGIDA&psig=AFQjCNE4LHD6Mq41gnCb3nN65MhPFU7CaQ&ust=1407759655939267




ISRAEL PETROLINA 

GOIÁS 

SP 



68% Ásia 

17% América 

9% Europa 

5% África 

1% Oceania 

278,8 MILHÕES DE HECTARES IRRIGADOS 

Maiores áreas contínuas (alta densidade de irrigação) 

(A) Norte da Índia e Paquistão ao longo do dos Rios Ganges e Indus 

(B)  Bacias dos rios Hai He, Huang He e Yangtze na China 

(C)  Ao longo do Rio Nilo no Egito e Sudão 
(D) Bacia dos Rios Mississipi-Missouri 

(E) Diferentes partes da California  

(F) Rio Po no nordeste da Itália 

(G) Ao longo da região do baixo Rio Danúbio 

Mapa Global de Áreas de Irrigação 

Imagem rasterizada 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationmap/index10.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationmap/index10.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationmap/index10.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationmap/index10.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationmap/GMIAv4_0_1_A1.pdf
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationmap/GMIAv4_0_1_A1.pdf


Milho grão 7200kg/ha (3600-5200kg/ha)

Milho silagem 35t/ha (18t/ha)
Soja 2700-3300kg/ha

Algodão 180-210@/ha

Feijão 1500-2400kg/ha

Sorgo grão 3000kg/ha (safrinha)
Sorgo silagem 12-18t/ha (safrinha)

Girassol 1500kg/ha (safrinha)

PRODUTIVIDADE EM  

CHAPADÃO DO SUL - MS 

MELLO (2000) - UNESP Ilha Solteira 







EVAPOTRANSPIRAÇÃO NO ESTADO DE SÃO PAULO - SETEMBRO 
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https://maps.google.com.br/maps?q=Marin%C3%B3polis+-+S%C3%A3o+Paulo&hl=pt-BR&ie=UTF8&ll=-20.428752,-50.812454&spn=0.006817,0.013078&sll=-20.434694,-51.303148&sspn=0.027266,0.052314&oq=marin%C3%B3polis&t=h&hnear=Marin%C3%B3polis+-+S%C3%A3o+Paulo&z=17
https://maps.google.com.br/maps?q=Ilha+Solteira+-+S%C3%A3o+Paulo&hl=pt-BR&ie=UTF8&ll=-20.434694,-51.303148&spn=0.027266,0.052314&sll=-22.360236,-48.636475&sspn=6.885217,13.392334&oq=ilha+solteira&t=h&hnear=Ilha+Solteira+-+S%C3%A3o+Paulo&z=15


https://maps.google.com.br/maps?q=Ilha+Solteira+-+S%C3%A3o+Paulo&hl=pt-BR&ie=UTF8&ll=-20.434694,-51.303148&spn=0.027266,0.052314&sll=-22.360236,-48.636475&sspn=6.885217,13.392334&oq=ilha+solteira&t=h&hnear=Ilha+Solteira+-+S%C3%A3o+Paulo&z=15




  
  

https://maps.google.com.br/maps?q=Marco+-+Cear%C3%A1&hl=pt-BR&ie=UTF8&ll=-3.116391,-40.085421&spn=0.029054,0.052314&sll=-2.871893,-40.219488&sspn=0.05812,0.104628&oq=marco+cear%C3%A1&t=h&hnear=Marco+-+Cear%C3%A1&z=15


29/07/2005 



30/07/2007 
Satélite 

https://maps.google.com.br/maps?q=Campo+Grande+-+Mato+Grosso+do+Sul&hl=pt-BR&ll=-20.474914,-54.486244&spn=0.006835,0.013078&sll=-3.115619,-40.085421&sspn=0.029139,0.052314&oq=campo+grande&t=h&hnear=Campo+Grande+-+Mato+Grosso+do+Sul&z=17
https://maps.google.com.br/maps?q=Campo+Grande+-+Mato+Grosso+do+Sul&hl=pt-BR&ll=-20.474914,-54.486244&spn=0.006835,0.013078&sll=-3.115619,-40.085421&sspn=0.029139,0.052314&oq=campo+grande&t=h&hnear=Campo+Grande+-+Mato+Grosso+do+Sul&z=17


29/07/2005 

30/07/2007 

Satélite 

https://maps.google.com.br/maps?q=Campo+Grande+-+Mato+Grosso+do+Sul&hl=pt-BR&ll=-20.474914,-54.486244&spn=0.006835,0.013078&sll=-3.115619,-40.085421&sspn=0.029139,0.052314&oq=campo+grande&t=h&hnear=Campo+Grande+-+Mato+Grosso+do+Sul&z=17


PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 

https://maps.google.com.br/maps?q=praia+do+presidio+cear%C3%A1&hl=pt-BR&ie=UTF8&ll=-3.920365,-38.330054&spn=0.007257,0.013078&sll=-3.953439,-38.345246&sspn=0.029027,0.052314&t=h&hq=praia+do+presidio&hnear=Cear%C3%A1&z=17


PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 

https://maps.google.com.br/maps?q=praia+do+presidio+cear%C3%A1&hl=pt-BR&ie=UTF8&ll=-3.920365,-38.330054&spn=0.007257,0.013078&sll=-3.953439,-38.345246&sspn=0.029027,0.052314&t=h&hq=praia+do+presidio&hnear=Cear%C3%A1&z=17
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 SAZONALIDADE 

 PRESERVAÇÃO DOS MANANCIAIS 

 CUSTOS 

 DISCUSSÕES APAIXONADAS 

  AS 5 ENGENHARIAS (Técnica, Financeira, 

Ambiental, Institucional e Política)  

FONTES E O  

ARMAZENAMENTO DE ÁGUA 



IRRIGAÇÃO “ON-FARM”  

  Critérios econômicos 

 

versus 

 

 DESENVOLVIMENTO REGIONAL 
 Critérios econômicos: solos, disponibilidade de M.O., clima, análise 

de mercado regional, rede de escoamento da produção (rede aero, 

ferro, rodoviário e também pluvial e marítima da região) 

 

  Critérios sociais 



http://earth.google.com 





DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

https://maps.google.com.br/maps?q=Yuma,+AZ,+USA&hl=pt-BR&ll=32.809785,-114.97467&spn=0.391279,0.837021&sll=-17.774624,-48.752137&sspn=0.003463,0.006539&oq=yuma&t=h&hnear=Yuma,+Arizona,+Estados+Unidos&z=11


MAPA 

https://maps.google.com.br/maps?q=Yuma,+AZ,+USA&hl=pt-BR&ll=32.809785,-114.97467&spn=0.391279,0.837021&sll=-17.774624,-48.752137&sspn=0.003463,0.006539&oq=yuma&t=h&hnear=Yuma,+Arizona,+Estados+Unidos&z=11
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DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://www.iid.com/
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ALL  AMERICAN  CANAL - California 
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http://www.iid.com 
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DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO - ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
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Imperial Valley - CA 



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL AMERICAN CANAL 

MÉXICO 



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ESTADOS UNIDOS 

MÉXICO 



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 



MESOPOTÂMIA DE FERTILIDADE CRESCENTE 



MESOPOTÂMIA DE FERTILIDADE CRESCENTE 



Jardins Suspensos da Babilônia 

Wikipedia     -    Infoescola 

The Telegraph  -  YouTube 

Passado Pensado   

http://pt.wikipedia.org/wiki/Jardins_Suspensos_da_Babil%C3%B3nia
http://www.infoescola.com/historia/jardins-suspensos-da-babilonia/
http://noticias.terra.com.br/ciencia/pesquisadora-diz-ter-localizado-jardins-suspensos-da-babilonia,3b7ad0da51a82410VgnVCM10000098cceb0aRCRD.html
http://noticias.terra.com.br/ciencia/pesquisadora-diz-ter-localizado-jardins-suspensos-da-babilonia,3b7ad0da51a82410VgnVCM10000098cceb0aRCRD.html
https://www.youtube.com/watch?v=hNvHZ7cJNPc
http://passadopensado.blogspot.com.br/2012/10/os-jardins-suspensos-da-babilonia.html


CHILE - Huasco 

ESPANHA - Albacete 

ITÁLIA 

Rio Po 

https://www.google.com/maps/@-28.4637818,-71.1862212,5486m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR
https://www.google.com/maps/place/Albacete/@38.9000248,-1.9520702,23104m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0xd665fc0adf9a72b:0xd116aecfddc1205?hl=pt-BR
https://www.google.com/maps/@44.9147366,12.0384248,23814m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR
https://www.google.com/maps/@44.9147366,12.0384248,23814m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR


 Canadá 
 EUA   
 México 
 URSS 
 China 
 Espanha 
 Peru 
 Lesoto 
 Egito 
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  SISTEMA PARA O ABASTECIMENTO DA REGIÃO 

