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A analise individual de cada um dos trechos (andlise caso-a-caso) em que se
observam caracteristicas de coincidéncia ou divergéncia entre as duas propostas de
tragado permitiu a identificacdo das seguintes condigdes:

- CONDICAO MAIS FREQUENTE:

Pouca diferenga entre o levantamento topografico (com faixa composta de varias
triangulagdes) e a linha original proposta pela AUSM para o canal.

Decisao adotada para o tragado escolhido: MANTER TRACADO AUSM

As figuras 7 e 8 mostram exemplos dessa condi¢do mais frequente.

Figura 7: Sobreposicéo de levantamento topografico com faixa composta de varias triangulagdes e a linha
original proposta pela AUSM para o canal.

Decisdo adotada para o tragado escolhido:
MANTER TRAGCADO AUSM

Decisao adotada para o tragado escolhido:
MANTER TRAGCADO AUSM

36

>
27/08/202510:19:41 SOP/DEOBC/4933710 LICITAGAO - ANTEPROJETO TAQUAREM... 1109



’)) P R o Processos
Administrativos e-Gov

>

27/08/202510:19:41 SOP/DEOBC/4933710

Avaliagdo e Revisdo do Projeto Bésico, denominado l sfe g M
FASE |, do Sistema de Distribui¢cdo da Barragem do ,‘w ot T NP FNCENHARIA

Arroio Taquarembd

RELATORIO TECNICO FINAL

- CASOS ESPECIAIS TIPO 1

Levantamento topografico DIVERGE SIGNIFICATIVAMENTE da linha original
proposta pela AUSM para o canal devido a condi¢des locais. Tracado da topografia
mostra-se mais adequado que a proposta da AUSM.

Decisao adotada para o tragado escolhido:

ADOTAR TRACADO TOPOGRAFIA

AJUSTAR/AGRUPAR TOMADAS D’AGUA

As figuras 9 a 12 mostram exemplos desse caso.

Na situagdo apresentada na figura 9, observa-se que o levantamento topografico
contorna a coxilha com valores entre 135 a 136 m. Ja o canal principal proposto corta
uma coxilha indo da conta 136 m até 156 m. Em se adotando a solugdo do
levantamento topografico tem-se trés captacdes de um mesmo proprietario (YARA
BENTO PEREIRA SUNE) no canal principal que devem ser concentradas em um
Unico ponto (cota 142 m na figura 9) com uma vazao total que atenda a demanda dos
trés pontos.

Levaniamento topografico

3 Am\\
AR
Sistema Jaguari
Cana Principa - MD

0] 0004]
—  lges

Figura 9: Detalhes do canal principal versus levantamento topografico — Caso especial Tipo 1

Decisao adotada para o tragado escolhido:
ADOTAR TRACADO TOPOGRAFIA
AGRUPAR TOMADAS D’AGUA

As figuras 10, 11 e 12 mostram outras situagdes em que o tragado adotado no
levantamento topografico mostrou-se mais adequado que a proposta inicial da AUSM.
Nesses casos, foi adotado o tragado da topografia, e as tomadas d'agua foram
deslocadas para seguirem o novo tragado.
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Figura 10: Detalhes do canal principal versus levantamento topografico — Caso especial Tipo 1.

Decisao adotada para o tragado escolhido:
ADOTAR TRACADO TOPOGRAFIA
AJUSTAR TOMADAS D’AGUA

i
Figura 11: Detalhes do canal principal versus levantamento topografico — Caso especial Tipo 1.

Decisdo adotada para o tragado escolhido:
ADOTAR TRACADO TOPOGRAFIA
AJUSTAR TOMADAS D’AGUA
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Figura 12: Detalhes do canal principl versus levantamento topografico — Caso especial Tipo 1.

Decisdo adotada para o tragado escolhido:
ADOTAR TRACADO TOPOGRAFIA
AJUSTAR TOMADAS D’AGUA

- CASOS ESPECIAIS TIPO 2
Levantamento topografico DIVERGE SIGNIFICATIVAMENTE da linha original
proposta pela AUSM para o canal devido a condi¢cbes locais. Tragado da AUSM

mostra-se mais adequado que a proposta do levantamento topografico (ver figura 13).
Decisdo adotada para o tragado escolhido:
MANTER TRAGCADO AUSM

Figura 13: Detalhes do canal principal versus levantamento topografico — Caso especial Tipo 2.

Decisao adotada para o tragado escolhido:
MANTER TRAGCADO AUSM
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A partir dos resultados dessa analise caso-a-caso, foi proposto um tragado para o
presente estudo, conforme indicado na figura 6. Este tragcado devera ser
verificado/validado/revisado durante os estudos para execugéo do Projeto Executivo
dos Canais.
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3.4 AVALIAGAO DO ATENDIMENTO DA DEMANDA HiDRICA

A avaliagdo da disponibilidade hidrica e do atendimento as demandas foi efetuada de
forma conjunta para a totalidade do sistema de irrigagao Jaguari-Taquaremb6.

A Figura 14 mostra uma representacdo esquematica do sistema, destacando os 5
pontos de interesse para simulagéo do atendimento as demandas.
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Figura 14 — Representagéo esquematica do sistema.
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3.4.1 Avaliacao da disponibilidade hidrica - Dados Hidrolégicos
Os dados hidrologicos utilizados no presente estudo foram obtidos da base de dados
da Agéncia Nacional de Agua (ANA) por meio do sistema Hidroweb. Foram
encontrados para a regido 3 postos fluviométricos conforme Tabela 2 e Figura 15.
Tabela 2 — Descrigdo dos postos fluviométricos na regido do sistema Taquari-Taquarembé
Area de
Altitude
Codigo Nome Rio Municipio | Responsavel | Operadora | Latitude | Longitude ) Drenagem
m
(km2)
DOM Rio Santa DOM
76251000 ANA CPRM -30:58:13 | -54:41:36 130 2.110
PEDRITO Maria PEDRITO
PONTE SAO SAO
85470000 Rio Vacacai ANA CPRM | -30:21:35 |-54:18:48 | 81,56 968,2
GABRIEL GABRIEL
PASSO DO Arroio LAVRAS
76260000 ANA ANA -30:50:40 | -54:32:39 | 160 5774
GUTERRES | Taquarembo | DO SUL

85470000 - Ponte Sao Gabriel (968,2km?)
Série histérica: 46 anos consistentes

Barragem Jaguari (532km?)

Barragem Taquarembd (638km?)
76260000 - Passo Gutierres (577,4km?)

Série historica: 12 sendo 3 anos consistentes

76251000 - Dom Pedrito (2.110km?)
Série histdrica: 13 anos, com muitas falhas

Figura 15 — Postos fluviométricos com dados disponiveis na regido do sistema Jaguari-
Taquaremboé
O posto 85470000 — Ponte Sdo Gabriel foi selecionado como o mais representativo
para este estudo. Apesar de nado pertencer a bacia do Rio Santa Maria, este posto
esta inserido na mesma regido climatica da area de estudo, além de ter area de
contribuicdo semelhante com as areas de contribuicdo aos 5 pontos de interesse em
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conhecer a disponibilidade hidrica e o nivel de atendimento a demanda, que variam
entre 500 e 2.000 km?.

