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RESUMO

MELLO, Ivo. Sistema de InformacBes como Base para a Producdo de Diretrizes de Outorga,
Planos de Bacias Hidrogréficas e Pagamento por Servigos Ambientais em Regido Arrozeira do
Rio Grande do Sul. Dissertacdo. Mestrado Profissional em Gestdo e Regulacdo de Recursos
Hidricos, Programa de P6s-graduacdo em Rede Nacional ProfAgua, IPH/UFRGS, Porto Alegre.
2022.

A producdo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul se desenvolve ha mais de 100 anos e o setor é 0
maior usuario de agua da maioria das bacias hidrograficas da metade sul do estado. A partir das
regulamentacdes da Politica Nacional de Recursos Hidricos, o setor foi chamado para se adequar,
principalmente no que diz respeito ao instrumento de outorga do uso da dgua. Apesar da infraestrutura
deficiente, o 6rgdo gestor atendeu as demandas de autorizacfes de uso para os irrigantes, através de
varios processos. Entretanto, a combinacdo de mudancas no arcabouco legal e institucional, e mesmo
nos processos produtivos e de manejo, vem requerendo atualizagdes nos sistemas de informacao sobre
0 uso da &gua, que sdo responsaveis por dar subsidios a gestdo. Instrumentos como a outorga, 0S
planos de Bacia e os programas de Pagamento por Servigos Ambientais dependem de uma base
técnica, organizada em sistemas de informacdes capazes de representar, de forma fidedigna, o balanco
hidrico regional e local, bem como os efeitos de diferentes acGes e praticas de manejo. Estes sistemas
permitirdo que os instrumentos possam se ajustar as particularidades de cada bacia, tornando-os mais
efetivos. Entretanto, na pratica, as mudancas e evolugdo nos usos da dgua e praticas de manejo ainda
ndo vém sendo incorporadas em atualizacdes nos instrumentos de gestdo, o que os torna ultrapassados
e de efetividade limitada, sem condi¢cGes de comunicar aos Usuarios o seu proposito. O presente
trabalho busca contribuir para sanar esse tipo de lacuna, analisando o nexo entre boas praticas
agricolas, disponibilidade hidrica e a eficiéncia do uso da dgua, propondo um sistema de informacGes
para a sua organizacdo. O trabalho enfoca o uso preponderante da agua na producao de arroz, tendo
como base a bacia hidrografica do arroio Inhandui na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. Como
resultado, foi produzido, para a sociedade e para o Instituto Rio Grandense do Arroz, um sistema de
informacdes que fornece subsidios a construgdo e ao aperfeicoamento de diretrizes de outorga, planos
de bacia e pagamento por servicos ambientais, levando em conta as especificidades das bacias
hidrogréficas onde o uso preponderante da agua € a irrigacdo do arroz.

Palavras-chave: gestdo de recursos hidricos, arroz irrigado, sistema de informacdes, boas praticas,
uso eficiente da &gua.
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ABSTRACT

MELLO, lIvo. Information System as a Foundation for the Issuance of Water Rights,
Watershed Management Plans, and Payment for Environmental Services in the Rice-Growing
Region of Rio Grande do Sul. Master thesis. Mestrado Profissional em Gestédo e Regulacéo de
Recursos Hidricos, Programa de Pés-graduacdo em Rede Nacional ProfAgua, IPH/UFRGS, Porto
Alegre. 2022.

The rice irrigation activity in Rio Grande do Sul has been developing for over 100 years and the sector
is the largest user of water in most watersheds in the southern half of the state. Based on the
regulations of the National Water Resources Policy, the sector was called upon to adapt, mainly about
the instrument for granting water use. Despite the deficient infrastructure, the state management
authority met the demands for water use authorizations for irrigators through various processes. But
as governments change and even regulations update, these processes lack an integration that allows
continuity with systemic and robust updates in information treatment. As a basis for the water balance
of hydrographic watersheds, the grant is a key instrument for the others, such as Basin Plans and
Payment for Environmental Services. Management instruments will be more effective as they are
adjusted to the particularities of each basin. In addition, as the use of water in the basins changes and
evolves over time, for example through the improvement of management techniques, and
management instruments remain unchanged, they can become outdated, losing effectiveness and the
ability to communicate to users its purpose. In this work, the link between Best Management
Agricultural Practices and water availability was analyzed, as well as the efficiency of water use using
them. The present work is the result of a study of the predominant use of water to irrigate rice based
on the watershed of the Inhandui stream on the West Frontier region of Rio Grande do Sul in the
context of water resources management. At the end, a methodology was made available to Instituto
Rio Grandense do Arroz for the construction and management of an information system that allows
it to deliver to users, to water management authorities and to the society, elements necessary for the
construction and improvement of grant guidelines, Basin Plans and Payment for Environmental
Services considering the specificities of hydrographic basins where the predominant use of water is
rice irrigation.

Keywords: water resources management, flooded rice, information system, best management
practices, water efficiency use.
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1 INTRODUCAO

Em 1998, o Ministério Publico do Estado do Rio Grande do Sul (MP/RS) notificou o
setor de irrigagéo superficial do arroz a se adequar ao novo regramento previsto na legislacao
relativa a licenciamento ambiental vigente a partir da constituicdo de 1988. Na época, a
Fundacao de Protecdo ao Ambiente Natural Henrique Luiz Roessler — FEPAM, vinculada a
Secretaria da Saude do estado do Rio Grande do Sul, ndo disponibilizava um protocolo para
licenciamento de irrigacdo conforme solicitava 0 MP/RS. A demanda de empreendimentos
arrozeiros a serem licenciados estimada a época era de 14.000 unidades de producdo, o que
corresponde a 859.589 ha. Com a instalacao da Secretaria Estadual do Meio Ambiente em 2000,
a FEPAM passou a ser vinculada a esta e, juntamente com liderangas representativas do setor
de producdo orizicola, iniciaram tratativas para estabelecer por parte do 6rgdo ambiental o
regramento necessario a ser cumprido pelo empreendedor, visando protecdo dos ecossistemas
e a melhoria ambiental através do licenciamento da atividade de irrigacdo. Atraves do Conselho
Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA/RS) estruturou-se um Programa Estadual de

Regularizacdo da Atividade Irrigante (PERAI) no ambito do licenciamento ambiental.

A partir do estabelecimento deste regramento, os produtores buscaram a regularizagéo,
uma vez que a mesma passou a ser condicdo para acessar crédito rural oficial com recursos
oriundos do tesouro nacional (Lei 6938/1981). Dentre os documentos exigidos pelo sistema de
licenciamento constam a outorga de uso de recursos hidricos emitida pelo 6rgao gestor de
recursos hidricos do RS — Departamento Gestdo de Recursos Hidricos e Saneamento
(DRHS/SEMA) em corpos de agua de dominio do estado e pela Agéncia Nacional de Aguas

(ANA) em corpos de dgua de dominio da Unido.

Considerando o volume de agua utilizado em valores médios para a lavoura de arroz
irrigado na regido subtropical de 8.000 a 12.000 m3 ha* ou 1,0 a 1,4 I s*ha! em periodos de
85 a 100 dias de irrigacdo, dependendo do ciclo da variedade (GOMES et al. 2008), foi
estabelecido pelo DRHS, para efeito do PERAI, que nas bacias dos rios Sinos, Gravatai, Santa
Maria e da Lagoa Mangueira (consideradas criticast), o volume outorgado por safra seria de
10.000 m2 ha*. No restante das bacias hidrograficas o volume foi de 12.000 m3 ha.
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Considerando que o uso em irrigacdo regularmente configura a maior demanda em
relagdo aos outros usos rpincipalmente nas bacias hidrogréaficas da metade sul do estado, a
variabilidade na faixa entre aproximadamente 8.000 e 12.000 m3 ha* (GOMES et al. 2008) pode
ser objeto de programa de racionalizacdo e melhoria da eficiéncia do uso da agua. Tal melhoria
permite que o saldo hidrico seja realocado para outros usos, seja no proprio incremento em
areas em producdo irrigada (irrigar os cultivos de sequeiro em rotacdo com o arroz) ou ainda

outros usos que ndo a irrigacdo, como as demandas ambientais.

Nesse sentido, é funcdo do instrumento de gestdo operacionalizar um programa ou
politica hidrica. Ou seja, uma vez definido que o objetivo € o aumento na eficiéncia no uso da
agua via um programa de racionalizacdo, o préximo passo é definir quais os critérios para a
implementacdo do instrumento. Isso ira requerer um conhecimento mais detalhado sobre as
condi¢des de producdo, incluindo as técnicas de manejo empregadas pelos irrigantes e as
caracteristicas fisicas e hidroldgicas das bacias que determinam a efetividades dessas técnicas.
Mais do que um diagndstico dessas condicfes, é necessaria a sua organizagdo em um sistema
de informacdes, capaz de dar suporte e diretrizes para instrumentos de gestao da agua (outorgas,
planos de bacias, dentre outros) safra apos safra. Sistemas dessa natureza ainda sdo muito
incipientes no Brasil, o que demonstra uma lacuna de conhecimento ndo apenas sobre o efeito
combinado de técnicas de manejo no contexto da bacia, mas também sobre como esse efeito

pode ser empregado para a definicdo de diretrizes para instrumentos de gest&o.

O objetivo deste trabalho de pesquisa no ambito do ProfAgua — Mestrado Profissional
em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos é propor um sistema de
informacdes do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) para ajudar a suprir a lacuna de
conhecimento apresentada, tendo como recorte a producdo de arroz irrigado no Rio Grande do
Sul e como instituicdo-alvo o IRGA. Este instituto tem conduzido levantamentos de campo por
meio do trabalho dos extensionistas dos 38 Nucleos de Assisténcia Técnica e Extensdo (NATE)
a mais de 80 anos apoiando as politicas de desenvolvimento do arroz irrigado no estado do Rio
Grande do Sul (RS). A presente proposta de pesquisa ira conceber um sistema de informacgdes
para estruturar e organizar o conhecimento ja consolidado pelo IRGA e direciona-lo para

auxilio a tomada de decisdo no ambito da gestdo de recursos hidricos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste projeto € contribuir para o aperfeicoamento dos instrumentos de gestéo,
melhorando a sua efetividade ao incorporar informacdes sobre a producdo e manejo do uso da

agua na agricultura irrigada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver um sistema de informacdes para o manejo da irrigacdo do arroz integrado
a instrumentos de gestdo de recursos hidricos, organizando dados de manejo e operacao de
unidades produtivas de forma a permitir a analise integrada de relacBes de causa e efeito
decorrentes das atitudes do gestor. A elaboracdo do sistema devera também avaliar a eficiéncia
do uso da agua (EUA) nas lavouras de arroz irrigado em funcdo da adocdo de boas praticas
agricolas, permitindo ao usuario irrigante de arroz fornecer as informagfes necessérias ao

acompanhamento de sua outorga no Sistema de Outorga do RS (SIOUT/RS).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Buscando adequar demandas decorrentes do crescimento demogréafico acelerado caracteristico
da segunda metade do século XX no Brasil a Constituicdo Federal de 1988 incorporou principios e
conceitos globais visando o uso sustentavel dos recursos naturais como a agua. A regulamentacdo do
uso dos recursos hidricos no Brasil, através das atualizacfes normativas estabelecidas no arcabouco
legal nacional, de estados e do Distrito Federal, induziu os diversos setores usuarios das aguas a se

adequar.

O uso preponderante da 4&gua na chamada Metade Sul do RS tem sido a irrigacdo do arroz desde
meados do século XIX. Os irrigantes de varias geragdes mantinham um relacionamento com as aguas
de suas bacias com pouca atuagdo do Estado. Poucos conflitos de uso, pois além da abundéncia de 4gua
na maioria das regides, quase sempre o conflito acontecia entre vizinhos de cerca sem prejudicar outros

usos além da irrigagdo do arroz.

Nesta parte do trabalho estruturou-se uma revisdo do conhecimento disponivel de forma a
contextualizar a evolugdo dos usos da &gua na agricultura irrigada e as alteragGes ocorridas na medida
em que o arcabougo legal foi atualizado pela crescente ameaca de falta de agua em determinadas regiGes.
Os usuarios irrigantes vém buscando se adequar as novas diretrizes de uso, alinhadas principalmente &

necessaria incorporacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel no uso dos recursos naturais.

3.1 ARCABOUCO LEGAL DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS

Nos termos da Lei Federal n°® 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), bacia hidrogréafica é a unidade territorial para implementacdo da PNRH e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNRH) (BRASIL,
1997). Alguns anos antes, mas no mesmo escopo no Rio Grande do Sul, a Lei 10.350/1994
(RIO GRANDE DO SUL, 1994) estabeleceu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e

instituiu o Sistema Estadual Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Os principais objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos sdo assegurar a
disponibilidade da agua as futuras geracdes em padrdes de qualidade adequada ao respectivo
uso, utiliza-la racionalmente e prevenir-se contra eventos hidroldgicos criticos. Suas diretrizes
baseiam-se na gestdo sistémica, apoiadas em aspectos de quantidade e qualidade, adequando-
se as diversidades do pais. A PNRH deve buscar a integracdo com a gestdo ambiental e a

articulacdo com os demais planejamentos em todas as instancias gestoras.
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Tendo a bacia hidrografica como unidade territorial para implementagdo da politica, as
decisdes sdo tomadas no &mbito do érgdo colegiado que integra poder publico, usuérios e
comunidade — Comité de Bacia. Com o objetivo de apoiar estas discussdes e decisdes coletivas,
o sistema de gerenciamento de recursos hidricos propde a utilizacdo dos instrumentos de gestdo
e estabelece diretrizes e politicas publicas para melhor utilizacdo da agua. Os principios
norteadores destes regramentos estabelecem a agua como bem de dominio pablico sendo um
recurso limitado e dotado de valor econémico e que deve ser usada para os diversos setores da

sociedade, porém com uma gestao integrada e participativa.

Para operar o gerenciamento integrado e sistémico dos recursos hidricos de forma
efetiva, a legislacdo federal estabeleceu instrumentos de gestdo. Na Lei 9433, ha instrumentos
de gestdo para regular e garantir o acesso (outorgas), definir metas de qualidade da agua
associadas aos usos desejados pelos usuarios (enquadramento), sinalizar a escassez e obter
recursos para financiar acdes (cobranca), organizar as informacdes sobre a dgua (sistema de
informacdes) e finalmente definir os objetivos, prioridades e aces a serem implementadas em
cada bacia (planos). A esses instrumentos pode-se somar diversos outros ja em aplicacdo, como
0 Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) e os Marcos Regulatorios. Os instrumentos da Lei

9.433/97 séo descritos a seguir.

3.1.1 Plano de recursos hidricos

Segundo Carvalho (2014), plano de recursos hidricos (PRH) sdo planos de longo prazo,
com horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e
projetos e devem apresentar um diagnoéstico da situacdo atual dos recursos hidricos; a analise
de alternativas de crescimento demogréfico, de evolucdo de atividades produtivas e de
modificacbes dos padrdes de ocupacdo do solo; propostas para a criagdo de areas sujeitas a
restricdo de uso ,com vistas a protecdo dos recursos hidricos, entre outras informagfes. Séo
planos diretores, de natureza estratégica e operacional, que tem por finalidade fundamentar e
orientar a implementagdo da Politica de Recursos Hidricos, compatibilizando os aspectos
quantitativos e qualitativos do uso das aguas, de modo a assegurar as metas e 0s usos neles
previstos, na area da bacia ou regido hidrografica considerada. O plano de bacia visa gerar
elementos e meios que permitam aos comités, 6rgaos gestores e aos demais componentes do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos exercerem a gestdo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, de modo a garantir os usos multiplos de forma racional e

sustentavel.
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Plano Nacional de Recursos Hidricos, Plano Estadual de Recursos Hidricos e Plano de
Bacia Hidrogréfica sdo trés instrumentos de planejamento previstos nas legislagdes que regem
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O PNRH foi construido pelo
CNRH a partir de 2003 culminando com sua aprovacdo pelo conselho em marco de 2006. O
Brasil foi um dos poucos paises signatarios dos Objetivos do Milénio onde um destes era
estabelecer até 2005 um Plano Nacional de Recursos Hidricos, que alcangou a meta com

somente 3 meses de atraso.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos no RS contratado junto a consultoria em 2007
por problemas contratuais ndo pode ser finalizado, mas na sequéncia na medida que processos
burocraticos foram sendo vencidos, a documentacdo estd disponivel para consulta com
diagnostico e progndstico proposto na época. Este trabalho revisado e atualizado foi submetido
ao CRH em que aprovou o PERH através da Resolucdo n° 141, de 21 de marco de 2014 (R1O
GRANDE DO SUL, 2014).

Em 2022 a SEMA e o DRHS publicaram em seu sitio eletronico

(https://www.sema.rs.gov.br/perh) que:

O 1° Plano de Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, elaborado entre
2006 e 2014, foi instituido pela Resolugdo CRH n° 141, de 21 de margo de 2014. Este Plano
estd em processo de atualizacdo, tendo como diretrizes principais o carater estratégico e a

transparéncia das informacdes, visando garantir o alinhamento das expectativas dos envolvidos.

O Plano de Trabalho da Atualizacdo do PERH foi publicado em 22 de fevereiro de 2022,
e dia 29 de abril de 2022 foram divulgadas e publicadas a versdo final e a versdo sintese do
Relatério Anual da Situagdo dos Recursos Hidricos no Rio Grande do Sul (referente a 2021),
que esta sendo utilizado como o diagnostico para a Atualizacdo do PERH. No més de maio de
2022 foram realizadas Oficinas Setoriais e com os Comités de Bacias Hidrograficas para
percepcao e discussdo dos problemas. O resultado das Oficinas permitiu a elaboracdo do Mapa
Estratégico do PERH (Figura 1):


https://www.sema.rs.gov.br/perh
https://www.sema.rs.gov.br/1o-perh
http://www.sema.rs.gov.br/upload/arquivos/201708/22164454-resolucao-crh-141-2014-institui-plano-estadual-recursos-hidricos-estado-rs-28-03.pdf
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Mapa Estratégico do
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul

Visdo de futuro:

Os recursos hidricos de dominio estadual serao fonte para a conservacao da vida, o desenvolvimento humano
sustentavel e a manutencao dos servigos ecossistémicos, cuja regulacao garanta os usos multiplos a partir da
gestao que incentive a busca por seguranga hidrica, frente a limitada e variavel disponibilidade temporal e
espacial das aguas

Objetivos centrals:

Promog¢ao da melhoria Adaptacao e mitigagao
quali-quantitativa dos efeitos adversos das
das aguas enchentes e estiagens

Objetivos estratégicos:

L @ ¥ N al

Ampliar o quadro Assegurar os Fortalecer a gestdo Operacionalizar os Promover diretamente

administrativo e recursos financeiros descentralizada e o instrumentos de gestao ou fomentar acoes
técnico para a gestao para a gestio de controle social dos de recursos hidricos para melhoria da
de recursos hidricos recursos hidricos recursos hidricos conforme as necessidades seguranca hidrica

Figura 1 — Mapa estratégico do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul.

Fonte: http://www.sema.rs.gov.br/perh , acesso em 23/03/2022

No caso da Bacia Hidrogréafica do rio Ibicui onde esta inserida a bacia piloto deste estudo
(arroio Inhandui) conforme o Relatério Anual de Recursos Hidricos 2020 (RIO GRANDE DO
SUL, 2020), em 2012 foram aprovados pelo CRH/RS os relatérios de diagnostico e progndstico,
bem como o enquadramento proposto através da Resolucdo n°® 107 de 22 de junho de 2012 (R10O
GRANDE DO SUL, 2012). Mais adiante ao caracterizar a bacia do Inhandui abordar-se-a a

metodologia e os resultados encaminhados para este curso d"agua.

A Tabela 1 apresenta os trés niveis de planejamento propostos conforme suas

caracteristicas.


http://www.sema.rs.gov.br/perh
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Tabela 1 — Caracteristicas dos Planos de Recursos Hidricos conforme o nivel

Responsével pela Responsavel

el Conteddo elaboragdo pela aprovacdo

Plano Nacional

Abrange todo o territorio nacional e Conselho
deve ter cunho eminentemente MDR (coordena) Nacional de
estratégico. Deve conter metas, ANA (apoia) Recursos

diretrizes e programas gerais Hidricos

Plano Estadual

Plano estratégico de abrangéncia o Conselhos
5 : Orgao Estadual de ,
estadual, com énfase nos sistemas = Estaduais de
: Gestao de
estaduais de gerenciamento de Recursos

R Recursos Hidricos AT
recursos hidricos. Hidricos

Plano de Bacia

Hidrografica
£ o documento programatico para a

; ! ; A o Comités de
L & bacia, contendo as diretrizes de usos ~ Agéncia ou Orgao .

&2 s ‘ Gerenciamento

RPN dos recursos hidricos e as medidas gestor de Bacia

- correlatas. Em outras palavras é a correspondente

agenda de recursos hidricos da bacia. Hidrograsia

Fonte: Relatério Anual Recursos Hidricos 2020 (RIO GRANDE DO SUL, 2020)

Nesse contexto, o presente trabalho ird organizar um sistema de informac@es que deve
ser Util para que um comité de bacias discuta, negocie e defina a sua agenda de usos da agua, 0
que inclui também a agricultura irrigada. A agenda de recursos hidricos do uso irrigacdo em

arroz ird se materializar no Plano de Bacias.

3.1.2 Enquadramento

O segundo instrumento, enquadramento dos corpos de d&gua em classes segundo 0s usos
preponderantes das aguas, busca integrar os aspectos de qualidade e quantidade, ja que a

concentracdo de poluente esta diretamente relacionada & vazéo do corpo hidrico.

Segundo Machado et al. (2019) o enguadramento visa indicar a meta de qualidade
hidrica em funcédo da classificacdo por tipo de uso, de acordo com a Resolu¢do do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 (BRASIL, 2005). Essa meta deve ser de longo
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prazo, pois o instrumento também é de planejamento e contempla estudos de diagndstico,
prognastico, proposta de enquadramento e programa de efetivacdo, conforme procedimentos
gerais descritos na Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) n° 91
(BRASIL, 2008). Dessa forma, o instrumento busca assegurar as aguas qualidades compativeis
com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas e, simultaneamente, diminuir os custos de

combate & poluigao.

Esse instrumento consiste em enquadrar os corpos d’agua em classes de acordo com o
uso preponderante, sendo que cada classe tem uma série de parametros de qualidade da agua a
serem atendidos, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005). A classificacdo € realizada em cinco grupos: Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe
3 e Classe 4. A Classe Especial representa 0s usos mais exigentes, ou seja, aqueles que requerem
melhor qualidade da agua, como a protecéo e a preservacdo da vida aquatica; o outro extremo,
a Classe 4, expressa 0s USOS menos exigentes, como a navegacgdo e a harmonia paisagistica. Os
mesmos autores afirmam ainda que persistem muitas davidas, tanto na definicdo do

enguadramento como na sua efetivacao.

A bacia hidrogréafica objeto deste estudo ja possui enquadramento nas fases diagnostico
e prognostico do processo de planejamento, mas ainda ndo foram estabelecidas as acles
necessarias para 0 monitoramento e manutencdo dos parametros de quantidade e qualidade

prevista na sua classe de uso.

O relatério final do processo de planejamento do Rio Ibicui (U50) fases A e B (COMITE
IBICUI, 2012) descreve a metodologia utilizada para o seu enquadramento. Os resultados para
a drenagem principal do Arroio Inhandui definiram como Classe 1 conforme a Resolucao
107/2012 publicada no Diério Oficial do Estado em 19 de julho de 2012 (RIO GRANDE DO
SUL, 2012). No presente trabalho, sera disponibilizada para a bacia do Arroio Inhandui uma
base de informacgdes do uso preponderante em quantidade (irrigacdo superficial), buscando
contribuir com objetivos de planejamento estabelecidos pelo enquadramento, bem como
estabelecer diretrizes e acOes necessarias para que o uso de 4gua na lavoura de arroz irrigado e

suas rotacOes estejam em equilibrio com os demais usos hidricos na sua area de abrangéncia.

3.1.3 Outorga

O terceiro instrumento previsto na Politica Nacional de Recursos Hidricos € a outorga
pelo uso da &gua, cujo objetivos sdo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da

agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso associado a uma garantia. Segundo Silva, 2004,



24

a outorga € um ato administrativo mediante o qual o Poder Publico outorgante (Unido, Estados
ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (usuario da agua) o uso de recurso hidrico, por prazo
determinado, nas condigdes expressas no respectivo ato. A Lein.° 9.984/2000 (BRASIL, 2000),
que criou a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, conferiu a esta Agéncia a competéncia para

emitir outorgas de direito de uso dos recursos hidricos de dominio da Unido.

A lei gaucha das aguas estabelece no seu artigo 29° (RIO GRANDE DO SUL, 1994) a
outorga do uso de recursos hidricos para qualquer empreendimento ou atividade que altere as
condi¢cdes quantitativas e qualitativas, ou ambas, das aguas superficiais ou subterraneas,
observado o Plano Estadual de Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica. Este
instrumento foi regulamentado pelo Decreto 37.033 de 1996 (RIO GRANDE DO SUL, 1996).

A Lei n° 10350/1994 (RIO GRANDE DO SUL, 1994), em seu Art. 1°, estabelece que
a dgua, enquanto bem publico de dominio do Estado, terd sua gestdo definida atraves de uma
politica de Recursos Hidricos para atender aos interesses dos multiplos usos ja que é um recurso
natural de disponibilidade limitada e dotado de valor econémico. Entretanto, ao longo histérico
de mais de 100 anos de usos da agua para a producdo na regido arrozeira do estado, com
captacdes que antecedem a quaisquer tipos de regramentos como a outorga do direito de uso da
agua consolidaram a percepcdo de que ndo é necessario este monitoramento por Orgaos
regulatérios como a ANA e 0o DRHS/SEMA/RS. Atualmente, nem todos os produtores realizam
monitoramento mais detalhado de suas captacGes para registrar os volumes de agua utilizados
numa determinada safra. Para a operacdo e manutencdo da outorga de uso da dgua emitida pela
ANA através do Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos CNARH, o
empreendedor deve fornecer dados de vazdes captadas mensalmente através da Declaracdo
Anual de Usos de Recursos Hidricos — DAURH. Estas informac@es sdo importantes para
alimentar o banco de dados do Sistema Nacional de Informacgdes em Recursos Hidricos para
complementar o sistema de monitoramento instalado nas bacias de forma a permitir o
acompanhamento do balanco hidrico das bacias hidrogréaficas e para que os 6rgédos gestores de

recursos hidricos possam gerir as autorizagdes de uso (outorgas).

Os usos dos recursos hidricos sujeitos a outorga sao:

e Derivacdo ou captacdo de parcela da 4gua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo.

e Extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de

processo produtivo.
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e Langcamento em corpo de dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposi¢éo final.

e Aproveitamento dos potenciais hidrelétricos.

e Qutros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &gua existente

em um corpo de agua.

Em relacdo a origem das autorizagdes de uso de &gua, Ignacio (2020) informa que em
1992, durante a primeira Conferéncia das NacOes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), foram discutidas as bases da Agenda 21 proposta na sequéncia.
Este documento global sugeriu que se deve “otimizar a alocagdo de recursos hidricos sob
limitagdes fisicas e socioecondmicas”, mostrando desde entdo a necessidade de um sistema de

outorga de direito de uso das aguas.

O arcabouco legal que estabeleceu e regulamentou a outorga a nivel estadual (RS) e
nacional iniciou a partir da aprovacdo da lei gatcha das dguas em 1994 e culminou em maio de
2001 com a aprovacdo pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) da Resolugédo
n. 16 (BRASIL, 2008), de carater nacional, regulamentando a Lei n.° 9.433/97 no que diz
respeito a outorga. Segundo Silva & Monteiro (2004) ha avancos importantes nessa Resolucao,

0S quais procuram tornar 0 processo mais transparente e agil.

Nesse sentido, seguem observagdes sobre os artigos considerados mais relevantes para
o presente texto. O Art. 10 estabelece que “A autoridade outorgante devera assegurar ao publico
0 acesso aos critérios que orientaram as tomadas de decisdo referentes a outorga”. Os autores
acrescentam que essa norma traz mais credibilidade ao processo, uma vez que 0S USUArios
poderdo ter conhecimento das regras de alocacdo de dgua na bacia e, eventualmente, poder
questiona-las e apontar sugestdes. Talvez a dificuldade esteja em utilizar uma linguagem
acessivel ao publico para expor esses critérios, principalmente aqueles ligados a qualidade de

agua e ao lancamento de efluentes.

No seu Art. 11 a Lei 9.433/1997 (BRASIL, 1997) estabelece que o regime de outorga
tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da 4gua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua. Para que isso seja possivel, é fundamental o
conhecimento dos impactos quali-quantitativos de cada usuario e, principalmente, a
sistematizacdo da avaliacdo cumulativa desses impactos sobre o corpo de dgua. Além disso, o

“efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua” reporta ao Art. 1°, IV, dos fundamentos, o qual
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determina que “a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das

aguas” (SILVA e MONTEIRO, 2004).

Sobre a legalidade de uso da 4gua no Brasil, Ravanello (2007), em seu estudo “Analise
Técnica, Legal e Social para subsidio a Outorga de Direito do Uso dos Recursos Hidricos na
Bacia Hidrografica do Rio Ibicui™, escreve que o direito de uso da agua tem, atualmente, trés
condicionantes: i) legal; ii) técnico e iii) social. O técnico refere-se a anélise da disponibilidade
hidrica e da demanda. O social ao embasamento do balanco hidrico em critérios elaborados em
conjunto com a sociedade (Comité de Bacia), e o legal resta ser feita a melhor interpretacéo da
lei, de acordo com o aspecto técnico e atendendo aos anseios da sociedade, pois a participagdo
social € principio da gestdo dos recursos hidricos, previsto em lei.

O presente trabalho pretende oferecer um sistema cadastral de praticas de manejo de
irrigacao superficial que alimente os sistemas de informacdes de recursos hidricos a nivel
estadual e federal, contribuindo para a integragéo e a avaliagdo cumulativa dos impactos quali-
quantitativos citados acima.

