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1. INTRODUGAO

O Governo do Estado do Rio Grande do Sul, através da entdo Secretaria
Extraordinaria de Irrigagdo e Usos Multiplos da Agua iniciou, em margo de 2009, a
construcdo de duas barragens de acumulagdo de agua para irrigagdo, na regido da
Campanha do Estado do Rio Grande do Sul: Barragem do Arroio Jaguari (entre os
municipios de Lavras do Sul, Rosério do Sul e Sdo Gabriel) e Barragem do Arroio

Taquarembo (entre os municipios de Dom Pedrito e Lavras do Sul).

As duas barragens, em fase final de constru¢do, propiciam dominio topografico na
area beneficiada que devera ser atendida através de sistemas de canais de
distribuicdo de agua por gravidade. A construgdo dos canais permitira a irrigacao de

arroz, pastagens, soja, milho e fruticultura.

Em 2009 e 2010 foram elaborados os projetos basicos dos canais principais dos
sistemas de distribuicdo de aguas das duas barragens. Através de documento
entregue em novembro de 2012, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria,
encaminhou ao Governo do Estado uma proposta, elaborada pela Associagdo dos
Usuarios da agua da Bacia Hidrografica do rio Santa Maria (AUSM), para expansao do
sistema de distribuicdo de 4gua das barragens dos arroios Jaguari e Taquarembo,
envolvendo o aumento da extensdo do canal principal (com projeto basico ja
elaborado), construgdo de canal na margem esquerda do rio Santa Maria e na

margem direita do arroio Taquarembo.

Em atendimento as demandas da comunidade local, a Secretaria de Obras Publicas,
Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano do Estado do Rio Grande do Sul langou, em
2012, dois editais para estabelecer normas, critérios, principais condi¢des contratuais
e fornecer informagdes que permitam a elaboracdo e a apresentagao de propostas e,
posteriormente, a celebracdo de contrato, para efetuar avaliagédo e revisdo do Projeto
Basico, denominado de FASE |, do Sistema de Distribuigdo da Barragem do Arroio
Jaguari, e do Projeto Basico, denominado de FASE |, do Sistema de Distribuicdo da
Barragem do Arroio Taquarembd, incluindo Estudo de Viabilidade da proposta
elaborada pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria para insergdo no

Projeto Basico ja elaborado.

O presente documento apresenta INFORMACOES COMPLEMENTARES ao Relatério
Técnico Final, relativo aos servicos de Avaliacdo e Revisdo do Projeto Basico,

denominado FASE I, do Sistema de Distribuicdo da Barragem do Arroio Taquarembo.
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Devido as similaridades dos projetos de Taquaremb6 e Jaguari ambos os estudos
estdo sendo desenvolvidos em sintonia pelas equipes de projeto conforme acordo com
os técnicos da SOP (Secretaria de Obras Publicas), AUSM (Associagédo dos Usuarios
da Agua da Bacia Hidrogréafica do Rio Santa Maria) e consultores dos consércios STE-

Magna e Bourscheid-Ecoplan.

A SOP emitiu parecer complementar ao Relatério Final, solicitando especialmente a
divisdo em 2 fases da implantagdo dos sistemas, bem como dados de topografia
obtidos pelos Consorcios, além dos registros dos cadastros e autorizagdes dos
proprietarios para passagem dos canais pelas suas respectivas propriedades. Estas
demandas estdo sintetizadas nas questdes a seguir, oriundas do documento
“informacao de Irrigacdo 167/2013”, bem como as respostas constam dos capitulos do

presente documento e seus anexos.

1. MAPA DOS LEVANTAMENTOS CADASTRAIS DOS USUARIOS, COM AS AREAS
DA ABRANGENCIA DO SISTEMA, AREA POTENCIAL ESTIMADA E
EFETIVAMENTE IRRIGAVEL;

2. MAPA DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO REALIZADOS DURANTE O
ESTUDO, COM A LOCAGCAO DOS CANAIS POR TRECHOS E SUAS SECOES-
TIPO, ASSIM COMO A COMPARACAO DA PROPOSTA PELA AUSM E O
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO;

3. PELO FATO DE EXISTIR SISTEMAS PRODUTIVOS DIVERSOS, APRESENTAR
PLANILHA DE DEMANDA HIDRICA POR ATIVIDADES AGRICULAS COM
VOLUME DE USO DE AGUA PARA IRRIGACAO, ASSIM COMO A ORIGEM DAS
VAZOES ADOTADAS;

4. CONSIDERANDO QUE “AREA IRRIGAVEL” E A AREA POTENCIALMENTE
IRRIGAVEL E “AREA IRRIGADA” E A AREA A SER IRRIGADA EFETIVAMENTE,
JUSTIFICAR O PORQUE DE HAVER “AREA IRRIGAVEL” QUE NAO SEJA
IRRIGADA NA SUA TOTALIDADE. ALEM DE QUE EXISTIR MAIOR DEMANDA DO
QUE OFERTA DE AGUA;

5. PELO FATO DE OS CANAIS PERCORREREM PROPRIEDADES PRIVADAS,
APRESENTAR NOMINATA COM RELACAO DOS USUARIOS CONTEMPLADOS,
COM SUAS CONCORDANCIAS E ACEITES DE QUE O TRAGADO PASSARA EM
SUAS PROPRIEDADES;

6. OS CONSORCIOS DEVEM APRESENTAR A PLANILHA ORCAMENTARIA, COM
O ORCAMENTO DE FORMA DISCRIMINADA, DEVENDO ATENDER AS
SOLICITACOES DO MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL.