       METROPOLITANA DE SÃO PAULO 
  TRANSPOSIÇÃO DAS ÁGUAS DO RIO PARAÍBA DO SUL 
  CANAL DO TRABALHADOR NO CEARÁ 

../Transposições no Brasil e no Mundo1.ppt
../Transposições no Mundo.ppt
../Transposições no Mundo.ppt
../Transposições no Mundo.ppt


Aqueduto Tajo - Segura (ESPANHA) 

• Comprimento das obras: 242 km 

•  Vazão Transposta: 33 m³/s 

• Altura de recalque: 267,0 m 



Projeto Chavimochic (PERU) 

• Comprimento das obras: 150 km 

•  Vazão Transposta: 105 m³/s 



Projeto Franco Espanhol 

• Comprimento das obras: 316 

km 

• Vazão Transposta: 15 m³/s 

• Altura de recalque: 200 m 



  
  



  
  





Gravatá 

EIXO NORTE 

EIXO LESTE 

Barragem de Sobradinho 

Barragem de Itaparica 

Barragem de Xingó 

Barragem de Paulo Afonso 

FORTALEZA 

Castanhão 

Orós 

Santa Cruz 

P. Ferros 

A. Ribeiro 

Coremas 

Boqueirão 

P. Cruz 

Entremontes 

Chapéu 

Atalho 

Ávidos 

226,0

169,0

348,5

743,5

Captação EN - Captação EL

Captação - FOZ

TOTAL

DISTÂNCIA EM KM

Sobradinho - Captação EN







JAIBA 
UM NOVO POMAR NO SERTÃO 

 

Por décadas, governos tentaram fazer da 

região de Jaíba, no pobre norte de Minas 

Gerais, um modelo da agricultura familiar.  

 

Deu tudo errado. Bastou esquecer a 

ideologia para que nascesse ali um dos  

maiores polos de fruticultura do país. 

 

Exame, 22 de janeiro de 2014, p.52-54 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/exame_ex1057_jaiba.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/exame_ex1057_jaiba.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/exame_ex1057_jaiba.pdf


Projetos de Integração de Bacias no Brasil 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

Paraíba do Sul Piracicaba São Francisco - uso externo 

Vazão do Rio no Ponto de Desvio Percentual da Vazão Transferida do Rio 

63% 78% 

1,4% 



Outros exemplos: Cristalina, Triângulo Mineiro, Paracatú, Paranapanema 

e todo o Rio Grande do Sul (arroz) 



“What 

happens in 

Vegas stays 

in Vegas”  

ÁGUA 



Sugestão de leitura 

complementar:  
The State of Storage: Oodles of 

room at Lake Mead, por Spreck 

Rosekrans in Water Supply 

http://blogs.edf.org/waterfront/2009/

08/13/the-state-of-storage-oodles-

of-room-at-lake-mead/ 
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IRRIGAÇÃO PLENA 
 

Regiões áridas e semi-áridas 

 Veranicos 

IRRIGAÇÃO COMPLEMENTAR 
 

  Regiões tropicais e sub-tropicias 

SOLOS (CAD): PREVEDELLO, C.L. (1996), 

REICHARDT, K.  (1987) e REICHARDT, K. e 

TIMM, L.C. (2004) 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO (ETo, ETp, ETa, Kc): 

ALLEN et al (1998)  

Balanço hídrico – Definição: Planilhas de 

Sentelhas (ESALQ-USP), Download no canal 

da AHI, Canal CLIMA UNESP,  Banco de Dados 

Climáticos do Brasil 

Fonte: http://clima.feis.unesp.br 

Salta, Cerrillos, noroeste argentino = 680 mm 

LÂMINA DE PROJETO 

http://www.kimberly.uidaho.edu/~rallen/
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
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http://www.bdclima.cnpm.embrapa.br/index.php
http://clima.feis.unesp.br/


ETc = 422 mm  

Irrigação = 223 mm (30,3%) 

Chuva = 527 mm (69,7%) 

                                    TOTAL = 756 mm  

Irrigação desnecessária = 67 mm (29,1%) 
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CONDUÇÃO DE ÁGUA 
 

 Canais de terra 

 Canais e tubulações de concreto 

 Ferro fundido 

 Alumínio 

 Aço galvanizado 

 PVC (branco, marrom e azul) - Classes de pressão (PN) 

 Polietileno de alta densidade 

ALGUNS FABRICANTES E CATÁLOGOS 
 

  PVC: Amanco, Corr Plastik e Tigre 

  Ferro fundido: Barbará (Saint Gobain Canalização) 