3.1.4 Cobranca pelo uso da agua

O quarto instrumento previsto na lei 9.433/1997 € a cobranca pelo uso da agua. O Art
1° da Lei Federal em seus fundamentos estabelece que “a 4gua ¢ um recurso natural limitado,
dotado de valor econémico”. Nela também estdo listados os objetivos da cobranca de
reconhecer a &gua como bem econdmico de dar ao usuério uma indicagdo de seu real valor;
incentivar a racionalizacdo do seu uso; e obter recursos financeiros para o financiamento dos

programas e das intervencdes contemplados nos planos de recursos hidricos.

Estes dois instrumentos podem ser associados e resumidos da seguinte forma: a outorga
pelo uso da agua tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos
da adgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua, associado a uma garantia. A cobranca
estd condicionada a outorga e objetiva a) reconhecer a agua como um bem econdmico, b)
incentivar a racionalizacdo do uso da agua e c) obter recursos financeiros para atendimento das
metas estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos. Considerando o principio basico de
descentralizagdo da obtengéo e produgéo de dados e informagdes para funcionamento previsto
no inciso | do Art. 26. Lei 9.433/1997, o presente trabalho organiza informagodes estruturadas a
partir de avaliacdo e acompanhamento nas unidades de producéo sobre a atividade de irrigacédo
superficial numa dada bacia hidrografica como forma de contribuir com os operadores do

principio Il — coordenacdo unificada do sistema; garantindo acesso a toda sociedade (principio
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I11). Ao reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacdes sobre a situagdo qualitativa
e quantitativa dos recursos hidricos, o trabalho traz uma proposta de atualizacdo permanente de
informacdes sobre a disponibilidade e demanda na area de atuacdo do Instituto Rio Grandense
do Arroz. Os resultados deverdo ser Uteis na formulacdo de diretrizes para outorgas e
acompanhamento de balangos hidricos, além de contribuir para a elaboracdo e
acompanhamento de execucao dos Planos de Recursos Hidricos.

3.2 O ARROZ IRRIGADO NO RIO GRANDE DO SUL

Os municipios produtores de arroz predominantemente situados na Metade Sul do
estado do RS tém sido responsaveis por aproximadamente 70 % da producdo brasileira do
cereal. Segundo a Divisao de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do IRGA (2021) a colheita
da safra galcha de arroz de 2020/2021 foi de 8.523 mil toneladas. Comparada a producéo
brasileira estimada pela CONAB (Acompanhamento da Safra Brasileira 12° Levantamento —
Gréos Safra 2020/21) de 11.747 mil toneladas significa pouco mais de 72% da producdo
brasileira do cereal nesta safra.

Segundo Beskow (1984) a atividade de irrigacdo de arroz no RS tem suas origens no
século XIX guando os produtores pioneiros utilizando sementes de variedades do cereal trazidas
de outras partes do planeta, aproveitaram as condi¢es de solos, de clima e meio fisico da
paisagem proximo a regido do complexo lagunar entre Porto Alegre e Chui e nas planicies de
inundacdo dos grandes rios como o Jacui e 0 Camaqua para cultivar o cereal. O autor segue sua
narrativa informando que esta expanséo teve incentivo a partir da adocéo de tarifacdo do arroz
importado ap6s abolicdo da escravatura como forma de minimizar os impactos econémicos no

setor produtivo agropecuario.

A lavoura de arroz irrigado é importante atividade socioeconémica para a grande
maioria dos municipios localizados na metade sul do RS. Ribaski et al (2005), citam que a
composicao da receita dos municipios da regido é oriunda basicamente das produgdes pecuaria
e vegetal, tendo como principal cultura o arroz irrigado. Sendo o arroz um cultivo dependente
de altos volumes de &gua para irrigacdo, é grande o desafio para a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos das bacias hidrograficas considerando a necessidade de manter as atividades

econdmicas e garantir o desenvolvimento as populagdes que as habitam.

Desde o inicio da atividade de produgéo orizicola com irrigagdo superficial no RS,

muitos conflitos pelo uso de &gua foram reportados entre os produtores e atores da cadeia
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produtiva. Na auséncia de regramentos e participacdo do estado como mediador, casos como 0
do Arroio Velhaco (COMITE CAMAQUA, 2018) sdo famosos no meio arrozeiro onde
contadores de causos reportam até a ocorréncia de disputas pela d&gua com morte entre
produtores. H& um conflito recorrente entre o uso da dgua para agricultura e o abastecimento
humano em algumas regides brasileiras, principalmente quando a demanda é muito expressiva

como para irrigacdo por inundacdo de arroz (TUCCI, 2001).

Exemplo destes tipos de conflitos ocorreram nas regides de Dom Pedrito e Rosario do
Sul na bacia do rio Santa Maria, e foram gerenciados e encaminhados de maneira que,
praticamente junto com a promulgacdo da lei estadual das aguas em dezembro de 1994, foi
criado o comité de gerenciamento da bacia hidrografica do rio Santa Maria como forma de
equacionar e estabelecer solugbes para dirimir os conflitos instalados (COMITE SANTA
MARIA, 2019).

A solucdo desses conflitos passa pelo aumento da eficiéncia dos sistemas de irrigacéo e
pelo gerenciamento adequado dos efluentes agricolas para se evitar a contaminacéo (TUCCI,
2001). Com este objetivo, o IRGA tem trabalhado para gerar e validar tecnologias que
maximizem resultados das atividades econdmicas utilizadoras de recursos naturais. Além da
atuacdo na pesquisa aplicada e na transferéncia de tecnologia, este instituto tem participado na
categoria representacdo da sociedade civil — instituicbes de ensino, pesquisa e extensdo de 20
dos 25 comités de bacias em funcionamento no RS.

Como referido na introducéo deste trabalho, o MP/RS no ano de1998, notificou o setor
de irrigacdo de arroz do RS para cumprir a legislacdo ambiental brasileira reestruturada a partir
da Constituicdo Federal de 1988. Segundo o Manual de Orientagdo Licenciamento Ambiental
para Irrigacdo Superficial da Orizicultura no Rio Grande do Sul (FEPAM, 2018) o
licenciamento ambiental no Brasil € um instrumento de gestdo ambiental da Politica Nacional
do Meio Ambiente, estabelecida pela Lei Federal N° 6.938/1981 (BRASIL, 1981), e 0 processo
de licenciamento, regulamentado pela Resolu¢do N° 237/1997 do CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1997).

O Manual da FEPAM ¢ resultado de uma construgdo de quase 20 anos desde que se
iniciou a primeira acdo em prol de atender a demanda do MP/RS ja que a agéncia ambiental
estadual (FEPAM), ndo disponibilizava um protocolo para licenciamento ambiental da
atividade de irrigagcdo de arroz. Varias iniciativas contribuiram para o desenvolvimento do
sistema de licenciamento de atividade irrigante. No dia 13 de margo de 1999, ao encerrar a 9°

Abertura Oficial da Colheita do Arroz em Alegrete, 0 Governador Olivio Dutra determinou ao
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entdo presidente da FEPAM (ainda vinculada a Secretaria da Saude do Estado) Claudio
Langone, que estabelecesse dialogo com 0s arrozeiros para construir este processo. Como parte
desta construcdo, na safra 1999/2000, técnicos da FEPAM visitaram lavouras de arroz na
Fundacao Maronna (Rio Ibirapuitd — APA Ibirapuitd) e na Fazenda Cerro do Tigre (rio Ibicui -
Arroio S&o Jodo) em Alegrete para conhecer os ambientes onde se desenvolve o cultivo de
arroz. Como presidente da Fundacdo Maronna e Responsavel Técnico pela producao de arroz

na Fazenda Cerro do Tigre, participei destes eventos citados acima.

No ano 2000, a FEPAM passou a ser vinculada a recém-criada Secretaria Estadual do
Meio Ambiente que integrou, no mesmo ato, o Departamento de Recursos Hidricos (DRH)
originario da Secretaria Estadual de Obras Publicas. As equipes técnicas de meio ambiente e

recursos hidricos, sob a mesma gestdo, facilitaram a continuidade da construcao deste processo.

Em 2003 iniciou-se o0 processo através da Resolucdo n° 036/2003 do Conselho Estadual
do Meio Ambiente — CONSEMA/RS (RIO GRANDE DO SUL, 2003), que permitiu um
cadastramento eletronico das atividades irrigantes e determinou a elaborac¢éo do Plano Estadual
de Regularizacdo da Atividade Irrigante (PERAI). Este cadastro destinava-se a

empreendimentos de irrigacao existentes operando até a data da publicacdo da Resolucéo.

Ja a resolucdo n° 100/2005 do CONSEMA (RIO GRANDE DO SUL, 2005) veio para
aperfeicoar o sistema de licenciamento ambiental das lavouras de arroz e outras atividades
irrigantes do RS através da execuc¢do do PERAI. Entre os documentos exigidos pelo sistema de
licenciamento consta a outorga de uso de recursos hidricos emitida, pelo 6rgdo gestor de
recursos hidricos do RS — Departamento Gestdo de Recursos Hidricos e Saneamento
DRHS/SEMA, em corpos de agua de dominio do RS e, pela Agéncia Nacional de Aguas —

ANA, em corpos de 4gua de dominio da Uni&o.

Em algumas bacias hidrograficas, este processo demandou do Sistema de Informacdes
em Recursos Hidricos existente dados para o balanco hidrico, que acabaram identificando zonas
com potenciais conflitos de uso. Bacias como as do Sinos, Gravatai, Santa Maria e Quarai
passaram a ser consideradas especiais ou criticas. Bloedow (2018) cita que em algumas bacias
com uso intenso de recursos hidricos e demanda superior a disponibilidade hidrica, estdo sendo
adotados critérios praticos para regulacdo da d&gua em momentos de escassez. Conforme o
descrito no artigo 20 do decreto estadual RS n® 37.033/1996 “sao consideradas bacias especiais
aquelas em que a disponibilidade e a demanda estiverem muito proximas, de acordo com
critérios definidos pelo DRHS e pela FEPAM” (RIO GRANDE DO SUL, 1996).
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O Relatério Sintese da Fase A — Diagnostico e Prognéstico Hidrico das Bacias
Hidrograficas do Rio Grande do Sul parte do Plano Estadual de Recursos Hidricos de 2007,
apresenta a proposta de regulamentacéo destes critérios para definicdo de areas criticas com
base nos balancos hidricos das bacias gatchas. De acordo com o relatorio, a bacia do rio Quarai
se encontra numa situacdo critica em relagdo ao balanco entre disponibilidades e demandas
hidricas, em especial confrontando-se os valores de demanda no verdo e a disponibilidade
minima no mesmo periodo, onde o comprometimento chega a 585% da disponibilidade (RIO
GRANDE DO SUL, 2007).

Bloedow (2018) cita que para atender a todos os usuérios de irrigacdo de forma
isondmica, foi estabelecido o Marco Regulatdrio do Uso da Agua do rio Quarai, formalizado
através da Resolucdo ANA n° 607, de 9 de novembro de 2010 (ANA, 2010). Esta resolucédo
outorgou o direito de uso de agua a 39 irrigantes, prevendo a possibilidade de reducgédo do tempo
de captacdo diario, de acordo com o nivel d’4gua do rio, medido em uma estacdo de

monitoramento de referéncia (regra da régua).

A Agéncia Nacional de Aguas através das metodologias de determinacéo de trechos de
bacias criticos constantes da Nota Técnica Conjunta n° 002/2012 das Superintendéncias de
Planejamento e de Regulagdo de Recursos Hidricos (ANA, 2012) e o Estudo de Modelagem
Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio em Bacias Hidrograficas Consideradas Criticas de
2016 (ANA, 2016), indicam a bacia do rio Quarai como critica figurando no segundo estudo
entre as bacias analisadas com os maiores indices de criticidade guantitativa devido ao uso

intenso com irrigacao.

O mesmo estudo indica que para o calculo das demandas de irrigacdo, ainda que a
metodologia desenvolvida no presente estudo tenha sido inovadora, boa parte dos dados
necessarios para a estimativa das demandas também apresentaram falhas e limitac6es, seja na

determinacéo das areas irrigadas ou na identificacdo do manejo especifico de algumas culturas.

Com o objetivo de melhorar a qualidade dos dados e sua analise desenvolveremos um
banco de dados com base na metodologia do Cadastro Técnico Multifinalitario — CTM. Mariani
(2007) afirma que CTM é um sistema de informacGes que integra dados diversificados, com
fins de satisfazer as necessidades de varios setores socioecondmicos, representa um sistema
integrado de informagdo em uma determinada escala espacial. Deve ser entendido como um
sistema de registro da propriedade imobiliaria, feito de forma geométrica e descritiva,
constituindo-se desta forma, o veiculo mais agil e completo para a parametrizacdo dos modelos

explorados de planejamento, sempre respaldados quanto a estruturacdo e funcionalidade.
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Considerando que o complexo arrozeiro gadcho é o maior usuario de &gua do estado,
torna-se necessario o aprimoramento constante das bases de dados e sistemas de informagéo
necessarios a gestdo de recursos hidricos. Sistemas como o cadastro técnico multifinalitario ou
Sistema de Informacdes IRGA, podem contribuir para aporte de dados em escala 1:1, reunindo
informacdes de técnicos de campo. E uma contribuicio relevante para aperfeicoar outros
sistemas ja existentes, como o SIOUT. A proxima secdo detalha como esses instrumentos

podem ser articulados.

3.3 EXEMPLO DE APLICACAO ARTICULADA DE INSTRUMENTOS DE
GESTAO

Ao final da etapa de discussdes e negociagdes, 0 Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Sdo Francisco - CBHSF, em 06 de maio de 2009, aprovou a Deliberacdo CBHSF n° 40,
estabelecendo os mecanismos e sugerindo os valores de cobranca na Bacia Hidrografica do Rio
Sdo Francisco (CBHSF, 2008). Esta deliberacdo foi avaliada pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos - CNRH, sendo aprovada por meio da Resolugdo CNRH n° 108 em 13 de
abril de 2010 (BRASIL, 2010). Através da resolucdo ANA n° 267 de 24/05/2010 a agéncia
estabeleceu procedimentos para campanha de retificacdo, ratificacdo e regularizacdo de usos
em corpos de &gua de dominio da Unido na Bacia do Rio S&o Francisco com vistas a
implementacéo da cobranga em 01 de julho de 2010.

Segundo Pereira (2011) na bacia do Rio Sdo Francisco as acGes de rerratificacdo da
outorga que precederam a instalacdo da cobranca resultaram em diminuicdo de vazles

requeridas na ordem de até 25,9%.

Concomitantemente com base em conhecimento consagrado por instituicdes de
pesquisa como o préprio IRGA e outros, onde 0 manejo da irrigacdo € necessaria para reduzir
0s impactos da atividade na qualidade e quantidade das aguas, o sistema de informacdes é uma
ferramenta fundamental para organizar os dados sobre 0 manejo, permitindo que 0s mesmos
sejam empregados no planejamento, seja para melhorar o conhecimento sobre o contexto de
usos da agua e eficiéncia na bacia (porque agir), seja para identificar caminhos futuros para
acdo (como agir) e direcionar programas e estratégias (onde agir). Exemplos incluem programas
de pagamento por servi¢os ambientais capazes de incitar o0 manejo sustentavel da irrigacdo e a

protecdo de mananciais.
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Outro exemplo importante é o emprego de avaliagdes de balanco hidrico necessérias ao
equilibrio entre os usos multiplos das aguas nas diversas bacias hidrograficas onde sao
desenvolvidas atividades de irrigacdo de arroz no Rio Grande do Sul. Uma outra potencialidade
é partir de pesquisas em qualidade de 4gua originadas de lavouras de arroz no que diz respeito
a poluentes difusos (nitrogénio e fosforo principalmente), sedimentos e agrotoxicos
desenvolvidas pelo IRGA e outras instituicbes de pesquisa, para aferir os modelos para as
condicdes de bacias hidrograficas com producéo orizicola e produzir informacGes para suporte

a decisdo envolvendo qualidade da agua e sistemas de pagamento por servigos ambientais.

A exemplo do que aconteceu na bacia do Rio Sdo Francisco, a disponibilizagdo de
informagdes que contribuam para a melhoria continua da gestdo das outorgas para 0 uso
predominante de irrigacdo por inundacdo de bacias do Rio Grande do Sul em geral e em bacias
especiais/criticas como as dos Rios Santa Maria, Gravatai, Sinos e Quarai ira oferecer tanto ao
usuario quando a sistema de gestéo de recursos hidricos de um modo geral uma ferramenta que
associa 0s melhores conhecimentos de manejo disponiveis, permitindo que processos sejam
otimizados e modelos matematicos de apoio a decisdo sejam aperfeicoados com informacdes

de campo.
3.4 CARACTERIZAQAO E DIAGNOSTICO EM BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrogréfica é o elemento fundamental de anélise do ciclo hidrolégico. O termo
“bacia hidrogréafica” refere-se a uma compartimentacdo geografica natural delimitada por
divisores de agua (SOUTO et al. 2009). As bacias hidrograficas sdo Unicas, possuindo
caracteristicas morfométricas que, combinadas, permitem a diferenciacdo de areas
homogéneas. Essa diferenciagdo leva em conta meio fisico, como hidrologia e clima; bidtico,
como demandas ambientais e importancia ecoldgica; e as intervengdes antrdpicas, tais como 0s

usos da agua, sua varia¢ao no tempo e as técnicas de manejo utilizadas (TEODORO et al, 2007).

Portanto, cada bacia hidrogréafica possui particularidades em relacdo ao referido acima.
Para estuda-las, com objetivo de atender os preceitos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
através do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, é necessario sua

caracterizagdo e diagnostico.

A caracterizacdo e diagndstico em bacias hidrograficas sdo o inicio do processo de
sistematizacdo das informacGes com foco na gestdo. Ao descrever as fases para o
enquadramento de corpos de agua, o Portal da Qualidade das Aguas da ANA (ANA, 2021)

afirma que na etapa de diagnostico deve ser reunido 0 maior numero de informacdes disponiveis
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sobre a situagdo atual da bacia hidrografica, do uso e ocupacdo do solo e do uso dos recursos
hidricos. Essas informacdes deverdo ser sistematizadas e consolidadas, formando assim um
diagnostico da situacdo dos recursos hidricos da bacia. Os aspectos principais desta etapa sao a
identificacao dos usos preponderantes, da condig¢ao atual dos corpos d’agua e da identificacao

de areas reguladas por legislacao especifica (ex: Unidades de Conservagao).

Gomes Netto & Sant’ana (2012) destacam a importancia do diagndstico com a analise
integrada da paisagem de uma bacia hidrografica, que mostram como a forma de uso, tipos de
solo e relevo, a vegetagdo/local existente, 0 desmatamento e a presenca de cidades exercem
pressao sobre 0s recursos naturais que compdem uma bacia hidrografica. Todas as atividades
realizadas na bacia desenvolvidas por industrias, propriedades rurais e cidades refletem na

qualidade da &gua do rio, numa relacao de causa e efeito.

A preocupacdo crescente com a preservacao dos recursos naturais tem motivado
trabalhos cientificos realizados a nivel de bacia hidrografica que enfocam o diagndstico
ambiental; menos comum, entretanto sdo os diagndsticos capazes de integrar informacGes

associadas ao emprego de determinadas técnicas de manejo (Sccoti, 2015).

3.5 SIOUT RS- SISTEMA DE OUTORGA DE AGUA DO RIO GRANDE DO SUL

O cadastro disponivel de usos da dgua na bacia do arroio Inhandui encontra-se no
Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul (SIOUT/SIG) disponivel em:

<http://www.siout.rs.gov.br/sig/>. Segundo Manara et al. (2019), o Sistema de Outorga de

Agua do RS (SIOUT) foi criado com o intuito de aperfeicoar o gerenciamento das concessdes
de outorga por meio de ferramentas que explorem as informac0es relativas aos recursos hidricos

de forma eletrdnica e integrada nas bacias hidrogréficas.

Qualquer usuario pode acessar o sistema a partir de um cadastro simples que permite
navegar pelo portal, consultando as autorizagcdes de uso de agua disponiveis no sistema. A
presente andalise constituiu em comparar o cadastro elaborado com as informagdes confirmadas

em cada uma das unidades produtivas com o existente na pagina web do SIOUT/SIG.

O SIOUTI/SIG e uma interface que oferece a localizagcdo geogréafica das autorizagGes
disponiveis no cadastro no dia da consulta. Com base no mosaico de imagens de satélite, o
SIOUT/SIG apresenta nos locais das captagdes icones que ao serem clicados abrem uma nota

de resumo daquela autorizacéo. Pode-se seguir mais um passo e acessar o cadastro completo
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do lancamento georreferenciado. A Figura 2 apresenta um print de tela do SIOUT/SIG com a

informacdo de um dos produtores e sua unidade produtiva no arroio Inhandui.

SIOUT4RS

Numero da portaria: 8272011

Usuario de dgua: Vicente Batista Saldanha Flbres; GERALDO LAURO
TROJAHN

Fonte de captagao: Barragem de acumulacio

Tipo de intervencao: Derivaco por gravidade

Mais informacdes

Lat -29.8783 Lng:-56.0569 Zoom: 15

Imagens £2022, CNES /

Figura 2 — Imagem de captura de tela do Sistema de Outorga de Agua do RS (SIOUT/SIG) com
as informac0es cadastrais de uso de 4gua do produtor Geraldo Lauro Trojahn na bacia do
arroio Inhandui.

Fonte: http://www.siout.rs.gov.br/sig/, acesso em 09/04/2022

Cada uma das unidades produtivas associadas a uma ou mais captacdes com o objetivo
de irrigar foi avaliada no portal do SIOUT e as informag0es foram cadastradas na Pasta de
Trabalho Excel, que é o banco de dados deste projeto. Existem entradas de dados carentes de
atualizagdo. H& exemplos de registros no SIOUT nos quais as autorizagGes referentes a uma
determinada unidade produtiva ou ndo estdo disponiveis, ou apresentam volumes armazenados
que diferem dos reais. Existem informacdes duplicadas em nome de outros produtores ou
proprietarios. Na secdo metodologia de analise dos registros do SIOUT/SIG relativos a bacia

do arroio Inhandui, sdo demonstradas algumas destas inconsisténcias.

3.5.1 O SIOUT e as dificuldades existentes

Como sdo muitos usudrios, as equipes de técnicos do Departamento de Recursos

Hidricos e Saneamento da SEMA trabalharam muito para que o sistema de autorizagdes e
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emissdes de outorga de uso da agua atendesse a demanda mas, nestes ultimos 20 anos com falta
de apoio do executivo para estruturar o 6rgdo gestor atendendo as demandas crescentes, varias
fases dos processos de analise e emissdo de autorizacBes aconteceram deixando alguns
procedimentos sem a necessaria continuidade e atualizacdo com a qualidade técnica necessaria

para apoiar o sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos.

As evidéncias relatadas nesta se¢do do estudo pela analise das informacdes disponiveis
no SIOUT das captacdes da bacia do arroio Inhandui, sdo compreensiveis, considerando as
dificuldades que o sistema vem experimentando nas duas ultimas décadas pois, além das
limitacGes internas do 6rgédo gestor, fatores externos como as dindmicas de trocas de titulares
das autorizacGes de uso, naturais do processo empresarial de uma empresa de producéo de arroz,

tém contribuido para sobrecarregar o sistema de analise e emissdo de outorgas de uso da agua.

Um exemplo desta dindmica foi a troca de titularidade da concessionaria de distribuicéo
de energia elétrica da regido onde a bacia do arroio Inhandui esta localizada em 2017. A RGE
que substituiu a AES passou a exigir que as ligacdes de energia para bombeamento estivessem
em nome do proprietario da lavoura. Ocorre que a antiga concessionaria se contentava com a
autorizacdo de uso da agua no ponto de captacao independentemente de a outorga estar no nome
do proprietario da terra, do produtor anterior ou do atual em caso de venda do negdcio para
outro produtor.

Esta demanda levou os produtores a encaminharem atualiza¢Ges através do SIOUT, na
tentativa de atender a exigéncia a tempo de dar continuidade em seu empreendimento arrozeiro

dependente de energia elétrica para bombeamento.

Algumas inconsisténcias verificadas ja sdo de conhecimento da Divisdo de Outorga
(DIOUT) do DRHS/SEMA. Segundo técnicos do 6rgédo, por motivos burocraticos, a prestadora
de servicos que disponibiliza e atualiza o Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul,
esta sem contrato desde o final da gestdo 2015/2019. Foi também informado que o DRHS esta
tramitando processo visando a contratacdo desta prestacdo de servigos nos proximos meses para
corrigir inconsisténcias, atualizar com novos processos e modernizar o SIOUT, de forma a

seguir apoiando o sistema de gestdo de recursos hidricos no tocante as autoriza¢ées de uso.

Pela metodologia proposta por Manara et al. (2019) incorporou-se ao SIOUT/RS um

modulo de balanc¢o hidrico que permite simular, considerando dados cadastrados de diferentes
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usos de agua, as disponibilidades do recurso hidrico nos trechos dos rios do RS, permitindo aos

técnicos responsaveis pelas autoriza¢fes uma otimizacdo da gestdo das solicitacGes.

Na Figura 3, estes autores demonstram o fluxo das informacdes da metodologia que
permite ao gestor conhecer as disponibilidades de dgua em cada uma das mini-bacias como

proposto pelo modelo.

EGF.RJ\('.?\U E HIERARQUIZACAO DAS MINI-BACIAS il MONTAGEM DO §: INTEGRAGAO COM O SIOUT RS
H BANCO DE DADOS i :
. ~\ . e ™
T Areas de i EH )
) SIG . Drensgem Disponibilidade i I.l_nla.n-,o_ Hidrico
= “Afundamento” do Pré-Processamento de Hidrica I + [Dispombilidade
MDE ® FPre-Processame I. — : 2
. ;.jDL\ de Mini Modelos Hidrologicos * Wario Especifica x HH SIOUT RS . .llhd”(:_; de Decisi
seracio de Mini- H omada de Decisiio
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Figura 3 — Fluxograma da metodologia de geracdo da disponibilidade hidrica das bacias
hidrograficas do RS para a realizacdo do balanco hidrico integrado ao SIOUT.

Fonte: Manara et al. (2019)

Para que esta ferramenta seja efetiva as informacg6es constantes do SIOUT (caixa do
fluxograma: Cadastros de Agua * Banco de Dados de Diferentes Usos de Agua do SIOUT-RS) devem
estar atualizadas com as outorgas de usos operando e registrando dados de monitoramento para

que o sistema possa calcular as disponibilidades em cada trecho de rio.
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3.5.2 Bacias Ibirapuita e Inhandui — Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos

A Nota Técnica “Modernizagdo da Lei Estadual n® 10.350/1994 — Processos de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos emitida pelo DRHS/SEMA/RS em 10 de marco
de 2021 (RIO GRANDE DO SUL, 2021) explica que no RS, assim como em outros Estados do
pais, os Planos de Bacia sdo segmentados em diagndéstico, progndstico e plano de a¢des (em
concordéncia com as diretrizes da Resolugdo CNRH 145/2012), respectivamente chamados no
RS de Fase A, Fase B e Fase C.

A Fase A compreende o diagnostico dos recursos hidricos e tem como objetivo principal
gerar o balango hidrico entre a disponibilidade hidrica e a demanda atual da agua na bacia
hidrogréafica, bem como a determinacdo da qualidade atual dos corpos hidricos. Seguindo na
informacdo da Nota Técnica, posteriormente, na Fase B é elaborado o progndstico,
considerando populacdo, dindmica econdmica, uso e ocupacdo do solo e demais condicionantes
para a estimativa da demanda futura pelo uso da agua e dos lancamentos dos efluentes, sendo
gerados possiveis cenarios futuros com relacdo a quantidade e qualidade das aguas. A partir
disso, € definido o Enquadramento dos corpos hidricos e o critério de maximo outorgavel de
agua na bacia, em consonancia as metas de qualidade e quantidade de agua estabelecidas por
cada CBH.

Por fim, a Fase C apresenta o conjunto de acfes necessarias para que as metas previstas
no Enquadramento sejam atendidas, bem como verifica a sustentabilidade financeira do Plano

de Acdes proposto.

Conforme o Relatorio Anual Recursos Hidricos 2020 (RIO GRANDE DO SUL, 2021)
o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui onde se insere a bacia do Rio
Inhandui esta entre 7 bacias hidrograficas que possuem o “Plano Incompleto” (apenas fases A

e/ou B) das 25 bacias hidrogréaficas do RS.

A Resolucdo CRH 107/2012 (RIO GRANDE DO SUL, 2012) que aprova 0
Enquadramento das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui para o horizonte de
20 anos conforme deliberado pelo Comité de Bacia determinou o arroio Inhandui na Classe de

Uso 1 conforme mapa da Figura 4.
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Legenda:

Proposta de Enquadramento

- Classo 1
Clanse 2

Classe J

Arwas Ubanas

0510 20 20
.

Figura 4 — Enquadramento Bacia Hidrografica Rio Ibicui com destaque para a bacia do arroio
Inhandui na elipse laranja — Classe 1.

Adaptado de: COMITE IBICUI (2012)

O arroio Inhandui por ocasido do diagndstico se encontrava na Classe 1, por iSso no
quadro do Art 2° da Resolucdo CRH 107/2012 as metas intermediarias para os horizontes de 5
e 10 anos estdo da mesma forma previstas na Classe 1. Em seu Art 3° a resolucdo estabelece a
vazdo de referéncia Q 90% para este cenario de Enquadramento (vazdo igualada ou superada

em 90% do tempo).

Na elaboracdo do Plano de Bacia do Ibicui — Atividades Preliminares (antecedentes a
Fase A — Diagndstico), foi aprovada a utilizacdo dos Modelos Matematicos de Apoio a Deciséo
MGB/IPH e SAD/IPH. O Relatério Técnico Final (CBH IBICUI, 2012) informa que estas
ferramentas possibilitaram a producdo de informagdes necessarias ao desenvolvimento das
atividades técnicas das proximas fases, notadamente quanto a definicdo das disponibilidades
hidricas, balangos hidricos, simulacdo de condi¢des da qualidade das &guas superficiais e
simulacdo de retiradas de dgua ao longo da rede hidrogréfica (suporte a definigdo de critérios

de outorga).
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J& na Fase A, o diagnostico foi realizado considerando uma primeira acdo de
identificacdo e consolidacdo das informacges existentes, seguida de obtencéo de informagdes

complementares e finalmente a consolidacéo do diagndstico que contemplou:

Caracterizacdo do Uso e Ocupacédo Atual do Solo

Diagnostico das Disponibilidades Hidricas

Diagnostico e Progndstico das Demandas Hidricas

Balancgos Hidricos
e Validagdo do Diagndstico — Participacao Social

Para facilitar o entendimento e interpretagdo do Diagnostico, a Bacia do Ibicui foi
dividida em oito Unidades de Planejamento e Gestao (UPG’s). A Bacia do rio Ibirapuita restou
denominada UPG 65 sendo o Arroio Inhandui uma das 4 divisdes estabelecidas para efeito do
Enquadramento estabelecido pela Resolucdo CRH n° 107/2012 (RIO GRANDE DO SUL,
2012).