Ao comparar as vazdes mensais do posto selecionado com o posto mais
representativo da vazao afluentes aos reservatorios Jaguari e Taquarembo, (posto
76260000 — Passo Gutierres), observa-se que existe uma boa correlagdo para o
periodo com dados consistentes deste segundo posto (entre os 60 e 120 meses na
Figura 16).
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Figura 16 — Vazdes mensais especificas nos postos Ponte Sao Gabriel e Passo Gutierres

O posto 85470000 — Ponte Sao Gabriel apresenta tendéncia crescente pouco

significativa, sendo a série estacionaria no periodo de observagéo (1967 a 2012).
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Figura 17 — Vazdes mensais no posto 85470000 — Ponte Sao Gabriel
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As evaporagdes mensais adotadas foram as medidas no posto 83980 — Bagé do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o periodo entre 2003 e 2012.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ
100,5mm | 113,3mm | 100,4mm | 67,Amm | 49,Amm | 37,8mm | 37,4mm [ 44,6mm | 57,2mm | 78,7mm | 953mm | 113,7mm

3.4.2 Avaliacao da disponibilidade hidrica — Geragao de séries sintéticas

Afim de conferir maior robustez estatistica, optou-se por simular o sistema Jaguari-
Taquaremb6é com séries de vazdo sintéticas. A utilizagdo de séries sintéticas permite
simular o comportamento do sistema para diversos alternativas de regimes
hidrolégicos, ja que a série observada €& apenas uma das possiveis combinagbes
seriadas de vazdes.

O método de geragao foi o de re-amostragem (Bootstrap), onde é realizado um sorteio
com probabilidade de ocorréncia igual para cada umas das vazbes observadas e para
cada més. Deste modo obtém-se séries com vazbes e dispersdes estatisticamente
homogéneas a da série observada, porém permitindo a ocorréncia de periodos criticos
distintos, com secas e cheias mais severas que as observadas.

Assim, foram geradas 100 séries sintéticas com 50 anos cada, e a partir destas, foram
realizadas as simulagdes de balanco de massa para a obtengdo dos indices de
desempenho do sistema de irrigagdo. A Figura 18 e a Tabela 3 mostram os valores de
vazdes mensais observadas e sintéticas:

Vazfes maximas mensais
observadas

Valores medios das
vazdes mensais
observadas (em preto)
e sintéticas ( )

Vazdes medias mensais (m/s)

Vazbes minimas mensais
observadas

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ

Figura 18 — Vazoes médias mensais observadas e sintéticas para o posto Ponte Sdo Gabriel
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Tabela 3 - Estatisticas das vazées médias mensais (m3/s) observadas no posto Ponte Sdo Gabriel
JAN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ

69 1215 972 1727 1581 2233 2807 20,71 2418 1929 1852 12,34 Meédia
766 1648 1101 2578 1946 2257 1996 1654 1755 1501 2212 29,02 Desvio Padrdo
1,101 1,356 1,133 1493 1231 1,011 0711 0799 0726 0778 1,194 2352 cv

433 677 511 1012 941 875 850 682 696 687 1154 1774 Méxima
0627 0380 1,209 0909 1200 1,193 1225 1,703 3230 1519 0924 0,856 Minima

A estimativa de vazdes nos pontos de interesse foi efetuada através da relagdo de
areas, entre a area com dados disponiveis, utilizada para geracdo das séries sintéticas
apresentadas na Figura 18, e as areas dos pontos de estudo (indicadas na Figura 14).

Dessa forma, as 100 séries sintéticas com 50 anos cada foram utilizadas para gerar
100 séries de vazdes (50 anos cada série) afluentes a cada um dos 5 pontos de
interesse para as simulagdes dinamicas do sistema apresentados na Figura 14.

3.4.3 Simulagao dinamica do sistema — Dados para simulagao

A simulagdo do sistema Jaguari-Taquarembd foi realizada por balango de massa
mensal, onde os reservatorios realizam regularizagdo da vazéo e os atendimentos as
demandas mensais nos 5 pontos de interesse (Figura 14).

A simulagdo inicia com os reservatérios cheios, ou seja, em suas cotas da crista do
vertedor, assim os indices de atendimento a demanda ndo sdo contaminados pelo
efeito do enchimento dos reservatorios.

Os dados adotados para simulagao do sistema foram:

Vazobes ecologicas:

Barragem Jaguari = 0,76m%/s

Barragem Taquarembo = 0,50m%/s

Nos demais pontos de tomada d’agua adotou-se 5% da vazdo média (0,892L/s.km)
Cotas e volumes:

Reservatoério Jaguari — obtido do Memorial Descritivo (Revisao 3 — 15/10/2009) —
item 4.6

Cota maxima = 153,6m
Cota minima = 143,0m
Volume util = 121,79hm?

Reservatoério Taquarembé
Cota maxima = 157,0m - obtido do Memorial Descritivo (abril/2010) — Quadro 3.2
Cota minima = 133,7m — obtido a partir de levantamento topografico

Volume util = 116,41hm? (obtido pela curva cota-volume)
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As demandas agricolas para atender a proposta alternativa da AUSM, para cada ponto
e cada més sdo apresentadas na Tabela 4. Uma descri¢cdo detalhada da estimativa
destas demandas é apresentada no item 3.6 (Dimensionamento dos canais).

Tabela 4 — Demandas por ponto de captacéo para atender proposta AUSM (ma/s) - Canais nao-revestidos

Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto 4 Pto 5
JAN 8,33 20,62 14,45 4,24 10,26
FEV 5,08 13,06 9,21 2,74 6,54
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
MAI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
JuL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
AGO 0,21 0,26 0,14 0,02 0,38
SET 0,53 0,64 0,36 0,04 0,60
out 0,98 1,19 0,66 0,08 0,91
NoV 5,59 12,38 8,47 2,35 6,38
DEZ 9,72 21,95 15,08 4,23 11,08

3.4.4 Simulagao dindmica do sistema — Resultados das simulagées

Para fins de avaliagdo da disponibilidade hidrica, a ordem de prioridades de

atendimento com o volume util nas simulagdes dindmicas foram:

Barragem Jaguari:

1° Vazao ecolégica no arroio Jaguari

2° Canal Principal + Secundario (Ponto 2)

3° Canal ME do Rio Santa Maria — Campo Seco (Ponto 1)

Barragem Taquarembbé:

1° Vazé&o ecolbgica no arroio Taquarembo

2° Canal Principal Taquaremb6é + Canal MD Taquarembé + Canal Secundario ME

Taquarembo ¢/ bombeamento (Pontos 4 e 5)
3° Canal ME do Rio Santa Maria (Ponto 3)

Essa priorizagdo permitiu verificar o comportamento do sistema, no que se refere a

disponibilidade hidrica, sob diferentes combinagées de condigdes:

e sem os canais da ME do Rio Santa Maria (nesse caso, seria necessario buscar
outras fontes para suprimento da ME) ou sistema completo;

¢ plantio normal ou antecipado;

e canal com ou sem revestimento.
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A analise dos resultados das diferentes combinagdes permite indicar opgdes de gestéo
apropriadas para garantir atendimento as demandas, bem como verificar a
necessidade de obras complementares.

A tabela 5 mostra o nivel médio de atendimento as demandas mensais para as
simulagbes do total de 100 séries com 50 anos de dados cada (Cenario
Original:Sistema completo, Plantio Normal, Canais sem revestimento). O nivel médio
de atendimento significa que a demanda em cada ponto em média sera atendida com
o percentual indicado para cada més.

Tabela 5 — Resultado das simulagbes
Niveis de atendimento da demanda(% médio de atendimento nas séries simuladas)
(demandas p/atender proposta da AUSM)

Canais ME? | Plantio Antecipado? | Canal Revestido?

