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UMA SOCIEDADE EM MUDANÇAUMA SOCIEDADE EM MUDANÇA

� Vivemos numa sociedade
espantosamente DINÂMICA, INSTÁVEL e
EVOLUTIVA

� Correrá sérios riscos quem ficar
esperando para ver o que acontece

�A adaptação a essa realidade será, cada
vez mais, uma questão de sobrevivência.



A ÚNICA CERTEZA...A ÚNICA CERTEZA...

Num mundo como este, a
única certeza estável é a
certeza de que tudo vai
mudar!



EM BUSCA DE NOVOS CAMINHOSEM BUSCA DE NOVOS CAMINHOS

TEMOS VÁRIAS CERTEZAS:
�O mundo mudou!
� O Brasil mudou!

� Os caminhos que nos trouxeram
até aqui, não são do mesmo tipo e
espécie dos que nos poderão
conduzir daqui para a frente.

... Desastres naturais ... Catástrofes ambientais



EM BUSCA DE NOVOS CAMINHOSEM BUSCA DE NOVOS CAMINHOS

DESASTRES NATURAIS
* Afundamento e colapso; * Ciclones, furacões ou tufões;
* Deslizamento de terra; * Endemias;
* Epidemias e pandemias; * Fenómenos erosivos extremos;
* Erupções vulcânicas; * Incêndios florestais;
* Inundações; * Queda de meteoros;
* Sismos; * Tempestades de areia, de gelo, de granizo;
* Raios; * Tornados;
* Tsunamis; * Rajadas violentas de vento.

Um desastre natural é uma CATÁSTROFE que ocorre quando um evento físico
perigoso provoca direta ou indiretamente danos extensos à propriedade, faz
um grande número de vítimas, ou ambas.

Em áreas onde não há nenhum interesse humano, os fenômenos naturais não
resultam em desastres naturais.



Catástrofes ambientais



� JOPLIN - MISSOURI
� Tornado faz em 23 de maio 142 mortes e 500 feridos
� Joplin = 50 mil habitantes
� Sirenes soaram 24 minutos antes da chegada do tornado
� No Estado de Missouri = 480 mortes
� Ventos de 300 km/hora
� Tornado mais letal dos últimos 58 anos
� 2.000 prédios destruidos



� Furacão Katrina = Categoria 5
� Ventos = 280 km/hora
� Nova Orleans em 29/08/2005
� Um milhão de pessoas foram evacuadas
� 1.464 mortes e em Michigan 1.836 mortes
� Paralisou muito da extração de petróleo e gás natural dos Estados Unidos
� Boa parte do petróleo americano é extraído no Golfo do México.

LAGO  PONTCHARTRAIN



http://www.abc.net.au/news/events/japan-quake-2011/beforeafter.htm

A extensão dos danos à propriedade ou do número de vítimas que resulta de
um desastre natural depende da capacidade da população a resistir ao
desastre (Bankoff et al. 2004).

Esta compreensão é cristalizada na fórmula: os "desastres ocorrem quando
os perigos se encontram com a vulnerabilidade" (Blaikie, 1994).

Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant
1971 - 4,7 GW



NOTÍCIAS NOS JORNAIS

� 20/04/2011: Chuva de abril supera média histórica no noroeste paulista

� 03/05/2011: CLIMA deverá geral tensão no mercado do milho neste ano

� 03/05/2011: Brasil é o 6º. País mais afetado por desastres naturais

� 10/05/2011: Levantamento prevê safra recorde de 159,5 milhões de toneladas 
de grãos

� 17/05/2011: CLIMA ruim nos Estados Unidos pode resultar em aumento da 
área de soja

� 25/05/2011: Não chove há mais de 40 dias em Ilha

� 25/05/2011: Aumento de produtividade gera safra recorde no oeste da Bahia

� 25/05/2011: Receita com algodão em pluma subiu 103%



ExigênciasExigências

Uma sociedade em desenvolvimento exige:

�Rompimento, Mudança e Novidade

em 

�Linguagem, Conceitos e Modos   





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



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)



Por isso...Por isso...

A informação é e 
será o grande e 
único “produto” 

daqui para a 
frente!

A informação é e 
será o grande e 
único “produto” 

daqui para a 
frente!



RECURSOS 
NATURAIS

IRRIGAÇÃO

ALIMENTOS

CLIMA

CONHECIMENTO

TECNOLOGIA



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃODESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃODESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO

ALL  AMERICAN  CANAL - California
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal

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













“What 
happens in 
Vegas stays 

in Vegas” 

ÁGUA



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?