  Alumínio: Irrigação Penápolis, IrrigaBrasil,  

  Aço galvanizado: Krebsfer - Krebs, IrrigaBrasil, Irrigabrás, 

Alvenius 

  Aço Inox: Irrigabrás 

Assessórios - Sugestão de leitura: Catálogos das empresas e ELABORAÇÃO de 

Projetos de Irrigação. Fundação Centro Tecnológico de Hidráulica. Programa Nacional 

de Irrigação. 1986. 

http://www.amanco.com.br/
http://www.corrplastik.com.br/
http://www.corrplastik.com.br/
http://www.corrplastik.com.br/
http://www.tigre.com.br/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://www.saint-gobain-canalizacao.com.br/home/
http://hidroturbo.com.br/
http://hidroturbo.com.br/
http://hidroturbo.com.br/
http://www.irrigabrasil.com/
http://www.krebs.com.br/
http://www.krebs.com.br/
http://www.krebs.com.br/
http://www.krebs.com.br/
http://www.krebs.com.br/
http://www.irrigabrasil.com/
http://www.irrigabras.com.br/
http://www.alvenius.ind.br/
http://www.irrigabras.com.br/


REVESTIMENTOS DE RESERVATÓRIOS 
 

PAD   /   PVC  /   EPDM 



COM QUE ÁGUA IRRIGAR ? 



DISPONIBILIDADE  

REAL OU EFETIVA 

  

 Lei 9.433 de 8/01/1997 - Lei das Águas  

 Lei 9.034 de 27/12/1994 - Dispõe sobre o Plano 

Estadual de Recursos Hídricos – SP 

 Legislação Ambiental - Instituto de Botânica 

 Resolução CONAMA Nº 284, de 30 de agosto 

de 2001 - Dispõe sobre o licenciamento de 

empreendimentos de irrigação 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res01/res28401.html
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf


Lei 9.433/97– Lei das Águas 
 

Outorga 

Cobrança 

Plano de Recursos Hídricos 

Enquadramento dos corpos d´água em classes de uso  

preponderante 

Sistema de Informações sobre Recursos Hídricos 

 

Institui a Política Nacional de Recursos 

Hídricos 

Cria o SNGRH (Conselho Nacional,  

Estadual, Comitês de Bacias, Agências de 

Águas, ANA) 

Institui cinco instrumentos de gestão 

para atingir os objetivos da PNRH:  



ORGANIZAÇÃO DA GESTÃO DA BACIA HIDROGRÁFICA 

Governamental 
Não Governamental 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

COMITÊ DE BACIA 

(Parlamento) 

•USUÁRIOS 

•Hidroeletricidade 

•Abastecimento urbano 

•Indústria 

•Irrigação 

•Navegação 

•Pesca 

•Turismo 

•UNIVERSIDADES 

•ORGANIZAÇÕES  

CIENTÍFICAS 

•ONG´S 

FEDERAL  

(ANA) 

ESTADUAL  

(Órgão gestor) 

MUNICIPAL 

Convênio de integração 

Outorga, fiscalização 

 e cobrança 

Agência de Bacia 

(ANA e pelos governos) 

Folegatti (2003) 



REGIÃO HIDROGRÁFICA 

AGRICULTURA IRRIGADA 

SISTEMA AGRÍCOLA 

MICROBACIA HIDROGRÁFICA 

RECURSOS HIDRICOS E AGRICULTURA 

IRRIGADA 

Folegatti (2003) 



BACIA HIDROGRÁFICA 

 CAD 

 ILWIS 

 Spring 

 ArcGis 





http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml 

http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml
http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml
http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml


Norte-americano é preso por “roubar” água da chuva - Além de pagar 

uma multa de 1.500 dólares, Gary Harrington, de Medford (Oregon), 

deve cumprir um mês de prisão 
• No entender das autoridades locais, Harrington violou legislações do Oregon ao preencher “três 

reservatórios ilegais” em sua propriedade com a água natural que derretia das geleiras ou que 

vinha com a chuva. 

• A procuradoria argumentou que, independentemente da origem da água que acabava retida na 

propriedade do réu, ela pertencia necessariamente à jurisdição da cidade de Medford. Dessa 

forma, encontrava-se sujeita a uma lei de 1925 que entrega à comissão regional de 

gerenciamento hídrico o total controle sobre esse recurso. 