SIM X

NAO X X
Més Captagao1 Captagao2 Captagéo3 Captagaod Captagao5
Jan 67,1% 61,3% 83,1% 92,9% 92,9%
Fev 84,5% 80,6% 85,2% 77,7% T1,7%
Mar 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Abr 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mai 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jun 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jul 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Ago 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Set 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Out 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Nov 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Dez 97,3% 99,6% 99,9% 100,0% 100,0%

Os resultados das simulagdes indicam vulnerabilidades importantes para
abastecimento dos Canais da ME do Santa Maria — Jaguari (Valores destacados em
vermelho e em amarelo para a captagéo 1) e também para os Canais Jaguari Principal
+ Secundario (Valores destacados em vermelho e em amarelo para a captagdo 2), no
periodo janeiro-fevereiro com sistemas de plena demanda. Os Canais do Sistema
Taquaremb6 também apresentam vulnerabilidades (valores destacadas em amarelo
para as captacdes 3, 4 e 5).

Conclui-se, portanto, haver necessidade de avaliar cenarios alternativos, buscando
maior garantia de atendimento as demandas, incluindo:

e avaliar o efeito de redugdo da vazao ecolégica;

e reservagao adicional, para garantir suprimento de demandas n&o atendidas;
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e avaliar a possibilidade de antecipar o calendario agricola, buscando redugéo
nas demandas;

¢ verificar efeitos de revestimento dos canais na redugéo das perdas.
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3.5 CENARIOS ALTERNATIVOS PROPOSTOS
As seguintes alternativas sdo avaliadas:

¢ Redugéo da vazédo ecoldgica;

e Reservagao adicional;

e Alternativa com plantio antecipado;

¢ Alternativa com e sem revestimento de argila para reduc¢éo de perdas.

3.5.1 Alternativa: redugao da vazao ecoldgica

Para avaliar o efeito da vazdo ecologica,o sistema foi simulado com valor de vazédo
ecologica reduzido. Para tanto, as simulagdes foram efetuadas considerando a vazéao
ecolégica igual ao menor valor observado nas séries histéricas de vazao afluente aos
reservatorios:

Qeco = 0,26 m?/s.

Os resultados das simulagdes da alternativa de redugdo da vazdo ecolbgica séo
apresentados na tabela 6.

Tabela 6 — Resultado das simulagdes
ALTERNATIVA DE REDUGCAO DA VAZAO ECOLOGICA
Niveis de atendimento da demanda (% médio de atendimento nas séries simuladas)

Més Captagédol Captagao2 Captagido3 Captagdod Captagao5
Jan 69,4% 65,8% 84,6% 93,8% 93,8%
Fev 87,5% 82,5% 86,8% 79,7% 79,7%
Mar 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Abr 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mai 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jun 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jul 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Ago 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Set 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Out 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Nov 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Dez 98,7% 99,8% 99,9% 100,0% 100,0%

Observam-se alteragbes minimas nos niveis de atendimento, em relagdo as
simulagdes do sistema pleno, com as vazdes ecologicas dos projetos basicos.

Esses resultados mostram que a influéncia da vazido ecoldgica nos resultados das
simulagdes é muito pequena, o que pode ser explicado pela pequena magnitude dos
valores de vazao ecologica em comparagao com as demandas mensais.

3.5.2 Reservagdo adicional

Foi avaliada a possibilidade das barragens do Jaguari e Taquaremb6 atenderem as
demandas do sistema na MD do rio Santa Maria, buscando-se outras alternativas de
reservagdo adicional para atendimento da MD do rio Santa Maria. Para tanto, o
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sistema foi simulado sem os canais da ME do rio Santa Maria. Os resultados das
simulagdes séo apresentados na Tabela 7.
Tabela 7 — Resultado das simulagbes

Niveis de atendimento da demanda(% médio de atendimento nas séries simuladas)
(Sem atender canais da ME do rio Santa Maria)

Canais ME? | Plantio Antecipado? | Canal Revestido?

SIM

NAO X X X
Més Captagao1 Captagao2 Captagéo3 Captagaod Captagaod
Jan - 87,9% - 100,0% 100,0%
Fev - 84,3% - 99,9% 99,9%
Mar - 100,0% - 100,0% 100,0%
Abr - 100,0% - 100,0% 100,0%
Mai - 100,0% - 100,0% 100,0%
Jun - 100,0% - 100,0% 100,0%
Jul - 100,0% - 100,0% 100,0%
Ago - 100,0% - 100,0% 100,0%
Set - 100,0% - 100,0% 100,0%
Out - 100,0% - 100,0% 100,0%
Nov - 100,0% - 100,0% 100,0%
Dez - 99,8% - 100,0% 100,0%

Os resultados das simulagdes indicam que o sistema Jaguari-Taquaremb6 tem
condigbes de atender as demandas dos canais do Taquarembo6 na MD do rio Santa
Maria, com mais de 99% de garantia. Porém, observam-se vulnerabilidades nos
canais do Jaguari na MD do rio Santa Maria, nos meses de janeiro e fevereiro.

Esses resultados indicam que uma reservacéao adicional deveria atender as demandas
da ME do Santa Maria, para os canais do Jaguari e Taquarembd e também ajudar a
cobrir os déficits dos canais do Jaguari na MD do rio Santa Maria.

Como alternativas para fornecimento de agua para os Canais ME Santa Maria (Campo
Seco), foram listadas as seguintes barragens:

e barragem do Arroio Taquaremboé-Chico;
e barragem do Arroio Santo Anténio;

e barragem do Arroio Ivaro;

e barragem do Arroio do Salso;

e barragens do Arroio Santa Maria Chico.

Dessa forma, priorizam-se as obras do Canal Principal e do Canal Secundario, que
serdo abastecidos pela Barragem do Jaguari, enquanto que o Canal ME Santa Maria -
Jaguari (Campo Seco) ficaria contingenciado a execugdo das obras dos barramentos
adicionais.

A localizagio das barragens propostas é apresentada na Figura 19.
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Dentre essas barragens, a mais opgéo mais indicada é a de reservagdo complementar
pelo Taquarembd-Chico, que garantiria 50 hm® de reservacdo adicional. Assim,
teriamos: atendimento da MD do rio Sta Maria pelas barragens existentes e ME do rio
Sta Maria pela sobra de vazao do Taquarembo6 + Taquarembo-chico.

3.5.3 Alternativa: plantio antecipado

Na definicdo da vazdo de projeto para os canais, foram consideradas as areas
propostas pela AUSM e as recomendagdes das portarias do Ministério da Agricultura a
respeito das culturas do arroz, do milho e da soja, adotando-se, inicialmente, um
periodo médio de semeadura como sendo um cenario “normal” (simulagdes do item
3.4). Esse calendario agricola resultou em uma vazéo elevada, que, em comparagdo
com a capacidade do reservatério e a contribuicdo hidrica estimada para a bacia
correspondente, gerou um elevado numero de falhas de atendimento. A alternativa
aqui proposta foi alterar a data de semeadura das culturas de soja e arroz para o inicio
do periodo estabelecido pelas portarias, denominando esse cenario de “antecipagao
de plantio”, buscando vaz6es menores para a irrigagdo e elevagdo da garantia de
atendimento.

O sistema foi simulado com plantio antecipado para as culturas de arroz e soja, em
todas propriedades. A Tabela 8 mostra os valores de demandada alternativa de plantio
antecipado.

