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RESUMO: Os estudos realizados visam constituir uma base de conhecimentos locais que
proporcione indicadores integrados de controle e decisdo, a partir das especificidades naturais,
fisicas e s6cio-econdmico-ambientais das microbacias. As atividades humanas interferem na
natureza local e, simultaneamente, sofrem o impacto das caracteristicas locais e variabilidades
naturais. O conhecimento dos processos naturais de precipitacdo (distribuicdo espacial e
temporal) nas microbacias, ¢ do fluxo de agua nos rios, viabilizado pelo monitoramento,
permite analisar a interacdo entre os componentes humanos e naturais, bem como as
perspectivas de melhorias decorrentes das agdes do projeto Microbacias2. O estudo permite
verificar a variabilidade espacial e temporal de eventos de precipitacdo, além das suas
conseqiiéncias sobre o nivel dos rios, como efeito local de sistemas meteorologicos e das
caracteristicas fisiograficas, climaticas, hidrologicas, de cobertura, do subsolo, e de uso dos
solos nas microbacias. E analisada a variabilidade da reducdo das perdas de lavouras, com as
conseqiiéncias sobre as medidas de apoio (Proagro) aos agricultores nas sub-bacias ¢
municipios. A maior densidade de registro de precipitagdes, proporcionada pelo equipamento
de baixo custo (Pluviologger), viabilizou a qualificacdo dos conhecimentos climéticos locais,
ratificando as potencialidades do equipamento desenvolvido no subsidio as decisdes dos
agricultores e as medidas de apoio do poder publico federal e estadual.

PALAVRAS-CHAVE: Pluviologger; variabilidade da precipitagdo; perdas agricolas e
medidas de apoio.

INTEGRATED AGRO-HYDROLOGIC STUDIES IN AGRICULTURAL SMALL
BASINS OF SANTA CATARINA

ABSTRACT: Studies were performed to develop local base-knowledge systems to be
applied to support decision making considering natural, phisical and socio-economic and
environmental conditions at small basin scale. Human activities impact nature and
simultaneously are influenced by local characteristics and natural variability of processes. The
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knowledge about rainfall (spatial and temporal variation) in the watersheds and river flow
processes through appropriate monitoring allows to analyze the interaction among human and
natural processes and to foresee improvements due to activities with the Microbacias2 project.
The study is assessing the spatial and temporal variability of precipitation and related impacts
river flow in relation to local weather systems and physiographic, climatic, hydrologic, land
cover and land use conditions of the small basins. The analysis assesses the variable impacts
on agricultural yield losses in relation to the farm support measures (Proagro) at basin and
municipal levels. Adopting a more dense network for rainfall recording through low cost
instrumentation (Pluviologgers) made it possible to better assessing local events and has
shown the usefulness of such equipment to support farmers decisions and to implement
support measures by State and Federal agencies.

KEYWORDS: Pluviologger; rainfall variability; farm yield losses, support measures.

INTRODUCAO: Um dos grandes desafios em estudos de bacias é o de conseguir representar
a complexidade dos processos naturais ¢ a sua interatividade com as atividades humanas,
visando compreender relagdes existentes, verificar onde o manejo de fatores/tecnologia pode
ser modificado e detectar tendéncias previsiveis de comportamentos, para, assim, analisar
solugdes que qualifiquem os processos de tomada de decisdo local (Victoria, 2004).

O conhecimento dos processos naturais de precipitacdo (distribui¢do espacial e temporal) na
microbacia ¢ do fluxo de agua nos rios, efetuado através do monitoramento, possibilitardo
verificar a influéncia das atividades humanas, bem como as perspectivas de melhorias
decorrentes da implementagdo de ac¢oes do projeto Microbacias?2.

Dada a importancia do clima para as atividades no meio rural, a determinag@o do padrdo de
chuvas e de eventos extremos ¢ fundamental para a redugdo dos riscos, assim como para
verificar a necessidade de infra-estruturas e qualificar o seu dimensionamento,
proporcionando indicadores de decisdo que elevem a seguranga das atividades locais e
melhorem a rentabilidade das alternativas de produgao agricola.

A caracterizacdo do padrdo local de chuvas qualificarda a aplicagdo de conceitos em
abordagem multi-escala, possibilitando o melhor entendimento de processos hidrologicos, a
calibragdo de modelos chuva-vazdo, a calibragdo de parametros hidrologicos de bacias ¢ os
estudos de microclimas, com informagdes que subsidiardo a busca de alternativas as
atividades economicas e a melhoria da qualidade de vida das pessoas. Os conhecimentos
gerados contribuirdo para uma participagdo mais consciente das comunidades na construgdo
do seu desenvolvimento, salientando potencialidades, restricdes ¢ solugdes que subsidiem
uma adequada dosagem das intervengdes humanas junto a natureza.