• Além da reclusão de trinta dias, Harrington também será acompanhado por oficiais da Justiça 

por mais três anos, período no qual deverá demonstrar que está convencido de nunca mais 

recolher água da chuva. “Trinta dias na cadeia por pegar água da chuva”, indagou-se em 

entrevista ao jornal Mail Tribune. Seu argumento é o de que vive “em uma área rural” e de que 

toda a água fornecida pelo município desaparecerá com a chegada do período de seca, época 

na qual o governo abre as comportas das barragens mais próximas para suprir as demandas 

hídricas das grandes cidades. Harrington ponderou que, “a partir do momento em que o dono 

de uma propriedade não pode coletar a água que cai sobre suas terras, as coisas passam dos 

limites”. Ele recomenda que seu caso torne-se um exemplo para todos os outros pequenos 

agricultores da região que, como ele, detêm pequenos reservatórios de água. 

• O portal CNS News também ouviu Harrington e confirmou que o réu recebeu em 2003 uma 

autorização do estado do Oregon para fazer o que bem quisesse com a água natural que 

desembocava em sua propriedade. Em um primeiro momento o Departamento de Recursos 

Hídricos da região não viu problemas com essa concessão, contudo, logo após revogou a 

validade do documento. “O governo só pode estar brincando”, lamenta. “Nós, como norte-

americanos, precisamos estar firmes ao lado de nossos direitos constitucionais”. 
http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml 

http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml
http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml
http://operamundi.uol.com.br/conteudo/noticias/23356/norte-americano+e+preso+por+roubar+agua+da+chuva.shtml




OUTORGA DO USO DA ÁGUA 

RESOLUÇÃO CONAMA 369 de 28/03/2006 

 

Licenciamento Ambiental 

• Topógrafo: Georeferenciamento 

• Engenheiro Agrônomo: Projeto APP 

• Cartório: Carta de Averbação 

• DPRN: Protocolo de Licenciamento 

 



OUTORGA DO USO DA ÁGUA  FSP, 24/03/2014, 

Primeira Página 

 

 25/03/2014:”SP 

não 'vai retirar 

nenhuma gota do 

Rio', diz tucano” 

  "Com 'guerra da 

água', Alckmin e 

Cabral buscam 

dividendos 

políticos“ 

  Rio vai acionar 

Procuradoria se 

SP decidir transpor 

rio 

 “Represar as 

palavras” 

 Entenda a Guerra 

da Água entre São 

Paulo e Rio de 

Janeiro 

  Video: Sistema 

Cantareira 

 Sistema 

Cantareira 

 Rio Jaguari (Vale 

do Paraíba) 

ONDE? 
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OUTORGA DO USO DA ÁGUA Rio/Represa Jaguari, Igaratá – SP 
Março de 2014 

SISTEMA CANTAREIRA é o maior dos sistemas destinados a captação e tratamento de água para a Grande São 

Paulo e um dos maiores do mundo (abastece 8,8 milhões de clientes da Sabesp). É composto por seis barragens 

interligadas por um complexo sistema de túneis, canais, além de uma estação de bombeamento de alta tecnologia para 

ultrapassar a barreira física da Serra da Cantareira, chamando atenção ainda pela distância de sua estrutura em relação 

ao núcleo urbano ao qual ela serve e também pela extensão da sua área de drenagem, que se estende até o sul do 

estado de Minas Gerais. Saiba mais...  Em video explicativo...  

http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Cantareira
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OUTORGA DO USO DA ÁGUA 



OUTORGA DO USO DA ÁGUA 

Q7,10     -    Q1,10   -    Q95 

 Área da bacia hidrográfica, precipitação anual e localização  
 DAEE. Manual de cálculos das vazões máximas, médias e mínimas nas 

bacias hidrográficas do Estado de São Paulo. São Paulo, 1994, 64p. 

 Regionalização Hidrológica do Estado de São Paulo - SigRH 

 Regionalização de Vazões para o Estado de São Paulo - 

ESALQ/USP  

 Atividades Acadêmicas  Bibliografia   Sites 

 Atividades Acadêmicas  Ilustrações   ILWIS 

http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/regnet.exe?lig=podfp
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Ponto 5 - Medição de vazão  



Ponto 4 – medição de vazão   

PROFUNDIDADE 



Q = V1 . S1 + V2 . S2 +....+ Sn . Vn, onde: 

 

Q - vazão do curso d’água (m3/s); 

V1 - velocidade do fluxo de água na seção molhada 1 (m/s); 

S1 - área da seção 1 (m2); 