Tabela 8: DEMANDAS PLANTIO ANTECIPADO CANAIS NAO REVESTIDOS (m%s)

Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto 4 Pto5
JAN 1,73 2,11 1,16 0,14 1,44
FEV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
MAI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
JuL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
AGO 0,21 0,26 0,14 0,02 0,38
SET 213 5,82 4,15 1,27 3,02
out 5,32 12,20 8,41 2,38 6,25
Nov 7,04 15,04 10,20 2,77 7,74
DEZ 6,49 14,34 9,80 2,71 7,35

Com adogéo de plantio antecipado observa-se uma redugdo de aproximadamente
30% nas demandas maximas, em comparagao com o plantio tradicional.

Os resultados das simulagbes da alternativa de plantio antecipado sao apresentados
na Tabela 9.
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Tabela 9 — Resultado das simulagdes
ALTERNATIVA DE PLANTIO ANTECIPADO
Niveis de atendimento da demanda (% médio de atendimento nas séries simuladas)

Canais ME? | Plantio Antecipado? | Canal Revestido?

SIM X X

NAO X
Més Captagao1 Captagdo2 Captagéo3 Captagaod Captagao5
Jan 99,6% 96,5% 99,9% 99,9% 99,9%
Fev 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mar 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Abr 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mai 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jun 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jul 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Ago 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Set 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Out 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Nov 99,8% 99,9% 100,0% 100,0% 100,0%
Dez 95,3% 97,8% 99,9% 100,0% 100,0%

Os resultados das simulagdes indicam que a adogdo de plantio antecipado pode
permitir suprimento das demandas com mais de 95% de garantia de atendimento.

Esses resultados corroboram uma pratica que ja € usual na regido, uma vez que o
plantio antecipado ja é pratica corriqueira em muitas propriedades, em fungédo dos
niveis de agua disponiveis no inicio da temporada de plantio.

Destaque-se, porém, que a simulacgdo foi efetuada com adogdo de plantio antecipado
em 100% das propriedades, simultaneamente. Essa foi uma consideragdo adotada
para simulagdo, e verificagdo do impacto dessa modificacdo. Como os meses mais
criticos no cenario “plantio normal” eram janeiro e fevereiro, ao antecipar o plantio
conseguimos fazer irrigagdo em situagcdes de maior oferta de agua. As simulagdes
indicaram que essa antecipagéo seria suficiente para resolver o problema da falta de
agua, mostrando a importancia de um gerenciamento adequado dos recursos hidricos.

Deve-se observar que esses resultados NAO constituem uma sugestéo de operagéo,
mas sim uma verificagdo da capacidade do sistema de atender as demandas sob
diferentes cenarios. Resultados distintos seriam obtidos se outros percentuais de
adogdo da pratica fossem testados. Mesmo assim, os resultados obtidos ja
demonstram que niveis altos de garantia de atendimento das demandas podem ser
obtidos a partir de técnicas de manejo adequadas.

No entanto, esse valor de vazao encontrado é apenas um referencial para o projeto
hidraulico das estruturas. Nao ha uma proposta mais importante do que a outra, € nem
ha garantia de que as datas propostas possam ser observadas todos os anos, pois a
semeadura depende das condi¢des climaticas. A real garantia de atendimento das
necessidades dos produtores & totalmente dependente da gestdo do sistema, que
podera, em muitos anos, ampliar consideravelmente a area em exploragcdo com um
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escalonamento da semeadura e, portanto, da irrigacdo; em outros anos, podera haver
um atraso na semeadura e uma concentragao consideravel da mesma por dificuldades
no estabelecimento das culturas. Nessa situacédo, a gestdo do sistema terd que
compatibilizar as demandas com a oferta hidrica e com a capacidade do sistema de
conducgao.

Deve-se, ainda, destacar que nao ha suporte institucional para a aplicacao de outras
datas de semeadura anteriores ao estabelecido nas portarias do Ministério da
Agricultura, pois sédo elas que garantem o pagamento de seguro no caso de danos
climaticos.

3.5.4 Alternativa: redugao de perdas por revestimento com material
argiloso

A reducao de perdas por infiltragdo pode ser obtida a partir do revestimento do canal.

A colocagdo de uma camada de argila compactada no fundo e nas paredes pode
garantir:

e Com 7,5 cm - redugdo de 73% de perdas por infiltragao
e Com 15 cm —reducéo de 87%de perdas por infiltracdo

A colocagdo de placas de concreto pode garantir redugdo de 97% das perdas por
infiltracdo.

A Tabela 10 mostra as demandas para a opg¢do de revestimento com camada de
15 cm de argila compactada, e a Tabela 11 apresenta os resultados das simulagées
para esta alternativa.

Tabela 10: DEMANDAS PLANTIO NORMAL CANAIS REVESTIDOS (m®/s)

Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto 4 Pto 5
JAN 7,01 17,35 12,15 3,56 8,63
FEV 4,28 10,98 7,75 2,31 5,50
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
MAI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
JUL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
AGO 0,18 0,22 0,12 0,01 0,32
SET 0,45 0,54 0,30 0,04 0,51
out 0,82 1,00 0,55 0,07 0,77
NOV 4,70 10,41 712 1,97 5,36
DEZ 8,17 18,46 12,68 3,55 9,32

Observa-se uma redugdo de 15% nas demandas com canais revestidos, em
comparagdo com o plantio tradicional.
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Tabela 11 — Resultado das simulagdes
ALTERNATIVA DE REVESTIMENTO DE CANAL
Niveis de atendimento da demanda (% médio de atendimento nas séries simuladas)

Canais ME? | Plantio Antecipado? | Canal Revestido?

SIM X X

NAO
Més Captagao1 Captagao2 Captagéo3 Captagaod Captagao5
Jan 76,8% 84,8% 96,8% 99,5% 99,5%
Fev 88,2% 79,6% 93,1% 92,1% 92,1%
Mar 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Abr 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mai 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jun 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jul 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Ago 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Set 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Out 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Nov 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Dez 99,6% 99,9% 100,0% 100,0% 100,0%

i\

ST

Os resultados das simulagdes com revestimento dos canais apontam vulnerabilidades
para abastecimento dos Canais Jaguari Principal + Secundario, no periodo janeiro-

fevereiro.

Deve-se destacar que esta alternativa pode ser importante no Taquarembo, devido ao
tipo de formagéo geolégica. Por este motivo, a alternativa de revestimento de canal é
testada em combinagdo com o plantio antecipado. A tabela 12 mostra os valores de

demandas mensais para esta combinagdo, e a tabela 13 apresenta os niveis de
atendimento das demandas obtidos nas simula¢gdes dindmicas do sistema Jaguari-

Taquarembo.
Tabela 12: DEMANDAS CANAIS REVESTIDOS + PLANTIO ANTECIPADO (m3/s)
Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto 4 Pto 5
JAN 1,46 1,77 0,98 0,12 1,21
FEV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
MAI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
JuL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
AGO 0,18 0,22 0,12 0,01 0,32
SET 1,79 4,89 349 1,07 2,54
out 4,47 10,26 7,08 2,00 525
NOV 592 12,65 8,57 2,33 6,51
DEZ 5,46 12,06 8,24 2,28 6,18
*>
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Niveis de atendimento da demanda (% médio de atendimento nas séries simuladas)

Canais ME? | Plantio Antecipado? | Canal Revestido?

SIM X

NAO
Més Captagao1 Captagao2 Captagéo3 Captagaod Captagao5
Jan 99,9% 99,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Fev 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mar 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Abr 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mai 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jun 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Jul 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Ago 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Set 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Out 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Nov 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Dez 99,4% 99,7% 100,0% 100,0% 100,0%

Os resultados das simulagdes indicam que o sistema com alternativa de revestimento
de canal em combinagdo com o plantio antecipado atende as demandas com mais de

99% de garantia.