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

43 mil hectares 
irrigados



Dez

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

Deficiência, Excedente, Retirada e Reposição Hídrica ao 
longo do ano  - Ilha Solteira - Histórico (19667 - 2002)
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258 km de mananciais258 km de mananciais



HARDWARE

RECURSOS 
HUMANOS

SOFTWARE

EXTENSÃO



HARDWARE



REDE 
AGROMETEOROLÓGICA
DO NOROESTE PAULISTA



HARDWARE





http://clima.feis.unesp.br



http://clima.feis.unesp.br







EVAPOTRANSPIRAÇÃO EM ESCALA REGIONAL

� Método tradicional de estimativa da ET:
– Dados de estações agrometeorológicas fixas são
extrapolados para grandes áreas, deve-se identificar as
culturas, assumir Kc potencial (solo úmido) e os impactos do
stress hídricos são difíceis de quantificar

� Imagem de satélite:
– O balanço de energia é aplicado a cada pixel” para
compor o mapa de variação espacial;
– Áreas onde há restrição de água e redução da ET são
identificadas;
– Pode ser aplicada a qualquer tipo de vegetação



Região noroeste
paulista tendo como
centro da área de
interesse as coordernadas
20o 41’ 40” S e 50o 59’ 02”
O, onde estão presentes
20 pivôs centrais
representando uma área
cultivada de 2.111
hectares irrigados.





AVALIAÇÃO PRELIMINAR DO MODELO SEBAL 
PARA A ESTIMATIVA DA DISTRIBUIÇÃO 

ESPACIAL DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO EM ÁREAS 
IRRIGADAS NO NOROESTE PAULISTA

FERNANDO BRAZ TANGERINO HERNANDEZ
CHRISTOPHER NEALE
SALEH TAGHVAEIAN
ANTÔNIO HERIBERTO DE CASTRO TEIXEIRA

FAPESP/FACEPE (Projeto 09/52467-4, Modelagem da produtividade da água em
bacias hidrográficas com mudanças de uso da terra), Remote Sensing Service
Laboratory e Utah Agricultural Experiment Station



� PASSADO: Os resultados da ação do homem sobre os recursos hídricos eram vistos sob a
estrita ótica de escala local.
� ATUALMENTE: Análise na escala de bacias hidrográficas, onde o planejamento de ocupação é
uma necessidade em sociedades com usos crescentes de água, tendendo a comprometer o meio
ambiente pelo efeito conjunto de mudanças de uso da terra e alterações climáticas.
� A demanda hídrica já excede o suprimento em muitas partes do mundo, o crescimento da
população aliado aos possíveis efeitos das mudanças climáticas, uma maior escassez de água é
esperada, junto com a contínua poluição dos rios nos países em desenvolvimento.
� Para a exploração dos recursos hídricos de uma forma sustentável e garantia da
disponibilidade de água para os grupos competitivos, o gerenciamento hídrico deve reconhecer
os diversos habitantes da bacia hidrográfica e os fluxos hídricos em termos de produção e
consumos líquidos.
� Os aumentos dos conflitos são esperados na medida em que a população se expande, a
economia cresce, e a competição pelos limitados recursos hídricos intensificam.
� Diálogos entre os diferentes usuários da água de uma bacia hidrográfica são cruciais para os
critérios de alocação e o sucesso destes depende do conhecimento básico e da confiança nos
dados hidrológicos disponíveis, como O USO DA TERRA, O CONSUMO DA ÁGUA E A
PRODUÇÃO DE CADA um dos diferentes ecossistemas da região.

MODELAGEM DA PRODUTIVIDADE DA ÁGUA EM BACIAS 
HIDROGRÁFICAS COM MUDANÇAS DE USO DA TERRA



EVAPOTRANSPIRAÇÃO
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HARDWARE

MOLINETE – medição de vazão



HARDWARE



SOFTWARE



SOFTWARE



SOFTWARE



SOFTWARE



http://irrigacao.blogspot.com



HARDWARE
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SOFTWARE

FERRAMENTAS DE APOIO - SIG

GERAÇÃO DE 
BANCO DE 
DADOS



SOFTWARE



SOFTWARE

Uso e ocupação



SOFTWARE

Erosão – Município de Dirce Reis



SOFTWARE





HARDWARE

RECURSOS 
HUMANOS

SOFTWARE

EXTENSÃO



RH

RECURSOS HUMANOS



HARDWARE

INTERNET

Firewall

Servidor de Banco de Dados

Servidor Web

Usuáriohttp://clima.feis.unesp.br

UNESP Ilha Solteira





HARDWARE

RECURSOS 
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EXTENSÃO



EXTENSÃO



CADASTRO

CONSUMO 
CONSUNTIVO

ETP

CULTURA

PRECIPITAÇÃO

SOLO

ESTUDO DA 
DISPONIBILIDADE

HIDROLOGIA

• DISPONIBILIDADE 
REAL
• QUALIDADE DA 
ÁGUA

DEMANDA

•DEFICIT
•DISPONIBILIDADE

PROGRAMAS
METAS
AÇÕES

PLANEJANDO  A  IRRIGAÇÃO

BALANÇO 

HÍDRICO
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SISTEMAS DE ALERTA E 
MONITORAMENTO 
HIDROAGRÍCOLA E AMBIENTAL



http://waterwatch.usgs.gov





UNESP  Ilha Solteira

ÁREA DE HIDRÁULICA E IRRIGAÇÃO
Caixa Postal 34 – ILHA SOLTEIRA – SP

FONE/FAX: (0xx18) 3743-1180 / 3742-3294
www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

http://irrigacao.blogspot.com
fbthtang@agr.feis.unesp.br