Em relacdo a infraestrutura de monitoramento segundo o portal Hidroweb da Agéncia
Nacional de Aguas, a bacia do arroio Inhandui possui uma estacio pluviométrica convencional
na Fazenda Trés Cap0es funcionando desde 31/03 de 1986 (Cddigo 2956009 — operada pela
CPRM) e outra telemétrica na Fazenda Séo Leontino funcionando desde 31/01/2019 (Cdédigo
2956016 — operada pela SEMA/RS).

Segundo o relatorio final do Processo de Planejamento dos Recursos Hidricos da Bacia
do Ibicui de fevereiro de 2012 (COMITE IBICUI, 2012), a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
conta como uma superficie total de 35.158,43 km2 se desenvolvendo desde a sua nascente mais
distante no municipio de Itaara até sua foz na divisa entre os municipios de Itaqui e Uruguaiana
onde desagua no Rio Uruguai. Neste mesmo relatdrio, a Bacia do Rio Ibirapuitd, considerada a
Unidade de Planejamento e Gestdo 65, conta com 7.973,79 km2 e seu afluente o Arroio Inhandui
tem 1.048,2 km?, e é parte da bacia do Rio Uruguai que tem uma superficie de 365.000 km?
sendo 57% no Brasil, 31% no Uruguai e 12% na Argentina, sendo, portanto, uma Regido
Hidrogréfica Transfronteirica (RAMON, 2021).

A descricdo das caracteristicas de cada UPG no relatorio do Plano de Bacia do Ibicui,
Fases A e B, apresenta a bacia do Ibirapuitd com 13,8% da area total tendo areas dos municipios
de Alegrete, Santana do Livramento, Rosério do Sul e Quarai. Os dados de 2012 apontam
408.000 habitantes residentes na bacia do Ibicui dos quais 341.000 em areas urbanas. A bacia
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do Arroio Inhandui contribui com aproximadamente 13,1 % da do Ibirapuita e 2,9% do Ibicui
sendo a sua maior parte no municipio de Alegrete e a outra a montante no de Quarai (COMITE
IBICUI, 2012).

Apesar da bacia do Ibirapuita ser citada como a UPG de maior nimero de habitantes
por causa da zona urbana de Alegrete, a bacia do Arroio Inhandui ndo conta com nenhuma
concentracdo urbana, sendo totalmente rural onde os residentes sdo 0s proprietarios rurais e 0s
trabalhadores durante periodos semanais ou mensais dependendo do tipo de atividade (pecuéaria

ou agricultura).

Segundo o ultimo censo IBGE, 2020 Alegrete contava com 73.589 habitantes e Quarai
com 22.531 habitantes, o que confere uma densidade aproximada de 9,4 hab/km? e 7,3 hab/km?
respectivamente. Em termos de Produto Interno Bruto (PIB) a Bacia do Ibicui contava na época
com 6,4% do total do estado sendo a renda per capita calculada na época foi de 70% da média

estadual.

Em relacdo a tipologia de uso do solo e cobertura vegetal, o diagnéstico da bacia do
Ibicui indica que 46% sdo usos de agropecudria, 38% campo, 6,5% mata ciliar e 6,7%
orizicultura (COMITE IBICUI, 2012). Se considerarmos os dados do Atlas Irrigacdo —
Mapeamento do Arroz Irrigado no Brasil da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020), o
municipio de Alegrete aparece como o0 4° maior produtor com uma &rea total de 52.700 ha que
é 6,8% de seu territério. JA 0 municipio de Quarai contava neste levantamento com
aproximadamente 10.000 ha que sdo 3,2% do total de sua superficie. Na safra 19/20 segundo
levantamento CONAB/ANA (Atlas da Irrigacdo) foram cultivados na bacia do Inhandui

8.638,1 ha de arroz irrigado o que significa 8,2 % da superficie total da bacia.

Considerando os dados dos levantamentos de campo realizados na safra 2021/2022 a
area cultivada com arroz irrigado na bacia do Arroio Inhandui totalizou 8.191 ha, representando
7,8% da area total da bacia. Com base nos dados médios de ocupac¢édo do solo do diagndstico
da bacia do Ibicui, descontando as areas de arroz e as matas ciliares (13,2%) restam 86,8%
ocupados com agropecudria e campo. Nessas areas sdo desenvolvidas atividades de producéo
de cultivos de terras altas (soja, milho, trigo) e pastagens nativas e/ou cultivadas constituindo

na maioria das propriedades da bacia Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria.

Na maioria das propriedades da bacia do arroio Inhandui os produtores arrozeiros
possuem pelo menos 2 planos de lavouras efetivando ano ap0s ano a rotagdo da area de cultivo

estival com outras producdes (principalmente com bovinos e ovinos em pastagens introduzidas
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ou naturais). Dois planos de lavouras significam que o produtor tem disponivel o dobro de area
agricultavel se comparado com o potencial de disponibilidade de &4gua para irrigacéo. Isso faz
com que ocorra a rotacdo das parcelas que compdem os planos de lavoura que fazem parte do

planejamento de uma unidade de producéo.

Em um clima subtropical tipico da bacia do arroio Inhandui a safra de arroz anual se
limita a uma Unica colheita no periodo de verdo, permitindo outros usos no periodo de
outono/inverno. 1sso complementa a rotacdo de cultivos na unidade de producéo arrozeira em

favor da intensificagdo sustentavel, conforme preconizado pela FAO (2009).

Com essas caracteristicas, percebe-se que a producdo de arroz inundado na bacia do
arroio Inhandui ndo configura monocultivo em todas as unidades de producéo, contribuindo
para a intensificacdo sustentavel da producao de alimentos, fibras e energia na agropecuaria no
contexto de um Sistema Integrado de Producdo Agropecuaria (SIPA) (CARVALHO et al.,
2014).

A bacia do Ibicui e suas unidades de planejamento e gestdo tiveram suas
disponibilidades hidricas determinadas com base na vazéo de referéncia Q90%, que € indicativo
de que as vazbes do rio sdo maiores ou iguais a ela durante 90% do tempo. A disponibilidade
hidrica superficial anual do Rio Ibicui é 146 m3 s* e do Rio Ibirapuitd de 18,3 m3 s™. A bacia
do Ibicui possuia por ocasido do relatdrio do Plano de Bacia 2.228 agudes com mais de 1 ha de
area alagada. Considerando apenas os acudes com area alagada acima de 5 ha tem-se uma
superficie alagada de 51.400 ha. O volume total acumulado nestes é de 1.294 Hm3, capaz de
atender 111.360 ha que é aproximadamente 50% da &rea total irrigada na bacia (COMITE
IBICUI, 2012).

Os principais usos consuntivos sdo o abastecimento publico, criacdo animal,
abastecimento industrial e irrigacdo do arroz (que ocorre somente entre 0s meses de novembro
a fevereiro). As demandas totais variam sazonalmente em funcao da irrigacdo do arroz de um
maximo de 344 a 2,6 m3 s, sendo que a irrigagio representa 98% do valor maximo (COMITE
IBICUI, 2012).

Na bacia do Ibicui sobre as vazdes naturais fluentes nos cursos de agua (descontando-
se a contribuicdo da agua estocada pelos agcudes — e das captacGes diretas no rio Uruguai) a
demanda total dos usos multiplos varia de 142 (entre novembro e fevereiro) a 2,6 m3s™ no resto

do ano. Considerando-se 0s consumos sobre os cursos de dgua fluentes, descontando as parcelas



42

das demandas que retornam aos mananciais, e em termos de volume, totalizam 746 Hm?3 ano,
variando entre 196 a 4,5 hm3 més* (COMITE IBICUI, 2012).

A andlise dos dados dos balancos hidricos disponibilidade versus demandas e
disponibilidades versus consumos na bacia do Ibirapuitd apenas no més de janeiro o balanco
apresenta déficit de aproximadamente 2%. (COMITE IBICUI, 2012).

Em relacdo a qualidade das aguas superficiais, foi verificada com base em campanhas
de amostragem e analise em 2005, 2010 e 2011 e embasaram os estudos para determinar as
classes de uso atuais que apresentam situacao boa, visto que na maioria dos pontos amostrados
indicou 4guas em padréo Classe 1 de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05 (COMITE
IBICUI, 2012). Os pontos mais criticos sdo aqueles que recebem lancamento de esgotos

urbanos que ndo é o caso da bacia do arroio Inhandui.

O Relatdrio Técnico Final finaliza o diagndstico afirmando que, em termos de
quantidade, os recursos hidricos superficiais na bacia do Ibicui ja sdo utilizados em seu limite
no que diz respeito a vazao disponivel nos rios, mas assinala que é importante considerar que
aproximadamente 50% da demanda hidrica total é atendida a partir de agua estocada nos agudes
e barramentos, ndo ha possibilidade de expansdo das demandas (no periodo entre novembro e

fevereiro) sem a correspondente reservacio de agua (COMITE IBICUI, 2012).

O diagnostico realizado através do Plano de Bacia do Rio Ibicui Fases A e B foi
organizado com base no estabelecido no plano de trabalho contemplando a identificagdo das
variaveis a serem utilizadas, coletas e sistematizacdo das informacdes existentes, estrutura de
SIG, unidades de gestdo, programas de acdes e intervengdes previstos e informacdes
complementares para consolidar o trabalho com o progndstico a partir da caracterizacdo do uso
e ocupacdo do solo, diagndstico das disponibilidades hidricas e finalmente diagnostico e
prognéstico das demandas hidricas confrontadas com seus balancos hidricos. (COMITE
IBICUI, 2012).

COMITE IBICUI (2012) levou em conta a escala da bacia dividindo em 8 unidades de
planejamento e gestdo (mais a contribuicdo do Rio Santa Maria) onde o Arroio Inhandui restou
parte da UPG 5 que € a bacia do Rio Ibirapuita. Por limitagdes de tempo e recursos, nesta escala

muitos detalhamentos de informagdes ndo foram contemplados.

3.6 INHANDUI - UMA BACIA QUE ARMAZENA AGUA
Considerando que a maior parcela das aguas utilizada na irrigacdo do arroz na bacia do

Ibicui provém de infraestruturas construidas (agudes e barragens), como evidenciado no
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Relatério Final do Processo de Planejamento do Rio Ibicui Fases A e B (COMITE IBICUI,
2012), descrevemos a seguir alguns aspectos da analise e propostas do GWP para

“Armazenamento de 4gua: Uma nova abordagem sistémica para o desenvolvimento resiliente”.

Segundo Global Water Partnership (2021), o armazenamento de dgua tem sido a pedra
fundamental do desenvolvimento socioecondmico, particularmente para sociedades expostas a
grande variabilidade climatica. A natureza sempre forneceu a maior parte do armazenamento
de a&gua na Terra, mas 0 armazenamento construido aumentou significativamente,
especialmente ao longo do século XX. Hoje, varios paises sofrem de lacunas no armazenamento
de agua e precipitacdo cada vez mais varidvel, ameacando o desenvolvimento sustentavel e até
a estabilidade social. H& uma necessidade crescente de melhorar a capacidade de
armazenamento e gerenciar melhor o armazenamento existente. Existem custos e beneficios
grandes e incertos de diferentes tipos de armazenamento, e desenvolver o armazenamento pode
ser arriscado e controverso. Embora haja consenso de que 0s armazenamentos natural e
construido sdo fundamentalmente complementares, ainda ndo ha uma agenda pragmatica para

orientar o desenvolvimento futuro do armazenamento integrado de agua.

Tilmant et al (2015) e Postel & Thompson (2005) ponderam que o armazenamento de
agua é um servico, dotado de valor econémico. Tanto o volume de 4gua armazenado atras de
uma barragem ou no solo e aquiferos em bacias hidrogréaficas, contribuem para a distribuicéo
no tempo e no espaco de volumes precipitados, disponibilizando 4&gua em periodos quando ndo
ha chuvas. Cabe a gestdo de recursos hidricos desenvolver, preservar e integrar os sistemas de
armazenamento naturais e artificiais, em beneficio da sociedade. Isso reduzira os custos de
desenvolvimento de novos projetos de armazenamento e tornaré os beneficios mais sustentaveis
a longo prazo. E um enfoque que reflete na seguranca hidrica, definida como “a disponibilidade
confiavel de uma quantidade e qualidade aceitaveis de agua para a salde, subsisténcia e
producdo, juntamente com um nivel aceitavel de riscos relacionados a agua” (GRAY&
SADOFF, 2007). Em metodologia desenvolvida pela Agéncia Nacional de Aguas para um
indice de seguranca hidrica — ISH, ambos o0 armazenamento natural e artificial nas bacias
hidrograficas compde indicadores para a categoria de resiliéncia, que faz parte do ISH (ANA,
2019). O armazenamento é, portanto, parte de um sistema maior de ferramentas de
gerenciamento de recursos hidricos para gerenciar a resiliéncia. Os sistemas de armazenamento
sdo uma ferramenta que os gestores de agua tém para fornecer varios servicos as sociedades
(presentes e futuros), bem como para gerenciar os recursos (por exemplo, em relagdo a

inundacdes, secas e qualidade da agua) para proteger as comunidades (GWP, 2021).
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As caracteristicas naturais, em algumas circunstancias, também podem desempenhar
um papel importante nos sistemas de protecédo contra inundagoes. Por exemplo, o Yolo Bypass
(operado pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA e pelo Departamento de Recursos
Hidricos da California), uma area imida de 240 km2 ao longo de uma depressdo natural perto
da cidade de Sacramento, California, € uma caracteristica importante do sistema de
gerenciamento de inundac@es da California (capaz de desviar 80 por cento do Rio Sacramento

durante eventos de cheia).

A &gua pode ser armazenada nos solos da paisagem. Os solos desempenham um papel
importante na resposta chuva-escoamento de uma bacia. Globalmente, os volumes totais de
agua armazenados nos solos sdo pequenos em comparagdo com outros depositos terrestres
naturais. As estimativas sdo de cerca de 16.500 BCM (SHIKLOMANOV, 1993). A capacidade
dos solos de regular o abastecimento de agua doce terrestre € um servigo ecossistémico
fundamental. Em particular, por causa de sua parcela significativa do uso total da terra, as
praticas de gestdo agricola (por exemplo, préticas de cultivo, aracdo profunda, irrigacdo e
drenagem, faixas de protecdo e zonas de amortecimento) podem alterar as propriedades

hidroldgicas e levar a mudancgas no armazenamento de agua do solo (OCDE, 2016).

Entretanto, mudancas em usos do solo ja avancaram de forma significativa em bacias
hidrograficas em todo o mundo, o que vem contribuindo para a perda de diversos servicos
ecossistémicos (POSTEL e THOMPSON, 2005) incluindo o armazenamento natural. Por outro
lado, toda a infraestrutura construida traz consigo alguma externalidade negativa. Finalmente,
h& uma interacdo e co-dependéncia significativas entre o armazenamento natural e o construido
que precisa ser considerada no planejamento e nas opera¢des (HURFORD et al., 2020). E
possivel haver co-beneficios importantes (por exemplo, reducGes de emissfes) a serem
considerados. Por exemplo, a erosdo e perda de solo em bacias hidrograficas também pode
assorear barragens por meio do aumento da sedimentacdo, e 0 armazenamento de agua em
barragens pode reduzir a recarga do aquifero a jusante. O desafio, portanto, ndo € apenas pensar
mais amplamente sobre os diferentes tipos de armazenamento disponiveis, mas tambeém
considerar as instalacOes de armazenamento como parte de um sistema integrado maior para

melhorar a resiliéncia na gestdo da agua e na prestagéo de servigos.

O Global Water Partnership (2021), afirma que dentro de qualquer bacia ou paisagem,
considerando as diferentes caracteristicas que cada tipo de armazenamento oferece, 0s gestores
tém mais abordagens possiveis disponiveis para lidar com o desafio multidimensional da agua.

Uma 'lacuna de armazenamento de agua’' é definida como a diferenca entre a quantidade de
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armazenamento de &gua necessaria e a quantidade de armazenamento que existe para um
determinado tempo e lugar. Essas lacunas sdo normalmente calculadas em relagdo aos objetivos
da politica em nivel de pais (por exemplo, atingir as metas da Meta de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) sobre abastecimento de 4gua e saneamento e riscos de inundacao aceitaveis)

e eficiéncia do setor publico.

Os dados sisteméticos sobre o armazenamento integrado sdo limitados; no entanto,
existem abordagens inovadoras de sensoriamento remoto para preencher algumas lacunas de
dados. ICOLD mantém o maior dos conjuntos de dados globais de grandes barragens. Além
disso, esta pesquisa aponta para o maior desafio de identificar a localizagdo de instalagdes de
armazenamento distribuidas menores. Muitos paises relatam conhecimento limitado sobre a
localizacdo e o status de pequenas unidades de armazenamento (de todos os tipos) (GWP,
2021). Pisaniello et al. (2012) descobriram no Vietnd, por exemplo, que tem milhares de
pequenas barragens, que ndo ha registro nacional dessas barragens nem das condi¢cdes de
armazenamento associadas a elas (ou seja, ndo ha dados sistematicos sobre tipo, tamanho,
classificac6es de risco, condicBes técnicas). 1sso € problematico, pois 0s impactos cumulativos,
particularmente do ponto de vista da seguranca da barragem, podem ser muito maiores do que

para uma Unica grande barragem.

Numa bacia hidrogréafica como a do Inhandui onde aproximadamente 90% da agua
utilizada pelos 8.191 ha de arroz irrigados superficialmente na safra 2021/2022 provém de
acudes e barramentos construidos para este fim, o Sistema de Informacdes IRGA vai servir
como base de dados para uma abordagem sistémica de armazenamento de &gua como o disposto
pelo Global Water Partnership (2021) em Storing water: A new integrated approach for
resilient development, (traducéo livre: Armazenando agua: uma nova abordagem integrada para
o desenvolvimento resiliente), o armazenamento é conceituado como um provedor de servicos,

em vez de uma colecéo de instalacdes de armazenamento individuais.

Global Water Partnership (2021), afirma que a abordagem baseada na prestacdo de
servicos esclarece a relacdo entre armazenamento, processos biofisicos, interesses
socioecondémicos e bem-estar humano. Os servigos sdo definidos de forma ampla para incluir
servigos de abastecimento humano e irrigagdo, fungbes do ecossistema e protecdo contra
enchentes e secas, entre outros. Adotar uma abordagem de servigos torna possivel articular os
parametros de desempenho do servi¢co de armazenamento (por exemplo, volume entregue,
confiabilidade) que podem entdo ser usados para definir e avaliar qual sistema ou portfélio de

solucBes de armazenamento pode melhor atender as varias necessidades.
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Planejar e integrar solucfes de armazenamento também requer uma imagem mais clara
das vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de armazenamento e de como eles interagem.
As barragens contribuem apenas com uma pequena propor¢ao do armazenamento total de agua
global. No entanto, muitas vezes elas se tornam o foco durante as respostas politicas e debates
sobre o aumento do armazenamento. Solugdes baseadas na natureza sdo quantitativamente
muito mais significativas, mas ¢ menos claro como investir ou "gerenciar" a 4gua armazenada
na natureza (GWP, 2021).

Da mesma forma, embora as aguas subterraneas sejam coletivamente um vasto recurso,
seus parametros de desempenho locais ndo sdo claros, especialmente em ambientes com
escassez de dados, levando a desafios de sustentabilidade. Para colocar as solugdes de
armazenamento em pratica, o melhor complemento de tipos de armazenamento deve ser
identificado e integrado para fornecer servigos diferentes. A integracdo desses tipos de
armazenamento ndo apenas da ao planejador mais opg¢des a serem consideradas, mas também

0 leva a compreender melhor as relagdes entre elas.

As ferramentas de contabilidade da agua também podem ser usadas para entender
melhor como os diferentes estoques de agua interagem, sdo codependentes e podem ser usados
em conjunto para atingir certos objetivos de servico. Isso sera fundamental para compreender
como integrar diferentes tipos de armazenamento e determinar a eficacia geral do sistema para
a entrega de servigcos. Para dimensionar e valorizar o servigo prestado pelo sistema de
armazenamento € necessario estabelecer uma métrica que associe o servi¢o prestado a um valor

monetario percebido pelo mercado.

A presente proposta de Sistema de Informagdes integrado as politicas de abastecimento,
meio ambiente, recursos hidricos e pagamento por servi¢os ambientais numa bacia piloto com
mais de 102 acudes/barragens que contribuem para o armazenamento integrado de agua,

contempla os dados fisicos destas infraestruturas bem como sua operacéo.

Global Water Partnership (2021), pondera que as barragens sdo controversas devido
aos ja conhecidos impactos. O desafio é identificar até que ponto a pequena infraestrutura
distribuida, as abordagens baseadas na natureza, a restauragdo da paisagem ou uma mistura de
solucBes cinza e verdes serdo mais eficazes (técnica, econdmica, ambiental e socialmente) e
publicamente aceitas para atender as necessidades da sociedade. Apesar do desenvolvimento
positivo no estabelecimento da escala, natureza e locais de varios tipos de armazenamento ainda
ha mais a ser feito para entender melhor quanto armazenamento existe de diferentes tipos, como

ele estd mudando ao longo do tempo e seus varios atributos. A caracterizagcdo completa de
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sistemas de armazenamento inteiros (ativos naturais e construidos) dentro de uma estrutura de

bacia permanece limitada.

3.7 EXPERIENCIA EM OUTRA BACIA, REGIAO, PAIS
Um exemplo de construcdo de acordo entre usudrios de uma bacia hidrogréafica
envolvendo a irrigacdo superficial de arroz e servicos ecossistémicos esta configurado na regido
da Camargue no sul da Franca. Esse exemplo retiine semelhangas com o Brasil no que se refere
ao contexto de usos da agua para a producdo de arroz, efeitos do manejo do arroz no balanco
hidrico quali-quantitativo e das interagdes entre os usuarios e fungdes ecossistémicas. A
proxima secdo traz esses detalhes como forma de ilustrar potenciais oportunidades para o

contexto brasileiro.

Camargue — Delta do Rio Réhne

O Rhdne é um grande rio da Europa ocidental industrializada e desce ao sul da geleira
Furka nos Alpes suicos até o Mar Mediterraneo. O vale e a planicie aluvial representam uma
histéria complexa de mudanca fluvial iniciada durante o Ultimo degelo. Mudangas no clima e
no uso da terra modificaram o equilibrio entre descarga e sedimentos, criando uma diversidade

de padrdes fluviais e formas de relevo das planicies aluviais (BRAVARD, 2015).

A perspectiva humana nas planicies de inundacdo do Rio Rhdne inclui uma das
comunidades ameacadas por inundac@es durante os periodos de eventos de baixa frequéncia e
alta magnitude e ajuste de canal e planicie de inundacdo. As ocupacdes das terras baixas
enfrentaram um risco constante de enchentes de alta velocidade, que foram importantes para
causar danos as propriedades e terras agricolas. A complexa histéria da ocupacdo das planicies
e defesa contra inundacdes é responsavel por uma diversidade de configuracdes locais e

regionais.

O desenvolvimento moderno do rio foi realizado para melhorar a navegacdo, mas
também impactou o curso de agua se metamorfoseando de um padréo trangado para um sinuoso
canal nico, com as consequentes mudangas no ambiente. O tipo “melhorado” de planicie de
inundacdo promoveu forte sedimentacdo sobre a margem. Uma segunda geracdo de disturbios
humanos resultou da construcédo de reservatdrios, canais e usinas com um legado duradouro de

impactos fluviais especificos.
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O site Parc Naturel Régional de Camargue (http://www.parc-camargue.fr/accueil.html)
descreve o territério como delta aberto ao Mediterrdneo que abrange trés municipios: Arles,
Saintes-Marie-de-la-Mer e Port-Saint-Louis-du-Rhone. Cobre mais de 100.000 ha e 75 km de
orla maritima. Conhecida pelas paisagens naturais e pela riqueza cultural é também uma terra
onde homens e mulheres trabalham nas paisagens com pantanos, campos e arrozais onde

flamingos rosa selvagens dividem espago com touros da raca bovina tipica da regido.

Como todos os outros parques naturais regionais, o Parc Naturel Régional de Camargue
se organiza em torno de um projeto de desenvolvimento sustentavel consensuado, baseado na

protecdo e valorizacao do patriménio natural, cultural e humano de seu territorio.

O documento Contrato do Delta — Dossier definitif (PARC NATUREL REGIONAL
DE CAMARGUE, 2012) disponibilizado pelo Parc Natural Regional da Camargue explica que
na regido da Camargue a agua € um importante elo entre as atividades humanas e 0s

ecossistemas.

Um recurso econdmico, bioldgico e cultural, a agua é o foco de muitas disputas no delta
do Rhone. Sua gestdo esta no centro da organizacdo do territério. Seus diferentes usos dividem
atores locais (agricultores, criadores, pescadores, trabalhadores das salinas, cacadores, gestores

de areas naturais, usuarios e habitantes da Camargue) e levam a fortes tensdes sociais.

Por exemplo, a agricultura de arroz, uma atividade agricola dominante, esta na
vanguarda das redes de agua ha mais de 50 anos. E responsavel a montante pela introducdo de
grandes volumes de dgua doce no delta do rio Rhéne durante a estacéo seca e disponibiliza esse
recurso para outras atividades humanas: conservacdo da natureza, turismo, pecuaria, caca,

pesca.

Essa situacdo contribui para a mudanca dos ritmos hidroldgicos naturais anteriormente
marcados pelo déficit hidrico de verdo especifico para as regides do Mediterraneo. O resultado
é um sistema complexo que pode levar a conflitos entre usos cuja natureza gira em torno de trés

questdes fundamentais:

1) Qualidade da agua: as necessidades divergem principalmente sobre a salinidade:
agua doce para a agricultura, salgada para certos ambientes naturais e zonas Umidas,

sal para salicultura.

2) Sazonalidade das necessidades: os maiores consumidores (produtores de arroz e

trabalhadores de salinas) tém necessidades de 4gua na primavera e no verdo. Eles
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impdem uma hidrologia do delta "oposta" & do regime natural desfavoravel, por

exemplo, & conservagdo das espécies animais e vegetais mais originais.

3) Quantidade de agua: nivel desejado da 4gua no ambiente para o exercicio de uma
atividade (crescimento do arroz, pesca, caca...). Difere de uma atividade para outra
levando a questdo da aceitabilidade do nivel da agua e sua variagdo do tempo e no

espaco.

As dificuldades enfrentadas pela agricultura e os usos da dgua exigem a implementacao
de uma gestdo sistémica que também atenda aos principais objetivos da Comunidade Européia
e nacional em termos de desenvolvimento sustentavel. A conservacdo da natureza desempenha
um papel importante e atual na gestdo do territorio, mas as outras atividades sdo essenciais para

a sustentabilidade de seu desenvolvimento.

O projeto do contrato do Delta no rio Rhéne na regido da Camargue tem como objetivo
estabelecer essa gestdo global e compartilhada da agua no respeito matuo dos diversos atores
usuarios e no respeito coletivo dos ambientes naturais dos quais depende grande parte da
economia do territorio através do turismo, pecudria, caca, pesca ... (PARC NATUREL
REGIONAL de CAMARGUE, 2012).

Este projeto, coordenado pelo Parque Natural Regional da Camargue onde todos 0s
agentes hidricos se rednem, busca também melhorar de forma consensual a atual gestdo da
agua, a fim de preservar o recurso, 0s ambientes naturais e a economia local. No entanto, seu
progresso enfrenta fortes e as vezes contraditorias tensdes entre questdes politicas, patrimoénio
social e cultural, a necessidade de avancar para garantir o territério diante do risco de inundagéo
e uma visdo coerente e compartilhada da gestdo da agua no que diz respeito as politicas

territoriais e europeias.

A Hidrologia do Delta do Rédano

O documento Contrato do Delta da Camargue, Etat des lieux et Diagnostic informa que
o funcionamento hidrolégico do delta foi modificado pelo atual sistema de densas redes de
diques, canais de irrigacdo e drenagem criado apds o desenvolvimento da viticultura do final
do século XIX e substituida pelo cultivo de arroz apos a segunda guerra mundial. No interior
do delta entre os diques do Grande e Pequeno Rhone, um extenso conjunto de barragens de
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dimensdes variadas garante o controle da dgua. As redes de canais estdo espalhadas por 585
kmz2 de territério antropizado dividido em seis bacias de drenagem que contam com sub-bacias
administradas coletivamente pelas associacGes sindicais de agricultores usuarios (PARC
NATUREL REGIONAL de CAMARGUE, 2012).

Submetido por séculos aos caprichos das vazdes do Rio Rhone que cavou maltiplos
meandros de acordo com suas inundagdes fertilizantes, aléem do Mar Mediterrdneo que
submergiu alguns pantanos e esterilizou os solos, a regido da Camargue passou, durante a
segunda metade do seculo XIX, por importantes transformacdes que Ihe conferem sua aparéncia
atual. O sistema hidrolégico da Camargue é totalmente artificial. Desde 1875, a operacao
hidraulica ¢ um “polder” sob a dependéncia do homem que represou os dois bracos do Rhone
para mitigar o efeito das enchentes e construiu o dique do mar para proteger as lagoas das
invasdes marinhas (PARC NATUREL REGIONAL de CAMARGUE, 2012).

Com a contencéo total do Rhone, o delta ficou protegido de inundagdes, mas a0 mesmo
tempo ficou privado das afluéncias de dgua doce que compensavam o déficit hidrico natural e
permitiam manter o lencol freatico salino em profundidade. Para estabelecer gestdo sistémica e
compartilhada da agua, foi proposto e implementado, em 2003, o contrato do Delta do
Camargue, com a funcdo de cumprir os requisitos da Diretiva Quadro da Aguada Unido
Européia e do Schéma Directeur d’Aménagement et Gestion des Eaux — SDAGE 2010-2015
que estabeleceu para o Rhone-Méditerranée um novo enquadramento para a gestdo dos
ambientes aquaticos acompanhado de obrigagbes de desempenho (PARC NATUREL
REGIONAL de CAMARGUE, 2012). O Contrato do Delta da Camargue (descrito mais
adiante) na linha do tempo de acontecimentos historicos do desenvolvimento da gestéo de aguas
na regido, aponta em 1945 o desenvolvimento significativo das &reas de cultivo de arroz que
necessitam consideraveis entradas de agua doce, tanto para sua inundacdo quanto para a

dessalinizacdo do solo.