L >
27/08/202510:25:11 SOP/DEOBC/4933710 PARA ANEXAR DOCUMENTOS 1592



22|

25220000011090

»PROA =5 b
Administrativos e-Gew PALie (0

RELATORIO TECNICO FINAL
INFORMAGOES COMPLEMENTARES

2. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E CADASTRAL

L o
27/08/202510:25:11 SOP/DEOBC/4933710 PARA ANEXAR DOCUMENTOS 1593



»PROA &
Administrativos e-Gov

L

27/08/202510:25:11 SOP/DEOBC/4933710

RELATORIO TECNICO FINAL
INFORMAGOES COMPLEMENTARES

2. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E CADASTRAL
2.1. LEVANTAMENTOS CADASTRAIS DOS USUARIOS

A proposta para expansao do sistema de distribuicdo de agua, elaborada pela AUSM,
contém consideragdes sobre o sistema de distribuicdo de agua proposto no Projeto
Basico existente e proposta de uma nova concepgdo de sistema de distribuicdo que
permita uma expansao da area de atendimento. Essa proposta de expansao do sistema
de distribuicdo de agua foi encaminhada para ser analisada pelos Consércios como
documento oficial do Estado, sendo utilizada como premissa dos Estudos dos Projetos

Executivo dos Canais.

As areas potencialmente irrigaveis sdo apresentadas na Figura C-1, juntamente com o
sistema de canais proposto (incluindo, também o sistema proposto para a barragem do
Arroio Taquarembo), tendo em vista a integragdo entre os trabalhos e a viabilidade

conjunta dos sistemas definida no Plano de Trabalho estabelecido pela SOP/AUSM.

Apesar dos Termos de referéncia ndo contemplarem servigos de topografia, teoricamente
ja inseridos no contexto da proposta da AUSM, os Consoércios complementaram os dados
topograficos existentes com levantamentos nos eixos propostos pela AUSM, o que
permitiu propor retificagdes e melhorias nos tragados, qualificando o Estudo de
Viabilidade, mesmo que estes quesitos ndo estivessem inclusos nos Termos de
Referéncia. Isto se deu por haver entendimento que esta informagdo é de fundamental
importancia para o resultado final dos trabalhos, bem como no contexto da avaliagdo de
viabilidade, o que de fato foi realizado e consolidou as conclusdes do presente Estudo,
apresentado as comunidades em 12 audiéncias publicas, bem como ao Ministério da
Integragdo Nacional em abril do corrente ano quando da conclusdo do Relatério Final,

sendo aprovado em todas estas instancias.
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Figura C-1. Sistema de distribuicdo de agua proposto pela AUSM.
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2.2. TRACADO DOS CANAIS

A proposta de expansado do sistema elaborada pela AUSM foi desenvolvida tendo por
base imagens de satélite e modelo de elevagédo de terreno da NASA - SRTM, obtidas
através da plataforma do software Google Earth, sendo, portanto, necessaria a
elaboracdo de uma base cartografica mais detalhada que permita langar, com mais rigor
e precisdo, o tragado dos canais. Embora os Termos de Referéncia ndo fagam previsdo
destes servigcos, o Consércio buscou a viabilidade necessaria para efetuar as tarefas
previstas, através de levantamentos topograficos preliminares que atendessem a
premissa de uma analise de viabilidade, fulcro da demanda do presente trabalho. Quanto
a geotecnia, também nao prevista nos Termos de Referéncia, foi durante a topografia por
exploracao locada realizada avaliagdo preliminar, buscando-se identificar leitos rochosos
que impedissem a execugdo dos canais e/ou solos incompativeis, desta forma, na
topografia preliminar, ja buscou o Estudo de Viabilidade também atender este quesito

técnico na definicdo dos eixos propostos pela AUSM.

Assim, adotando-se o tragcado proposto pela AUSM como um elemento referencial, foi
realizado um levantamento plani-altimétrico de uma faixa de 100 m de terreno, cuja linha
central é a projegao do eixo do canal definido pelo ponto de partida e por uma declividade

de 1:10.000 que havia sido previamente estabelecida como parametro.

A Figura C-2 apresenta uma comparagdo do tragado efetuado no levantamento
topografico e o tragado proposto pela AUSM, para os canais do sistema Taquarembo.
Observam-se diferencas, que se devem a necessidade de ajuste do tragado no campo,
para manutengéo das premissas de declividade minima do fundo do canal (0,1 m/km). A
partir da analise das duas propostas (AUSM e topografia), foi proposto um tragado para o
presente estudo, também indicado na figura C-2. Este tracado devera ser
verificado/validado/revisado durante os estudos para execugao do Projeto Executivo dos

Canais, a partir de informag¢des mais completas de topografia e geotecnia.
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Figura C-2. Comparagéo dos tragados do Levantamento Topografico e Proposta Alternativa da AUSM, e
definicdo do tragado proposto no presente estudo, para Sistema Taquaremb6.
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3. DEMANDA HIDRICA
3.1. DEFINICAO DAS AREAS POTENCIALMENTE IRRIGAVEIS

A definicdo das areas potencialmente irrigaveis em projetos convencionais de irrigagao
parte das condicdes dos solos e de topografia. Sobre esses elementos basicos,
desenham-se os limites das areas que apresentam condi¢bes de serem exploradas sob
condigbes irrigadas e resultardo em ganhos de produtividade sem correr riscos de

erosao, salinizagdo ou drenagem deficiente.