3.5.5 Quadro resumo dos cenarios simulados

A Tabela 14 apresenta um resumo das simulagdes, incluindo as maximas demandas e
os niveis de atendimento minimos para cada cenario.
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Tabela 14 — resumo dos resultados das simulagdes — Sistema Taquarembd
(Q tomada d’agua = 13,66 ms/s)

Caracteristicas da
simulagdo

Maxima demanda (m?/s)

Menor nivel de
atendimento

Observacgdes

Cenario Original:
Sistema completo
Plantio Normal

Canais sem revestimento

- Canais na MD
do rio Santa Maria: 15,31 m?%/s
(+ Qeco =0,50m3/s)

- Canais na ME
do rio Santa Maria: 15,08 m3/s
(+Qeco =0,50m3/s)

QTOTAL: 31,39 m3/s

Canais na MD do rio
Santa Maria:
77,7%

Canais na ME do rio
Santa Maria:
83,1%

necessidade de
alteragdes na tomada
d’dgua, ou de
construgdo de tomada
d’dgua complementar.

Niveis de atendimento
insuficientes

Sistema completo
Plantio Normal
Canais sem revestimento

Reducdo da Q ecoldgica

- Canais ha MD
do rio Santa Maria: 15,31 m3/s
(+ Qeco =0,26m3/s)

- Canais na ME
do rio Santa Maria: 15,08 m3/s
(+Qeco =0,26m3/s)

QTOTAL: 30,91 m3/s

Canais naMD do rio
Santa Maria:
79,7%

Canais na ME do rio
Santa Maria:
84,6%

Necessidade de
alteragdes na tomada
d’agua, ou de
construgdo de tomada
d’dgua complementar

Niveis de atendimento
insuficientes

Sem canais ME Sta. Maria
Plantio Normal
Canais sem revestimento

- Canais na MD
do rio Santa Maria: 15,31 m3/s
(+ Qeco =0,50m3/s)

- Canais na ME
do rio Santa Maria:
Atendidos por reservagdo
adicional

QTOTAL: 15,81 m3/s

Canais na MD do rio
Santa Maria:
99,9%

Canais na ME do rio
Santa Maria:
Atendido por
reservagao adicional

Necessidade de
reservagado adicional
para atender canais na
ME do rio Santa Maria

Necessidade (pouca) de
alteragdes na tomada
d’dgua

Garante atendimento
adequado para canais na
MD do rio Santa Maria

Sistema completo

Plantio Antecipado
Canais sem revestimento

- Canais na MD
do rio Santa Maria: 10,51 m3/s
(+ Qeco =0,50m3/s)

- Canais na ME
do rio Santa Maria: 10,20 m3/s

Canais na MD do rio
Santa Maria:
99,9 %

Canais na ME do rio

Necessidade de
alteragdes na tomada
d’agua, ou de
construgdo de tomada
d’dgua complementar

Garante atendimento

+ = ia:
(+Qeco =0,50m3/s) Zzn;el/Mana adequado das vazdes
)2 70 ~
QTOTAL: 21,71 m3/s Sem reservagao
adicional.
- Canais na MD Necessidade de
do rio Santa Maria: 12,87 m%/s Canais na MD Zl,gerjgosz zztomada
(+ Qeco =0,50m3/s) do rio Santa Maria: gt - det d
Sistema completo 92,1% :j?!ns rucdo :e ome; a
Plantio Normal - Canais na ME agua complementar
Canais revestidos ¢/ argila do rio Santa Maria: 12,68 m3/s Canais na ME i
(+Qeco =0,50m3/s) do rio Santa Maria: Garante atendlme~nto
931% adequado das vazdes
QTOTAL: 26,52 m3/s Sem reservacao
adicional.
- Canais na MD Necessidade de
do rio Santa Maria: 8,84 m3/s Canais na MD alteragdes na tomada
(+ Qeco =0,50m3/s) do rio Santa Maria: d’agua, ou de
Sistema completo 100 % construgdo de tomada

Plantio Antecipado
Canais revestidos ¢/ argila

- Canais na ME
do rio Santa Maria: 8,57 m3/s
(+Qeco =0,50m3/s)

QTOTAL: 18,41 m3/s

Canais na ME do rio
Santa Maria:
100 %

d’dgua complementar

Garante atendimento
total das vazdes sem

reservagdo adicional.
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Conforme descrito no item 2, a vazdo de dimensionamento da tomada de agua
proposta no Projeto Basico € de 13,66 m®s (9,91 m®s langados em canal gravitario,
através de estruturas de aducdo localizadas no reservatério da barragem e canal de
distribuicao, e 3,75 m3/s langados diretamente no arroio Taquarembd, através de canal
de fuga). Comparando essa vazdo com as maximas demandas simuladas, os
resultados das simulagbes indicam que, para obtencdo de niveis de atendimentos
adequados das demandas com as estruturas propostas no Projeto Basico, ha
necessidade de reservagéo adicional e/ou de alteragdo do projeto da tomada de agua
principal(situada na lateral oeste da barragem e que ainda ndo foi construida), para
todos cenarios propostos. Apresenta niveis de atendimento insuficiente apenas para
as simulagdes de plena demanda do cenario original (com Sistema completo, Plantio
Normal e Canais sem revestimento), ou no cenario alternativo de redugédo da vazéo
ecolégica; em todos os demais cenarios alternativos (reservagédo adicional, plantio
antecipado ou revestimento de canais), as simulagdes indicam niveis adequados de
atendimento. Esses resultados mostram que, além da construgao das estruturas de
fornecimento e condugdo da agua, um gerenciamento adequado dos recursos hidricos
é fundamental para garantir o bom funcionamento do sistema.
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3.6 DIMENSIONAMENTO DOS CANAIS

O dimensionamento dos canais dos sistemas Taquarembé e Jaguari baseou-se nas
vazdes necessarias para atender as demandas dos planos de cultivo de cada um dos
agricultores cadastrados pela AUSM, nas condigdes propostas de plantio normal.

Para cada cultura de forma isolada, ou conjunto de culturas, fez-se a avaliagdo das
necessidades hidricas a partir da evapotranspiragao, estimada com o uso da equagéo
de Thornthwaite, e da precipitagéo efetiva, estimada pela equacgéo de Blanney-Criddle.
Os dados utilizados foram da estagéo localizada na estancia Guatambu, em Dom
Pedrito, dentro da area de influéncia dos sistemas. Apesar da pequena série, essa
estagao foi utilizada pela sua localizagdo privilegiada, pela atualidade da série e por
apresentar dados relativos a trés periodos de estiagem recente, 2005/06, 2010/11 e
2011/12. A tabela 15 apresenta os consumos de agua para as principais culturas do
sistema Jaguari/Taquarembd

Tabela 15 - Consumo de agua para as principais culturas em m®hectare

Safra Cultura
milho soja arroz fruticultura
04/05 439,87 2.928,03 8.372,96 3.746,47
05/06 3.832,91 4.286,83 11.038,09 7.902,78
07/08 731,83 3.147,24 9.176,81 7.700,96
08/09 3.950,69 4.908,57 11.951,30 10.523,21
09110 3.936,71 4.794,06 11.706,33 10.718,59
10111 4.009,40 5.067,44 12.299,81 10.889,84
1112 4.117,39 4.988,33 12.225,75 10.840,16
Média 3.002,69 4.302,93 10.967,29 8.903,15
Méaxima 4.117,39 5.067,44 12.299,81 10.889,84
Minimo 439,87 2.928,03 8.372,96 3.746,47

Da série de valores de necessidade hidrica calculados para cada cultura e cada més,
foram selecionados os estimados para 90% de permanéncia, considerados aqueles
que foram superados em 90% do tempo pelo valor adotado. Os valores liquidos
considerados sao apresentados na tabela 16, a seguir:
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Tabela 16 - Laminas liquidas (mm) necessarias para atender as necessidades das culturas

milho soja arroz fruticultura
Janeiro - 109,84 190,38 131,80
Fevereiro - 53,36 118,59 106,73
Margo - - - 92,45
Abril - - - 60,79
Maio - - - 45,04
Junho - - - 27,85
Julho - - - 29,61
Agosto 19,48 - - 43,84
Setembro 53,89 - - 57,06
Outubro 88,75 - - 69,45
Novembro 100,64 83,87 128,60 100,64
Dezembro 76,38 140,03 190,95 114,57
TOTAL 339,14 387,10 628,52 879,84

As necessidades liquidas foram transformadas em necessidades brutas pela
divisdo da eficiéncia dos métodos utilizados, considerando-se 50% para o
método de inundacdo e 75% para o de aspersdo. As laminas brutas
necessarias para atendimento das necessidades hidricas das culturas sao
apresentadas na tabela 17.