Na Camargue, o balanco hidrico natural é globalmente negativo devido a agéo
combinada de um déficit liquido de chuvas no final da primavera e no verao e da evaporacao
ativa, correspondendo a uma lamina d'agua média em torno de um metro por ano. O contraste
é claro entre o periodo de cultivo, de maio ao final de setembro, e o restante do ano, que costuma
ser excessivo (sete em cada dez anos em média). As vezes, o déficit ou excesso de agua é tdo
grande que compromete a riqueza ecologica e econdmica do delta. Os aportes da agua de

drenagem, ou inversamente, do rebombeamento do saneamento (drenagem) no Rddano séo,
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portanto, essenciais para “corrigir" os excessos do clima, evitando ressecamento excessivo ou,

ao contrario, inundac@es generalizadas por transbordamento das lagoas.

O resumo do Dossier definitivo do Contrato do Delta da Camargue (PARC NATUREL
REGIONAL de CAMARGUE. 2012) destaca que a agua na Camargue apresenta um
funcionamento hidroldgico artificial, uma vez que o interior do delta encerrado pelos diques do
Grande e do Pequeno Rdédano é uma unidade hidrol6gica homogénea de operacdo autbnoma
com um sistema hidraulico composto por uma rede de diques, canais de irrigacao e drenagem
e estacOes de bombeamento. Esses sdo administrados em sua maioria coletivamente, por
associacOes sindicais de agricultores, e constituido de seis sub-bacias principais. A gestdo
hidraulica interna do delta visa o cultivo de arroz em solo alagado, inundacdo de pantanos
seminaturais ou abastecimento de lagoas com agua doce que sdo parte integrante da paisagem

e das atividades humanas colaborando desta forma para a sustentabilidade da regido.

Em visita ao Parque Natural Regional da Camargue em junho de 2008 foi possivel
conhecer o funcionamento de algumas destas estruturas, incluindo canais de irrigacdo e
drenagem e pontos de monitoramento de concentracao salina das aguas subterraneas. Segundo
informacBes de uma mostra no centro de visitacdo o cultivo de arroz ap6s a segunda guerra
mundial chegou a 3.000 ha em 1945 e em 1950 a 32.000 ha, mas devido a problemas de mercado
interno, a produgdo de arroz decresceu abaixo de 10.000 ha anuais. Nas condicOes relatadas
acima a vazao necessaria para irrigar esta area era insuficiente para manutencdo do equilibrio
hidrolégico permitindo intrusdo salina indesejavel para os ambientes ecolégicos a serem
conservados no ambito do parque. Como solucdo a partir da década de 1990 os produtores
foram incentivados a incrementar as areas de cultivo de arroz inundado como forma de
contribuir para o equilibrio hidrolégico citado, sendo na safra 2019/2020 de 17.069 ha
(AtlasBig, 2020).

Para realizar a gestdo deste complexo sistema hidrologico artificial de entradas e saidas
no ambito do sistema francés de gestdo de recursos hidricos 0 Resumo Definitivo do Plano do
Delta da Camargue (PARC NATUREL REGIONAL de CAMARGUE, 2012) informa os

Atores do Contrato:

O Comité do Delta — Decisdo e Acompanhamento - 6rgdo consultivo institucionalizado,
encarregado de dar parecer sobre as escolhas e orientagdes do Contrato e de fiscalizar sua
aplicacdo, o Comité Delta foi instituido por decreto municipal de 23 de junho de 2003. E
composto por 54 membros a partir de 20 de abril de 2011. S&o representantes das coletividades

territoriais (11), dos servicos e estabelecimentos publicos (16) e usuérios (27).
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Parque Natural Regional da Camargue — Segundo o resumo definitivo do Contrato do
Delta da Camargue um Parque Natural Regional é um espaco aberto, um territorio habitado e
reconhecido pela sua excepcional qualidade, mas cujo equilibrio € fragil. A missao € gerir o seu

patrimonio conciliando o meio ambiente com o desenvolvimento local.

O Parque Natural Regional de Camargue foi criado em 1970 e é administrado por um
consorcio municipal ampliado com entidades departamentais desde novembro de 2005. Este
consorcio misto ampliado tem um ¢rgdo de decisdo (a comissdo sindical composta por
funcionarios eleitos das autarquias locais e das camaras consulares) e um érgédo consultivo (o
Conselho do Parque que reune atores econdmicos, socioprofissionais e associativos). A
atividade do Parque é assegurada por uma equipe de cerca de quarenta agentes e pelo trabalho
de 9 comissdes organicas e 3 comissfes estruturais que impulsionam, monitoram e
implementam as ac¢Ges do sindicato. No contexto do Contrato do Delta, a fungédo da estrutura
do parque é animacgdo e coordenacdo. O Comité de Delta deve contar com estrutura e
ferramentas para a implementacéo de suas decisdes e 0 acompanhamento do Contrato. Desde a
fase inicial do Contrato em 2002, o Parque Natural Regional da Camargue tem desempenhado
0 papel de estrutura de apoio e facilitador do processo: preparacdo dos arquivos preliminares e
finais, coordenacdo do projeto, em estreita consulta com os parceiros locais e com apoio dos

técnicos do comité.

Apos a assinatura do Contrato, o Parque se encarrega das missdes relacionadas com o
acompanhamento e a conducdo do Contrato: secretaria, logistica do projeto, organizacdo das
reunides do Comité de Delta e das diversas comissdes, preparacdo de avaliacdes, assisténcia
aos gerentes de projeto. Devera também assegurar a criacdo de um observatério ambiental e a
implementacdo de um plano de comunicacdo que assegure a informacdo e sensibilizacdo dos

atores locais e usudrios interessados.

No contexto do Plano Diretor de Desenvolvimento e Gestdo das Aguas (SAGE) do delta
da Camargue, o setor de producdo de arroz, além da operacdo e manutencdo do sistema de
aporte e afastamento de aguas doces para o perimetro do delta da Camargue, esta comprometido
com metas a serem atingidas para a melhoria da qualidade das dguas no que diz respeito a

poluicéo difusa pelo uso de fertilizantes nitrogenados e fosfatados e a poluicdo por agrotdxicos.

Segundo Scarwell, (2006, apud Bohn, 2008) na legislacéo francesa de recursos hidricos
a planificacéo sistematica e obrigatoria dos recursos hidricos, tanto no plano qualitativo quanto
no plano quantitativo, foi instituida na Lei n°® 92-3 de 3 de janeiro de 1992, sob a forma de

planos diretores denominados Schémas Directeurs d’Amenagement et de Gestion des Eaux
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(SDAGE), na escala das grandes bacias hidrograficas e de Schémas d’Aménagement et de
Gestion des Eaux (SAGE), na escala das bacias de pequeno porte. O Plano de Ordenamento e
Gestdo das Aguas (SAGE) segundo Hubert et al. (2002) é um instrumento privilegiado para
uma gestao equilibrada dos recursos hidricos na escala local. Estabelecido sobre a base de uma
iniciativa participativa, é elaborado para um territorio definido através de critérios fisicos e

econbmicos.

J& o Plano Diretor de Ordenamento e de Gest&o das Aguas (SDAGE) pode ser definido
como um “contrato de desenvolvimento” no dominio das aguas, acordado entre os diversos
atores, com objetivos comuns a serem atingidos numa escala de bacia hidrogréafica e num prazo
de 10 a 15 anos (Hubert, 2002). O mesmo autor resume: SDAGE ¢ considerado como um
instrumento de planejamento estratégico e por causa da sua escala de aplicacéo, s6 pode definir

as grandes orientacGes da gestao.

O SAGE é considerado como um instrumento de planejamento operacional, sobre um
determinado territdrio (bacia ou sub-bacias correspondentes a uma unidade hidrogréafica ou a
um sistema aquifero) e deve: a) fixar objetivos precisos de utilizacdo, desenvolvimento e
protecdo dos recursos hidricos; b) definir os meios necessarios para atender esses objetivos
(meios estruturais, regulamentares, financeiros etc.); e ¢) ser compativel com as orientacdes do
SDAGE.

Bohn (2008) cita que na regulamentagdo desta norma constam os procedimentos de
elaboracdo do SAGE e a necessidade de planificacdo, de delimitacdo de area de abrangéncia,
constituicdo da Comisséo Local de Agua, funcionamento desta comisséo, conteido do SAGE,

aprovacao e alcance juridico do SAGE.

A Comissdo Local de Agua no caso do arranjo do Contrato do Delta da Camargue é
desempenhada pela infraestrutura do Parque Regional Natural que apoia executivamente o

Comité do Delta que é uma espécie de Comité de bacia desta regido.

Na maioria dos comités franceses, os SAGE’s sdo agendas executivas desenvolvidas
com apoio da Agéncia de Aguas e parceiros locais, que quando v30 a campo na maioria das
vezes se transformam em contratos de gestdo onde serdo aplicados os recursos financeiros
destinados ao plano executivo do territorio. Esse Ultimo busca uma coeréncia fisica e técnica
(geografia, ecossistema) e viabilidade da gestdo negociada em virtude da existéncia ou ndo de

estruturas locais, de recortes administrativos, de identidade cultural e econdmica do setor,
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esforgando-se para encontrar um tamanho operacional, cuja superficie se situa entre 1.000 e
2.000 km? (BOHN, 2008).

3.8 PROPOSTA DE PLANO DE AGOES - COMITE IBICUI

As atividades de cooperagdo com a Agéncia do Loire-Bretagne com interveniéncia do
Ofice International de I’Eaux (OIEaux) entre 2015 e 2017 trouxeram aprendizado e exemplos
que contribuiram para que o Comité Ibicui estruturasse uma proposta de Plano de AcoOes
correspondente a parte da Fase C do Plano de Bacia. Em Seminario realizado em abril de 2015
com a presenca do Diretor do Departamento de Recursos Hidricos, Fernando Meirelles, o
comité discutiu e estabeleceu as bases de um programa de acdes para a Fase C do Plano de
Bacia. Alguns comités do RS realizaram esta atividade durante a gestdo do Diretor Meirelles
que ficou conhecida como o “Plano Endogeno”, isto &, realizado com a facilitacdo do DRHS e
a participacdo dos membros do comité, se elegeram as prioridades de investimentos e acoes
considerando o Enquadramento estabelecido em 2012 apds as Fases A e B do Plano de Bacia.

De posse destas prioridades eleitas e registradas, com a colaboracdo da OIEaux que
disponibilizou um consultor, a diretoria executiva do Comité Ibicui juntamente com a entidade
apoiadora das atividades executivas do colegiado, a Fundacdo Maronna, que constituiram o
Grupo de Trabalho Agéncia do Ibicui contando ainda com a UNIPAMPA, a SEMA/Fepam e 0

IRGA; elaboraram uma proposta intitulada: Projeto Piloto Agéncia de Bacia do Ibicui.

Na proposta elaborada a época da participacdo do IRGA foi sugerido desenvolver e

operar um cadastro de irrigantes, semelhante a proposta no presente trabalho.

Entre as atividades previstas deste plano, em junho de 2016 a OlEaux proporcionou uma
visita técnica a Franca onde, a Agéncia de Aguas do Loire-Bretagne conduziu o grupo do GT
Agéncia do Ibicui para conhecer alguns dos Planos de Ordenamento e Gestdo das Aguas
(SAGE) em andamento. Todos construidos com base no SDAGE com apoio da agéncia e

instituicOes locais como prefeituras, sindicatos rurais, departamentos, entre outros.

A atuacdo da cadeia produtiva do arroz no delta da Camargue estd comprometida com
a operagdo dos planos de acgdes previstos no Contrato do Delta e tem prestado servicos
ecossistémicos na medida que a inundagéo de determinada superficie de arroz contribui para o
equilibrio de determinados ecossistemas evitando contaminacéo de aguas freaticas pelo sal e 0

extravasamento de algumas lagoas por conta de excesso de vazdes ou mesmo poluidas.

Esta experiéncia foi descrita devido a sua complexidade em termos de atores e

caracteristicas morfométricas de uma sub bacia onde o uso predominante das dguas é também
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a irrigacdo do arroz e seus arranjos institucionais amparados pelo ambiente legal da Franga e
da Unido Europeia sdo um exercicio de gestdo participativa das aguas visando o

desenvolvimento local sustentavel.

3.9 TECNICAS DE MANEJO DE SOLO E AGUA

Considerando que a lavoura de arroz com finalidade comercial no Rio Grande do Sul
tem mais de 100 anos e representou sempre uma cadeia produtiva importante para a socio
economia dos municipios produtores, a evolugdo das praticas de manejo de solo e dgua sdo
objeto de andlise nesta secdo da dissertacdo, visando a associacdo destas com 0s quesitos de

alinhamento com a sustentabilidade cada vez mais cobrada pela sociedade como um todo.

3.9.1 Evolucéo tecnoldgica e ganhos em produtividade

Na publicacdo Radiografia da Agropecudria Gaucha 2020 pela Secretaria de
Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural (RIO GRANDE DO SUL, 2021) o Valor Bruto
da Producao (VBP) do Arroz de R$ 8,42 bilhGes figura na terceira posi¢do abaixo apenas do
complexo Soja (R$ 16,9 bilhdes) e do complexo Aves (carne e ovos). Neste estudo a Soja
aparece com pouco mais de 3 vezes o VBP do arroz, mas € interessante ressaltar que na safra
considerada na publicacdo (2020/21) o arroz utilizou uma superficie pouco menos de 16 %
(933.170 ha) dos 5,96 M ha ocupados pela oleaginosa. Pode-se comparar os dois setores
utilizadores de area agricultavel calculando o VBP em reais por hectare (R$ hat), sendo a soja
R$ 2.835,57 e 0 arroz R$ 9.023,00 por cada hectare colhido.

Através dos investimentos em pesquisa e validacdo tecnoldgica proporcionados
principalmente por instituicdes como IRGA e Embrapa ao longo da evolucao da producdo de
arroz no estado, o Rio Grande do Sul atualmente experimenta niveis de produtividade
comparaveis aos maiores do planeta. Sem duvida, o investimento em genética e manejo
adequados permitiram alcancar estes patamares. Na Figura 5, Souza (2021) apresenta de forma
gréfica o avango da area de cultivo, da produtividade e dos ganhos ou perdas de produtividades
de arroz no periodo de 1920 a 2019. O autor informa que, neste periodo, a lavoura de arroz do
RS aumentou a produtividade em 3,5 vezes, 0 que representa 25% a mais que a média de
aumento de produtividade no mundo. Ainda segundo este autor, se 0 RS tivesse acompanhado
a taxa de evolugéo da produtividade no mundo, teria que ter aproximadamente 25% a mais de

area para ter a mesma producéo.
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Figura 5 - Histdrico da evolucéo da &rea de cultivo (linha tracejada com triangulo), da
produtividade (linha continua com quadrado) e do incremento de produtividade (linha
pontilhada com circulo) ao longo de 100 safras de arroz irrigado no Sul do Brasil.

Fonte: Souza (2021).

Nesta mesma representacdo grafica, Souza (2021) elenca oito fases histdricas que
determinaram ganhos ou perdas em produtividade responsaveis pela curva de
crescimento/decréscimo a cada década. Nas proximas secdes apresenta-se as trés ultimas fases
que influenciaram sobremaneira os investimentos em tecnologia e aperfeicoamento de manejo
no Rio Grande do Sul resultando em excelentes niveis de produtividade alinhados a diretriz
intensificacdo sustentavel sugerida pela Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo — FAO.

A intensificacdo sustentavel da producdo agricola é o Objetivo Estratégico A do
primeiro Marco Estratégico da FAO estabelecido em 2009 para o periodo 2010 — 2019. Por
meio desse Objetivo Estratégico, a FAO fornece aos paises membros tecnologias, politicas,
conhecimentos, informacgdes e capacitacdo para que possam aumentar a produtividade e a
lucratividade de suas colheitas ao longo do tempo. Isso ¢é alcancado por meio de sistemas de

produgéo e tecnologias de manejo de safras que aumentam a produtividade sem efeito adverso
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sobre 0s recursos naturais, aumentando a resiliéncia as mudancas climaticas e a eficiéncia no
uso de insumos, e criando um ambiente propicio para que os agricultores possam participar

competitivamente dos mercados.

A Divisdo de Producdo e Protecdo de Plantas da FAO promove a intensificacdo da
producdo agricola usando a abordagem do ecossistema, incluindo consideragdes técnicas e
politicas tais como reducdo ecologicamente correta em perdas de campo e pos-colheita de
estresses abioticos e bidticos; conservacao e uso sustentavel de recursos fitogenéticos para o
desenvolvimento de variedades de cultivo melhoradas e sua implantagcdo por meio de sistemas

de sementes prd-pequenos produtores. (FAO, 2009)

No RS, o advento das cultivares modernas como o BR IRGA 409 originadas de um
esforco global em favor do incremento de produtividade, buscando genética responsiva a
fertilizantes concentrados e produtos quimicos com objetivo de protecdo dos cultivos
caracteristicas da Revolucdo Verde. Segundo Souza (2021), periodos recentes nos quais
experimentamos maior perda de produtividade deve-se principalmente ao avanco do Arroz

Vermelho (arroz daninho).

3.9.2 Arroz vermelho e estagnacdo da produtividade de arroz

A década de 1990 observou, segundo Souza (2021), uma taxa negativa de ganho de
produtividade de 602,4 kg ha* (Figura 5). Ja Marchesan (1994) afirma que o arroz vermelho €
citado como o principal entrave a elevacdo do rendimento de arroz em 80% dos municipios
produtores de arroz do RS, e arremata afirmando que os prejuizos sdo devidos a diminuicéo do
rendimento de graos, reducdo da qualidade do produto comercial, das sementes e elevacdo da
infestacdo das areas. Marchesan (1994) segue sua analise citando que o arroz vermelho diminui
a produtividade devido a competicdo por luz, nutrientes, espaco fisico etc.; e cita alguns dados
de outros autores como: Baldwin (1978) concluiu que uma quantidade de 33 paniculas de arroz
vermelho/m2 pode reduzir a produtividade em cerca de 64%, ao passo que Pulver (1986) ndo
obteve resultados tdo drésticos, encontrando que uma populacdo de 47 plantas de arroz
vermelho/m2, reduziu a produtividade em 25%.

O arroz vermelho ou daninho tem sido nos altimos 35 anos um dos maiores desafios de
manejo em busca de produtividades potenciais de quaisquer cultivares. Na década de 1990 a
2000, tecnologias como o Plantio Direto com Cultivo Minimo de arroz irrigado e o sistema Pré
Germinado se transformaram em opgdes viaveis de cultivo do cereal no Rio Grande do Sul e

Santa Catarina, exatamente pelo fato de cada uma com suas caracteristicas proporcionar um



58

controle do arroz daninho/vermelho a niveis suportaveis em termos de produtividade da

variedade semeada.

Muitas areas de lavouras inviabilizadas pela adaptacdo do arroz daninho/vermelho ao
manejo vigente a época puderam retornar ao cenario produtivo combinando novas tecnologias

de manejo, descritas a seguir.

Terraceamento: Elaborado em nivel com taipas permanentes, se instalou nas terras
baixas e persiste como um investimento fundamental para o manejo buscando altas

produtividades das variedades modernas.

Plantio Direto com Cultivo Minimo: Trouxe a cadeia produtiva do arroz irrigado a
tecnologia de construcdo do sistema de irrigacdo de coxilhas (terras altas) com taipas ou
marachas® de base larga. Esta estrutura, que serve para manter a lamina de d4gua em um quadro
de arroz em nivel, é associada com a semeadeira articulada para absorver o relevo composto
(taipas e declividade natural do terreno) de uma area declivosa como as de coxilha da Fronteira
Oeste do RS. Essa técnica permitiu que o arrozeiro racionalizasse 0 uso de maquinas e mao de

obra distribuindo tarefas (boas praticas de manejo) ao longo do ano.

Preparo antecipado com a infraestrutura de drenagem e irrigacdo: E instalado antes
da primavera, aumentando a possibilidade de semear 0 arroz na época mais indicada para atingir
altas produtividades. S&o utilizadas modernas méaquinas com ferramentas adequadas para
realizar a semeadura homogénea em todas as condicGes de perfil de solo.

Sistema Pré Germinado: Realiza preparo de solo com agua antes da semeadura,
permitindo que muitas das tarefas de uma lavoura de arroz convencional fossem distribuidas ao

longo do ano e facilitando a otimizagcdo do manejo na busca por maior produtividade.

Dentre essas, as tecnologias disponibilizadas pelo Sistema Plantio Direto com Cultivo
Minimo de Arroz Irrigado foram responsaveis por grandes incrementos de produtividade em
diversas propriedades no estado na década de 2000 a 2010 (MENEZES et al., 2004). Segundo
Recomendacdes Técnicas Arroz (SOSBAI, 2007), na safra 2006/2007 o Rio Grande do Sul
predominou o sistema cultivo minimo com 66% seguido do convencional (21%), pre-

germinado (10%) e plantio direto (3%).

A resposta para as limitagdes impostas pelo arroz daninho/vermelho iniciou com o

desenvolvimento da tecnologia Clearfield® que, acompanhada de uma cultura de

1 Maracha é a denominacéo da taipa na Regido Sul do RS.
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aprimoramento do manejo com boas praticas, permitiu ao produtor arrozeiro a conviver com
ele minimizando seu dano econdmico, pois encontram-se poucos trabalhos na literatura

nacional estudando impactos econdmicos do Arroz Vermelho a partir de 2000.

No entanto a nivel internacional Sudianto (2013) estudando os impactos da tecnologia
Clearfield® caracteriza Oryza sativa f. spontanea, comumente conhecido como arroz
daninho/vermelho, como uma das plantas daninhas mais dificeis de controlar na producédo de
arroz. Segundo o autor, o impacto sobre o rendimento varia amplamente entre os locais,
dependendo do nivel de infestacdo, duracdo da interferéncia, o tipo de cultivo de arroz e a
pratica de manejo da safra dos agricultores. Segundo Gunawardana (2008) as perdas podem
variar de 30 a 100% devido a infestacdo do arroz daninho/vermelho.

Sudianto (2013) informa que para resolver este problema, o Centro Agricola da
Universidade do Estado de Louisiana (LSU AgCenter) introduziu variedades de arroz cultivado

resistentes a herbicidas do grupo das imidazolinonas (IMI), conhecidas como arroz Clearfield®.

Os Projetos 10 e CFC contabilizaram estas oportunidades tecnoldgicas para a
consecucdo de seus objetivos em diminuir a lacuna de produtividade. Utilizaram o
conhecimento disponivel para com os grupos de agricultores desenvolver habilidades para

desempenhar Boas Praticas Agricolas nas lavouras de arroz,

3.9.3 Projetos para diminuir a lacuna de produtividade do arroz

Segundo Menezes et al. (2012) a partir da safra 2001/2002 foram estabelecidas as
primeiras areas em colaboracdo com os profissionais de pesquisa e extensdo do IRGA e com 0s
produtores do municipio de Dom Pedrito/RS visando o estabelecimento de estratégias para
incrementar produtividade e sustentabilidade do arroz irrigado no Rio Grande do Sul, incluindo
o lancamento das bases do Projeto 10. O autor informa que esta iniciativa emergiu do fato que
0 potencial genético das cultivares disponiveis nas condi¢bes ambientais de nossa regido
subtropical estava sendo subutilizado deixando margem para uma lacuna de produtividade a ser
conquistada pelos agricultores. As diferengas de manejo entre as parcelas experimentais e as
lavouras comerciais foram tabuladas e se estruturou um programa de extensdo focado em
permitir que o agricultor se desse conta que, com pouco investimento (melhoria de manejo),
poderia alcar niveis de produtividade mais compensadores considerando o gasto realizado

durante uma estacao de crescimento.

A partir de 2003, com o langcamento da cultivar IRGA 422 CL que incorporou a

tecnologia Clearfield®, mais uma importante ferramenta foi agregada a este processo em
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construcdo, permitindo que inclusive aqueles campos comprometidos com arroz

daninho/vermelho pudessem seguir as recomendac@es do ja conhecido Projeto 10.

Menezes et al. (2012) acrescentam que ao longo deste processo o IRGA iniciou um
programa para validar e incentivar a ado¢do de Tecnologias Mais Limpas visando melhorar a
eficiéncia do uso de recursos naturais a exemplo do que acontecia no setor industrial gadcho
através da atuacdo do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL/SENAI/RS/UNIDO).
Segundo o autor, o Projeto 10 é uma resposta do setor de producdo de arroz do estado aos
desafios de sustentabilidade respeitando o meio fisico através do constante investimento em
validacdo tecnoldgica pela pesquisa aplicada, associado com a difusdo deste conhecimento aos

usuérios finais.

O resultado deste arranjo através da acdo dos entdo 40 Ndcleos de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (NATE) espalhados pelos municipios das seis regides arrozeiras do estado foi
percebido na etapa 7 do estudo de Souza, 2021 (Figura 5) onde, na década 2000 — 2010, os
agricultores acrescentaram 650,6 kg ha' a produtividade média de arroz no estado do Rio
Grande do Sul.

A abordagem com foco na busca da diminuicao da lacuna de produtividade na lavoura
de arroz irrigado do estado do Rio Grande do Sul tem suas origens em algumas iniciativas entre
as quais a do Fundo Latinoamericano de Arroz Irrigado (FLAR em espanhol — riego = irrigado)
em algumas regides dos paises que séo parte do consorcio.

O Fundo Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR) é uma parceria publico-privada
entre instituicdes de arroz da América Latina e Caribe e o Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) estabelecida em 1995 com o objetivo de melhorar a vida das pessoas através
do desenvolvimento de tecnologia aprimorada para o cultivo de arroz. Desde que foi
estabelecido o FLAR implementou programas para promover o uso de cultivar/es melhoradas,

boas praticas de manejo otimizando o uso dos recursos naturais. (ZORILLA et al, 2012).

Zorilla et al. (2012), citando MaClean et al. (2002), afirmam que o arroz é na atualidade
0 grdo alimentar mais importante na maioria das areas tropicais da America Latina e Caribe
(ALC), onde fornece mais calorias na dieta das pessoas do que trigo, milho, mandioca ou batata,
e é principal fonte de proteina para 0s 20% mais pobres da populacdo. Nesse contexto, a garantia
da seguranca alimentar destes paises depende do incremento na producdo de arroz de forma
sustentavel. Os autores afirmam que este incremento de producdo tem que contemplar a

abordagem ecoeficiente que implica em produzir mais utilizando menos recursos e diminuindo
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o0 desperdicio e a poluicdo, e complementam que a producéo ecoeficiente deve garantir renda,
ser competitiva com outras atividades agricolas e comerciais e ecologicamente sustentavel;
ainda deve ser resiliente frente as mudancas climaticas e promover a equidade social garantindo
para todas as categorias de produtores acesso a novas tecnologias e praticas de manejo. Como
resumo os autores afirmam que a produgéo ecoeficiente de arroz permite que os agricultores

obtenham mais beneficios do cultivo de arroz usando menos recursos.

A disponibilidade de genéticas modernas e adequadas as demandas atuais € importante,
mas para otimizar a produtividade de uma variedade com bagagem genética promissora para o
mercado, a agronomia e 0s manejos de boas praticas sdo complementos fundamentais para

atingir a agricultura ecoeficiente.

Segundo Zorilla et al (2012), o uso sustentavel dos recursos naturais, as habilidades dos
agricultores e as técnicas de manejo de cultivos sdo fatores chave para construcdo de uma
agricultura ecoeficiente. Para cumprir seu papel neste processo em 2003 o FLAR com o0 apoio
financeiro do Fundo Comum de Commodities (CFC) iniciou um programa de transferéncia de
tecnologia no estado do Rio Grande do Sul no Brasil e nos estados de Portuguesa e Guarico na

Venezuela com o objetivo de reduzir a lacuna de produtividade nestas trés regides.

Recentemente Yuan S. et al. (2021) avaliaram lacuna de produtividade e uso eficiente
de recursos (incluindo agua, pesticidas, nitrogénio, trabalho e energia) em 32 sistemas de
producdo de arroz que juntos respondem por 88% da producédo global de arroz e demonstraram
que alcancar altos patamares de producdo e alta eficiéncia de uso de recursos ndo sdo metas
conflitantes e que a maioria dos sistemas tem espaco para incremento de produtividade e

eficiéncia no uso de recursos, ou ambos.

Este estudo também mostra que um foco explicito em areas com grande diferenca de
rendimento e/ou grande impacto ambiental pode ajudar a aumentar o retorno global dos
investimentos em programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) agricola. Por exemplo,
aumentar o rendimento médio para um nivel equivalente a 75% do potencial de rendimento em
19 sistemas de cultivo onde os rendimentos atuais sdo intermediarios ou baixos (< 60% do
potencial de rendimento) aumentaria a producdo anual global de arroz em 262 Mt (+ 36% de
nivel atual), o que seria suficiente para atender a uma demanda global projetada de arroz até
2030.

O sistema de cultivo de arroz do estado do Rio Grande do Sul é um dos 32 estudados

por Yuan, S. et al, (2021. Neste estudo o sistema de cultivo galcho situa-se na categoria onde
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as produtividades estdo acima dos 60% da lacuna de produtividade devido aos programas
FLAR/CFC e IRGA Projeto 10 a partir da década de 2000 que contribuiram para incrementar
a produtividade média em 1,6 Mg ha* no RS (5,4 Mg ha* em 2001/02 para 7,1 Mg ha* em
2007/08). (IRGA, 2021).

O programa FLAR/CFC focou seis estratégias de manejo bésicas:
e Semeadura na época adequada

Baixa densidade de semeadura

e Uso de sementes certificadas com tratamento contra pragas e doencas
e Controle de ervas daninhas no cedo

e Manejo de Fertilizacdo

e Manejo da irrigacéo

Estas praticas foram complementadas pelas experiéncias especificas locais
desenvolvidas pela pesquisa e/ou através da investigacao participativa com os agricultores nas
parcelas demonstrativas a campo. O projeto FLAR/CFC empregou uma abordagem de extensédo
de agricultor a agricultor, usando um lider de agricultor para transferir a tecnologia para outros
agricultores.