No caso do projeto em foco, os futuros usuarios, através da Associagdo dos Usuarios de
Agua da Bacia Hidrografica do rio Santa Maria — AUSM, apresentaram um levantamento
diferenciado. A AUSM questionou a cada produtor qual seria a area que colocaria em
exploragdo irrigada a partir do fornecimento de agua do sistema barragem-canais
proposto. Com isso, obteve-se uma informac¢do mais detalhada e precisa da area
potencialmente irrigavel pelo sistema, incluindo nessa avaliacdo a capacidade ou
intencdo dos usuarios em realizar os investimentos “on farm” necessarios para a

expanséao da area irrigada.

A proposta da AUSM apresenta areas potencialmente irrigadas por gravidade, que
estariam localizadas basicamente entre os canais propostos e o leito do rio Santa Maria,
e areas potencialmente irrigaveis em terras altas, que sdo as localizadas acima da cota
dos canais propostos. Uma certa confuséo pode ser originada da expressao “irrigavel por
gravidade”, que pode ser entendida como irrigagcdo superficial, quando a intengédo é
designar as areas irrigaveis que podem receber a agua por gravidade dos canais, por

estarem, a principio, em cotas mais baixas do que estes.

O sistema proposto prevé utilizacdo (outorgas) de Inverno e final de outono para
atividades como piscicultura e aquicultura, além de irrigacdo de pastagens e outras
culturas de inverno adaptadas a regiao ou em fase de pesquisa/desenvolvimento através
do Programa Aguas para o Desenvolvimento. Desta forma, os canais do Sistema do
Taquarembé viabilizariam outorgas de inverno e outono (fora do periodo de maior
demanda para irrigagdo) para abastecimento de barragens/agudes de baixa captacéo,
que atualmente necessitam de uma rede de canais utilizados para este fim. Esses canais,
que em muitos casos perpassam limites de propriedades, poderéo ser desativados com
recuperagéo/recomposi¢cao das areas por eles percorridos, agregando estes elementos

ao beneficio a ser considerado para determinagdo de viabilidade do sistema proposto.
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O Sistema de canais proposto para a Barragem do Taquarembé permite utilizagdo para
abastecimento de 12 barragens/agudes particulares com baixa captacdo de agua,
situadas préximo ao divisor de aguas entre as sub-bacias dos rios Santa Maria e Ibicui da
Armada, para complementacdo de sua capacidade de acumulagdo, o que sera feito
durante o inverno (fora do periodo de irrigagéo), potencializando a viabilidade e

sustentabilidade do uso e operagéo do canal.

O volume total das barragens/agudes particulares do Sistema de canais da Barragem do
Taquarembd é de 13.400.000 m3. Este volume ndo é considerado para dimensionamento
da secado dos canais, por ser necessario em periodo diferente do de irrigagdo (durante o
inverno) e assim devendo ser objeto de outorga de inverno, para captagdo no rio Santa
Maria, que, em condi¢des de normalidade tem disponibilidade neste periodo, diretamente
para o Canal ME Santa Maria, sem uso de agua da Barragem Taquaremb6. Somente em
casos excepcionais, resolvidos pelo Operador do Sistema, os usuarios interessados e o
6rgao responsavel pela concessao de outorgas, podera ser utilizada dgua da Barragem
do Taquarembd para suprir essas outorgas de inverno/outono, mas, em qualquer
situacdo, sem necessidade de considerar esta vazao no dimensionamento dos canais do

Sistema Taquarembd, pelas caracteristicas operacionais descritas.

Foi efetuada analise comparativa preliminar entre o Projeto Basico do Sistema de
Distribuicdo da Barragem do Arroio Taquarembo, efetuado pela empresa STE — Servigos
Técnicos de Engenharia SA, em junho de 2010, e o proposto pela AUSM. A Tabela C-1

apresenta as diferengas entre o sistema existente e o proposto. Observar que, prevendo

que ndo _havera necessidade de atendimento simultdneo para toda area potencialmente

irrigavel, a totalizacdo para dimensionamento do sistema proposto é de 32.914ha.

Vaz5 Totalizag3o para Vazs
Areas Irrigada (ha) B Areas Potencialmente Irrigaveis (ha) | dimensionamento do Sistema o
Ext max Ext max
CANAL Proposto (ha)
k) Ter (km) Terras Outros
Gravidade | o | ToTAL | (m¥s) Gravidade i TOTAL Arroz 8 TOTAL | (m¥s)
Altas Altas cuktivos
Principal 4 10380 | 2600 | 16700 | 1366 | 355 | 10400 2,600 13000 | 11147 | 6228 | 17375 28
o , Conmbilizads | Conmbizads | Contabilzaco 2,3 {deriva
s 5?;“ '°:r° . . " : - 70 no Canat a0 Canal wona | 1230 | 570 1.800 o
e ¢/ bomi Procpa Priociosl Principal orincipal)
e | me
<€ | santamaria % . % . - 637 | 16300 11.800 28600 | 6685 | 3254 | 9.939 128
: Campo Seco
d . e 1,6 {detiva
< Picada das o uhunte, | S 2 do Canal
e [~ = =] | | (w5
S.Maria)
MD
L 2,0 8.300 2500 10800 | 2440 400 2.840 44
Taguarembd
ToTAIS 4 10380 | 2600 | 16700 | 1366 | 136 | 35500 16.900 52400 | 22382 | 10532 | 32014 39,0

Tabela C--1 - Quadro Comparativo (fonte: AUSM, 2012)
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3.2. CALCULO DA DEMANDA HIDRICA

O célculo das vazdes dos canais foi realizado a partir da estimativa da necessidade de
irrigacdo das areas e as culturas definidas pela AUSM e aceitas pela Secretaria de Obras

Publicas.