Tabela 17 - Laminas brutas (mm) para atendimento das necessidades hidricas das culturas

milho soja arroz fruticultura

Janeiro - 146,45 380,77 175,74
Fevereiro - 71,15 237,18 142,31
Marco - - - 123,27
Abril - - - 81,05
Maio - - - 60,06
Junho - - - 3713
Julho - - - 39,49
Agosto 25,98 - - 58,45
Setembro 71,85 - - 76,08
Outubro 118,33 - - 92,60
Novembro 134,19 111,82 257,19 134,19
Dezembro 101,84 186,71 381,90 152,76

Por fim, fez-se o calculo de vazdo para um periodo de 20 horas por dia,
considerando-se a necessidade de bombeamento em alguns canais dos
sistemas. Da analise dos resultados, apresentados na tabela 18, o més de
dezembro foi selecionado para o dimensionamento do canal e demais
estruturas.
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Tabela 18 - Vazdes especificas (I.s™'.ha™") para as principais culturas

milho soja arroz fruticultura

Janeiro - 0,66 1,7 0,79
Fevereiro - 0,32 1,06 0,64
Margo - - - 0,55
Abril - - - 0,36
Maio - - - 0,27
Junho - - - 0,17
Julho - - - 0,18
Agosto 0,12 - - 0,26
Setembro 0,32 - - 0,34
Outubro 0,53 - - 0,41
Novembro 0,60 0,50 1,15 0,60
Dezembro 0,46 0,84 1,71 0,68

A partir das declaragbes dos produtores para arranjos entre culturas, fez-se a
estimativa de uma vazio especifica que representasse a necessidade média
entre as culturas. Para a pastagem, por ndo conhecer-se qual seria a espécie
especifica ou qual o tipo de manejo, considerou-se o mesmo valor encontrado
para a fruticultura. Os resultados destas estimativas sido apresentados na
tabela 19.

Tabela 19 - Vazdes especificas para dimensionamento dos canais (l.s".ha™)

Arroz 1,71

Arroz / Soja 1,27
Arroz / Soja / Pastagem 1,08
Fruticultura 0,68

Milho 0,46
Pastagem 0,68

Soja 0,84

Soja / Milho 0,65

Soja / Milho / Pastagem 0,66
Soja / Pastagem 0,76

Com base nos valores apresentados na tabela 19, e considerando-se a posigéo
de cada produtor ao longo do tragado dos canais, fez-se a determinagdo da
vazao necessaria para atendimento das demandas. A vaz&o assim calculada
foi utilizada para definir os elementos hidraulicos caracteristicos, considerando-
se a ocorréncia de um escoamento uniforme para trechos de canal. Em funcéo
destes resultados, estabeleceu-se que cada canal tera entre trés e seis sec¢bes
tipo, possibilitando um manejo mais flexivel da 4gua ao longo do mesmo.
Sugere-se que a AUSM e a SOP promovam um evento de confirmacédo das
intencdes de plantio para subsidiar a elaboragao do projeto executivo.
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A base menor dos canais foi definida a partir de um valor de 4m, entendido como
suficiente para o transito de maquinario para realizar a limpeza dos canais de maior
largura superior. Esse valor foi reduzido sempre que a relagdo altura de agua/base
ficava inferior a 0,5. A inclinagdo dos taludes foi fixada em 2h:1v, coerente com solos
siltosos. Esse valor deve ser revisto pelo projeto executivo a partir dos dados
geotécnicos obtidos na sondagem. O coeficiente de rugosidade da equagédo de
Manning foi fixado em 0,0225, concordante com canais em terra ndo revestidos € em
condi¢des regulares. Sdo propostas bermas laterais com 4,0 m e 2,0 m de largura,
para permitir a passagem de maquinas e operadores do sistema de canais. As
inclinagdes das bermas séo de 1 V:1 H.

A partir da determinagéo do perimetro molhado e dos comprimentos de cada segéo
tipo de canal, foram estimadas as perdas de agua em cada canal, adotando-se um
valor referencial de 0,25 m®.m?dia™, sendo essa referéncia concordante com canais
em aterro em solo siltoso.

A realizagdo de sondagens geotécnicas permitira validar esse referencial ou sugerir
sua alteragdo. Devido a expressividade das perdas, da ordem de 17% da vazéo, fez-
se a analise da validade de incluir um revestimento dos canais com argila compactada,
a qual, segundo a bibliografia consultada, permitira uma redugdo de até 87% das
perdas estimadas sem revestimento.

Com os valores das perdas, foram definidas as vazdes iniciais de cada trecho de
canal, de forma a atender as demandas localizadas nesses trechos e as perdas
estimadas.

A Figura 20 mostra os trechos de cada segdo tipo para os canais do sistema
Taquarembo.
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(
658

Figura 20 - trechos de cada segéo tipo para os canais do sistema Taquaremb6

As tabelas a seguir apresentam os elementos das sec¢des tipo apresentadas na figura
20, considerando duas situagdes: uma sem revestimento e outra com uma camada
compactada de argila, com espessura de 0,15 m, para a qual as perdas foram

consideradas como 13% do valor inicial.
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Adotando-se a alternativa com uma camada compactada de argila, com espessura de
0,15 m, o Canal Principal do Taquarembd é dimensionado para uma vazdo de
23,80 m3*/s no seu trecho inicial, enquanto o canal da margem esquerda do rio Santa
Maria é dimensionado para 14,25 m%/s. E importante destacar que esses valores s&o
referenciais para a determinagéo da obra, sendo que os valores reais de vazdo serdo
uma decisdo da gestdo. A margem de seguranca do sistema de canais proposta
permite a condugc&o de valores bem mais elevados de vaz&o, caso seja necessario,
enquanto que as estruturas de controle permitem a passagem de vazdes bem
menores, mantendo o nivel necessario para o atendimento das tomadas d’agua.

Observa-se que alguns valores de velocidade aproximam-se ou s&o inferiores ao valor
minimo de 0,3 m/s. Para o projeto executivo recomenda-se que sejam estudados
novos valores de declividade de fundo (I, em m/m) para esses trechos, bem como, a
partir dos estudos geotécnicos da regido, sejam definidos limites minimos de
velocidade por trecho, de acordo com 0s processos erosivos previsiveis ao longo dos
canais.

Para cada canal, foram contabilizadas as tomadas de agua a partir do cadastro da
AUSM, conforme apresentado na Tabela 25.