Segundo Pulver (2005), concentre-se primeiro no facil: Qualquer programa de
transferéncia de tecnologia bem-sucedido requer uma estratégia de implementacdo e uma
metodologia para expor aos produtores as tecnologias aprimoradas. A estratégia do projeto CFC
consistiu em focar no servico de extensdo do IRGA desde que 0s recursos humanos necessarios
estivessem disponiveis, iniciar o programa em areas do estado onde os impactos da producao
pudessem ser feitos com relativa facilidade, concentrar-se em parcelas de demonstracdo nas
fazendas e trabalhar com grupos de produtores em oposicéao a agricultores individuais. Apos a
experiéncia inicial, o programa se expandiria para areas mais dificeis com base na experiéncia

adquirida durante a fase inicial.

Em cada localidade foi realizado um levantamento inicial do setor de arroz para
identificar as principais deficiéncias tecnoldgicas. Agricultores inovadores que tinham
capacidade e vontade de comunicar suas experiéncias foram entéo selecionados. Esses lideres-
agricultores recebem treinamento extensivo nas praticas recomendadas, e parcelas de
demonstracdo foram estabelecidas nas terras do lider-agricultor. Grupos de produtores nas

proximidades de cada fazenda-piloto visitavam regularmente as parcelas de demonstragdo e
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discutiam suas observagdes com o agricultor-lider, muitas vezes levando & modificacdo das
praticas recomendadas. Esses produtores foram entdo auxiliados na adogdo das praticas

recomendadas.

A este modelo de transferéncia de tecnologia se atribui grande parte do sucesso do
programa exatamente pela participacdo do agricultor no processo de construcdo dos melhores
manejos adaptados a sua condicdo de solo e clima.

Segundo Menezes et al. (2012), nos modelos tradicionais de geracdo e difusdo de
tecnologia a decisdo do que pesquisar cabe ao pesquisador, apds ele ir ao campo para ver se 0S
resultados obtidos sdo Uteis aos produtores; na sequéncia ele retorna a estacdo experimental
para ajustes e s6 entdo o pesquisador passa as informacGes para o servico de extensao. De posse
das novas informacdes e tecnologia, os extensionistas difundem para os produtores e,

finalmente, a tecnologia estara disponivel para ser adotada por eles.

No modelo de geracéo e difusdo de tecnologia adotado pelo IRGA no &mbito do Projeto
10 e pelo CFC a decisdo daquilo que vai ser pesquisado parte de um diagnostico com a
participacdo de extensionistas, produtores e pesquisadores sendo que muitos dos problemas
diagnosticados podem ja ter sua solucdo nesta fase e, as tecnologias serem adotadas
imediatamente pelos produtores. Neste caso a implementacdo de parcelas demonstrativas a
nivel de propriedade € estruturada pelos atores com a orientacdo do pesquisador. Caso 0s
problemas diagnosticados necessitem de investigacéo, o pesquisador instala seus experimentos
na estacdo experimental em busca de solucdes e depois com os resultados retorna a campo e
constréi com os extensionistas e produtores novas parcelas demonstrativas para validar a nova

tecnologia de forma que os agricultores visualizem os resultados numa lavoura comercial.

Depois de validadas as tecnologias, cabe aos extensionistas difundir em larga escala. Ao
final do processo o produtor estara apto a adotar ou ndo as sugestdes propostas. Neste modelo
extensionistas e produtores participam dos processos de geracao e difusdo de tecnologia como
sujeitos ativos. Por esta razdo afirmam Menezes et al. (2012) que ha maior probabilidade do
que foi gerado atender a real demanda dos usuérios e as probabilidades de adocdo de novas

tecnologias s@o maiores.
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3.10 AS BOAS PRATICAS AGRICOLAS (BPA) PARA ARROZ IRRIGADO COMO
BASE DOS PROJETOS 10, CFC E 10+

Para estabelecer a metodologia de avaliacdo do uso eficiente da agua através do indice
EUA, estruturou-se uma matriz de indicadores decorrentes do uso e aplicacdo de boas praticas
agricolas que influenciam na eficiéncia do uso do recurso hidrico. Com o objetivo de determinar
os indicadores e seus pesos na matriz de calculo do indice EUA, nesta se¢do analisa-se as
diversas propostas de abordagem de boas praticas agricolas estabelecidas desde o inicio do atual
século que permitiram alcancar os niveis de produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do
Sul.

Segundo Menezes (2012), aproximar os atores envolvidos na geracdo, validacao,
transferéncia e utilizacdo da tecnologia alinhada aos desafios propostos pela sociedade de

produzir mais com menos é uma estratégia de sucesso para diminuir a lacuna de produtividade.

O pesquisador, o extensionista e o agricultor juntos sdo protagonistas de uma evolugéo
em termos de produtividade e uso racional dos recursos naturais nestes locais como o estado do
Rio Grande do Sul, nunca experimentada em outras épocas. No estudo de Yuan, et al. (2021),
os sistemas de producdo de arroz dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, do Uruguai
e da Argentina sdo exemplos deste avanco. Os projetos CFC, Projeto 10 e Projeto 10+ do FLAR
e IRGA contribuiram para este avan¢o em produtividade, mas para chegar nestes patamares,
esta parceria precisou sistematizar conhecimento validado de modo que fontes de consulta

estivessem disponiveis para novos usuarios.

A Sociedade Sul Brasileira de Arroz Irrigado (SOSBAI) publica bianualmente desde
1991 o boletim técnico-cientifico “Arroz Irrigado: Recomendagdes da Pesquisa para o Sul do
Brasil”. O documento ¢ produzido e editado pela Comissao Técnica do Arroz Irrigado (CTAR-
I) com objetivo de divulgar tecnologias de producéo, industrializacdo e comercializacdo de
arroz irrigado nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Ele é atualizado
periodicamente para acompanhar a evolucgéo da cadeia produtiva do arroz. A cada nova edigéo,
0 boletim passa por uma revisdo geral para a correcdo de pequenas inconformidades e para

incluséo de novas recomendag0es da pesquisa para o cultivo de arroz (SOSBAI, 2018).

S&o membros da SOSBAI pesquisadores, extensionistas de instituicdes como o IRGA,
EPAGRI, EMBRAPA, UFRGS, UFSM, UFPEL entre outras, bem como produtores e técnicos
de consultorias e empresas privadas que atuam na area de producado do arroz irrigado. O Boletim

da SOSBAI é um manual de boas praticas onde o cientista e suas parcerias disponibilizam em
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linguagem acessivel as recomendacdes de manejo da cultura visando, 0 manejo ecoeficiente, a
producdo equilibrada ou, nos termos da FAO (2009), a intensificacdo sustentavel de arroz

irrigado.

Considerando que o setor de producdo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul foi
notificado pelo Ministério Publico Estadual na década de 1990 para que se adequasse a
legislagdo vigente no que diz respeito a uso de recursos naturais, 0s proprios pesquisadores e
usuarios perceberam que seria necessario absorver as novas agendas que incluiram o manejo
sustentavel de recursos naturais nos programas de desenvolvimento e validacdo de novas
tecnologias visando otimizar as atividades de producdo. Por conta deste contexto varias
iniciativas contribuiram para construgdo de um compendio de Boas Préaticas Agricolas para a
lavoura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Como citado anteriormente, a Resolucédo
100/2005 do CONSEMA (RIO GRANDE DO SUL, 2005) que estabeleceu o Plano Estadual
de Regularizagéo da Atividade Irrigacao, obrigou o agricultor irrigante que desejasse seguir na
sua atividade, a realizar investimentos e reestruturar sua propriedade de acordo com a legislagéo
de ocupacéo e uso do solo vigente como o conhecido Cddigo Florestal de 1965 e suas evolucdes
que culminaram com a lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012) que estabeleceu o Cadastro Ambiental
Rural — CAR.

3.10.1 Boletim técnico n° 4 — Tecnologias mais limpas na lavoura de arroz irrigado e na

propriedade

Como uma destas iniciativas de estruturar texto com as exigéncias legais e a forma de
se adaptar aos novos regramentos, em 2007 o IRGA publicou o Boletim Técnico n° 4 —
Tecnologias Mais Limpas na Lavoura de Arroz e na Propriedade (MACEDO et al. 2007). Como
parte da estratégia Arroz RS, o Boletim apresenta as acfes do IRGA voltadas para o
estabelecimento de um programa de Tecnologias Mais Limpas adequadas ao processo de gestdo
da lavoura e propriedades agricolas envolvidas na producdo de arroz no RS e garante através
do programa Producdo Mais Limpa (PML) beneficios ao produtor, sustentabilidade da lavoura
e estd adequado ao que preconiza a legislacdo no tocante ao uso dos recursos naturais e a

preservacdo ambiental.

3.10.2 Conservacgdo de agua e preservacdo ambiental nas lavouras de arroz do Rio
Grande do Sul - ANA/IRGA

Resultado de cooperacido com o IRGA, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) publicou

em 2009 uma cartilha com foco na “Conservagio de Agua e Preservagio Ambiental nas
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Lavouras de Arroz do Rio Grande do Sul — Produgdo Mais Limpa”. A publicagéo apresenta a
Producdo Mais Limpa (PML ou P+L) como um termo definido pela Organizacdo das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial - UNIDO e pelo Programa das Na¢des Unidas para
0 Meio Ambiente — UNEP, para designar a aplicacdo continuada de uma estratégia ambiental
preventiva e integrada aos processos, aos produtos e aos servigos, a fim de aumentar a

ecoeficiéncia e reduzir os riscos para 0 homem e meio ambiente.

O Manual discute a agua e o meio ambiente na lavoura de arroz e na propriedade
afirmando que as lavouras de arroz irrigado, quando mal planejadas e conduzidas, podem
acarretar impactos ambientais negativos aos ecossistemas naturais, prejuizo as propriedades
fisicas e quimicas do solo e reducdo da quantidade e qualidade dos recursos hidricos. Mas por
outro lado a lavoura de arroz, se bem manejada, apresenta potencial de depuracéo de aguas com
alta carga organica, pode contribuir para a conservacgdo da dgua e preservacao do meio ambiente
(ANA, 2009).

O manual cita exemplos como a economia de agua de alta qualidade para usos mais
nobres substituindo na irrigacdo do arroz por aguas de reuso de estacdes de tratamento de
esgoto. Na cidade de Kumamoto no Japdo se produz arroz com irrigacdo a partir de esgoto
municipal tratado. Segundo o manual, a lavoura de arroz irrigado pode receber aguas poluidas
evitando disposicdo deste efluente diretamente nos cursos de agua funcionando como sistema
de tratamento como na unidade de Camacari/BA da Ford onde o arroz € parte da tecnologia
“wetlands” que purifica a d4gua depurando principalmente poluentes difusos como Nitrogénio e

Fésforo. (ANA, 2009)

De forma resumida a cartilha da ANA/IRGA descreve a Tecnologia Mais Limpa ou

Producdo Mais Limpa abrangendo:
e Desenvolvimento de cultivares produtivas e tolerantes a doencas
e Uso racional da 4gua
e Redugéo do consumo de energia
e Diminuigdo da contaminagdo dos mananciais hidricos

Sendo a ideia central viabilizar o aumento da produtividade com o uso mais eficiente

dos recursos naturais pela lavoura.

A cartilha ANA/IRGA informa ainda os documentos e autorizagcdes necessarias para

produzir arroz no Rio Grande do Sul (atender as demandas do PERAI) e afirma que o manejo
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da propriedade onde esté inserida a lavoura de arroz pode perfeitamente ser compatibilizado ao
que é previsto na legislacéo, que se volta em especial a protecdo de fontes e cursos de 4gua, em
razdo da lavoura de arroz estar intimamente associada a areas com maior disponibilidade deste

recurso natural.

Basicamente sdo necessarios dois tipos de autorizagdo: a Licenca Ambiental e a Outorga
de Uso da Agua. O manual da FEPAM de 2019 descreve 0s passos para obtencdo destas

autorizacdes ja agregando todas as atualizacdes realizadas nestes Gltimos anos.

3.10.3 Selo ambiental RS

Em 05 de junho de 2008 através do Decreto N° 45.690, a governadora do estado do Rio
Grande do Sul institui o Selo Ambiental RS, no &mbito da competéncia da Secretaria do Meio
Ambiente. O entdo Secretario de Meio Ambiente questionou suas equipes de técnicos sobre o
que poderia se fazer para que a secretaria deixasse de ser um local onde o cidaddo somente
percebe problemas e que o executivo pudesse trabalhar de forma proativa diminuindo as agdes
punitivas. Sugeriu-se que estabelecesse um prémio para quem cumpre a legislacéo e contribui
para a melhoria do ambiente natural através de uma atitude ecoeficiente, sustentavel ou

amigavel com 0s recursos naturais.

Dessa discussdo no ambito da Secretaria Estadual do Meio Ambiente surgiu a ideia do
estabelecimento de regramento que permitisse ao executivo reconhecer, através do Selo
Ambiental, aquele empreendedor que além de cumprir a legislacdo, atua de forma a educar
através do bom exemplo alinhado aos desafios de ser sustentavel. O Secretario Otaviano Moraes
fez um esboco do decreto e a Governadora Yeda Crusius homologou (RIO GRANDE DO SUL,
2008). “Selo Ambiental/RS marca o Dia Mundial do Meio Ambiente no Estado”: noticia
vinculada no sitio eletronico da SEMA/RS em 5 de junho de 2008, que complementa “a
Governadora Yeda Crusius assinou, nesta quinta-feira (5), Dia Mundial do Meio Ambiente,
decreto instituindo o Selo Ambiental RS, com objetivo de fomentar a protecdo ao meio
ambiente, a educacdo ambiental e a utilizacdo sustentdvel dos recursos ambientais...

(disponivel em: https://estado.rs.gov.br/selo-ambiental-rs-marca-o-dia-mundial-do-meio-

ambiente-no-estado).

Santos et al. (2017) afirmam que o programa do Selo Ambiental do IRGA tem como
objetivo promover a sustentabilidade econdmica, social e ambiental da atividade orizicola no

estado do Rio Grande do Sul. Os autores descrevem as etapas do programa como a seguir


https://estado.rs.gov.br/selo-ambiental-rs-marca-o-dia-mundial-do-meio-ambiente-no-estado
https://estado.rs.gov.br/selo-ambiental-rs-marca-o-dia-mundial-do-meio-ambiente-no-estado
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1) Habilitagdo — aptos a participar empreendimentos agricolas cadastrados no IRGA e
inscritos pelos NATE

2) Vistoria técnica e auditoria — realizadas com o intuito de verificar a conformidade
das informacdes constantes da declaracdo do empreendimento inscrito — realizadas

pelo técnico do NATE a que pertence o empreendimento

3) Julgamento — o comité gestor do programa realiza a analise de acompanhamento de
dados e confere o selo aos empreendimentos que ndo apresentarem algum critério

eliminatdrio descrito no regulamento do programa (edital)

O IRGA, autarquia da Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural
tendo um documento base disponibilizado para que o arrozeiro pudesse se guiar no burocratico
processo de regularizacdo ambiental de sua exploracdo agricola (Boletim Técnico, 4 —
Tecnologias Mais Limpas na Lavoura de Arroz e na Propriedade) adaptou a estratégia e
normatizou o Selo Ambiental da Lavoura de Arroz Irrigado do RS. Os objetivos do Selo
Ambiental do IRGA séo:

1. Promover a sustentabilidade ambiental do sistema de producéo de arroz irrigado
2. Desencadear o processo de certificagéo e rastreabilidade

3. Garantir aos empreendimentos agricolas reconhecimento quanto ao uso de préaticas

ambientais e sociais corretas na lavoura de arroz irrigado

4. Melhorar a gestdo da propriedade rural, reduzir custos agregados ao processo produtivo

e contribuir para agregacao de valor ao produto

5. Incentivar a producdo de arroz dentro dos principios da seguranca do alimento

Na safra 2020/2021 o IRGA promoveu a 122 rodada do processo do selo onde foram
contemplados 54 empreendimentos arrozeiros no estado. A Figura 6 apresenta no formato de
gréfico de barras a quantidade de empreendimentos arrozeiros que receberam selos ambientais
desde a sua implementacdo até a ultima safra avaliada 2020/2021 (SANTOS, 2021).
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Figura 6 - Namero de empreendimentos que receberam o Selo Ambiental no periodo de 2008/09
a 2020/21 no estado do RS.

Fonte: (SANTOS, 2021).

Independente dos selos conferidos aos produtores que se submetem ao processo,
ndo houve monitoramento das condi¢fes de indicadores que possam atestar a manuten¢éo ou
melhoria dos recursos naturais utilizados ou no entorno do empreendimento avaliado. Esta é
uma lacuna a ser preenchida na medida em que as exigéncias sociais e de mercado por produtos
ecoeficientes avancem valorizando este tipo de instrumento disponivel aos produtores de arroz

irrigado do estado.

3.10.4 Manual de boas praticas agricolas — Guia para a sustentabilidade da lavoura de
arroz irrigado do RS

A partir do langamento do Selo Ambiental da Lavoura de Arroz do RS as equipes de
pesquisa e extensdo do IRGA trabalharam na atualizagdo do Boletim Técnico n° 4 onde as Boas
Préaticas assumiram a nomenclatura da UNIDO de P+L e, em 2011 a autarquia disponibilizou o
Manual de Boas Praticas Agricolas (BPAs) — Guia para a Sustentabilidade da Lavoura de Arroz
Irrigado do Rio Grande do Sul. Este define BPAs como “principios e procedimentos adotados
no processo de producdo de arroz e aplicados no manejo da lavoura, na propriedade agricola e

nas etapas que se seguem a colheita” (Mundstock et al. 2011).
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O texto acrescenta que ao utilizar as BPAs ha o aperfeicoamento do uso de recursos
naturais, dos insumos agricolas e do trabalho para o0 aumento da produtividade e rentabilidade
do cultivo, bem como a melhoria na qualidade de vida das comunidades e modificacdes no
processo produtivo visando a sustentabilidade ambiental nas areas cultivadas e adjacentes e nos

cursos de agua.

O Manual categoriza as BPAs em Préticas Recomendadas e Preferenciais e chama a
atencdo para aquelas Ndo Recomendadas cujo uso deve ser evitado, pois trazem prejuizos a
sustentabilidade da atividade. As Praticas Recomendadas sdo aquelas geradas pela pesquisa
cientifica e tecnoldgica (SOSBAI, 2018) e que sdo essenciais ao produtor no uso mais correto
dos recursos naturais e insumos para obter produtividade adequada a sustentabilidade sendo

adequadas a legislacdo ambiental vigente.

Sobre as Préaticas Preferenciais Mundstock et al. (2011), definem que, se adotadas,
aperfeicoam os métodos empregados corretamente e melhoram o sistema da cadeia produtiva

do arroz irrigado, tornando-o mais competitivo.

Por fim as Praticas Ndo Recomendadas sdo as cujo uso € prejudicial aos aspectos da

sustentabilidade e, em muitos casos, contrarias ao que rege a legislacdo especifica vigente.

3.10.5 Producéo integrada de arroz - MAPA/EMBRAPA

Na mesma linha de acdo respondendo as demandas mercadoldgicas de uma producédo
de alimentos, fibras e energia de forma amigavel com o meio ambiente, o Ministério de

Agricultura Pecuéria e Abastecimento estabeleceu o Sistema de Producdo Integrada (PI).

Segundo a pagina eletrbnica do MAPA (<https://www.gov.br/agricultura/pt-

br/assuntos/sustentabilidade/producao-integrada/o-que-e-pi>, 0 Sistema de Producdo Integrada

Agropecuéario da Cadeia Agricola é focado na adequacdo dos processos produtivos para a
obtencdo de produtos vegetais e de origem vegetal de qualidade e com niveis de residuos de
agrotoxicos e contaminantes em conformidade com o que estabelece a legislacdo sanitéria,
mediante a aplicacdo de boas praticas agricolas, favorecendo o uso de recursos naturais e a
substituicdo de insumos poluentes, garantindo a sustentabilidade e a rastreabilidade da
producdo agricola na etapa priméaria da cadeia produtiva, que é passivel de certificagdo pelo

selo oficial “Brasil Certificado”.


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/producao-integrada/o-que-e-pi
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/producao-integrada/o-que-e-pi
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A estratégia P iniciou com algumas cadeias produtivas de frutas principalmente, mas
através da lideranca da Embrapa Clima Temperado e a Estacdo de Terras Baixas em Capéo do
Ledo, com a lideranca da pesquisadora Maria Laura Turino Mattos, um esfor¢co multidisciplinar
com especialistas de varias entidades parceiras estabeleceu as bases da Producéo Integrada de
Arroz — PIA (Mattos e Martins, 2016).

Descrevendo o processo de gerenciamento do Projeto da Producédo Integrada do Arroz,
os autores informam que PIA é um processo de producéo agricola de alta qualidade, que utiliza
mecanismos de regulacdo naturais, respeitosos ao meio ambiente. A PIA visa manter a
rentabilidade das exploracdes agricolas e industriais. E as exigéncias sociais conforme
requisitos estabelecidos para o arroz em correspondente Normalizagdo de Producgéo, visando a
certificacdo, rastreabilidade e a concessdo de um selo de conformidade, sendo de adesdo

voluntaria.

Os autores ainda remarcam que a PIA constitui um instrumento de apoio ao agronegocio
orizicola que busca um indicador com identidade visual prépria, com reconhecimento em nivel
nacional e internacional. Tem por principio assegurar a gestdo da propriedade agricola e a
producdo do cereal em conformidade com principios de “Boas Praticas Agricolas” (BPA), Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) e de “Agricultura de Baixo Carbono” (ABC), incorporando
requisitos de seguranca alimentar, ambiental e de mitigacdo e adaptacdo as mudancas

climéticas.

Na PIA, ¢é fundamental que componentes (sementes, agrotéxicos, fertilizantes,
equipamentos, etc.), praticas culturais [preparo do solo, semeadura, adubacdo, irrigacdo e
drenagem, manejo integrado de pragas (MIP)], colheita, beneficiamento, armazenamento, entre
outros, e recursos naturais (agua, biodiversidade, clima, solo), inerentes a sistemas de producao
de arroz, sejam utilizados de modo a promover a reducao de riscos de contaminagdes quimicas,
degradacéo biologica e fisica do solo, como também a reducdo das emissdes de gases de efeito

estufa.

A Norma Técnica Especifica para a Producdo Integrada de Arroz formulada por
premissas estabelecidas pela Instrugdo Normativa n° 27 de 30 de agosto de 2010, refere-se a
etapa Fazenda e Industria da PIA, que abrange todos os processos conduzidos na producédo
agricola, colheita pos-colheita e beneficiamento de grdos , conforme fixada pelo Anexo da
Portaria n°® 443, de 23 de novembro de 2011, do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO), foi publicada como anexo Il do Diério Oficial da Unido — Secdo 1 N°
218, segunda-feira, 14 de novembro de 2016.
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3.10.6 Programa marco para gestdo sustentavel dos recursos hidricos da Bacia do Prata

Todas as publicagdes citadas anteriormente evoluiram na medida em que a pesquisa
disponibilizava tecnologia validada alinhada aos desafios de sustentabilidade, mas como forma
de descrever as BPA neste trabalho optou-se pelo Manual de Boas Praticas para o cultivo de

Arroz na Bacia do Prata que é uma publicacdo originada no &mbito do Programa MARCO.

Segundo a publicacdo Programa Marco da Bacia do Prata — Processo de Implementacao
e Principais Resultados de dezembro de 2016 (CIC/PLATA, 2016), em 1969, os governos da
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai assinaram o Tratado da Bacia do Prata, 0

principal instrumento vinculativo na rea da bacia.

Pelo tratado, o Comité Intergovernamental Coordenador dos Paises da Bacia do Prata
(CIC) foi consolidado como organismo promotor de seus objetivos. O CIC havia sido criado
em 1967 durante a primeira reunido de chanceleres da Bacia do Prata, oportunidade na qual os
governos participantes se comprometeram a fazer um estudo conjunto e abrangente da &rea,
tendo em vista a realizacdo de obras, bilaterais e nacionais, destinadas ao progresso e

desenvolvimento da regido.

Segundo este relatorio (CIC/PLATA, 2016) a Bacia do Prata, importante por suas
caracteristicas socioeconémicas, constitui um sistema hidrico com uma diversidade e
produtividade bioldgica notavel, abriga o maior corredor de zonas himidas na América do Sul.
Apesar de sua riqueza, € uma das bacias hidrograficas mais afetadas social e economicamente

pelas inundacdes ciclicas e pelos periodos persistentes de seca.

Para atender estes desafios em 2001 os governos dos cinco paises que integram o CIC
decidiram incorporar ao 6rgdo capacidades técnicas e organizar um Programa de Acdo para
orientar a gestdo, onde os recursos hidricos desempenham um papel fundamental, incluindo

relacBes entre aguas superficiais e subterraneas e seus vinculos com o uso do solo e do clima.

Neste esforco, que desenvolveu pela primeira vez uma abordagem integrada, as
instituigcdes participantes concordaram sobre a necessidade de fortalecer uma visdo comum da
Bacia, procurando identificar e priorizar problemas comuns e suas principais causas, a fim de
enfrenta-los de forma conjunta e coordenada. Com base neste plano, e com o apoio da SG/OEA
e do PNUMA, foi gerado e se obteve financiamento do Fundo para o Meio Ambiente Mundial
(FNAM) para a implementagilo do PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO PRATA (Programa Marco).
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Em relacdo ao uso de 4gua na agricultura, o documento Boas Praticas para o Cultivo do
Arroz na Bacia do Prata (CIC/PLATA, 2016) descreve que a busca pelo desenvolvimento de
uma agricultura sustentavel passa obrigatoriamente pela protecdo dos recursos hidricos. No
marco do CIC se tem construido um Programa de Ac¢Oes Estratégicas para a Gestdo Integrada
dos Recursos Hidricos (CIC/PLATA, 2016), orientado a fortalecer e implementar uma visdo
comum para o desenvolvimento econdmico, social e sustentavel na Bacia. Um dos objetivos
tem sido contribuir na gestdo conjunta dos recursos hidricos compartilhados entre os paises que

a compoem.

Neste sentido os diagndsticos realizados pelo Programa Marco mostram que um dos
temas criticos identificados esta relacionado com o uso de &gua para agricultura e o impacto
ambiental dos cultivos irrigados, em especial o arroz. Esta situacdo identifica questdes relativas
a quantidade utilizada na atividade agricola que geram conflitos por demanda e mau uso do

recurso, atingindo também a qualidade da &gua.

Considerando este ambiente, o CIC organizou nos dias 20 e 21 de agosto de 2014, no
Instituto Rio Grandense do Arroz em Porto Alegre, Brasil, a Oficina Internacional Sobre Boas
Praticas de Cultivo Irrigado de Arroz, na Bacia do Prata. O objetivo foi de compartilhar
experiéncias e gerar bases para a elaboracdo de um documento com o diagndstico e discussao
das Boas Praticas para o cultivo irrigado de arroz na bacia, com vistas a incorporacdo a
formulagdo da Andlise Diagndstico Transfronteirico (CIC/PLATA, 2016) do PAE.

Através da analise realizada, concluiu-se que uma das formas de mitigar estes conflitos
¢ atraves da adocgao de um sistema de melhoria continua visualizando os processos da lavoura
de arroz com atitudes de cunho sustentavel. Assim, este trabalho propde a criacdo de uma
Manual de Boas Praticas para a lavoura de arroz no &mbito da Bacia do Prata, levando em conta
a iniciativa do IRGA, do Brasil, mas também buscando subsidios técnicos de manuais e guias
elaborados pela Asociacion Cultivadores de Arroz (ACA), do Uruguai; e ainda, da Fundacéo
Proarroz — Entre Rios, da Asociacion Correntina de Plantadores de Arroz (ACPA) e do Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), da Argentina. O trabalho visa servir de
parametro aos arrozeiros da Bacia do Prata fomentando o uso correto dos recursos naturais, e
principalmente da agua, em todas as etapas da formagao da lavoura. Este deve ser adaptado as

realidades regionais de maneira sustentavel.

No ambito deste trabalho, optou-se por esta publicacdo como base de um Manual de

Boas Praticas Agricolas (BPAS) para a lavoura de arroz irrigado do RS pelo fato de:
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e ser uma das mais atuais;

e foi construida a partir de um diagndstico realizado no ambito da gestéo integrada de

recursos hidricos dos paises da Bacia do Prata;

e além dos técnicos de instituicbes de fomento de agricultores, participaram da oficina
internacional técnicos de 6rgéaos gestores de recursos hidricos dos paises e seus entes

federativos (estados, provincias e departamentos);

e se fizeram presentes contribuindo para esta construcao praticamente todos os autores

dos manuais e boletins técnicos de BPAs citados anteriormente €;

e 0s redatores da oficina foram um engenheiro de 4guas do 6rgdo de autorizacéo de
captacdes do Uruguai (Jorge Gussoni) e um engenheiro agronomo consultor privado
com vasta experiéncia em Boas Praticas Agricolas (Ramiro Toledo).

O representante técnico do governo brasileiro neste projeto foi a SNRH, através do

engenheiro Julio Thadeu Ketelhut.

O Manual de Boas Préticas para o Cultivo Irrigado de Arroz na Bacia do Prata
(CIC/PLATA, 2016) esta reproduzido no Anexo ao final deste trabalho.

3.11 EFICIENCIA DO USO DA AGUA (EUA) E BOAS PRATICAS AGRICOLAS NO
CULTIVO DE ARROZ IRRIGADO

Para cumprir o objetivo de estabelecer uma métrica (indicador) que relacione a
Eficiéncia do Uso da Agua em funcéo da adoco de Boas Praticas Agricolas na lavoura de arroz
irrigado do Rio Grande do Sul, nesta secdo analisou-se as técnicas de manejo que influenciam
no uso quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos da bacia onde se desenvolve a atividade
de irrigacéo.

A partir desta secdo os textos vdo se referir frequentemente & nomenclatura que
identifica a idade do arroz a partir de uma escala de desenvolvimento que caracteriza com

preciséo os eventos morfologicos.