Para estimar a evapotranspiragdo potencial, foi utilizada a equagédo de Thorntwaite, pela
caréncia de dados locais para a aplicagao de métodos mais precisos. Foram utilizados os
dados médios da estagdo de Dom Pedrito constantes na pesquisa realizada por Fabio

Arnéz na bacia1, conforme apresentado na Tabela C-2.

A partir do fator |, foi calculado o fator a da expressao de Thorntwaite para Dom Pedrito
(2=1,896922). Com esses valores foram calculados os valores de ETP com base nos
dados médios mensais da estagdo climatologica da Estancia Guatambu, entre novembro
de 2004 e novembro de 2012. Em alguns meses, a estagéo climatolégica n&o registrou
as informacgdes necessarias para o calculo da ETP. Com as coordenadas da estacgéo, foi

obtido o fator de correcdo mensal para ajuste da ETP, apresentado na Tabela C-3.

Tabela C-2 - Dados médios de temperatura da estagdo de Dom Pedrito e fator de corregdo mensal para a

latitude
Meses Temperatura média (2C)  Fator mensal (t/5)>°1*  Fator de corregdo
Jan 24,2 10,88569 1,20
Fev 23,7 10,54699 1,03
Mar 22 9,42296 1,06
Abr 17,7 6,779395 0,95
Mai 14,7 5,117736 0,92
Jun 12,9 4,199448 0,85
Jul 12,5 4,003881 0,96
Ago 13,7 4,599963 1,00
Set 15,7 5,653944 1,12
Out 17,7 6,779395 1,14
Nov 20,2 8,280592 1,21
Dez 22,9 10,01268 1,20
Soma anual (I) 86,28267

! Andlise de critérios de outorga do uso da dgua na bacia do rio Santa Maria, RS. Dissertacdo de mestrado.
Instituto de Pesquisas Hidraulicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2002.
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Tabela C-3 — Estimativa da ETP mensal para a estagdo Guatambu (continua)

L
ST
1

L >
27/08/202510:25:11

Més Temperatura média (2C) Precipitacdo (mm) Fator de Corregdo ETP mensal (mm)
nov/04 20,00 146,10 1,16 91,05
dez/04 22,40 67,10 1,23 120,22
jan/05 25,10 57,70 1,20 145,55
fev/05 23,10 8,40 1,03 106,72
mar/05 22,80 121,70 1,06 107,14
abr/05 17,60 94,00 0,95 58,76
mai/05 16,10 143,00 0,92 48,06
jun/05 16,10 86,10 0,85 44,40
ago/05 14,50 95,30 0,96 41,12
set/05 13,70 139,40 1,00 38,46
out/05 17,00 133,40 1,12 64,87
nov/05 21,50 56,10 1,14 103,08
dez/05 22,40 52,30 1,21 118,26
jan/06 24,80 73,20 1,20 142,26
fev/06 24,10 9,40 1,03 115,65
mar/06 22,80 46,50 1,06 107,14
abr/06 18,60 130,60 0,95 65,26
mai/06 13,20 104,90 0,92 32,97
jun/06 13,20 75,20 0,85 30,47
jul/06 14,70 66,00 0,90 39,56
ago/06 12,90 60,50 0,96 32,94
set/06 14,20 86,60 1,00 41,17
out/06 19,30 70,40 1,12 82,52
jul/07 9,30 88,40 0,90 16,60
ago/07 11,50 189,20 0,96 26,49
set/07 17,60 69,30 1,00 61,86
out/07 19,20 164,40 1,12 81,71
nov/07 19,50 81,40 1,14 85,65
dez/07 23,30 103,80 1,21 127,44
jan/08 23,90 106,80 1,20 132,63
fev/08 24,30 107,20 1,03 117,48
mar/08 22,30 11,40 1,06 102,73
abr/08 18,30 90,00 0,95 63,28
mai/08 14,90 107,40 0,92 41,49
jun/08 11,10 145,90 0,85 21,93
jul/08 14,90 147,90 0,90 40,59
ago/08 12,80 129,00 0,96 32,46
set/08 13,80 100,50 1,00 38,99
out/08 18,10 119,20 1,12 73,06
nov/08 21,50 93,80 1,14 103,08
dez/08 22,80 34,20 1,21 122,30
jan/09 24,70 72,00 1,20 141,18
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Tabela C-3 — Estimativa da ETP mensal para a estagdo Guatambu (cont.)