V2 - velocidade do fluxo de água na seção molhada 2 (m/s); 

S2 - área da seção 2 (m2); 

Vn - velocidade do fluxo de água na seção molhada n (m/s); 

Sn - área da seção n (m2); 

VAZÃO 

MÉTODO DO MOLINETE HIDROMÉTRICO 



Q= A . D . C / T, onde, 
 

Q - vazão (m3/s); 

A - área da seção transversal do córrego (m2); 

D - distância usada para medir a velocidade do fluxo 

d'água; 

C - coeficiente de correção: usar 0,8 para córrego com 

fundo rochoso; usar 0,9 para córrego com fundo 

lodoso; 

T - tempo (s) gasto pelo objeto flutuador para 

atravessar a distância D.    

VAZÃO - MÉTODO DO FLUTUADOR 





 DINÂMICA DO PERFIL DO CANAL NO PONTO 4: 





Projeto JAÍBA 

Fotos: Genoveva Ruís Dias (Facebook) 



Ingleses, italianos e russos e peruanos, tentaram sem sucesso. Entre os motivos para o 

fracasso estavam questões tecnológicas e, principalmente, falta de recursos financeiros. 

Se tudo der certo, no início de 2012, a região de Lambayeque deixará de ser a mais seca 

do Peru. Cerca de 1,1 milhão de habitantes voltarão a ter esperança de um futuro mais 

promissor e, quem sabe, ver sua renda per capita sair de US$ 2,7 mil para US$ 8,5 mil, 

mais próximo da média do país. Os Andes, por sua vez, não serão mais impenetráveis. 

43 mil 

hectares 

irrigados 

Projeto OLMOS – Peru 

http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto_Especial_de_Irrigaci%C3%B3n_e_Hidroenerg%C3%A9tico_de_Olmos
http://www.youtube.com/watch?v=zt2MkGw-M30


Projeto OLMOS - Peru 

Fotos: Genoveva Ruís Dias (Facebook) 

http://mangoworldmagazine.blogspot.com.br/2012/05/terreno-la-venta-en-olmos-peru.html


Projeto OLMOS - Peru 

Fotos: Genoveva Ruís Dias (Facebook) 

MAIS... 

1 

2 

3 

4 

5 

http://hispagua.cedex.es/sites/default/files/especiales/Trasvases/peru_2.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto_Especial_de_Irrigaci%C3%B3n_e_Hidroenerg%C3%A9tico_de_Olmos
http://www.skyscraperlife.com/construcciones-y-proyectos-la/28319-megaconstrucciones-discovery-channel-en-latinoamerica.html
http://es.h2olmos.com/ubicacion.html
http://www.youtube.com/watch?v=zt2MkGw-M30
http://www.youtube.com/watch?v=U4AUyN-nkjk
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DIMINUI A DOS EM 

SUSPENSÃO COM A 

REDUÇÃO DO 

ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

AUMENTA A CONCENTRAÇÃO 

DOS SÓLIDOS EM 

SUSPENSÃO E DIMINUI A DOS  

DISSOLVIDOS PELO 

AUMENTO DA INTENSIDADE 

DAS CHUVAS 

Precipitação 

PERÍODO SECO 

Sólidos na água 





2 3 

5 



2 3 



1 2 3 

5 



 

 
FIGURA 1 - Ilustração da situação ideal (A) e da atual (B) de um talvegue e lençol 

freático, resultado do assoreamento dos leitos. 

(A) 

(B) 





 EROSÃO, ASSOREAMENTO, QUALIDADE E 

DISPONIBILIDADE DE ÁGUA 



 QUALIDADE E DISPONIBILIDADE DE ÁGUA 

O EXEMPLO DE GOIÁS 









 HIDROMETRIA 

Qualquer medição relativa à água (particularmente a vazão). 
 
FINALIDADES: 

i) Vazões mínimas: 

• Outorga para sistemas de irrigação 

• Capacidade de recebimento de efluentes urbanos e industriais 

• Calado para navegação 

ii) Vazões médias: 

• Sistemas de abastecimento de água 

• Instalações hidrelétricas 

iii) Vazões máximas: 

• Sistemas de drenagem 

• Vertedores e sistemas de proteção contra enchentes 



VAZÃO - APLICAÇÕES 

 Curvas de desempenho de bombas hidráulicas 

 Irrigação 

 Aplicações ambientais 

 Segurança de barragem 

 Regionalização de vazão 

 Desempenho de sistemas e/ou equipamentos 

 Distribuição de água coletiva (urbano, rural) 