Diante disto, fica clara a necessidade de adocdo de uma escala de desenvolvimento
apropriada para a cultura do arroz irrigado, que caracterize com precisdo 0S eventos
morfoldgicos e que utilize critérios facilmente visiveis. Para a cultura do arroz, existem algumas

escalas de desenvolvimento que levam em consideracéo a diferenciacdo de folhas novas, como
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o filocrono, que mede o tempo entre o surgimento de uma folha e a subsequente. O
inconveniente desta forma de avaliacdo é a necessidade de uso de microscépio, dificultando a

analise no local de coleta do material.

Para superar este tipo de dificuldade, Counce et al. (2000), em estudo utilizando
cultivares americanas, propuseram uma escala que divide as etapas de desenvolvimento do

arroz em trés fases: desenvolvimento da plantula, vegetativa e reprodutiva.

Tendo como referéncia o trabalho de Freitas et al. (2006) foi testada e disponibilizada
metodologia com base na escala proposta por Counce et al. (2000), que é a mais utilizada para
referenciar os manejos daqui em diante. A descricdo desta escala esta disponivel em Arroz
Irrigado: Recomendacfes Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil (SOSBAI, 2018).

Para referenciar a eficiéncia do uso da dgua na agricultura, a publicacdo da FAO: The
State of Food and Agriculture — Overcoming Water Challenges in Agriculture (A Situacdo da
Alimentacdo e da Agricultura — Superando os Desafios da Agua na Agricultura) de 2020
disponibiliza alguns conceitos como a produtividade da 4gua como sendo a razdo entre 0s
beneficios liquidos das culturas, silvicultura, pesca, pecuéria e sistemas agricolas mistos e o

volume de agua usado como evapotranspiracdo real para produzir estes beneficios.

Estes beneficios podem ser expressos de varias formas: como producdo (kg), contetdo
nutricional (calorias, proteinas, calcio etc.), renda (moeda), ou qualquer outra medida acordada
de bem-estar derivada dos bens e servicos provenientes do sistema agricola (por exemplo,

empregos).

Em seu sentido mais amplo, a produtividade da agua reflete os objetivos de produzir
mais alimentos, renda, meios de subsisténcia e beneficios ecoldgicos com menor custo social e

ambiental por unidade de 4gua consumida.

No contexto agricola, a produtividade fisica da dgua € definida como a razdo entre a
producdo agricola e o volume de adgua consumido — “mais safra por gota” (quilogramas de
produto por metro cubico de agua), e a produtividade econdmica da agua ¢é definida como a
valor monetario gerado por cada unidade de agua consumida (délares americanos por metro
cubico de agua). A produtividade econdmica da dgua tem sido usada para relacionar o uso da

agua na agricultura com nutricdo, empregos, bem-estar e meio ambiente.

A Tabela 2 adaptada de FAO (2020), relaciona a Produtividade da Agua considerando
estes parametros citados para alguns grupos de alimentos. O arroz esta inserido no grupo dos

cereais com uma média global de 0,68 kg m3, 2.197 kcal m=3, 54,8 g m= ou 0,113 USD m3.
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Tabela 2 - Produtividade da Agua - Média Global de Selecdo de Categorias de Alimentos

Produtividade da Agua

Categoria de Alimentos

Peso Calorias Proteina Valor
(kg m™3) (kcal m™3) (gm3) (USD m®)

Culturas de Agucar 5,49 1.566 0,0 0,141
Legumes 4,22 1.013 50,6 1,173
Raizes Amilaceas 2,92 2.411 37,9 0,445
Frutas 1,15 527 6,1 0,433
Cereais 0,68 2.197 54,8 0,113
Oleaginosas 0,45 1.296 65,1 0,103
Feijoes 0,3 1.027 64,7 0,106
Nozes 0,12 298 7,8 0,179

Adaptado de: FAO (2020)

A publicacdo da FAO de 2020 adverte que 41% da irrigacdo global ocorre as custas de
fluxo ambiental e por isso é fundamental reconciliar as retiradas de agua de forma a respeitar
0s usos multiplos essenciais para sustentar ecossistemas que fornecem funcdes de suporte a
vida para atingir os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da agenda 2030. E recomenda
que para os 171 milhGes de hectares (62%) de terras agricolas irrigadas do mundo sob alto ou
muito alto estresse hidrico, deve-se priorizar o incentivo de adocédo de préaticas que incrementem
a produtividade da &gua, incluindo reabilitagdo e modernizacdo da infraestrutura existente e

adocdo de tecnologias inovadoras.

Estas acdes de manejo a nivel de propriedade devem ser combinadas com politicas
de governanca da agua para garantir acesso e alocacdo equitativa aos recursos hidricos bem
como requisitos de fluxos ambientais. Além disso, a tecnologia avancada de irrigagéo traz
importantes beneficios como economia de mdo de obra, aplicagdo precisa e econémica de
fertilizantes e produtos quimicos, minimiza a lixiviagdo de nitratos e outros poluentes, reduz
custos de bombeamento e economiza energia, e permite ao agricultor diversificar culturas de

maior valor, incrementando o valor da producao (FAO, 2020).

Para serem sustentaveis, investimentos em tecnologia de irrigacdo avangada devem

incluir uma contabilidade robusta da agua (balanco hidrico); limite de outorgas; avaliacdo de
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incertezas; valorizacao de trade-offs; e melhor compreenséo dos incentivos e comportamentos
dos irrigantes (FAQO, 2020).

FAO (2020) ainda preconiza que a gestdo das aguas € mais efetiva quando combinada
com o uso eficiente de insumos e boas praticas de manejo agricolas. A eficiéncia de um recurso
limitado é mé&xima quando todos o0s outros insumos estdo no seu melhor uso. E informa que
existem grandes lacunas de dados para regides tropicais e subtropicais, bem como bacias

hidrograficas de micro a meso escala (de 0,01 a 100 km2).

O Banco de dados estruturado no presente trabalho parte das lacunas identificadas em
FAO (2020), buscando contribuir para o planejamento de recursos hidricos em um contexto de
usos multiplos da agua e demandas para agricultura irrigada na bacia do Inhandui. Segundo o
levantamento CONAB/ANA 2019/2020 foram cultivados 8.638,1 ha de arroz irrigado na bacia

do Arroio Inhandui, ou 8,2% de sua area.

As recomendacdes consolidadas no relatério CIC/PLATA Projeto Marco acima foram
validadas por diversos trabalhos cientificos que sdo atualizados e incorporados as
recomendacdes para a cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2018); bem como aquelas que séo
inerentes ao manejo sustentavel de recursos naturais como referidas no Manual de Boas Praticas
Agricolas — Guia para a Sustentabilidade da Lavoura de Arroz Irrigado do RS (MUNDSTOCK
et al, 2011).

A seguir sdo apresentadas e discutidas algumas das recomendac6es que consolidam a
relacdo entre as BPA e a Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) na irrigacdo do cultivo de arroz,
com o objetivo de entender sua influéncia e consequente relacdo com a Gestdo de Recursos

Hidricos.

3.11.1 Epoca de semeadura

Segundo Rossato (2021) citando Kissmann (1999) o arroz (Oryza sativa L.) € uma
monocotileddnea, com aparato fotossintético C3, que utiliza a radiagéo solar como combustivel
para o processo de fotossintese sintetizando carboidratos e liberam oxigénio a partir de dioxido

de carbono e agua.

A energia armazenada nessas moléculas sdo o combustivel para a planta desenvolver
seu potencial de producdo que é a produtividade de uma cultivar (genética) que se desenvolve
sem limitagcdes de nutrientes, dgua e estresses bioticos (ROSSATO, 2021 citando EVANS,
1993; VAN ITTERSUM & RABBINGE, 1997).
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Para o arroz, a disponibilidade de radiacdo solar define o potencial de produtividade
pois a agua permanece na lavoura durante a maior parte do desenvolvimento, ndo sendo um
fator limitante (ROSSATO, 2021 citando STANSEL, 1975; YOSHIDA & PARAO, 1976).
Segundo Junior et al. (2021) a principal estratégia de manejo relacionada ao aproveitamento da

radiac&o solar é a época de semeadura.

Mariot et al. (2009), conduziram por trés safras consecutivas (2003/2004, 2004/2005 e
2005/2006) em Cachoerinha/RS, experimento onde compararam niveis de adocdo de BPAs
com produtividade e rentabilidade do cultivo de arroz irrigado. Os autores iniciam sua
argumentacdo afirmando que rendimentos elevados e estaveis na cultura do arroz irrigado séo

obtidos principalmente pela escolha da melhor época de semeadura.

SOSBAI (2018), informa em varios estudos que, nos subperiodos entre a diferenciacao
da panicula e a floracdo (influenciando o nimero de gréos por panicula) e entre a floracdo e a
maturacdo (influenciando o peso de gréos) existe uma relacdo linear positiva entre a radiacéo
solar incidente e a produtividade de graos; e complementam os autores indicando medidas para

melhorar o aproveitamento da radiacéo solar como:

i) definir a época de semeadura mais apropriada para cada cultivar para que as fases
criticas da planta coincidam com os meses de maior disponibilidade de radiacdo solar
(dezembro e janeiro);

ii) Adequar os niveis de adubacdo, particularmente a nitrogenada, a época de semeadura
para que o indice de area foliar (IAF) seja apropriado e a planta aproveite ao maximo, a radiacao

solar disponivel.

Segundo Stone & Steinmetz, 1979 o indice de Area Foliar (IAF) ¢ a area da superficie
da folha por unidade de area de superficie do solo e segue informando que o IAF é determinado,
na cultura do arroz, pelo tamanho da folha e o numero de perfilhos. Ainda afirmam que dos
varios fatores do meio ambiente, a adubacdo nitrogenada tem efeito mais marcante no IAF, por
aumentar o ndmero e o tamanho das folhas. Em outras palavras, o indice de Area Foliar (1AF)
avalia a capacidade com que as partes aéreas do vegetal (area foliar) ocupam a area de solo
disponivel (LUCCHESI, 1987).

Para enfatizar, a eficiéncia do uso do nitrogénio (N) é maior quando ocorre alta taxa de
radiacdo solar nos periodos reprodutivo e de formacéo e inicio de enchimento de grédos (FAGI
& De DATTA, 1981), condigdo que é alcancada quando a semeadura € realizada na época
preferencial (SOSBAI, 2018).
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O experimento de Mariot et al., (2009) considerou os tratamentos de quatro sistemas de
praticas de manejo (baixo, médio, alto e muito alto), duas épocas de semeadura (uma
considerada preferencial e outra tardia) e trés estacdes de crescimento (2003/2003, 2004/2005
e 2006/2007); sendo as datas de semeadura na eépoca preferencial 05/11/2003, 29/10/2004 e
27/10/2006, e na época tardia 03/12/2003, 03/12/2004 e 13/12/2006.

Buscando entender a eficiéncia da adubacdo nitrogenada em cobertura e da irrigacao,
sob sistemas de préaticas de manejo baixo, a adubacao nitrogenada foi aplicada em dose Unica,
no estadio de diferenciacdo do primoérdio da panicula (V9) e a entrada de agua de irrigacdo

ocorreu 30 dias apds a emergéncia das plantas de arroz (estadio V6).

No sistema de préaticas de manejo médio, a adubacdo nitrogenada foi feita em duas
épocas, com metade da dose apds a entrada de agua de irrigacdo, que ocorreu 20 dias apds

emergéncia do arroz (V4), e metade no estadio V9.

Sob sistemas de préaticas de manejo alto e muito alto, dois tercos da dose da adubacéo
nitrogenada foram aplicados antes da entrada da agua de irrigacdo (estadio V3) e o restante

antes de diferenciacdo da panicula (V8).

Para a andlise financeira os pesquisadores utilizaram o indicador margem de
contribuicdo parcial que se refere a receita liquida subtraida dos custos operacionais,
considerando apenas 0s custos que se alteraram conforme a variacdo dos sistemas de préaticas

de manejo aplicados.

A Tabela 3 , adaptada de Mariot et al. (2009), apresenta os resultados dos tratamentos
qgue indicam para a produtividade de grdos, houve interacdo triplice entre estacdo de

crescimento, época de semeadura e sistemas de praticas de manejo.
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Tabela 3 — Produtividade (kg ha-t) de gréos de arroz irrigado em funcéo de estacdo de
crescimento, época de semeadura e niveis de praticas de manejo em Cachoeirinha, RS

Estacdo de Epoca de Niveis de manejo

crescimento semeadura

Baixo Médio Alto Muito alto

2003/2004 Prefe.rencial 5.768 6.468 11.922 12.176

Tardia 6.837 7.570 6.845 8.486

2004/2005 Prefe.renmal 8.109 9.280 10.107 12.242

Tardia 6.563 8.405 8.133 9.135

2006/2007 Preferencial 6.777 8.755 8.671 9.819

Tardia 4,213 4.812 6.306 5.743

Adaptado de: Mariot et al. (2009)

As conclus@es deste trabalho evidenciaram a importancia de integrar BPAs de forma a
tirar proveito das condicdes climéticas favoraveis a cultura do arroz principalmente no que diz
respeito a época de semeadura, estado nutricional do cultivo, fertilizacdo do solo e manejo dgua
de irrigacéo.

Como resumo, a Figura 7 demonstra, de forma gréfica, a média das trés estacdes de

crescimento levadas em conta neste experimento.
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Figura 7 — Produtividade de gréos e retorno financeiro de arroz irrigado cultivado em quatro
sistemas de praticas de manejo (baixo, médio, alto e muito alto), em duas épocas de semeadura
(preferencial: 5/11/2003, 29/10/2004 e 27/10/2006 e tardia: 3/12/2003, 3/12/2003, 3/12/2004 e
13/12/2006), na média de trés esta¢des de crescimento (2003/2004, 2004/2005 e 2006/2007) em
Cachoeirinha, RS.

Fonte: MARIOT et al. (2009)

Notadamente a importancia de se utilizar as BPA na época de semeadura se destaca
nesta representacao grafica, pois a Unica vez que a época tardia tem maior produtividade € na
combinacdo desta com manejo muito alto e manejo baixo na época preferencial, mas o retorno
financeiro é praticamente 0 mesmo. Considerando 0s riscos como um sinistro de granizo ou
enchente, até com esta produtividade menor, a época preferencial pode apresentar resultado
desejavel, pois ao ter menor dependéncia de aportes de insumos, o produtor tera maior

resiliéncia no resultado financeiro de sua atividade.

Mariot et al. (2009), também concluem que a resposta a melhoria do manejo da cultura
na época de semeadura tardia foi menor que a observada na época preferencial, sendo o

incremento da produtividade de grdos na época de semeadura preferencial, na média dos trés
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anos, de 65%, enquanto na época tardia foi de 29%. Através do monitoramento da radiacéo
solar constatou-se que a maior produtividade é devido a coincidéncia dos periodos reprodutivo
e de formacéo e enchimento de grdos com os dias de maior disponibilidade de radiacdo solar,
confirmando o estabelecido na publicacdo Arroz Irrigado — Recomendacdes Técnicas da
Pesquisa para o Sul do Brasil (SOSBAI, 2018).

Tabela 4 — Receita, custo operacional, retorno financeiro e produtividade da agua, segundo FAO
(2020), do arroz irrigado, em funcdo da época de semeadura (preferencial e tardia) e niveis de
praticas de manejo em trés estacdes de crescimento em Cachoeirinha, RS

Itens Sistemas de praticas de manejo / época preferencial Sistemas de praticas de manejo / época tardia
Baixo Médio Alto Muito alto Baixo Médio Alto Muito alto
2003/2004
Produtividade kg ha-' 5.768 6.468 11.922 12.176 6.837 7.570 6.845 8.486
Receita (RS ha-") RS 3.581 RS 4.015 RS 7.402 RS 7.558 RS 4.041 RS 4.474 RS 4.045 RS 5.015
Custos considerados (RS ha-") RS 1.446 RS 1.565 RS 2.200 RS 2.339 RS 1.527 RS 1.647 RS 1.609 RS 1.892
Retorno Financeiro (RS ha-") RS 2.135 RS 2.450 RS 5.202 R$ 5.219 RS 2.514 RS 2.827 RS 2.436 RS 3.123
Produtividade Fisica Agua (kg m-3) 0,48 0,54 0,99 1,01 0,57 0,63 0,57 0,71
Produtividade Econdmica Agua (R$ m-*) R$ 0,18 R$0,20 R$0,43 R$0,43 R$ 0,21 R$0,24 R$0,20 R$ 0,26
2004/2005
Produtividade kg ha-' 8.109 9.280 10.107 11.902 6.564 8.405 7.948 9.121
Receita (RS ha-") RS 3.295 R$3.771 RS 4.107 RS 4.837 RS 2.381 RS 3.049 RS 2.884 RS 3.309
Custos considerados (RS ha-") RS 1.464 RS 1.618 RS 1.757 RS 2.010 RS 1.300 RS 1.488 RS 1.537 RS 1.735
Retorno Financeiro (RS ha-") RS 1.831 RS 2.153 RS 2.350 RS 2.827 RS 1.081 RS 1.561 RS 1.347 RS 1.574
Produtividade Fisica Agua (kg m-3) 0,68 0,77 0,84 0,99 0,55 0,70 0,66 0,76
Produtividade Econdmica Agua (R$ m-3) Rs 0,15 R$ 0,18 Rs 0,20 R$ 0,24 RS 0,09 Rs 0,13 Rs 0,11 RS 0,13
2006/2007
Produtividade kg ha-' 6.777 8.754 8.671 9.819 4.231 4.812 6.306 5.552
Receita (RS ha-") RS 2.729 RS 3.524 RS 3.491 RS 3.953 RS 1.776 RS 2.029 RS 2.658 RS 2.340
Custos considerados (RS ha-") RS 1.104 RS 1.306 RS 1.504 RS 1.657 RS 928 R$1.031 RS 1.350 RS 1.360
Retorno Financeiro (RS ha-") RS 1.625 R$2.218 RS 1.987 RS 2.296 RS 848 RS 998 RS 1.308 RS 980
Produtividade Fisica Agua (kg m-3) 0,56 0,73 0,72 0,82 0,35 0,40 0,53 0,46
Produtividade Econdmica Agua (R$ m-3) R$ 0,14 R$ 0,18 RS 0,17 Rs 0,19 RS 0,07 R$ 0,08 R$ 0,11 RS 0,08

Adaptado de: Mariot et al. (2009)

Os dados da Tabela 4 adaptada de Mariot et al. (2009) acima, evidenciaram que 0
aumento da produtividade de grdos é fundamental ndo apenas para a obtencdo de lucros que
permitam ao produtor permanecer em atividade, mas sobretudo para ganhos em eficiéncia
hidrica (medida em kg m= e R$ m™ considerando o uso de 12.000 m3 ha* conforme Gomes et
al, 2008) principalmente quando esse aumento é oriundo de melhorias nas praticas de manejo

que tem pouco ou nenhum custo.

Importante destacar que independente do sistema de préaticas de manejo, 60 a 70% dos
custos de producdo de uma lavoura de arroz irrigado ndo variam em funcéo da produtividade
esperada (MENEZES et al., 2004). Os gastos com insumos bem como volume de &gua de

irrigacdo sdo praticamente 0os mesmos se considerarmos as diferengas de produtividade
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decorrentes de atitudes como a de efetivar a implantagdo da lavoura na época preferencial
visando o melhor aproveitamento da oferta ambiental fazendo coincidir os estagios reprodutivo,

florescimento e enchimento de grdos com os de maior radiacdo e temperatura.

Por fim Mariot et al. (2009), concluiram que a resposta em produtividade de gréos e em
retorno financeiro do arroz irrigado a melhoria do sistema de praticas de manejo é maior na
época de semeadura preferencial do que na tardia; e a maior produtividade de gréos e os
menores custos com sementes e herbicidas nos sistemas de praticas de manejo com uso de mais

tecnologia, na época preferencial, resultam em maiores retornos financeiros.

J& Sartori et al. (2013) estudando a relacdo entre época de semeadura, aporte de dgua e
rendimento de grdos em lavouras de arroz irrigado na area experimental da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) em duas safras, concluiram que praticamente com a mesma
quantidade de agua (irrigacdo + precipitacdo), a variedade IRGA 424 produziu 14,8% e 31,0%
a mais de gréos respectivamente nas safras 2010/2011 e 2011/2012 quando comparadas as
épocas de semeadura recomendada (inicio de outubro) e tardia (inicio de dezembro). A Tabela

5 resume 0 experimento dos autores.

Tabela 5 — Volume de 4gua aplicado, produtividade, eficiéncia do uso da agua em kg m-3 (FAO,
2020) do arroz irrigado, em fun¢édo da época de semeadura (recomendada e tardia) nas safras
2010/2011 e 2011/2012 em Santa Maria, RS

Volume Agua Razdo entre
Safra Aplicado-  Produtividade Produtividade/Volume
Total Aplicado

Precioitacs
recipitacao Com chuva Sé irrigagdo

+ Irrigacao
m?3 kg ha* kg m=3 kg m=3
Epoca
recomendada 9.981 11.334 1,14 1,92
2010/2011 Semeadura
tardia 9.406 9.876 1,05 1,76
Epoca
recomendada 10.493 9.972 0,95 1,2
2011/2012 Semeadura
tardia 11.638 7.610 0,65 0,9

EUA Total EUA Irrigacao

Eficiéncia Uso da Agua - FAO

Obs.: Safra 2011/2012 foi a dltima seca até o periodo 2019/2023 caracterizado por estiagens em 3 de 4 verdes

Adaptado de: Sartori et al. (2013)
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Os tratos culturais das duas épocas de semeadura nas duas safras avaliadas foram os
mesmos para todos os tratamentos seguindo as recomendagdes técnicas da pesquisa para o sul
do Brasil (SOSBAI, 2010).

Os autores calcularam a Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) neste experimento
considerando a raz&o entre o rendimento de gréos e o volume de agua aplicado (irrigagdo sem
contabilizar a precipitacdo) sendo 1,92 para a época recomendada e 1,76 para a semeadura
tardia na safra 2010/2011 e 1,2 (época recomendada) e 0,9 (semeadura tardia) na safra
2011/2012.

Como os autores mediram a contribuicdo das precipitacdes nos periodos de estudo,
podemos analisar também que na semeadura da época recomendada safra 2010/11 o uso total
de &gua foi de 9.981 m3 ha para uma produtividade de 11.334 kg ha proporcionando um
coeficiente de 1,13 kg m™ e na semeadura tardia 9.406 m3 ha* para 9.876 kg ha* resultando em
1,04 kg m™. Na safra 2011/2012 considerando a epoca recomendada, tivemos 10.493 m3 ha e
9.972 kg ha* que retorna um indice de 0,95 kg m™ e, por fim na semeadura tardia desta safra
11/12 para um total de aporte de agua de 11.638 m3 ha® e uma produtividade de 7.610 kg ha™,

0s autores obtiveram 0,65 kg m3.

Assim como no trabalho de Mariot et al. (2009), os resultados de Sartori et al. (2013),
confirmam a variabilidade tipica de estacbes de crescimento (safras) e a eficiéncia no uso da

agua quando numa mesma safra comparamos semeaduras na época recomendada e tardia.

Os dois trabalhos experimentais confirmam nas condi¢des de clima e solo do RS, 0s
dados da literatura validados em outras regides que indicam as BPASs para aproveitar e coincidir
a melhor oferta ambiental no que diz respeito a radiacéo solar e temperaturas adequadas, com
os periodos reprodutivo, florescimento e enchimento de gréos.

Os resultados mostram que quanto mais o ambiente de producdo do arroz irrigado for
inundado se aproximar da janela de tempo ideal (antecipando a entrada da agua) mais as
condigdes quimicas do solo irdo favorecer a cultura pelas caracteristicas da planta. Isso inclui,
dentre outros fatores, melhor oxigenacdo dos tecidos radiculares através do aerénquima,
aproveitando as modifica¢des nas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos alagados que

facilitam a nutricdo das plantas e o aproveitamento dos fertilizantes aportados (SOSBAI, 2018).

Segundo SOSBAI (2018), estes fendbmenos fisico-quimicos conhecidos por “auto-
calagem” atingem niveis estaveis num periodo variavel de quatro a seis semanas apos o inicio

da inundacéo.
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Mariot et al. (2009), acrescenta que outra vantagem da entrada precoce da &gua
relaciona-se ao controle de plantas daninhas, uma vez que viabiliza o uso de menor dose de
herbicidas, contribuindo para diminuir a contaminacdo de mananciais. E ainda cita Freitas et
al., (2008) que afirmam que a maior eficiéncia do uso do nitrogénio na época preferencial em

relagdo a tardia, contribui para a reducao de perdas de nitrogénio e contaminacdo do ambiente.

Em relagdo a entrada da &gua na lavoura Menezes et al. (2012), indicam que para obter
maior eficiéncia de uso da agua (maior quantidade de gréos de arroz irrigado produzidos por
metro cubico de agua utilizada) recomenda-se o inicio da irrigacdo o mais cedo possivel no
estadio em que o colmo principal da planta apresenta trés a quatro folhas expandidas (V3 e V4

segundo escala fenoldgica de Counce et al, 2000).

Os autores complementam afirmando que neste estadio as plantas de arroz apresentam
estatura suficiente para suportar 1dmina de a4gua de 5 a 10 cm e que a entrada da agua nas
lavouras deve ocorrer logo ap6s a aplicagdo dos herbicidas e da primeira aplicagdo de

fertilizante nitrogenado em cobertura.

SOSBAI (2018), estabelece que a aplicacdo de herbicida em pds-emergéncia, a
adubacdo nitrogenada e o estabelecimento da lamina de dgua nos quadros de irrigacao estao
estreitamente relacionados no tempo, e por isso, sao operagdes que devem ser planejadas de

forma conjunta.

Em trabalho conduzido em Botucatu/SP por Suarez & Sanchez-Roman (2016) na area
de varzea do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, comparando método de irrigagdo com
distribuicdo multipla e convencional em arroz irrigado em tabuleiros em nivel, os autores
calcularam a lamina de &gua total nos dois tratamentos como 1.754,8 e 1.920,4 mm

respectivamente.

Considerando que a cultivar utilizada foi a IRGA 417 que é de ciclo precoce no RS, e
nesta latitude encurta ainda mais o ciclo (encerrou o ciclo com 104 dias apds a emergéncia),
independente do tratamento, estes volumes sdo maiores dos que os estimados pelos trabalhos
como o de Gomes et al., 2008 que, para as condi¢des do Rio Grande do Sul, variam entre
aproximadamente 8.000 e 13.000 m3 ha* ou 800 e 1.300 mm de lamina aplicada no cultivo de

arroz.

Menezes et al, 2012 afirmam que a obtencéo de altas produtividades de arroz irrigado

depende de varios fatores dos quais se tem controle e outros ndo, e a interacao desses que atuam
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no sistema produtivo como um todo é que determina a produtividade, portanto ndo é com a
adoc¢do de uma ou outra pratica agrondmica isolada que se altera o patamar de produtividade.

Por outro lado, na contextualizacdo do Projeto 10 estes autores consideram a época de
semeadura, o estado de nutri¢do das plantas, a fertilidade do solo, 0 manejo da dgua de irrigacéo
e o controle de plantas daninhas, como as préticas que se relacionam a construcao (definigéo)
da produtividade e, a adequacéo do solo, escolha de cultivares, o uso de sementes de qualidade
e 0 manejo de insetos e de doencas, como as praticas relacionadas a manutencdo da

produtividade, pois dizem respeito a protecdo do cultivo.

A publicacdo de Menezes et al. (2012) que descreve o Projeto 10, disponibiliza uma
montagem de imagens de parcelas experimentais tomadas no mesmo dia (17/01/2005)
relacionando épocas de semeadura e produtividade (Figura 8), onde 0s autores ressaltam que a
escolha correta da época de semeadura é um dos principais fatores que determinantes das altas

produtividades de gréos de arroz nas lavouras deste Projeto.

g, 31t/ha

15/12/2004 30/12/2004

Figura 8 — Comparacao entre épocas de semeadura e produtividade de arroz irrigado nas
parcelas experimentais (safra 2004/2005) da cultivar BR IRGA 410, na Estacao Experimental do
Arroz, Cachoeirinha, RS.

Fonte: MENEZES et al. (2012)
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Na Tabela 6, Menezes et al. (2012) apresentam os periodos recomendados para obter as

maiores produtividades de arroz de acordo com o ciclo de desenvolvimento das cultivares.

Tabela 6 — Periodos recomendados para a semeadura de cultivares de arroz para maiores
produtividades em funcéo de duracéo de ciclo de desenvolvimento no estado do Rio Grande do

Sul
Ciclo de Cultivares Periodo de Semeadura
Superprecoce 15 QOutubro - 10 Novembro
Precoce 12 Qutubro - 10 Novembro
Médio 12 Setembro - 30 Outubro
Longo 12 Setembro - 15 Outubro

Adaptado de: Menezes et al. (2012)

3.11.2 Sistematizacdo das areas de cultivo de arroz

Além destas praticas de manejo que se relacionam com a melhor oferta ambiental
sincronizando o ciclo das cultivares através do periodo de semeadura, e 0 manejo da fertilidade
(principalmente o nitrogénio) incrementando o indice de Area Foliar (IAF) com o objetivo de
otimizar a eficiéncia do uso da dgua nas lavouras de arroz, a adequacao da area é também uma
pratica de manejo importante na medida que disciplina o transporte e distribuicdo do recurso

hidrico na area de cultivo.

Menezes et al, (2012) indicam que para o aproveitamento eficiente e racional da area a
ser cultivada ha necessidade de, anteriormente ao cultivo, submeté-la a um processo de
adequacdo ou sistematizacdo que consiste na criagdo de um sistema funcional de manejo
incluindo abertura de canais de irrigacdo e de drenagem, a construcdo de estradas internas, o
nivelamento da superficie do solo (em nivel ou desnivel), a locacdo e construcdo de taipas e de

estruturas complementares como pontes e bueiros, conforme a necessidade de cada projeto.

Os autores complementam afirmando que a correcdo da declividade do solo € um fator
importante na mudanga do padrdo tecnologico da lavoura de arroz, pois melhora a drenagem
superficial do solo, permite a utilizacdo de lamina de &gua mais baixa e uniforme, facilitando a
execucdo de outras praticas de manejo como semeadura e colheita do arroz sobre taipas,
devendo, para isto, serem de base larga, baixas e com minimo de leiveiros (empréstimos de

terra para a construcdo das taipas ou marachas).
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Esta caracteristica impacta na eficiéncia do uso da &gua, pois com o solo sistematizado
(corrigido o microrelevo) e taipas em nivel bem locadas e com perfil adequado, o agricultor
demanda menos agua para preencher os quadros em nivel devido a uniformidade da lamina de

agua no interior destes.