L
ST
1

L >
27/08/202510:25:11

Més Temperatura média (2C) Precipitagdo (mm) Fator de Correcdo ETP mensal (mm)
fev/09 23,70 118,40 1,03 112,04
mar/09 22,10 73,40 1,06 100,99
abr/09 18,90 6,40 0,95 67,27
mai/09 16,00 118,80 0,92 47,50
jun/09 10,50 28,90 0,85 19,74
jul/09 9,80 55,20 0,90 18,33
ago/09 15,10 98,00 0,96 44,41
set/09 14,90 271,20 1,00 45,10
out/09 17,60 135,00 1,12 69,28
nov/09 20,90 606,10 1,14 97,69
dez/09 22,50 277,80 1,21 119,27
jan/10 24,40 114,40 1,20 137,94
fev/10 24,00 287,80 1,03 114,75
mar/10 22,30 36,00 1,06 102,73
abr/10 17,70 88,50 0,95 59,40
mai/10 15,10 98,60 0,92 42,56
jun/10 13,90 98,80 0,85 33,60
jul/10 11,90 279,20 0,90 26,50
ago/10 12,20 19,80 0,96 29,63
set/10 17,30 198,00 1,00 59,87
out/10 17,10 23,00 1,12 65,59
nov/10 20,10 27,60 1,14 90,72
dez/10 24,00 61,60 1,21 134,80
jan/11 25,60 127,80 1,20 151,09
fev/11 23,70 148,20 1,03 112,04
mar/11 21,80 43,80 1,06 98,40
abr/11 19,00 143,60 0,95 67,95
mai/11 14,70 44,70 0,92 40,44
jun/11 12,90 127,00 0,85 29,17
jul/11 12,20 105,00 0,90 27,78
ago/11 12,90 83,00 0,96 32,94
set/11 15,40 162,60 1,00 48,02
out/11 17,80 130,40 1,12 70,78
nov/11 23,00 49,00 1,14 117,15
dez/11 21,90 43,90 1,21 113,31
jan/12 24,90 22,60 1,20 143,35
fev/12 24,60 248,40 1,03 120,25
mar/12 21,70 31,40 1,06 97,55
abr/12 17,60 152,60 0,95 58,76
mai/12 17,10 8,40 0,92 53,88
jun/12 12,70 43,60 0,85 28,31
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Tabela C-3 — Estimativa da ETP mensal para a estagdo Guatambu (conclus&o)

Més Temperatura média (2C) Precipitagdo (mm) Fator de Corregdo ETP mensal (mm)
jul/12 10,00 101,80 0,90 19,05
ago/12 17,50 69,40 0,96 58,74
set/12 18,60 100,60 1,00 68,69
out/12 19,40 268,40 1,12 83,33
nov/12 22,20 64,20 1,14 109,54

A partir da ETP, foram definidas as necessidades de irrigagdo para as culturas propostas
pela AUSM: arroz, milho, soja, pastagens e fruticultura. Estas necessidades partiram do
cadastro da AUSM, identificando cada proprietario, respectiva propriedade, area de
cultivo e tipologia de cultivos, sendo, conforme plano de trabalho, este o plano de
exploracao agricola do Estudo, pois se tratou de ndo apenas uma estimativa, mas um
conjunto de agdes registradas de interesse de plantio no ambito da area de abrangéncia
dos sistemas Jaguari e Taquarembd, corroborando a ideia de viabilidade e gestéo
conjunta dos sistemas. Para a distribuigdo temporal, adotaram-se os periodos
preferenciais determinados pela portaria do Ministério da Agricultura indicados pela
regido. A corregdo da ETP para os valores de cada cultura foi realizada com o uso dos

coeficientes de cultivo (kc) recomendados pela FAO/ONU (Tabela C-4).

Tabela C-4 - Coeficientes de cultivo (kc) recomendados pela FAO/ONU com o calendario proposto pelas
Portarias do Ministério da Agricultura

Més Milho Soja Arroz Fruticultura
Outubro| 1,15 0,9
Novembro 0,9 0,75 1,15 0,9
Dezembro 0,6 1,1 1,5 0,9
Janeiro 0,75 1,3 0,9
Fevereiro 0,45 1 0,9
Margo 0,9
Abril 0,9
Maio 0,9
Junho 0,9
Julho 0,9
Agosto 0,4 0,9
Setembro 0,85 0,9

As precipitagbes registradas pela estacao climatolégica da Estancia Guatambu foram
corrigidas pelos coeficientes de Blanney-Criddle, obtendo-se os valores da precipitagéo

efetivamente disponivel para as culturas, conforme apresentado na Tabela C-5.
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Tabela C-5 - Precipitagdo efetivamente disponivel para as culturas na estagdo Guatambu (continua)

L
ST
1

L o
27/08/202510:25:11

Meses Precipitagdo (mm) Precipitagdo efetiva (mm)
nov/04 146,10 92,50
dez/04 67,10 39,14
jan/05 57,70 30,68
fev/05 8,40 -
mar/05 121,70 80,86
abr/05 94,00 61,83
mai/05 143,00 91,10
jun/05 86,10 55,35
jan/06 73,20 44,63
fev/06 9,40 -
mar/06 46,50 20,43
abr/06 130,60 85,52
mai/06 104,90 69,94
jun/06 75,20 46,41
jul/06 66,00 38,15
ago/06 60,50 33,20
set/06 86,60 55,76
out/06 70,40 42,11
jul/o7 88,40 57,24
set/07 69,30 41,12
out/07 164,40 97,85
nov/07 81,40 51,50
dez/07 103,80 69,22
jan/08 106,80 71,17
fev/08 107,20 71,43
abr/08 90,00 58,55
mai/08 107,40 71,56
jun/08 145,90 92,41
jul/08 147,90 93,31
ago/08 129,00 84,80
set/08 100,50 67,08
out/08 119,20 79,23
nov/08 93,80 61,67
dez/08 34,20 8,74
jan/09 72,00 43,55
fev/09 118,40 78,71
mar/09 73,40 44,81
abr/09 6,40 -
mai/09 118,80 78,97
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Tabela C-5 - Precipitagdo efetivamente disponivel para as culturas na estagdo Guatambu (concluséo)