Tabela 25 — Contabilizagdo das tomadas de agua nos canais

L
o'y

Canais do sistema Jaguari Numero de tomadas parcelares
Canal Principal 101

Canal Margem Esquerda Campo Seco 70

Canal Secundario 16

Canais do sistemaTaquarembd Numero de tomadas parcelares
Canal Principal 66

Canal Margem Esquerda 117

Canal Secundério com bombeamento 9

Canal Secundario Picada das Pedras 9

Canal Margem Direita 13

Propbe-se uma estrutura de operagdo que permita a estimativa dos volumes
entregues aos irrigantes com uma precisdo de +/- 10%, operando preferencialmente
em uma situagéo na qual a precisdo da vazao entregue seja +/- 5%. Para isso, optou-
se pelo uso de médulos de mascara Neyrpic, devido as seguintes caracteristicas:

sua facilidade de operagéo;
e 0 bom controle hidraulico que proporciona, sem necessitar de energia elétrica;
e sdo rusticos e ndo sujeitos a entupimento com folhas

e sao largamente utilizados em projetos de irrigagdo na Europa, Africa e
Nordeste brasileiro.

70

25220000011090

LICITAGAO - ANTEPROJETO TAQUAREM... 1143



25220000011090

©»PROA =
Administrativos e-Gov

Avaliagdo e Revisdo do Projeto Bésico, denominado / sfe g M
FASE I, do Sistema de Distribui¢do da Barragem do o Py SR o NP SNCENHARIA

Arroio Taquarembo

RELATORIO TECNICO FINAL

As tomadas de agua propostas para os sistemas Jaguari e Taquaremb6 s&o do tipo
modulos de mascaras, da Neyrpic, pois sdo capazes de permitir a contabilizagdo dos
volumes entregues a cada produtor e, com isso, a cobranga por volume. Cada médulo
terd uma dimensao definida pela area irrigada cadastrada, mas foi considerada uma
variagédo de altura da agua da ordem de 25 cm, compativel com modelos XX; e XX;,
apresentados na Figura 22, a seguir.
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Esquema de principlo y curva de operacién de un médule con una mascara.

Abura sobre Moz
soleinz noming

AL

Al utie

n-10%
riarrinal
k5%
= 10%

Médulos de Mdscaras® - Dimensoes

Modulos de uma mascora
Tipo X, e XX, Tipo L, Tipo C,

oy 8 _ Mivel d' dgua 3 fossanela (2} o
nomincl{l'i i

Modulos de duas mascaras

Tipo X, e XX, Tipo L, Tipo €,

Cofas cm am

Largora = 'T‘:':: e
Tips: A B = D E iy naminal S|
100 I/= Yechodo)
% 40 26 35 2 14 100 17 3(103) a1
XK 5 387 58 4 22 50 7 12 (18,5) 51
L AR 77 77 14 E: 0 5 ?7 (31) AR
& 144 | 123 | 16 | 35 5 10 i 35 (49) 109
Ko 47 27 36 2 8 100 17,3 B(17) 33
X, &6 43 54 o 15 50 5 12 (17) 5
B 133 57 | 110 | 20 = 20 51 22 (31) 25
s 205 15% 180 8 - 0 Rl 35 (50) 147

' Figuré 22 - Caracteristicas das comportas Neyrpic
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A manutengdo da altura da agua nos limites necessarios & prevista pelo uso de
vertedores bico de pato, simples ou multiplos, dependendo da vazdo. Essa alternativa
ja foi adotada em projetos de irrigagdo em Minas Gerais, como o Gorotuba, entre
Porteirinha e Janauba.

Cada mudanca de segéo terd um vertedor desses a montante, sendo as dimensées
dos mesmos definidas para manter uma variagdo maxima inferior a 0,3 m (os limites
dos médulos sdo 0,27 e 0,28 m). A partir desses limites, foram estimadas, para fins
orcamentarios, as dimensdes dos vertedores e, para compreensdo do comportamento
hidraulico, a curva de remanso associada aos mesmos. Com a definicdo da distancia
do remanso, verificou-se a necessidade de implantagdo de mais estruturas desse tipo
ao longo dos canais.

Essa necessidade deve ser refeita na fase do projeto executivo, pois a inclusdo de
trechos rapidos ou quedas alteram completamente tal estimativa, assim como a
corregdo da declividade do fundo do canal.

A crista do vertedor bico de pato foi calculada como sendo um perfil LNEC. De acordo
com os projetos executivos, esses vertedores poderdo ser projetados como sendo
calhas metalicas paralelas.

3.5

2.5

15

0.5

0 T 1
0 1 2 3 4 5 6

Figura 23 - Exemplo esquematico de vertedor bico de pato — Canal secundario Picada das Pedras entre
secdo 1 e secdo 2
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Figura 24 - Exemplo esquematico de vertedor bico de pato — Canal Principal Taquarembd entre segédo 1 e
secao 2

Figura 25 - Exemplo de vertedor bico de pato simples
(http://giscombr.winconnection.net:8081/stvbalinterna.asp?conteudo=fotointernagaleria&DSubAlbum=5)
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Junto a cada vertedor bico de pato foi proposto um vertedor lateral para permitir a
retirada de vazbes excedentes do sistema de canais. Para dimensiona-los, definiu-se
uma vazdo maxima que deve chegar até o bico de pato e uma vazao excedente que
viria sendo transportada pelo canal. A partir das energias especificas, fez-se a
determinag&o dos comprimentos necessarios para manter a seguranga do sistema.

Figura 26 - Vertedor lateral em concreto

Também foram previstas comportas planas ao longo dos canais, para isolar trechos
para a realizacdo de manutengdo ou atuar como reguladores de nivel. Para cada canal
foi estimado um nimero de comportas, sem detalhar a sua colocagdo, o que deve ser
objeto do projeto executivo. Para fins orgamentarios, foram selecionadas comportas
quadradas de ferro fundido com didametro de 1,2 m, com pedestal e acionador.

Numero de comportas

Canal Taquarembé Principal 6
Canal ME CS Taquarembé 6
Canal MD Taquarembé 2
Canal Tag bombeamento 1
Canal Picada das Pedras 1

Numero de comportas
Canal Jaguari Principal 6
Canal Jaguari ME 6
Canal secundario Jaguari

—

O canal da Margem Esquerda do rio Santa Maria - Taquarembd, sera alimentado por
um aqueduto em concreto, com seg¢éo retangular, com captagéo no canal Principal do
Taquarembo e que cruzara o rio Santa Maria. Tal obra sera sustentada por pilares de
concreto e tera um comprimento de 5,8 km. Para fins orgcamentarios, definiu-se que os
pilares serdo apoiados sobre sapatas de 2 metros de profundidade e terdo 7 m de
altura, base de 4,0 m da se¢do de escoamento. Para a vazado de projeto (14,29 m/s),
a altura d’agua sera de 1,72 m para uma inclinagdo do fundo de 0,69 por mil e
coeficiente n de Manning igual a 0,012.
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12

10

-4

Figura 27 — Aqueduto em concreto

O projeto executivo deve avaliar a possibilidade de utilizagdo de calhas metalicas em
chapas de aco corrugado, pelo seu menor peso e exigéncia de estrutura de suporte.

Da mesma forma, a transposi¢éo do arroio Jaguari pelo canal principal sera realizada
por meio de um aqueduto com 650 m de extensdo e uma vazao de 23,38 m?/s, segao
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retangular, base de 4,0 m e inclinagado de fundo de 1,9 por mil e velocidade de 3,58
m/s.