Ramao et al. (2018), analisando o efeito de uma ou duas operacgdes de nivelamento de
solo nos componentes de rendimento de arroz irrigado, identificaram que a altura média da
lamina de 4gua obteve melhor uniformidade na distribuicao espacial com duas opera¢des sendo
a variacdo de 1,4 a 4,75 cm demonstrando boa uniformidade de nivelamento, mas na area onde
foi realizada somente uma operacéo, os valores de altura de lamina de agua variaram de 0,8 a
6,7 cm, indicando que a necessidade de dgua para manutenc¢do da ldmina no quadro de irrigacao
é maior com o nivelamento mais deficiente. Neste trabalho os autores ndo identificaram
diferencas significativas na produtividade de grdos quando compararam as laminas de agua de
cada tratamento, mas é certo que o sistema com menor variabilidade de altura da lamina de
agua demanda menor quantidade de agua para manter o quadro de irrigacdo cheio diminuindo

0 uso de agua por hectare e tornando a producao mais eficiente.

A Figura 9 apresenta a imagem de preparo antecipado de verdo onde, apds o
aplainamento do solo em desnivel, foram construidas taipas de base larga baixas, com leiveiros
pouco profundos que, ap6s uma chuva, demonstra ldmina parelha de agua entre as taipas. Esta
imagem ilustra as boas praticas agricolas na instalacdo da infraestrutura de irrigacdo que

permitem uma distribuicdo homogénea da dgua nos quadros com o minimo de altura de lamina.

Figura 9 — Taipas de base larga construidas em nivel, em solo previamente aplainado em
desnivel ap6s a ocorréncia de uma chuva.

Foto: Ivo Mello (2022), Quarai/RS.
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3.11.3 Populacgéo de plantas — Estande

Outra pratica que influencia sobremaneira a produtividade € a obtengdo de adequada
populacdo de plantas de arroz irrigado na area de cultivo. Segundo a SOSBAI (2018), a
densidade inicial de plantas é um aspecto fundamental para garantir o potencial produtivo, pois
é o principal fator determinante do nimero de paniculas por metro quadrado. O estabelecimento
adequado da cultura é influenciado pelo sistema de cultivo, a cultivar, a época de semeadura, a
qualidade de sementes, a densidade e a profundidade de semeadura e pelos cuidados na

operacdo de semeadura.

Menezes et al. (2012), afirmam que nos principais sistemas de cultivo utilizados no RS,
sdo necessarias cerca de 600 paniculas por metro quadrado para a expressdo do maximo
potencial produtivo das cultivares.

Segundo a SOSBAI (2018), ¢ fundamental que as sementes sejam provenientes de
fornecedor participante de processo de certificacdo de qualidade de sementes para propiciar
estabelecimento mais rapido e uniforme da lavoura. A garantia de se ter populacdo de plantas
desejadas, aumenta a eficiéncia do uso de fertilizantes e corretivos e reduz prejuizos causados

pela competicdo com plantas daninhas.

Menezes et al (2012) e SOSBAI (2018), recomendam que, para atingir 600 paniculas
por metro quadrado sdo necessarias em média 150 a 200 plantas por metro quadrado das
cultivares convencionais, distribuidas uniformemente, enquanto para as cultivares hibridas a

populacédo é de 100 a 150 plantas por metro quadrado.

Para obter tais populacfes de plantas, os autores recomendam a utilizacdo de 80 a 120
kg ha de sementes, para as cultivares convencionais, e de 40 a 50 kg ha para as cultivares

hibridas, independentemente do sistema de cultivo e da época de semeadura utilizados.

Para garantir o adequado estabelecimento do estande de lavoura € importante observar
a menor profundidade de semeadura principalmente no inicio do periodo recomendado, além
da utilizacdo da semeadora com velocidade adequada para garantir a distribui¢cdo uniforme de
sementes nas linhas. Esse procedimento permite melhor contato entre as sementes e o solo para

que os processos de germinacao e emergéncia também sejam uniformes (SOSBAI, 2018).
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3.11.4 Manejo da &gua de irrigacéo

Menezes et al. (2012) indicam que o correto manejo da agua de irrigacdo é um dos
fatores cruciais para o éxito do manejo para altas produtividades de arroz, por se tratar de um
processo de producéo de arroz no contexto de uso conflitivo de agua devido a outras demandas
da sociedade urbana e interferéncia nos ecossistemas proximos as areas de cultivo. Segundo
estes autores a otimizacdo do uso da agua pela lavoura de arroz é questdo prioritaria no setor
orizicola que busca alternativas técnicas e econbmicas para seu manejo de forma

ambientalmente sustentavel.

O manejo da agua da lavoura de arroz esta relacionado ao sistema de cultivo e preconiza
seu planejamento de forma integrada por ocasido da estruturacédo e sistematizacdo da lavoura.
Como ja abordado anteriormente, o sistema predominante no RS é com taipas (ou marachas)
construidas em nivel considerando um desnivel entre 5 e 10 cm entre elas (SOSBAI, 2018).

Na bacia piloto do Arroio Inhandui, o sistema de irrigagdo é 100 % com taipas de base

larga construidas em nivel.

3.11.4.1 Inicio da irrigacao

Em relacédo a entrada da 4gua na lavoura Menezes et al. (2012), indicam que, para obter
maior eficiéncia de uso da agua (maior quantidade de gréos de arroz irrigado produzidos por
metro cubico de &gua utilizada) recomenda-se o inicio da irrigacdo o mais cedo possivel no
estadio em que o colmo principal da planta apresenta trés a quatro folhas expandidas (V3 e V4
segundo escala fenoldgica de Counce et al. (2000). Isto porque que neste estadio as plantas de
arroz apresentam estatura suficiente para suportar lamina de agua de 5 a 10 cm, sendo que a
entrada da agua nas lavouras deve ocorrer logo apés a aplicacdo dos herbicidas e da primeira
aplicacdo de fertilizante nitrogenado em cobertura.

Menezes et al. (2012), realizaram experimentos nas Estagdes Experimentais do IRGA
de Cachoeirinha e Santa Vitoria do Palmar, relacionando a produtividade de grdos em t ha
com a época de irrigagdo medida em dias apos a emergéncia (DAE) das plantas de arroz. Os
resultados mostraram que ocorre a perda de uma tonelada de gréos de arroz por hectare para
cada 10 dias de atraso na irrigacdo apds a emergéncia das plantas, conforme demonstram o0s

gréficos da Figura 10.
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Figura 10 — Produtividades de gréaos de arroz (t ha-1) em funcao da época de irrigacéo, em dias
apos a emergéncia (DAE), em Cachoeirinha e Santa Vitéria do Palmar-RS.

Adaptado de MENEZES et al. (2012)

3.11.4.2 Altura da lamina de 4gua e velocidade da irrigacéo

Como j& comentado na se¢do sobre sistematizacdo do solo para obter laminas mais
homogéneas nos quadros de irrigagdo em nivel, a altura da ldamina de 4gua é importante no
manejo da &gua para o arroz porque interfere no volume de agua utilizado e no custo da

irrigacéo.

As recomendacdes técnicas da SOSBAI (2018), esclarecem que as aplicagdes de
herbicida em pds-emergéncia, adubacdo nitrogenada em cobertura e o estabelecimento da
lamina de agua nos quadros de irrigacdo estdo estreitamente relacionados no tempo e, por isso,
sdo operacdes que devem ser planejadas de forma conjunta. O volume de agua requerido pelo
arroz irrigado por inundag&o do solo é 0 somatdrio da dgua necesséria para saturar o solo, formar
uma lamina, compensar a evapotranspiracdo e para repor as perdas por percolacdo e fluxo
lateral, sendo que no célculo da necessidade de agua devem ser incluidas ainda eventuais perdas

nos canais de irrigacéo.
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O Manual de Recomendacdes Técnicas da SOSBAI resume afirmando que a quantidade
de &gua para irrigar arroz no RS depende principalmente das condi¢cBes meteoroldgicas, do
manejo da cultura, das caracteristicas de fisicas do solo, das dimensfes e revestimento dos
canais, do ciclo da cultivar, da localizacdo da fonte e da profundidade do lencol freatico
(SOSBALI, 2018).

A percolacéo consiste nas perdas de dgua por infiltragdo profunda tendo o lencol freatico
como destino final; o fluxo lateral consiste no movimento lateral da agua subsuperficial cujo
destino € o dreno, sendo ambos processos influenciados por atributos de solo como textura,

estrutura, fendimento, densidade, mineralogia e matéria organica.

Pineda e Roman (2016), determinaram experimentalmente as médias de lamina de
percolacdo profunda e lamina de fluxo lateral em 281,1 e 18,65 mm respectivamente,
considerando um total médio de Iamina aplicada no periodo de irrigacdo de 1.837,6 mm.

Segundo a SOSBAI (2018), a demanda média do arroz é de cerca de 12 mm dia?
(evapotranspiragdo = 7,2 mm dia™ e perdas = 4,8 mm dia®) e sugere que o produtor leve em
conta as precipitacdes ocorridas durante o periodo de irrigacdo da cultura, para economizar agua
e energia (quando necessitar bombeamento) promovendo a suspensao temporaria da irrigacéo.
A Figura 11 apresenta, de forma esquematica, o balango de agua em lavoura de arroz irrigado

por inundag&o e sem irrigagéo.
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Figura 11 — Diagrama esquematico do Balango Hidrico em tabuleiros de arroz irrigado por
inundacéo (sem o fluxo de irrigacéo).

Adaptado de NELSON et al. (2015)
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As Recomendagfes Técnicas da SOSBAI (2018), alertam que o custo elevado da
energia utilizada em estacbes de bombeamento (eletricidade ou diesel) associado a menor
disponibilidade ou escassez localizada de recursos hidricos, tornaram a racionaliza¢do no uso
da 4gua uma meta a ser atingida em muitas propriedades rurais de diferentes regides orizicolas

do Rio Grande do Sul mediante a adocéao de sistemas/manejos alternativos da irrigagéo.

A irrigacdo continua (IC) consiste em utilizar vazao inicial entre 2 a 3 L s ha* para
preencher os quadros de irrigacdo formando uma lamina média de até 7,5 cm (entre os estadios
V3 e RO) o mais rapido possivel, atendendo as demandas de aporte do fertilizante nitrogenado
em cobertura e das aplicacdes de herbicidas que serdo mais efetivas na medida que os quadros
preencham no maximo em trés dias ap6s o inicio da entrada de 4gua. Para a manutencao desta
lamina e da subsequente a partir de R1 com 10 cm, considerando evapotranspiracdo mais

perdas, € necessaria uma vazao em torno de 1 L s ha.
3.11.4.3 Regimes de irrigacdo

No sistema acima, preconizado para garantir a inundacao por todo o ciclo da cultura, o

agricultor aproveita menos os eventos de precipitacdo, pois estando os quadros cheios quaisquer
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eventos de chuvas acarretam perdas por percolacdo profunda (potencial) e, principalmente, por
fluxo lateral (escoamento superficial) desnecessarios.

A alternativa consiste em suprimir temporariamente o fornecimento de agua, permitindo
a reducdo na altura da lamina de &gua até atingir nivel préximo ou igual ao do solo,
permanecendo este sempre com presenca de ld&mina de 4gua ou saturado durante todo o ciclo

da cultura.

Segundo SOSBAI (2018), esse sistema é denominado irrigago por inundagdo continua
com fornecimento intermitente (ICFI) e pode ser utilizado ao longo de todo o ciclo de cultivo
sem prejuizo para a produtividade de grdos conferindo economia de &gua pelo melhor
aproveitamento da dgua da chuva. Este sistema permite que uma boa parte das precipitacoes
durante o periodo de irrigacdo sejam aproveitadas por ter espaco de acumulagdo evitando

principalmente as perdas por fluxo lateral pois os quadros ja se encontram no limite de 1amina.

Parfitt et al. (2018), compararam estes dois sistemas (IC & ICFI) em duas safras
2015/2016 e 2016/2017 na estacdo experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado
em Capéo do Ledo/RS e obtiveram incremento significativo na eficiéncia da lamina de agua
aportada quando utilizado o manejo ICFI. Na safra 2015/2016 o ICFI precisou menos 250 mm
de um total de 514 para 0 manejo IC e na safra 2016/2017 esta diferenca a favor do ICFI foi de

66 mm de um total de 473 mm para o IC.

De forma similar, o International Rice Research Institute (IRRI) nas Filipinas informa
que o sistema umedecimento e secagem alternados (alternate wetting and drying - AWD sigla
em inglés) é uma forma simples e sem custo de reduzir o consumo de agua na producdo de
arroz em até 30% (IRRI, 2016).

A tecnologia AWD também provou mitigar efetivamente a emisséo de gases de efeito
estufa (GEE), especificamente metano (CH4), da producédo de arroz em 30 a 70% sem causar
reducdo de rendimento de grdos. Durante as fases secas, as bactérias produtoras de metano séo

inibidas, estabelecendo uma condicdo para reduzir a emissédo de GEE (NELSON et al., 2015).

O Instituto ainda informa que, utilizando as diretrizes do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC —sigla em inglés) de 2006, pode-se estimar que se todos 0s campos
de arroz irrigados continuamente fossem drenados pelo menos uma vez durante a estacéo de

crescimento, as emissdes de CH4 globais poderiam reduzir em 4,1 Mt por ano.
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Em relacdo as lavouras de arroz que séo cultivadas na bacia do arroio Inhandui objeto
deste estudo, todas utilizam predominantemente 0 manejo preconizado pelas Recomendagdes
Técnicas (SOSBAI, 2018) de Irrigacdo Continua com Fornecimento Intermitente (ICFI), ou
AWD - Alternate Wetting and Drying em inglés, conforme Nelson et al. (2015) e IRRI (2016).
Considerando que, em média, as demandas de agua para irrigagdo dependem majoritariamente
de acudes e barramentos (quase 90% na safra 2021/2022), e que a area onde se cultiva o arroz
normalmente possui declividades altas que pressionam perdas maiores por escoamento
superficial e percolacéo lateral, o sistema de ICFI € utilizado pela maior parte dos produtores

para economizar dgua das infraestruturas de armazenamento.

3.11.4.4 Qualidade da dgua no processo de irrigacéo

A qualidade da &gua é definida por uma ou mais caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Em caso de divida quanto a qualidade da agua, as Recomendagfes Técnicas da
SOSBAI (2018) indicam a coleta de amostras para andlise, para estabelecer a concentracdo de

elementos que podem ser toxicos a planta ou danosos ao meio ambiente.

Segundo a resolugéo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) as aguas de classe 3 sdo
indicadas para uso na irrigacdo por inundacéo. Diel et al. (2007) avaliando nutrientes nas aguas
aplicadas na irrigacéo de arroz da regido sul do RS, nominaram as fontes para captacdo como
Acudes, Lagoas e Rios. Nestas fontes, realizaram as coletas para analise que indicaram aportes
de nutrientes em quantidade suficiente para calcio, ferro, silicio e sodio e até 28% de magnésio

e 12% de potéssio.

Na bacia em estudo do Arroio Inhandui, o levantamento de campo realizado para analise
da safra 2021/2022 para um total de 8.191 hectares de arroz cultivados mostrou que, em media,
12,5% das captacGes foram em cursos de agua (sanga/arroio) e 87,5% oriundas de agudes e

barragens. N&o existem lagos e lagoas naturais na bacia deste arroio Inhandui.

Em relacdo & qualidade da 4gua captada e aos efluentes de retornos aos corpos hidricos,
Furtado & De Luca (2003) estudaram o efeito das trés principais técnicas de cultivo do arroz
irrigado no Rio Grande do Sul sobre a qualidade da agua, avaliada pelos efeitos dos manejos
sobre os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos e sobre a presencga de protozoarios e parasitas

humanos.
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As técnicas de cultivo avaliadas foram plantio convencional (PC), plantio pré
germinado (PG) e plantio direto (PD). O experimento foi desenvolvido na Estacdo
Experimental do Arroz do IRGA em Cachoeirinha/RS onde a fonte de agua para irrigacédo € o

Rio Gravatai.

A fim de caracterizar a qualidade das &guas captadas no rio Gravatai para irrigar neste
experimento, foram analisadas séries historicas de dados de monitoramento de diversos
parametros de qualidade da agua nos periodos de 2010-2013 e 2015-2020 (FEPAM, 2021).

Os autores relatam que a qualidade da dgua no rio Gravatai apresenta restri¢des para 0s
usos mais nobres previstos na Resolugdo CONAMA 357/2005 e acrescentam gue os resultados
da avaliacdo da série historica de monitoramento evidenciam que ndo esta ocorrendo melhora
na qualidade das aguas, apontando inclusive para uma piora com o passar dos Ultimos anos
(2015-2020).

O Enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai, conforme padrdes
estipulados pela Resolucio CONAMA 357/2005, foi aprovado nas Resolu¢cdes CRH/RS N°
58/2009 e CRH/RS N°113/2012 que estabelece as metas progressivas intermediarias. No trecho
onde se capta dgua para irrigar os experimentos da estacdo experimental de Cachoerinha, a
Classe prevista para a Meta de 15 anos (2027) é 4 e, para a Meta de 20 anos (2032) € Classe 3,
sendo o Enquadramento de longo prazo estabelecido na Classe 2. Entretanto, FEPAM (2021)
analisou as séries historicas neste trecho e verificou que os parametros fosforo e Escherichia
coli sdo os mais preocupantes por apresentarem em pelo menos a metade das amostras e em
todas as estacfes de monitoramento e, em ambos os periodos (2010-2013 e 2015-2020),
condicgdes de qualidade inferior a da sua pior classe de uso, ou seja, valores de concentracdo
medidos majoritariamente acima do limite da Classe 3.

Conforme o experimento de Furtado & De Luca (2003), a Tabela 7 apresenta 0s
resultados dos parametros estudados ja consolidados no indicador indice de Qualidade da Agua
(IQA/NSF adaptado FEPAM, 2005). O IQA/NSF, segundo Misaghi et al. (2017) é um dos
indicadores abrangentes mais comuns para classifica¢es de qualidade de aguas superficiais em
todo o mundo. Foi criado no ano de 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation
Foundation (NSF) que selecionou nove variaveis consideradas mais representativas em relacéo
a qualidade da &gua. Para cada variavel foi tracada uma curva de qualidade, que correlaciona

sua concentracdo a uma nota pontuada de O (pior nota) a 100 (melhor nota) (INEA, 2019).
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A FEPAM utiliza esta metodologia retirando o parametro temperatura e utilizando o
nitrogénio amoniacal em lugar do nitrato. Para calculo deste indice, a FEPAM, considera 0s
seguintes parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, DBO, pH, nitrogénio amoniacal,

fosfato total, turbidez e solidos totais.

Tabela 7 — Indice de Qualidade da Agua (IQA) das unidades amostrais: PC — Plantio
Convencional, PG — Pré-germinado e PD — Plantio Direto. Coletas realizadas entre 15/12/2000 e
29/03/2001 no rio Gravatai

Data Rio PC PG PD
15/12/2000 46 44 33 47
23/01/2001 48 35 58 a1
20/02/2001 49 35 33 a1
29/03/2001 33 33 39 63
Maximo 33 35 39 63
Mimimo 46 44 33 47
Media 49 52 31 23
Deswvio Padrio 3.70 5.2 12.0 6.9

Adaptado de: Furtado & De Luca (2003)

A qualidade da agua efluente das parcelas foi melhor no sistema Plantio Direto (IQA
médio igual a 53) sendo inclusive superior aquela do rio Gravatai (IQA médio de 49).

Furtado & De Lucca (2003) também concluiram que ndo foram encontrados
protozoarios patogénicos na agua de irrigacdo, nem nos efluentes dos sistemas. E, por fim,
resumem que a cultura do arroz, dependendo da técnica de cultivo, apresenta comportamento
semelhante a um banhado artificial, pois € notavel a reducdo de coliformes, de nutrientes
(ortofosfato, nitritos, nitratos) e de defensivos agricolas, tornando as aguas efluentes melhores

que as de irrigacdo original (do rio Gravatai).

Macedo et al. (2011), ao avaliarem a qualidade das aguas do rio Gravatai e dos efluentes
das lavouras que retornam para o corpo hidrico, em duas safras 2009/2010 e 2010/2011,
concluiram que a agua da area cultivada que retorna ao rio Gravatai tem menos concentragfes
de nitrogénio total e de fésforo soldvel do que a proveniente do rio no ponto de captacdo da
agua de irrigacdo para a Estacdo Experimental, quando analisada no canal de irrigacao antes da
entrada na lavoura. Em outro estudo nestas mesmas duas safras 2009/2010 e 2010/2011 na &rea
de abrangéncia do Perimetro de Irrigacdo do Arroio Duro em Camaquéd/RS, estes autores

avaliaram a qualidade das aguas das duas fontes de agua utilizadas para irrigar (rio Camaqué e
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Barragem do Arroio Duro), dos efluentes urbanos da cidade de Camaqué e dos drenos do
perimetro. Macedo et al. (2011), concluiram que as concentracdes de nitrogénio e de fosforo da
agua dos efluentes oriundos de drenagem urbana apresentaram valores altos quando
comparados as dos sistemas de irrigacdo e de drenagem, provavelmente em decorréncia da

drenagem das redes pluvial e cloacal da area urbana de Camaqua sem o devido tratamento.

Estes poluentes dispostos no Dreno do Passinho apds passar pela area urbana de
Camaqud, sdo conduzidos para as areas de irrigagdo em combinacdo com as dguas provenientes
do rio Camaqué e da Barragem do Arroio Duro e, como sdo nutrientes para o cultivo de arroz,
as aguas de drenagem monitoradas a jusante do perimetro apresentaram, em média, teores mais

baixos destes dois nutrientes.

Com dados ainda ndo publicados, a pesquisadora Dra Mara Grohs da Estacéo
Experimental do Capané/IRGA, em Cachoeira do Sul, apresentou durante a Fenarroz 2021
(GROHS, 2021), os resultados de seu trabalho intitulado “Qualidade da Agua da Lavoura de
Arroz Irrigado em Fungdo do Momento da Drenagem”. Com a colaboracdo de produtores e
técnicos extensionistas dos NATE do IRGA, 77 locais de amostras de agua, sendo uma coletada
na fonte (rio ou barragem) e outra na lavoura no momento da drenagem (15 dias apds a
floracdo), em varios municipios das regides arrozeiras do RS. Considerando a Resolucédo
CONAMA 357/2005, o trabalho avaliou os resultados das amostras. Um resultado interessante
relatado pela pesquisadora foi que no Rio Pardinho (Bacia do Rio Pardo), a amostra coletada
no rio tinha nove vezes mais nitrogénio do que a amostra coletada na lavoura (GROHS, 2021).
Esta pesquisadora também enfatizou que, através de vérios trabalhos de monitoramento de
qualidade da agua associados as lavouras de arroz, se constata este efeito de filtragem destes
poluentes difusos na &gua, como o nitrogénio, justamente pelo fato de ser um nutriente

absorvido pela planta durante o cultivo.

Nas conclusdes a pesquisadora afirmou que: “a dgua proveniente da lavoura de arroz,
15 dias apos a floracédo da cultura, apresenta qualidade compativel com a Classe 3 da Resolugéo
357/2005 do CONAMA, podendo ser classificada como Classe 1 em funcdo dos teores médios
de amonio, nitrato, fésforo e so6lidos em suspensao”; e que “a lavoura de arroz ajuda a minimizar
contaminagdes de corpos hidricos adjacentes, principalmente os que apresentam altos teores de
amonio e fosforo.” (GROHS, 2021).
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3.12 O SUPORTE AOS INSTRUMENTOS DE GESTAO

A implementacao das diversas praticas de manejo descritas tem o potencial de melhorar
a eficiéncia no uso da agua, seja em kg m= ou em R$ m3. Entretanto, em muitos casos, apesar
das externalidades positivas para a sociedade, os custos ao produtor podem limitar a
implementacdo mais disseminada de algumas praticas. Nesses casos, devemos buscar
instrumentos gestdo, especialmente aqueles econdémicos, para viabilizar o emprego de algumas
praticas, aumentando o nimero de produtores engajados e consequentemente as externalidades
positivas. Esta se¢do discute um importante instrumento nesse sentido, o Pagamento por

Servicos Ambientais.
3.12.1 Pagamento por servi¢cos ambientais (PSA)

E estratégico que as praticas agricolas se atualizem para sistemas agricolas sustentaveis
capazes de aumentar significativamente a produtividade e a qualidade dos servicos
ecossistémicos. Segundo Jardim e Bursztyn, (2015), a &gua vem se tornando cada vez mais um
recurso estratégico em funcdo dos interesses vitais, econémicos e geopoliticos e, com o
aumento da degradacdo ambiental em paralelo com a crescente demanda de agua para 0s
diversos usos, surgiu a necessidade de repensar as politicas publicas, principalmente no que se

refere aos instrumentos de gestdo ambiental.

Os servigos ecossistémicos sdo fundamentais para sustentar a vida humana, através de
condicBes, processos e fluxos de matéria ou energia gerados pelos ecossistemas naturais
(OLIVEIRA et al., 2021). Segundo estes autores, muitos servicos ecossistémicos podem ser
entendidos como bens comuns, ou seja, beneficios materiais e imateriais, compartilhados por

comunidades humanas.

Recentemente através da Lei Federal n° 14.119 de 13 de janeiro de 2021 foi instituida
a Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais como uma resposta dos legisladores
para repensar politicas publicas nos seus instrumentos de gestdo ambiental (BRASIL, 2021).
Em seu Art 2°, a legislagdo define ecossistema como o complexo dindmico de comunidades
vegetais, animais e de microrganismos e 0 seu meio inorganico que interagem como uma
unidade funcional; e servicos ecossisttmicos como beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencéo, recuperacdo ou melhoria das condic¢oes
ambientais. Oliveira et al. (2021) definem as modalidades destes servi¢os ecossistémicos como

servigos de provisao, suporte, regulacéo e culturais.
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A legislagéo define servigos ambientais como atividades individuais ou coletivas que
favorecem a manutencdo, a recuperacdo ou a melhoria dos servigos ecossistémicos. Nesse
contexto, o pagamento por servicos ambientais ¢ definido como “transacdo de natureza
voluntaria, mediante a qual um pagador de servigos ambientais transfere a um provedor desses
servigos recursos financeiros ou outra forma de remuneracdo, nas condigOes acertadas,
respeitadas as disposigdes legais e pertinentes”, podendo ser o provedor de servigos ambientais:
“pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, ou grupo familiar ou comunitério que,
preenchidos os critérios de elegibilidade, mantém, recupera ou melhora as condi¢cdes ambientais
dos ecossistemas” (BRASIL, 2021).

Os servicos de provisdo sdo os que fornecem bens ou produtos ambientais utilizados
pelo ser humano para consumo ou comercializacdo, tais como agua, alimentos, madeira, fibras
e extratos, entre outros. Os de suporte sdo 0s que mantém a perenidade da vida na Terra, tais
como a ciclagem de nutrientes, a decomposicdo de residuos, a producgdo, a manutengdo ou a
renovacdo da fertilidade do solo, a polinizacdo, a dispersdo de sementes, o controle de
populacdes de potenciais pragas e de vetores potenciais de doencas humanas, a protecdo contra
a radiacdo solar ultravioleta e a manutencdo da biodiversidade e do patriménio genético. Por
sua vez, os de regulacdo s@o 0s que concorrem para a manutencgéo da estabilidade, tais como o
sequestro de carbono, a purificacdo do ar, a moderacdo de eventos climaticos extremos, a
manutencdo do equilibrio do ciclo hidroldgico, a minimizacao de enchentes e secas e o controle
dos processos criticos de erosdo e deslizamento de encostas. Por fim os servigos culturais sdo
atividades individuais ou coletivas que favorecem a manutencgéo, a recuperagéo ou a melhoria

dos servicos ecossistémicos.

Muradian, R. et al. (2010), definem servigos ecossistémicos como uma subcategoria dos
servicos ambientais que tratam exclusivamente dos beneficios humanos derivados dos

ecossistemas naturais.

FAO (2021) considerou os desafios atuais e futuros para 0 nosso abastecimento de
alimentos e para 0 meio ambiente. Nesse contexto, a intensificacdo sustentavel da producao
agricola passou a ser prioridade para os formuladores de politicas de desenvolvimento. Segundo
FAO (2021) a intensificacdo sustentavel define como produzir mais na mesma area de terra ao
mesmo tempo que reduz os impactos ambientais negativos e aumenta as contribuicGes para o

capital natural e o fluxo de servigos ambientais.
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FAO (2009) estabeleceu a intensificacdo sustentavel da producdo agropecuaria como
seu primeiro objetivo estratégico e, para atingir esse objetivo, endossou a ‘“abordagem
ecossistémica” na gestdo agricola. Essencialmente, a abordagem ecossistémica usa insumos,
como terra, agua, sementes e fertilizantes, para complementar 0s processos naturais que
sustentam o crescimento das plantas, incluindo polinizacdo, predacéo natural para controle de
pragas e a acdo da biota do solo que permite que as plantas acessem nutrientes (servigos

ecossistémicos).

Jardim e Bursztyn (2015), enfatizam que o cenario atual exige uma gestao sob o prisma
dos diversos aspectos econdmicos, sociais e ambientais, o que vem favorecendo o
fortalecimento de uma nova estratégia de gestdo em recursos hidricos: 0 pagamento por servicos
ambientais (PSA). Ao estudarem o caso do pagamento por servigos ambientais do municipio
de Extrema em Minas Gerais, que iniciou com o Conservador de Aguas, Jardim e Bursztyn
(2015), concluiram que o PSA representa uma forte estratégia ambiental e econémica, uma vez
que incorpora um adicional de renda para ressarcir 0s custos (de oportunidade e de manutencéo)

das préaticas conservacionistas, que permitem o fornecimento dos servigos hidricos.

Uma vez identificados os beneficiarios, os provedores, os servigos, a forma de garanti-
los e a fonte de recursos financeiros diretamente ligada ao interesse de se obter 0s servicos
hidricos oferecidos € necessario, também, que haja condic¢des institucionais prévias que possam
administrar os pagamentos e a gestdo dos contratos. Esses autores enfatizam que, no caso do
PSA de Extrema, embora o Conservador das Aguas no tivesse a escassez de agua como um
dos fatores principais que motivaram a sua criacdo, foi exatamente a iminente escassez de agua
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo que favoreceu o apoio de diversos parceiros
fundamentais na concretizacdo do projeto. Essa parceria consolidada, que inclui diversos
setores da sociedade, constituiu um fator determinante para a continuidade do projeto.