MATERIAL E METODOS: Os estudos implementados baseiam-se na caracterizagdo do
padrdo e variabilidades da precipitagdo na microbacia, determinagdo dos volumes de fluxos
hidricos, caracterizagdo das condigdes fisiograficas e das atividades socio-econdmicas em
desenvolvimento na superficie das bacias, além das praticas de manejo adotadas pelos
agricultores, com o controle das agdes implementadas pelo projeto Microbacias?2.

Para o entendimento desses fatores integrados serd adotado Sistema de Apoio a Decisdo
desenvolvido dentro de um conceito de abordagem multi-escala (Figura 1), estudando-se as
relacdes hidrolodgicas e de planejamento do uso da agua (Victoria, 2004; Victoria et al., 2005).
Para dar suporte a aplicacio dos modelos, foi constituida uma rede de Pluviologgers
(registradores de chuva) nas microbacias do estado e sub-bacias componentes, de forma a



possibilitar conhecimentos locais das ocorréncias de precipitagdo, e da variabilidade das
chuvas nas superficies, e os seus efeitos no fluxo hidrico nos rios. Conforme a metodologia
estabelecida no projeto, os equipamentos foram instalados nas microbacias piloto do estado:
Tarumanzinho (Aguas Frias-Oeste Catarinense), Doze Passos (Ouro-Meio Oeste
Catarinense), Mato Escuro (Palmeira-Planalto Sul Catarinense), Rio Tigre (Canoinhas-
Planalto Norte Catarinense), Concérdia (Lontras-Alto Vale do Itajai), Alto Cubatio (Aguas
Mornas-Litoral Centro Catarinense), ¢ Maracana (Sombrio-Litoral Sul Catarinense).

As microbacias estudadas encontram-se em regides com fisiografia, padrio climatico,
caracteristicas socio-econdmicas e ambientais diferenciadas.

Em cada Microbacia, os equipamentos foram instalados em propriedades rurais,
possibilitando o monitoramento permanente das condi¢des de precipitacdo nas diversas sub-
bacias, e de vazdo do na foz do rio principal. Na microbacia Tarumanzinho - municipio de
Aguas Frias, foram instalados nas propriedades rurais: Sr. Bruschi (Telemétrica), Sr. Siqueira,
Sr. Panasolo, Sr. Mantovani, Sr. Trevelin, Sr. Sabino.
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Figura 1. Representag@o conceitual dos componentes da microbacia e lavouras para analise integrada
(Victoria, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Microbacias do Estado, na Figura 2 pode-se verificar o
efeito de um sistema meteoroldgico (que provocou chuva em todo o estado no periodo de 13 a
16 de agosto/2006) sobre o nivel do rio principal, em 3 microbacias de diferentes locais de
Santa Catarina: Aguas Frias, Ouro e Sombrio. Pode-se observar os valores de precipitagio em
cada local, com especificidades de volumes, distribuicdo e intensidades, decorrentes das
caracteristicas fisiograficas e climaticas locais, e da velocidade de deslocamento do sistema
meteoroldgico. Simultaneamente, pode-se observar os efeitos diferenciados das precipitagdes
locais sobre a elevacao do nivel dos rios, devido as caracteristicas hidrologicas, de cobertura,
do subsolo, e de uso dos solos da microbacia. Microbacia de Aguas Frias, na microbacia
Tarumanzinho-Aguas Frias, verifica-se que os sistemas meteorologicos que provocaram
chuva em Dezembro/2005 induziram a totais de chuva mais elevados na regido/propriedade
do Sr. Sabino (sub-bacia da Linha Tarumanzinho), com 111,8 mm, do que na do Sr. Siqueira
(sub-bacia da Linha Alto Tarumanzinho), com valor de 86 mm, registrados pelos
Pluviologgers, instalados distantes entre si em torno de 2,5 km (Figura 3). Inversamente, a
analise dos dados de margo/2006 mostrou que os sistemas meteorologicos proporcionaram
totais de chuva mais elevados na regido/propriedade do Sr. Sabino (83,8 mm), do que na do



Sr. Siqueira (110,8 mm), demonstrando a confiabilidade do equipamento de medicdo de
chuvas utilizado (Pluviologger). Salienta-se o efeito que essas variagdes de precipitagdo
podem ter sobre as atividades dos agricultores, com conseqiiéncias relativas conforme a
intensidade dos déficits hidricos sobre as culturas. Em dezembro 2005, por exemplo, ha a
ocorréncia de 258 m3/ha a mais na sub-regido do Sr. Sabino. Dependendo da distribuicdo das
chuvas, das necessidades das culturas naquele periodo, e da exposig¢do de fases mais ou menos
criticas, pode-se ter efeito importante nas quebras de produtividade e de produgdo agricola
nessa sub-regido.