L
ST
1

L o
27/08/202510:25:11

Meses Precipitacdo (mm) Precipitagdo efetiva (mm)
jun/09 28,90 3,71
jul/09 55,20 28,43
ago/09 98,00 65,11
set/09 271,20 101,75
out/09 135,00 87,50
nov/09 606,10 101,75
dez/09 277,80 101,75
jan/10 114,40 76,11
fev/10 287,80 101,75
mar/10 36,00 10,45
abr/10 88,50 57,32
mai/10 98,60 65,60
jun/10 98,80 65,77
jul/10 279,20 101,75
set/10 198,00 101,75
nov/10 27,60 2,47
dez/10 61,60 34,19
jan/11 127,80 84,26
fev/11 148,20 93,44
mar/11 43,80 17,86
abr/11 143,60 91,37
mai/11 44,70 18,72
jun/11 127,00 83,90
jul/11 105,00 70,00
ago/11 83,00 52,81
set/11 162,60 97,40
out/11 130,40 85,43
nov/11 49,00 22,80
dez/11 43,90 17,96
fev/12 248,40 101,75
mar/12 31,40 6,08
abr/12 152,60 94,90
mai/12 8,40 -
jun/12 43,60 17,67
jul/12 101,80 67,92
ago/12 69,40 41,21
set/12 100,60 67,14
out/12 268,40 101,75
nov/12 64,20 36,53
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Com esses valores, fez-se o balango climatico para as diferentes culturas. Esses valores
foram utilizados para a definicdo das vazdes necessarias para atender as areas irrigadas

por cada um dos canais componentes do sistema de distribuicao.
Como eficiéncia do sistema, foram utilizados os valores referenciais de 75% para a
irrigacdo (milho, soja e fruticultura) e 50% para a irrigagao por inundagao (arroz).

A area de milho/soja, que foi informada de forma conjunta pela AUSM, foi dividida nas
propor¢cdes de 30% para o milho e 70% para a soja. Os dados encontrados s&o
apresentados na Tabela C-6.

Tabela C-6— Consumos hidricos estimados para as culturas de arroz, milho, soja e fruticultura com dados de
Dom Pedrito, RS

Consumo m3/hectare
Safra 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 1.493,41 6.324,81 3.792,13
08/09 1.340,50 2.716,92 8.097,98 4.783,35
09/10 - 757,19 4.079,13 1.828,69
10/11 2.842,05 2.782,94 8.012,61 5.326,89
11/12 1.768,84 3.723,44 9.375,65 5.868,83
Média 1.565,14 2.669,82 7.900,18 4.749,88
Mdxima 3.832,91 4.286,83 11.038,09 7.902,78
Minimo - 757,19 4.079,13 1.828,69

Com a série de vazdes necessarias para cada cultura e cada més, foi calculada a vazao
necessaria para atender 1,0 hectare de cada cultura. Da série de valores fez-se a analise
da permanéncia das vazdes e fez-se a eleigdo dos valores (Tabela C-7). Para isso, foram
selecionados os valores que seriam igualados ou superados em 90% do tempo para cada
més. O més de dezembro foi o selecionado para o dimensionamento por ser o que
apresentou a maior demanda. Respeitando as restricdes impostas a utilizacdo de energia
elétrica, o resultado do balango entre a precipitagcao efetiva e a ETP corrigida para cada
cultura foi dividido pelos 31 dias do més de dezembro e por 20 horas de irrigagéo por dia.
As vazdes necessarias para os agrupamentos de duas ou trés culturas correspondem

aos valores médios das culturas consideradas.
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Tabela C-7 — Vazdes necessarias para atender 1,0 hectare de cada cultura com plantio de acordo com o
calendario proposto pelo Ministério da Agricultura

Cultura ou combinagdo de culturas Vaz3o especifica (I/s.ha)
Arroz 1,58
Arroz / Soja 1,17
Arroz / Soja / Pastagem 0,98
Fruticultura 0,62
Milho 0,40
Pastagem 0,62
Soja 0,76
Soja / Milho 0,58
Soja / Milho / Pastagem 0,59
Soja / Pastagem 0,69

Na evolugdo do projeto, fez-se a simulagdo com a antecipagdo do plantio da soja e do
arroz, atendendo a realidade observada na regi&do e a contestacéo ja realizada quanto as
recomendagdes do Ministério da Agricultura. Com isso, ha uma redugdo do consumo
destas culturas, que ocupam uma area significativa na programacgao cultural analisada,

conforme apresentado na Tabela C-8.