Ja o canal da Margem Esquerda do rio Santa Maria jusante, alimentado pelo sistema
Jaguari, sera atendido por sistema de bombeamento montado sobre flutuantes. Fez-se
a previsado de seis bombas iguais, acionadas por motores de 250 HP, para uma vazao
de projeto de 9,51 m3/s, 14 metros de elevagdo e 330 m de comprimento de tubulagéo
de acgo soldado. Junto ao flutuante, sera instalada uma sub-estagdo de energia
elétrica.Para garantir a manutengéo da flutuagdo das bombas, propde-se a construgédo
d um vertedor de base espessa no leito do rio Santa Maria em um ponto 100 m a
jusante do ponto de captagéo. Nesse trecho, a largura do rio Santa Maria € da ordem
de 45 m. O vertedor de parede espessa teria uma altura de 0,35 m, espessura de 0,6
m e comprimento de 40 m. O seu funcionamento para uma vazdo minima de 3,57
m¥s, definida a partir de uma razdo de 0,892 l.s'.km? adotada como vazdo
“ecologica” para a bacia e uma area de contribuicdo até o ponto de 4.000 km?,
resultaria em uma altura de carga a montante de 0,15 m, que, somada com a altura da
soleira (0,35 m), resultaria em uma profundidade minima de 0,5 m a montante. Para
valores de vazao superiores a esse a influéncia do vertedor seria reduzida até o
momento em que a influéncia do nivel a jusante seria suficiente para afogar o vertedor
e esse nao traria maiores perturbagbes ao escoamento. Por isso, € uma obra de baixo
impacto ambiental, mas o seu processo de licenciamento deve ser realizado de acordo
com os tramites normais.

Completando as obras ao longo do sistema de distribuicao, fez-se a previsdo de um
pontilhdo com 5,0 m de largura para cada tomada d’agua. A melhor definigdo do
numero de pontilhdes e sua localizagdo deverdo ser explicitadas na fase de projeto
executivo.
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3.7 OBRAS COMPLEMENTARES

As simulag¢des dindmicas efetuadas apontaram para vulnerabilidades importantes no
sistema. As seguintes alternativas s&o inicialmente propostas:

. adequacao do calendario agricola, visando redu¢do de demandas;
. revestimento de canal, para redugao de perdas;
. ou, confirmada a hipbtese de escassez de agua, efetuar o gerenciamento

dos volumes disponiveis através da concesséo de cotas por propriedade,
conforme critérios a serem definidos pelo gestor.

Conforme descrito no item 3.5.5, as simulagdes efetuadas do funcionamento do
sistema alternativo proposto indicam que somente as alternativas com plantio
antecipado conseguem garantir um atendimento adequado das demandas sem
necessidade de reservacdo adicional ou de alteragdes na tomada d’agua. Como
destacado anteriormente, essa € uma consideragédo para simulagéo e verificagdo do
impacto dessa modificagdo. Como os meses mais criticos no cenario “plantio normal”
eram janeiro e fevereiro, ao antecipar o plantio foi possivel fazer irrigagdo em
situacdes de maior oferta de agua. As simulag¢des indicaram que essa antecipagao
seria suficiente para resolver o problema da falta de agua, mostrando a importancia de
um gerenciamento adequado dos recursos hidricos e das estruturas de fornecimento e
condugao da agua para garantir o bom funcionamento do sistema.

As outras alternativas apontam para a necessidade de obras complementares, tais
como:

alteracdes na tomada de agua da barragem ou constru¢do de uma tomada d’agua
complementar, para garantir condigdes de atendimento da maxima demanda;

reservacao adicional, a partir de novos barramentos;

Como alternativas de reservagao adicional para fornecimento de agua para o sistema,
foram listadas as seguintes barragens:

e barragem do Arroio Taquaremboé-Chico;
e barragem do Arroio Santo Antonio;
e barragem do Arroio Ivaro;
e barragem do Arroio do Salso;
e barragens do Arroio Santa Maria Chico.
A localizagéo das barragens propostas foi apresentada na Figura 19.

Dentre as alternativas de barramento, a mais adequada, devido as suas
caracteristicas de localizacao e disponibilidade hidrica é a barragem do Arroio
Taquarembé-Chico, capaz de fornecer cerca 50hm® de reservagdo adicional ao
sistema ja proposto.

No que se refere a tomada de agua na barragem, conforme apresentado na tabela 20,
o Canal Principal do Taquarembd, sem revestimento de argila, € dimensionado para
uma vazdo de 25,30m%s no seu trecho inicial. Porém, o projeto original prevé
regularizagao de 13,66 m?/s, sendo 9,91 m®/s langados em canal gravitario, através de
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estruturas de aducgéo localizadas no reservatorio da barragem (canal de aproximagao,
tomada d’agua, canal de fuga) e canal de distribuicdo, e 3,75 m®s langados
diretamente no arroio Taquarembd, através de estrutura de descarga localizada no
maci¢co da barragem. A solugéo preconizada € de alteragédo do projeto da tomada de
agua principal (situada na lateral oeste da barragem e que ainda nio foi construida).

Uma avaliagdo global do impacto econdmico nas estruturas da tomada d’agua e
estruturas associadas a fim de atender a demanda de 25,3 m%s ¢é apresentada a
seguir.

Avaliagdo global do impacto econémico nas estruturas da tomada d’agua e

estruturas associadas a fim de atender a demanda de 25,3 m¥/s.

As estruturas do bloco hidraulico (tomada d’agua, canal de aproximagéo e canal de
fuga) redimensionados para atender a nova demanda, implicaram em impacto nos
custos dos equipamentos hidromecanicos, na movimentagado de solos do canal de
aproximacéo e fuga e nas obras civis do bloco hidraulico.

Na avaliagdo do impacto destes custos foi utilizada como parametro comparativo a
planilha apresentada a Secretaria de Obras, integrante dos custos da Barragem
Taquaremb6 referente a execugdo dos Diques e Tomada D’agua, prego base
Janeiro/2012.

O impacto decorrente do redimensionamento implica em um acréscimo de 8% sobre
0s custos atuais para a execugdo dos 04 diques + tomada d'agua e estruturas
associadas.

Abaixo a planilha comparativa, com os percentuais mencionados nos itens
impactados:

i\

TR

Diques e Tomada D’agua X |
i Diques e Tomada D’agua
Projeto Atual Impacto nos
ltens B Proposta Atual
Vazio 9.9 m3s ) custos (%)
) Vazao 25,3 m¥/s
(*) Pregos planilha orgamentaria atual

Limpezae desmatamento R$ 43.222,60 R$ 45.950,00 6,0%
Movimento de Solos R$ 4.564.922,64 R$ 5.075.000,00 11,00%
Estrutura de concreto
] R$ 2.232.381,05 R$ 2.360.000,00 6,0%
Tomada d’agua
Equipamentos
) . R$ 3.371.871,52 R$ 4.380.000,00 30,0%
Hidromecanicos
Total Geral da Planilha
R$ 21.433.306,63 R$ 23.081.683,05 8,0%

para os 04 diques (*)

(*) Planilha BARRAGEM ARROIO DO TAQUAREMBO - COMPLEMENTACAO -
EXECUCAO DIQUES / TOMADA D'AGUA

Prego Base Jan/2012

De modo a viabilizar o término da execugdo do projeto das barragens dentro dos
recursos federais ja disponibilizados, os equipamentos hidromecanicos da nova
tomada d'agua deverdo ser considerados no custo de implantagdo dos canais. Esta
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medida justifica-se pelo fato que a geracdo de demanda maior e, desta forma,
necessidade de incremento de tomada d'agua, se da em unido com a ampliagdo dos

canais existentes.
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