Aguas Frias — altitude: 302 m - Oeste Santa Catarina - Evento Chuva 13.a 16/Ago/ 2006
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B) Ouro (Meio Oeste e Vale Rio do Peixe)

Sombrio — Altitude: 12 m - Litoral Sul Santa Catarina - Evento Chuva 13.a 16/Ago. 2006
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C) Sombrio (Sul SC)
Figura 2. Nivel ng rio principal e precipitacdo na foz da microbacia, decorrentes de Sistema
Metleoro)légico: A) Aguas Frias (Oeste SC); B) Ouro (Meio Oeste e Vale Rio do Peixe); e C) Sombrio
(Sul SC).

Em uma analise preliminar nos relatorios dos técnicos municipais de Aguas Frias, verificou-se
efeitos praticos locais da variabilidade das chuvas, com a menor solicitacdo de laudos de
Proagro (seguro de perdas) na Linha Tarumanzinho (sub-regido com valores mais elevados de
chuva em dez. 2005), do que na linha Alto Tarumanzinho (sub-regido com menores valores
de chuva em dez. 2005). Na Figura 3, verifica-se ainda que, em dezembro/2005, choveu
apenas 48,3 mm no municipio de Chapec6-Chapecé CEPAF (situada a 35 km de Aguas
Frias), enquanto em Aguas Frias ocorreu 111,8 mm (Sr. Sabino) e 86 mm (Sr. Siqueira). Em
Chapeco, no més de janeiro/2006, foram registrados 285,6mm, enquanto em Aguas Frias
ocorreu 159,4 mm (Sr. Sabino) e 163,8 mm (Sr. Siqueira). Isso demonstra que a variabilidade
das chuvas na regido Oeste pode ser um fator determinante para explicar as conseqiientes
variabilidades nas perdas de produtividade agricola. Uma das principais constatagdes na
analise de dados da estiagem na safra 2005/2006 (Relatorios de Estiagem da Defesa Civil e



Governo do Estado de Santa Catarina, 2005. Nao publicado) ¢ a variabilidade das perdas na
safra, fato explicavel justamente pela variabilidade espacial das chuvas na regido Oeste de
Santa Catarina, verificada nos presente estudo.
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Figura 3. Valores mensais de precipitagdo em Aguas Frias (Propriedades do Sr. Sabino e Sr. Siqueira),
e Chapeco (Estagdo Meteorologica Epagri/Cepaf). Dez./2005 e Jan./2006.

Os dados das perdas médias de lavouras e producdo de leite nos municipios em Chapeco-Ch e
Aguas Frias-AF foram de: Milho (Ch: 40%; AF: 20%); Feijdo safra (Ch:25%; AF25%);
Bovino leite (Ch:30%; AF:20%). Portanto, com a verificagdo de maior severidade dos efeitos
da estiagem no municipio de Chapecd, provavelmente associado aos menores indices
pluviométricos do més de dezembro aqui salientados. Apesar dos alores médios, pode-se
verificar as perspectivas e a importancia da onstru¢do de conhecimentos climaticos locais, e a
aplicabilidade dessas informagdes em auxiliar nas decisdes dos agricultores, subsidiando
ainda a qualificacdo das medidas de apoio por parte do poder publico federal e estadual, e
demais entidades ligadas aos agricultores.

CONCLUSOES: Os sistemas meteoroldgicos podem proporcionar menor aporte hidrico em
algumas sub-regides das microbacias, com a indu¢do de maior restricdo hidrica as lavouras e
possiveis diferencas de solicitagdo de apoio governamental pelos agricultores (Proagro); A
possibilidade de uma maior densidade de registro de precipitagdes, proporcionada pelo baixo
custo do equipamento de registro de chuvas (Pluviologger), permitiu verificar variabilidades
de precipitagdio dentro de sub-bacias componentes; As medigdes viabilizadas pelo
Pluviologger indicam que o equipamento ¢ capaz de detectar diferencas de volumes em cada
local estudado, qualificando a constru¢do de conhecimentos; Os resultados demonstram a
necessidade de se intensificar os estudos sobre a variabilidade espacial e temporal das
precipitagdes em bacias.
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