Tabela C-8 - Consumo m*/hectare para o plantio antecipado de soja e arroz

Safra Milho Soja Aroz Fruticultura
04/05 439,87 1.246,64 5.521,76 3.746,47
05/06 3.832,91 3.601,68 9.611,91 7.902,78
07/08 731,83 921,06 4.697,83 3.792,13
08/09 1.340,50 2.062,52 6.912,48 4.783,35
09/10 - 76,17 3.198,36 1.828,69
10/11 2.842,05 2.845,71 8.338,55 5.326,89
11/12 1.768,84 3.167,97 8.512,40 5.868,83
Média 1.565,14 1.988,82 6.684,75 4.749,88
Maxima 3.832,91 3.601,68 9.611,91 7.902,78
Minimo - 76,17 3.198,36 1.828,69

O efeito da antecipagdo do plantio da soja e do arroz demonstrou-se fundamental para

viabilizar a irrigagdo das areas pretendidas pela AUSM. Apesar de acarretar um aumento
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das vazdes derivadas em outubro e novembro, reduziu essas vazbes nos meses mais
criticos para a regido, que sdo os de dezembro e novembro. Essas vazdes com plantio
antecipado foram utilizadas para calcular o atendimento dos reservatérios que abastecem

o sistema como um todo, que sera analisado no item 3.3.

Para cada cultura ou combinagdo de culturas, foi realizada uma analise de permanéncia
das vazdes necessarias, adotando-se o valor de 95% como critério de projeto, ou a vazao
que responde a 95% das demandas mensais calculadas, considerando-se apenas os
meses em que o balanco indicou a necessidade de irrigacéo, de acordo com a Tabela C-
9. Observa-se que para as culturas antecipadas e seus arranjos essas vazdes s&o

sempre inferiores as vazdes do plantio original.

Tabela C-9 — Vazdes necessarias para atender 1,0 hectare de cada cultura com o plantio antecipado de soja
e arroz em um més

Cultura ou combinagdo de culturas Vaz3o especifica (I/s.ha)
Arroz 1,41
Arroz / Soja 1,01
Arroz / Soja / Pastagem 0,84
Fruticultura 0,62
Milho 0,40
Pastagem 0,62
Soja 0,65
Soja / Milho 0,57
Soja / Milho / Pastagem 0,53
Soja / Pastagem 0,58

Em termos de adogao de um critério para o calculo hidraulico do canal, ou seja, para a
definicdo da infraestrutura fisica a ser implantada, as vazdes calculadas para o plantio
original resultam, portanto, em maior seguranga para o sistema de distribuicdo. Um
dimensionamento com maior capacidade de transporte é aconselhavel pelas indefinigcbes
inerentes a um sistema de irrigagdo no qual a liberdade de decisdo de plantio é irrestrita.
Considerando-se que o arranjo produtivo proposto pela AUSM para cada proprietario ou
arrendatario € uma mera intengéo de plantio do momento atual, que pode ser alterada a
qualquer momento por decisdo exclusiva dos produtores, a ado¢do de um parametro de
calculo otimizado pode ndo ser compativel com a futura gestdo do sistema. Essa
alteragdo do plano de exploragdo agricola proposto na fase de projeto é observada em
muitos projetos publicos de irrigagdo, gerando uma incompatibilidade entre as estruturas

implantadas e a necessidade dos irrigantes.
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Assim, os valores de vazao adotados para o calculo dos canais sdo os que atendem
plenamente as demandas hidricas das culturas do plantio original em 90% do tempo,
considerando a totalidade do plano de cultivo desejado em toda a area prevista e
considerando as perdas previstas nos canais ndo revestidos. Para adequar os canais a
alteragdo da vazdo resultante das retiradas ao longo de seu desenvolvimento, foram
previstas redugdes de secéo transversal. Adotou-se como critério um nimero maximo de
seis se¢bes para cada canal, mantendo uma maior flexibilidade para o futuro gestor do
sistema, que pode alterar a area atendida a cada ano em cada trecho com o manejo das

estruturas de controle.

Esses valores foram utilizados para a definicdo das vazdes necessarias para atender as
areas irrigadas por cada um dos canais componentes do sistema de distribuicdo (Tabela
C-10).

Tabela C-10— Areas irrigaveis anualmente (ha) pelos canais propostos pela AUSM

Cultura/arranjo Principal ME MD Bombeamento Picada das Pedras Total
Arroz 10.924 5.885 2.290 0 880 19.979
60 690 0 1.030 0 1.780
233 300 150 0 0 683
Fruticultura 11 0 0 0 0 11
Milho 0 40 200 0 0 240
Pastagem 850 409 0 510 0 1.769
Soja 445 2.255 200 60 0 2960
Soja / Milho 40 0 0 0 0 40
Soja / Milho / Pastagem 4.174 430 0 0 30 4.634
Soja / Pastagem 728 160 0 0 50 938
Total 17.465 10.169 2.840 1.600 960 33.034

Eventuais diferencas de pequena representatividade entre esta e a tabela C-1 devem-se
a critérios de aglutinacao e totalizacdo nas lavouras mistas, relacionados a contabilizagao
distinta das areas dos arranjos das culturas que incluem o arroz, ndo interferindo no

resultado dos Estudos.
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No Canal Taquarembé principal foi considerado ainda o atendimento da demanda da
CORSAN, de 0,19 m3/s ao longo de todo o ano.