“Senior” Irrigators from River ~1900 

“Junior” Irrigators from Aquifer ~1960 

Junior consumption from Aquifer 

“Injures”  Senior River and Spring Rights 

Snake River Plain and Aquifer of Idaho, USA 

Yellow “dots” are ground-water wells 

~200 km 

Fonte: Allen, 2008 



(Thousand Springs area) 

Start of “inefficient”  

Irrigation Development 

Conversion of some Surface 

Irrigation to Sprinkler + More 

GW Pumping 

1 million acre-feet = 1,200,000,000 m3  

Fonte: Allen, 2008 



http://waterwatch.usgs.gov 

http://waterwatch.usgs.gov/


http://nwis.waterdata.usgs.gov/nwis/peak/?site_no=09508500 

1892 

http://nwis.waterdata.usgs.gov/nwis/peak/?site_no=09508500
http://nwis.waterdata.usgs.gov/nwis/peak/?site_no=09508500
http://nwis.waterdata.usgs.gov/nwis/peak/?site_no=09508500


http://waterdata.usgs.gov/nwis/nwisman/?site_no=11113000&agency_cd=USGS 

PERIOD OF RECORD 

September 1911 to September 1913, 

October 1927 to September 1985, 

October 1990 to January 1993, 

October 1993 to current year. 

http://waterdata.usgs.gov/nwis/nwisman/?site_no=11113000&agency_cd=USGS


HIDROMETRIA, OUTORGA E USO DA ÁGUA 

 DAEE - DEPARTAMENTO DE ÁGUAS E ENERGIA ELÉTRICA. Manual de cálculos das 

vazões máximas, médias e mínimas nas bacias hidrográficas do Estado de São Paulo. São 

Paulo, 1994, 64p. 

 TUCCI, C.E.M. (Organizador). Hidrologia: ciência e aplicação. Porto Alegre: ABRH - 

EDUSP, 1993. 943p. 

 LEGISLAÇÃO COMPILADA: http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php#legislacao 

  Regionalização Hidrológica no Estado de São Paulo 

 Agência Nacional de Águas (Legislação, softwares, etc) 

 SigRH São Paulo 

 DAEE - http://www.daee.sp.gov.br  

 Softwares da UFV para recursos hídricos  

 Lei 12.787/2013: Política Nacional de Irrigação 

 Lei 9433/1997: Lei das “Águas” 

 Maior crise hídrica de São Paulo expõe lentidão do 

governo e sistema frágil (22/03/2014)  

 Seca histórica agrava disputa por água no oeste dos 

EUA (30/04/2014) 
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http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis/ 

http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis
http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis/


Fonte: Richard Snyder,  

UC Davis 

CALIFORNIA 
4,5 milhões de ha irrigados 
Alfafa, pastagem, uva de mesa, 

amêndoas, citros, algodão 

Custo da água: US$ 0.81 a US$ 567.79 / 100 m3 

http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis
http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis


0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000
1

9
8

8

1
9
8

9

1
9
9

0

1
9
9

1

1
9
9

2

1
9
9

3

1
9
9

4

1
9
9

5

1
9
9

6

1
9
9

7

1
9
9

8

1
9
9

9

2
0
0

0

2
0
0

1

2
0
0

2

2
0
0

3

2
0
0

4

2
0
0

5

2
0
0

6

2
0
0

7

2
0
0

8

2
0
0

9

2
0
1

0

T
o

ta
l 
U

s
e

rs
 

Year 

Registered CIMIS Data Users Registered CIMIS  Data Users 

CIMIS Adoption Indicator 

40,000 

 

30.000 

 

20,000 

 

10,000 

 

         0 

       

            1990                             2000                              2010 

 

Users 

Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf


Benefits from CIMIS 

7. Weather data set 

3. Higher yield and quality 

4. Healthier landscape 

2. Reduced runoff 

1. Water savings 

6. Increased energy efficiency 

5. Improved water quality   

Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf


CIMIS cost/benefit study 

1. 10%-20% less applied water  

2. 23% growers increased crop yield 

5. Farmer profits $64,200,000/year 

3. 28% growers increased crop quality. 