Apéds o dimensionamento da secao inicial do canal, estimou-se a perda de agua no
sistema de canais, utilizando o fator de 0,25 m3*m? por dia, indicado para solos argilo-

barrento.
3.3. AVALIACAO DO ATENDIMENTO A DEMANDA HIiDRICA

Conforme apresentado no Relatério Final, a avaliagdo da disponibilidade hidrica e do
atendimento as demandas foi efetuada de forma conjunta para a totalidade do

sistema de irrigagdo Jaguari-Taquarembé.

A simulagdo do sistema Jaguari-Taquarembo foi realizada por balango de massa mensal,
onde os reservatorios realizam regularizagdo da vazao e os atendimentos as demandas
mensais nos 5 pontos de interesse, conforme a representagdo esquematica do sistema

apresentada na Figura C-3.

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.

As demandas agricolas para atender a proposta alternativa da AUSM, para cada ponto e
cada més sao apresentadas na Tabela C-11 (reproduzindo os valores apresentados no
item 3.4.3 do Relatério Final). Uma descricao detalhada da estimativa destas demandas é

apresentada no item 3.6 do Relatério Final (Dimensionamento dos canais).
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Figura C-3 — Representagdo esquematica do sistema
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Tabela C-11 — Demandas por ponto de captac¢do para atender proposta AUSM (m3/s)
Canais nao-revestidos
Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto4 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

A andlise dos resultados das diferentes combinagbes permite indicar op¢des de gestéo
apropriadas para garantir atendimento as demandas, bem como verificar a necessidade

de obras complementares.

A tabela C-12 mostra o nivel médio de atendimento as demandas mensais para as
simulagdes 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.

Os resultados das simulag¢des indicam vulnerabilidades importantes para abastecimento
dos Canais da ME do Santa Maria — Jaguari (Valores destacados em vermelho e em
amarelo para a captacdo 1) e também para os Canais Jaguari Principal + Secundario
(Valores destacados em vermelho e em amarelo para a captagéo 2), no periodo janeiro-
fevereiro com sistemas de plena demanda. Os Canais do Sistema Taquarembd também
apresentam vulnerabilidades (valores destacadas em amarelo para as captacgdes 3, 4 e
5).
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Tabela C-12 — Resultado das simulagdes
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 Captacdol Captacao2 Captacao3 Captacdod Captacao5s
83,1% 92,9% 92,9%
Fev 84,5% 80,6% 85,2% 77,7% 77,7%
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%

Na definicdo da vazao 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’ (Tabelas C-11 e C-12). 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 “antecipacdo de plantio”, buscando vazdes

menores para a irrigacao e elevagéo da garantia de atendimento.

O sistema foi simulado com plantio antecipado para as culturas de arroz e soja, em todas

propriedades. A Tabela C-13 mostra os valores de demanda da alternativa de plantio
antecipado.
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Tabela C-13: DEMANDAS PLANTIO ANTECIPADO CANAIS NAO REVESTIDOS (m3/s)

Pto1 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 2,13 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

TR

=]

Com adogédo de plantio antecipado observa-se uma redugdo de aproximadamente 30%

nas demandas maximas, em comparagdo com o plantio tradicional.

Os resultados das simulagdes da alternativa de plantio antecipado sdo apresentados na
tabela C-14.

L o
27/08/202510:25:11

Tabela C-14 — 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

NAO X
Més Captacdol Captacao2 Captacao3 Captacdod Captacios
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%
SOP/DEOBC/4933710 PARA ANEXAR DOCUMENTOS
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Os resultados das simulag¢des indicam que a adogao de plantio antecipado pode permitir

suprimento das demandas com mais de 95% de garantia de atendimento.

Esses resultados corroboram uma pratica que ja é usual na regido, uma vez que o plantio
antecipado ja & pratica corriqueira em muitas propriedades, em funcdo dos niveis de

agua disponiveis no inicio da temporada de plantio.

Destaque-se, porém, que a simulagdo foi efetuada com adogao de plantio antecipado em
100% das propriedades, simultaneamente. Essa foi uma consideragdo adotada para
simulagédo, e verificagdo do impacto dessa modificagdo. Como os meses mais criticos no
cenario “plantio normal” eram janeiro e fevereiro, ao antecipar o plantio conseguimos
fazer irrigacdo em situagdes de maior oferta de agua. As simulagdes indicaram que essa
antecipagdo 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 sugestdo de operacéo,
mas sim uma verificagdo da capacidade do sistema de atender as demandas sob
diferentes cenarios. Resultados distintos seriam obtidos se outros percentuais de adogao
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 vazdo encontrado é apenas um referencial para o projeto
hidraulico das estruturas. Nao ha uma proposta mais importante do que a outra, e nem ha
garantia de que as datas propostas possam ser observadas todos os anos, pois a
semeadura depende das condigbes climaticas. A real garantia de atendimento das
necessidades dos produtores é totalmente dependente da gestdo do sistema, que
podera, em muitos anos, ampliar consideravelmente a area em exploragdo com um
escalonamento da semeadura e, portanto, da irrigagdo; em outros anos, podera haver um
atraso na semeadura e uma concentragdo consideravel da mesma por dificuldades no
estabelecimento das culturas. Nessa situagdo, a gestdo do sistema tera que
compatibilizar as demandas com a oferta hidrica e com a capacidade do sistema de

conducgao.

Deve-se, ainda, destacar que n&o ha suporte institucional para a aplicacdo de outras
datas de semeadura anteriores ao estabelecido nas portarias do Ministério da Agricultura,

pois séo elas que garantem o pagamento de seguro no caso de danos climaticos.
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