Parker et al. (2000) 

4. Operation cost $850,000/year 

Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf


Fonte: Richard Snyder, UC Davis 



DRENAGEM 



DRENAGEM 



DRENAGEM 



DRENAGEM 

2002 2011 

2013 



2013 

2004 





1 - Ponte 2 - Praça Itália
3 - Margem 

Esquerda
4 = Encontro 5 6 7 8 9 10

coordenadas X 604808,5232 604837,8453 604779,726 604685,9533 604518,1893 604185,8301 604248,6087 604082,2946 603965,7652 603570,3703

coordenadas Y 7742133,88 7742275,75 7742072,332 7742446,396 7742769,764 7743203,049 7743113,36 7743350,956 7743813,3 7744593,88

área de contribuição (ha) 650 279 115 1044 1079 1160 1266 1310 1479 1674

área de contribuição (km2) 6,50 2,79 1,15 10,45 10,78 11,60 12,66 13,10 14,79 16,75

perímetro da sub-bacia (km) 11,75 9,89 5,07 14,70 14,97 18,19 15,47 15,96 16,33 19,48

comprimento do talvegue seco (km) 1,76 2,27 0,63 1,762 1,762 1,762 1,76 1,762 1,8 1,762

comprimento do leito molhado (km) 3,20 0,35 1,63 3,44 3,61 3,72 3,89 4,23 4,40 4,95

comprimento do talvegue total (km) 4,96 2,62 2,26 5,20 5,37 5,49 5,65 5,99 6,16 6,71

Cota mínima (m) - modelo 455 455 455 455 455 455,0 455 455 450 445

Cota máxima (m) - modelo 530 535 530 530 530 530 530 530 530 530

desnível da microbacia (m) 75 80 75 75 75 75 75 75 80 85

cota média da sub-bacia (m) - modelo 498 500 494 504 503 503 502 502 501 500

declividade média da sub-bacia (%) 1,5% 3,1% 3,3% 1,4% 1,4% 1,4% 1,3% 1,3% 1,3% 1,3%

declividade EQUIVALENTE da sub-bacia (m/km) 49,73 28,84 20,00 47,40 50,66 52,78 55,97 50,25 53,12 63,08

área permeável (ha) 190,9 13,10 88,2 291,90 320,45 371,58 458,39 494,51 643,78 820,06

área impermeável (ha) 459,0 265,959 26,6 752,006 758,33 787,95 808,10 816,01 835,16 853,98

relação impermeável/área total (%) 70,6 95,3 23,1 72,0 70,3 68,0 63,8 62,3 56,5 51,0

tc = Tempo de concentração (minutos) - L eq 43,4 32,8 33,7 45,9 45,9 45,9 45,9 50,1 50,1 50,1

VARIÁVEIS
SUB-BACIAS
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VAZÕES MÁXIMAS e TEMPO DE RETORNO 





 

 Identificação e caracterização das áreas irrigadas - 

Microbacias dos córregos Três Barras e Coqueiro  

 Avaliação de sistemas de irrigação 

 Treinamento constante e estruturas de divulgação: 

transformar dados em informação 

 Sistemas de alerta e monitoramento hidroagrícola e 

ambiental 

TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO E O 

APOIO AO IRRIGANTE PARA MÁXIMA 

PRODUTIVIDADE DA ÁGUA 

PLANO DIRETOR NAS MICROBACIAS 



SISTEMAS DE ALERTA E 

MONITORAMENTO 

HIDROAGRÍCOLA E AMBIENTAL 



http://wwwcimis.water.ca.gov/


EVAPOTRANSPIRAÇÃO NO ESTADO DE SÃO PAULO - AGOSTO 



Coverage area: 

7.464 km2 

NORTHEASTERN 

SÃO PAULO 

STATE 

WEATHER  

NETWORK 





1. Anemometer and wind vane 

(wind speed and direction) 

 

2. Net Radiometer 

(NR-LITE-L) 

 

3. Piranometer  

Solar radiation (LI200X-L18) 

 

4. Rain gauge  

(ENC16/18-DC-SB-MM) 

 

5. Quantum  

PAR (LI190SB-L19) 

  

6. Air temperature & humidity 

sensors  

(CS215-L14) 

 

7. Direccional antenna  

(Communication by radio) 

 

8. Lighting rod 

 

9. Solar panel 



http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/


http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/


MONITORAMENTO 

http://info.abril.com.br 

http://info.abril.com.br/


http://waterwatch.usgs.gov 

http://waterwatch.usgs.gov/




http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/


UNESP Ilha Solteira 
Área de Hidráulica e Irrigação 

Caixa Postal 34 – ILHA SOLTEIRA – SP 

FONE: (0xx18) 3743-1959 

www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php 

http://irrigacao.blogspot.com 

http://clima.feis.unesp.br 