EMBRAPA (2021), afirma que a internalizagdo do conceito de proviséo e regulagdo de
servigos ambientais nos sistemas produtivos, nos processos de tomada de decisdo, na gestdo
territorial e no uso e manejo das terras agropecuarias e florestais podera resultar em evidentes
impactos ambientais positivos na paisagem rural e no bem-estar humano. Os autores informam
que existem demandas e lacunas em relacdo aos servi¢os ambientais, regional e localmente, que
precisam ser supridas para se atingir eficiéncia e sustentabilidade nos setores agropecuario e
florestal que a pesquisa pode auxiliar. Atualmente os desafios prioritarios de pesquisa que

envolvem o tema internamente na institui¢do sao:
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Definir indicadores-chave e métodos de baixo custo para a avaliacdo e valoracdo de
servigcos ambientais multiplos prestados por sistemas de produgdo agropecuarios e
florestais, servindo de base para procedimentos de certificacdo de sistemas de
producdo e propriedades rurais prestadoras de servi¢cos ambientais.

Diversificar e maximizar a renda de populacdes vulnerdveis por meio da
diversificacdo e manejo de produtos e servigcos agropecudrios e florestais advindos
da biodiversidade e da compensacdo pelo seu papel na manutencdo de servigcos
ambientais.

Compreender a perda de biodiversidade nos diferentes biomas e sua relagdo com os
servicos ambientais multiplos gerados na paisagem, para desenvolver e
disponibilizar estratégias e praticas de mitigacdo sobre a perda dos servigcos
ambientais.

Ampliar as oportunidades de negdcios e renda, incluindo publicos diferenciados a
partir do uso sustentavel da biodiversidade em paisagens rurais e urbanas.
Fomentar e subsidiar a elaboracdo, implantacdo e avaliacdo de politicas publicas
voltadas a provisdo de servigos ambientais.

Propor solucdes inovadoras e de baixo custo para 0 manejo e conservagao do solo e
da agua para a seguranca hidrica, energética e alimentar em bacias hidrograficas.
Desenvolver e disponibilizar estratégias e praticas de mitigacdo e adaptacdo aos
efeitos das mudancas climéticas sobre a biodiversidade e 0s servi¢cos ambientais,
com destaque para o estresse hidrico.

Mitigar os danos causados por espécies de animais exoticas sobre 0s servicos

ecossistémicos.

EMBRAPA (2021), enfatiza que a organizacdo e disponibilizacdo de informagdes de

apoio a decisdes no meio rural também é um dos papéis da pesquisa agropecuaria e florestal,

visando aproximar a ciéncia das politicas publicas.

No caso da bacia do arroio Inhandui, objeto do presente estudo, as pressdes devido a

escassez de agua por outros usos, a exemplo de municipio de Extrema, sdo praticamente

inexistentes. Por outro lado, devemos também considerar as premissas da FAO sobre a

necessidade de se intensificar de forma sustentavel, com abordagem ecossistémica, a produgédo

de alimentos basicos, como o arroz, visando a manutengao da seguranca alimentar do planeta.
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Nesse contexto, a bacia do Inhandui apresenta um potencial de irrigacdo para producéo
de até 9.500 ha de arroz, devido principalmente ao investimento em armazenamento de dgua
em acudes e barramentos (pelo menos 8.500 ha). Pode-se considerar os servicos de
armazenamento de agua prestados pelos reservatérios como complementares aos
ecossistémicos por proporcionar maior disponibilidade de alimentos bem como servicos

ambientais, por favorecerem em varios aspectos 0s servi¢os ecossistémicos.

Por exemplo, além de incrementar a producéo de alimentos, os reservatorios de agua
contribuem para mitigar os efeitos de eventos criticos como enchentes e estiagens. Na regido
tipica do Bioma Pampa onde esté inserida a bacia do arroio Inhandui, com tradi¢do de produgéo
pecudria (bovinos, ovinos e equinos) importante para a socio economia regional, pelo menos,
nos ultimos 300 anos, é senso comum entre 0s pecuaristas que os investimentos realizados nas
ultimas oito décadas em reservacdo de dgua durante as estagdes de outono, inverno e primavera
para utilizar na irrigacdo do arroz durante o verdo, contribuiram de forma muito significativa
para que as atividades pastoris se fortalecessem devido a maior disponibilidade hidrica para as

criagoes.

Neste caso o fato de armazenar agua de excesso de chuva em estaces onde a demanda
hidrica € menor, configura um servico de armazenamento, capaz de melhorar a oferta de recurso

hidrico para a atividade pastoril.

Conforme citado por EMBRAPA (2021), este trabalho de pesquisa elaborado no &mbito
do ProfAgua através de técnico de uma instituicdo de pesquisa e extensdo como o Instituto Rio
Grandense do Arroz — IRGA que apoia 0 maior usuério de dgua do estado, tem como objetivo
organizar e disponibilizar informacdes para apoio a decisdes no meio rural visando aproximar

a ciéncia das politicas publicas.
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4 METODOLOGIA

Para cumprir os objetivos estabelecidos neste trabalho foram desenvolvidas
atividades para construir o Sistema de Informac6es IRGA contemplando a &rea de estudo e o
desenvolvimento do projeto. O fluxograma da Figura 12 ilustra o procedimento para construgédo
do sistema de informacdes IRGA como base para a producdo de diretrizes de outorga, planos
de bacias hidrograficas e pagamento por servigos ambientais em regido arrozeira do Rio Grande
do Sul. Tratando-se de um banco de dados organizado com o objetivo de beneficiar usuarios e
gestores nos seus planejamentos e operacBes, nesta secdo, apOs discussdo com base na
bibliografia disponivel, descreve-se os procedimentos para construir o sistema de informacdes

bem como a proposta de avaliacdo de eficiéncia do uso da agua em kg m3.

. e ~ . . -
e identificacfio das boas Bacia arreio Inhandui
praticas que influenciam a §

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Compilagéic dos dados das @ | pados dos NATEs/IRGA

----------------------- unidades produtivas da Bacia em_ -

Dados do SIOUT/SIG

indice EUA

Figura 12 — Fluxograma da metodologia para estabelecer o Sistema de Informacgdes IRGA.

A discusséao e escolha das boas préaticas que contribuem para a otimizagdo do uso da
agua na producdo de arroz irrigado esta contemplada nesta secdo bem como o método de

levantamento dos dados das unidades produtivas a serem avaliadas pela metodologia proposta.
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4.1 BACIAS IBIRAPUITA E INHANDUI — MEIO FISICO

Ao descrever as caracteristicas climaticas da Bacia Hidrografica do Rio Ibirapuitd,
Menezes (2018), citando Rossato (2011), aponta que se encontram em uma area onde
predominam as tipologias climéticas denominadas Subtropical Il, e Subtropical Ib, para o Rio
Grande do Sul. Estas tipologias climaticas tém como caracteristicas a influéncia dos sistemas
polares e dos sistemas tropicais continentais, estando os sistemas frontais associados a maior
parte das precipitacdes nesta area. A bacia do Inhandui, como afluente do Ibirapuitd, tem
influéncia das duas tipologias descritas para o rio Ibirapuitd. A Figura 13 demonstra o limite da
bacia do rio Ibirapuitd em vermelho e a bacia do arroio Inhandui (afluente) em cinza.
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Figura 13 — Bacias do rio Ibirapuita — poligonal vermelha (ANA/CONAB, 2020) e do arroio
Inhandui — poligonal cinza (RAMON, 2021).

Fonte: Arquivos kml dos autores referidos

Situando a bacia do Inhandui na descricdo de Menezes (2018), temos que a tipologia

climatica Ib é predominante na extensdo sul da bacia hidrogréfica, apresentando influéncia do
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relevo pela porgdo do Planalto da Campanha denominada Cuesta do Haedo, e a pluviometria
varia entre 1400 e 1700 mm, distribuidos em 70 a 90 dias de chuva ao ano. A precipitacdo total
mensal nesta area varia de 115 mm a 155 mm nos meses de outono e primavera, podendo
diminuir para 75 mm a 155 mm em agosto. Ja na parte norte da bacia do Inhandui onde
predomina o clima Subtropical Il as chuvas podem ocorrer em 90 a 110 dias por ano mantendo
a precipitacdo mensal no intervalo de 115 mm a 150 mm em grande parte dos meses. A
temperatura média anual estd na proximidade dos 20°C, e as maximas absolutas no verdo
atingem valores entre 38°C e 41°C. As temperaturas minimas absolutas no inverno ficam entre
4°C e 1°C, associada ao clima Subtropical Il e podendo chegar aos -7°C na tipologia
Subtropical Ib, em fungdo da continentalidade, que atribui uma grande amplitude térmica
(MENEZES, 2018).

A variabilidade tempo-espacial das precipitagdes € influenciada também pelas
alteracOes da circulacdo atmosférica, nas escalas regional e zonal, provocadas pelos fenémenos
El Nifio e La Nifia, que ocasionam mudancas significativas de precipitagdes, com inundacdes e
estiagens, respectivamente. Menezes (2018), cita que outra caracteristica fisiografica marcante
da bacia do rio Ibirapuitd, onde esta incluida a bacia do arroio Inhandui, é estar situada
integralmente no Bioma Pampa, apresentando biodiversidade e beleza paisagistica

caracteristicas dos campos sulinos.

A Bacia Hidrogréafica do Arroio Inhandui é um dos afluentes do Rio Ibirapuitd-RS, cuja
bacia é a UPG 5, do Plano de Bacia do Rio Ibicui, que se situa nas regides da Fronteira Oeste e
Central do RS, sendo o principal afluente da margem esquerda do Rio Uruguai que € a calha
principal da Regido Hidrogréafica do Uruguai — Figura 14. A bacia abrange os municipios de
Alegrete e Quarai.
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Figura 14 — Regido hidrografica do rio Uruguai.
Fonte: ANA, IBGE e CNRH, 2000

Na regido da bacia hidrografica do arroio Inhandui-RS, a disponibilidade hidrica é

importante insumo de uma economia que abastece os municipios de Alegrete e Quarai. Este

ultimo municipio na década de 1990, recebia em média de retorno de 90% do ICMS por conta

das vendas de commodities agropecudrias: arroz, 14 e carne. S6 o arroz foi responsavel por mais

de 50% (informacdo do Secretario de Planejamento da época na oficina do plano de gestdo da

APA do Ibirapuitd, Roséario do Sul, dezembro de 1998), mas todas umbilicalmente dependentes

do insumo agua.

Conforme Menezes (2015), no mapa do Sistema Estadual de Gerenciamento de

Recursos Hidricos com as trés regides hidrograficas e seus principais rios (Figura 15), destaque

para a bacia do rio Ibirapuitd (em amarelo) na regido hidrografica do rio Uruguai, com

representacdo grafica apenas com sua area em territério gadcho.
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Figura 15 — Bacia do rio Ibirapuita-RS, destacada em amarelo na regido hidrografica do rio
Uruguai.

Fonte: Extraido de MENEZES, 2015.

Na Figura 16, encontra-se um mapa da bacia do rio Ibirapuitd, onde esta inserido um de seus
afluentes, o arroio Inhandui, bacia hidrografica é objeto do presente estudo, conforme consta

na publicacdo de Menezes (2015).
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Figura 16 — Bacia do rio Ibirapuita-RS e sua hidrografia, destacando o arroio Inhandui como a
subbacia mais a oeste e a norte.

Fonte: Extraido de MENEZES, 2015.

4.2 ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS

Para identificacdo e cadastro dos produtores e suas unidades produtivas na bacia do
arroio Inhandui foram utilizadas as planilhas eletrbnicas de acompanhamento de safras,

disponiveis nos NATE’s de Alegrete e Quarai que sdo os municipios da bacia em estudo. Foram
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necessarias varias visitas a campo para confirmar os produtores em atividade nesta bacia, ja que

0 cadastro existente estava desatualizado.

Nas Unidades de Producao onde o arrozeiro é arrendatario, € comum ocorrerem trocas
de titularidade devido a circunstancias negociais que sdo dinamicas na regido. Em menor
quantidade também acontecem mudancas de titularidade de proprietarios dos campos onde se
desenvolve a lavoura de arroz que, normalmente, determinam rearranjos nas relacdes de

arrendamento e/ou parceria estabelecidas até a safra anterior.

Por estas razdes € importante que o sistema de informacdes contemple atualizacdes
anuais de forma a permitir que os bancos de dados estejam sempre atualizados, oferecendo
informagdes com qualidade aos clientes (o proprio IRGA, produtores arrozeiros, politica de

abastecimento, politica de recursos hidricos, politica ambiental, entre outros).

Outra ferramenta importante refere-se as informacdes e aos arquivos KML compativeis
com o Google Maps e Earth, disponibilizados pela parceria da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) referentes
a metodologia de levantamento utilizada para a publicacdo Mapeamento do Arroz Irrigado no
Brasil (ANA, 2020).

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) possibilitam a manipulacéo e a geracao
de produtos cartogréaficos, bi ou tridimensionais, pelo cruzamento e andlise de informacGes
(SANTIAGO et al. 2019). Os dados desta natureza sdo acessados de forma rapida e de féacil
visualizacdo, como proporcionados pelos Bancos de Dados Geogréaficos (BDG), sendo uma

ferramenta importante para uma rapida tomada de decisdo pelos gestores.

Segundo Miranda (2006), os arquivos KML decorrem da linguagem Geography Markup
Language (GML) que compartilha dado espacial (vetorial ou matricial) pela codificacdo do
dado espacial em Extended Markup Language (XML). Conforme este mesmo autor, a ideia é
que qualquer representacdo digital do mundo real possa ser pensada como um conjunto de
atributos, sendo o estado de um atributo definido por um conjunto de propriedades, onde cada
propriedade pode ser imaginada como uma tripla informacdo {nome, tipo, valor}. Estes
arquivos KML, que sdo fornecidos pela parceria ANA/CONAB e langados na plataforma do
Earth, permitem que se visualize as poligonais das areas de cultivo de arroz irrigado no RS na
safra 2019/2020.

O primeiro trabalho de escritdrio consistiu em referenciar os produtores conhecidos com

as respectivas areas de cultivo da safra 2019/2020. As equipes dos NATE’s de Alegrete e Quarai
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contribuiram para que, nas primeiras saidas a campo, ja fosse definida uma base de dados inicial
a nivel de escritério. De posse desta base de dados inicial, todos os produtores foram visitados
pelo menos uma vez durante o periodo de 01/01/2021 e 30/04/2022, de forma a estabelecer as
unidades de producdo da safra 2021/2022. Para cada unidade de producéo foi relacionada a(s)
fonte(s) de 4gua para irrigagdo e desenvolvida uma planilha, para computar os dados cadastrais
atualizados e os parametros de manejo a serem avaliados durante a safra 2021/2022 que serviu
de base para o projeto piloto deste trabalho. Todos os produtores da bacia do Inhandui foram
cadastrados, com emprego de planilha eletronica, relacionando suas unidades de producédo as

fontes de captagdo de agua para irrigacéo do arroz.

Durante o periodo de cultivo de arroz na safra 2021/2022, pela anélise de imagens de
satélite da area da bacia do Inhandui, monitorou-se o desenvolvimento das lavouras, registrando
pelas imagens as varias fases de desenvolvimento do arroz em todas as unidades de producéo
da bacia. A secdo 4.2.1 adiante descreve metodologia para identificagdo das unidades
produtivas na bacia do arroio Inhandui através das imagens de satélite.

A planilha eletronica SIG_IRGA_INHANDUI.xIs foi estruturada para hospedar o
cadastro de produtores e suas unidades produtivas da bacia piloto e os KML’s, para poder
identificar as fontes de &4gua e as areas de cultivo (georreferenciadas) da safra de cada lavoura
correspondente a:

1) Barragens e Agudes existentes e suas capacidades (hectares)

2) CaptacGes em cursos de agua da bacia derivando agua para irrigacdo do arroz
3) Limites da bacia do arroio Inhandui

4) Poligonais das areas de cultivo de cada unidade de producédo

A cada unidade produtiva foram associadas informacBes de manejo coletadas

diretamente com os produtores, seus gerentes ou seus consultores agronémicos.
A planilha, as imagens, a apresentagdo e os KML’s que georreferenciam as UPs e suas
derivacdes de agua para irrigacao estao disponiveis nos anexos ao final desta dissertagéo.
4.2.1 Cadastro de Usuarios

Foram utilizados como base os cadastros do 9° e 29° Nucleos de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural de Alegrete e Quarai, nos levantamentos de campo e nas informacdes
disponiveis no SIOUT/SIG.
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A cada safra as equipes do IRGA realizam o levantamento das unidades produtivas
identificando o produtor através de sua inscricdo no instituto, intengdo de area de cultivo,
disponibilidade de agua, avanco de semeadura, cultivares utilizadas na implantagéo da lavoura,
avanco de colheita e produtividade obtida. A base cadastral ja esta disponivel no escritorio
municipal (IRGA/DATER, 2022).

Para a bacia do arroio Inhandui os levantamentos de campo foram realizados no periodo

de julho de 2021 a abril de 2022 conforme o procedimento a seguir:

1) com a base cadastral e o conhecimento do técnico local visitou-se todas as UPs da

bacia do arroio Inhandui

2) durante o periodo de 01 de julho de 2021 a 30 de abril de 2022 realizou-se 0s

levantamentos de dados de safra previstos nos planos de trabalho dos NATEs.

3) Na bacia do arroio Inhandui as informacdes relativas a manejo visando a avaliacdo
da eficiéncia do uso da agua conforme proposta do presente estudo foram
compiladas a cada visita acrescentando as informacfes bacias de cadastro do

escritério conforme o questionario proposto descrito na secdo 4.3.3.

4) Em algumas unidades produtivas ndo foi possivel acesso as informac@es de manejo
e produtividade final devido a dificuldade de registro das ocorréncias de alguns

produtores

Apobs o levantamento de campo os dados foram organizados em um banco de dados.
Foram computados 48 produtores/proprietarios das unidades produtivas objeto do presente
estudo. De forma dindmica safra apds safra dependendo do tipo de negdcio, diversos arranjos
entre proprietarios de areas para arroz, barramentos e acessos as captagdes nos cursos de dgua
configuram as unidades de produgdo que sdo objeto da andlise deste estudo. A unidade
produtiva agrupa o arranjo de um produtor ativo na safra 2021/2022 onde o manejo das areas
de producéo de arroz foi avaliado pelos indicadores propostos na metodologia de avaliacdo de

eficiéncia do uso da agua na lavoura de arroz descrita na se¢éo 4.3.2.

Cada uma das fontes de captacdo catalogadas na pasta de trabalho Excel estdo
georreferenciadas através de um arquivo KML do Google Earth possibilitando a espacializacdo
no terreno, quando consultado. Da mesma forma, pela identificagédo a campo e por meio de
imagens de satélite o banco de dados elaborado conta com arquivos KML dos pontos de
captacdes e das poligonais georreferenciadas das areas de cultivo de arroz de todas as unidades
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produtivas ativas na safra 2021/2022, a exemplo do que o sistema de levantamento de &reas
irrigadas com arroz disponibilizado pela parceria da ANA e CONAB para a safra 2018/2019
(ANA, 2020). Na pasta de trabalho que concentra os dados do sistema de informacdes proposto

os arquivos KML, estes aparecem compactados em arquivos KMZ.

O estudo das 122 captacdes registradas a partir de levantamentos de escritério, campo e
via eletrénica com os produtores, encarregados de lavoura ou consultores técnicos de cada
unidade produtiva, computou-se o potencial de irrigar 9.685,1 ha, sendo 8.628,6 ha de acudes
e barramentos e 1.056,5 ha em captacdes diretas nos cursos de agua.

J& o levantamento das 56 unidades produtivas com producédo de arroz irrigado na safra
2021/2022 totalizou 8.191 ha semeados, sendo 87,5% (7.170 ha) contando com &gua de 102
reservatorios (acudes e barragens) e 22,5% (1.021 ha) com 20 captacdes diretas em cursos de

agua da bacia.

4.2.2 Banco de Dados — Sistema de Informacdes Geograficas

Para elaborar as poligonais com as areas de arroz irrigado da safra 2021/2022 na bacia
do arroio Inhandui utilizou-se imagens de satélite disponiveis no site da Earth Observing

System (https://eos.com/landviewer/). Durante a safra nas visitas de lavoura para

reconhecimento do terreno onde estéo situadas as unidades de producdo, com os dados dos
levantamentos das unidades produtivas (UP) diretamente com o produtor, seu consultor ou
colaboradores das lavouras e, com o registro fotogréfico das fases de desenvolvimento, no
escritério se desenhou as poligonais das areas de producdo utilizando-se a ferramenta

Régua/Poligono do Google Earth.

A Figura 17 demonstra a ferramenta com algumas poligonais de UP desenhadas.


https://eos.com/landviewer/
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Figura 17 — Ferramenta Régua/Poligono Google Earth para desenhar as areas de cultivo de
arroz da bacia do arroio Inhandui-RS na safra 2021/2022.

Fonte: Banco de Dados SIG/IRGA Inhandui com base no Google Earth (2022)

O EOS Landviewer oferece catalogo de imagens de satélite onde se pesquisou e
organizou um banco de imagens de varias fases de todas as unidades produtivas (UP) que
compdem o banco de dados para o sistema de informagfes IRGA. A Figura 18 demonstra o
método de identificagdo da area de producdo de arroz nas imagens “a” (banda de cores natural)
e “b” (banda de cor infravermelho/vegetagdo) de uma imagem de satélite de 19/12/2021, sendo
que a imagem “C” ¢ o resultado de desenho da poligonal de cada UP com a ferramenta

Régua/Poligono do Google Earth.

Para que esta localizacdo da poligonal representando a area georreferenciada da unidade
de producdo pudesse ser identificada com melhor acuracia, foram pesquisadas ao longo da
safra, inUmeras imagens com cor verdadeira e banda infravermelha. Acompanhou-se o
desenvolvimento dos cultivos relacionando as coloragfes e efeitos visuais das imagens de

satélite com a realidade a campo.

Este procedimento permitiu inclusive determinar remotamente (com base nas imagens
de satélite) a evolugdo das perdas decorrentes do extenso periodo sem precipitagdo e alta

radiacdo solar de algumas unidades produtivas.

Todas as UP’s descritas na pasta de trabalho Excel estdo associadas as suas informagdes

de identificacdo do proprietario/gestor e dimensdo do empreendimento, aos pontos de captacao
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de &gua para irrigacdo, aos registros de autorizacdo de uso de agua (SIOUT), as caracteristicas
agrondmicas do manejo do cultivo e aos resultados de colheita.

Ao final da linha de informacdo de cada uma das UP estdo disponiveis links que
remetem as localiza¢bes dos pontos de captacédo e das poligonais das areas de lavoura para

informagdes compativeis como 0 Google Earth posicionando de forma georreferenciada todas

0s dados compilados.

Figura 18 — Composicao de imagens: @ eos cor natural, b eos cor infravermelho do dia

19/12/2021, e C o resultado do desenho da poligonal em escritorio, utilizando a ferramenta
Régua/Poligono do Googe Earth na por¢do média da bacia do arroio Inhandui-RS.

Fonte: Banco de Dados SIG/IRGA Inhandui com imagens “a” e “b” Land Viewer (2022); imagem
“c”: Google Earth (2022)

Acompanhando o desenvolvimento da safra nas varias UP’s a campo, se associou
informacdes satelitais estabelecendo um banco de imagens que é parte do sistema de
informacdes relacionando 0 manejo e 0 uso da &gua com as variagcBes percebidas na
interpretacdo. O resultado desta tarefa, aléem de proporcionar a identificacdo da poligonal da
lavoura em desenvolvimento no Google Earth, permitiu interpretar determinadas atitudes de

manejo de algumas UP’s monitoradas.
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43 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DO MANEJO DA LAVOURA DE
ARROZ E EFICIENCIA DO USO DA AGUA DA IRRIGACAO

Para atender o objetivo de estabelecer um sistema de pontuacdo que associe 0 manejo
de cada unidade produtiva de arroz avaliando sob ponto de vista das Boas Praticas Agricolas
(BPA’s), estruturou-se uma planilha de forma a calcular a arguicéo, conforme descritas a seguir,

das avaliacgdes realizadas.

Mello et al. (2021), ao descreverem a Metodologia Participativa de Avaliacdo da
Qualidade do Sistema Plantio Direto na Bacia do Parana 3, estabeleceram como primeiro passo
0 Benchmark para as atitudes de manejo desejadas, segundo o conhecimento disponivel.
Benchmark é uma expressdo normalmente utilizada na area de gestdo para relacionar o
indicador a ser atingido que proporcione melhores resultados (o referencial a ser buscado num

processo de melhoria continua).

Os autores também descreveram, para cada indicador, quais os niveis (critico, alerta e
ideal) e os seus respectivos scores quando da avaliacdo do manejo na unidade produtiva. Os
niveis estdo associados as cores vermelho, amarelo e verde, que indicam respectivamente a
critico, alerta e ideal. O sistema de informacdes aqui proposto devera servir como ferramenta
de avaliacdo para o técnico de campo do IRGA ou outras institui¢fes. Os niveis resultantes das
avaliacGes, indicam onde e como devem ocorrer as intervengdes da assisténcia técnica e do

produtor para melhorar seu manejo.

O sistema de avaliacio proposto por Mello et al. (2021), denominado indice de
Qualidade Participativo (IQP), é baseado na metodologia proposta pelo Programa Gaucho de
Qualidade e Produtividade (PGQP) que segundo Santini et al. (1996), é um programa que visa
incrementar continuamente a qualidade de produtos e servigos de organizagdes no estado do
Rio Grande do Sul para beneficiar o consumidor final. Lodi (2010), em sua dissertacdo informa
gue o PGQP esta estruturado nos Fundamentos e nos Critérios para a Exceléncia em Gestédo
disponibilizados pela Fundacdo Nacional da Qualidade (Brasil) os quais, entre outros aspectos,
identificam processos importantes relacionados a informagdo e ao conhecimento para um

sistema de gestdo empresarial efetivo.

Como esta abordagem esté levando em conta a metodologia do sistema de avaliagdo de
qualidade do PGQP, estabeleceu-se os benchmarks a serem atingidos no manejo das unidades
produtivas analisadas na bacia piloto do Inhandui de acordo com o descrito nas se¢des 4.3 e
4.4.
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Com base na metodologia descrita por Mello et al. (2021), estabeleceu-se a matriz de
indicadores para avaliar a ado¢do das boas praticas agricolas no manejo das unidades de
producdo de arroz da bacia piloto do arroio Inhandui, os quais influenciam a Eficiéncia do Uso
da Agua (EUA).

Elencaram-se os indicadores que influenciam a relacdo m3 de &gua aplicados por
quilograma de gréos produzidos, conforme FAO (2020), estabelecendo os pesos conforme as

conclus6es de diversos autores nas secdes 4.3 e 4.4 da metodologia.

A Tabela 8 apresenta os indicadores eleitos pela proposta desta dissertacdo e seus
respectivos pesos para o calculo do indice de Eficiéncia do Uso da Agua na lavoura de arroz
do RS. O indice de Eficiéncia do Uso da Agua cuja soma total é 100 se forem atingidas as
melhores pontuac6es em todos os indicadores, € calculado pelo somatério das arguicdes de zero
a 10 de cada indicador eleito conforme descricao a seguir considerando o peso sobre o score de
cada um deles. Os scores séo adimensionais, pois decorrem de uma proposta para medir o

quanto o agricultor estd proximo do Benchmark em cada um dos indicadores.

Tabela 8 — Indicadores que compdem o Indice de Eficiéncia Uso da Agua na lavoura de arroz,
com seus respectivos pesos

Indicadores (li) Fator de Peso

(Fi)
Cortes de Lavoura (CL) 2
Capacidade de Irrigacéo - Agua Suficiente (AS) 5
Preparo Antecipado - Meses Antes da Semeadura (MA) 4
Cultivos de Outono-Inverno/Rotacéo Veréo (Cl) 2
Genética para Altas Produtividades (GP) 2
Qualidade da Semente - Semente Certificada (SC) 3
Densidade de Semeadura - Quantidade de Semente (QS) 2
Data de Semeadura (DS) 38
Nutricdo Balanceada (NB) 8
Adubacéo Nitrogenada (AN) 8
Entrada de Agua (EA) 20
Capacidade de Encher - Dias p/ Encher a Lavoura (DE) 6

indice de Eficiéncia Uso da Agua EUA=Y lix Fi
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4.3.1 Descricdo e Forma de Calculo do Indicadores Proposto

A nomenclatura dos indicadores e suas siglas é proposta deste trabalho, para avalia¢do
na bacia piloto objeto de estudo desta dissertacdo de mestrado, visando o estabelecimento de
um sistema de avaliacdo da qualidade do manejo de uma lavoura de arroz no RS que influencia

na eficiéncia do uso da agua de irrigagéo.

4.3.1.1 Cortes de Lavoura (CL)

A recomendacao para boas praticas do manual CIC/PLATA (2016), reproduzido no
anexo, considera como praticas ndo recomendadas utilizar continuamente o solo com arroz. A
rotacdo de cultivos agrega véarias qualidades a um sistema de producdo como economia de
fertilizantes, diminuicdo de patdgenos e necessidade de aplicacdo de defensivos além da
manutencdo e incremento da biodiversidade e conservacdo de solos e agua. E o pilar mais
importante da sustentabilidade conferida a um sistema de producdo agropecuério pela ado¢do
da agricultura conservacionista ou Sistema Plantio Direto (FAO, 2009).

Na linguagem do produtor arrozeiro o corte de lavoura depende da quantidade de
rotacbes possiveis para o cultivo de arroz considerando a disponibilidade hidrica. Se um
produtor tem disponibilidade de 4gua armazenada num reservatorio para 100 ha e na area de
abrangéncia deste possui 300 ha de terreno com possibilidade de cultivar arroz irrigado, ele
contabiliza 3 cortes de lavoura de 100 ha podendo rotacionar anualmente conforme o
preconizado no manual de boas préaticas CIC/PLATA (2016). Como esta pratica ndo influencia
diretamente no uso da agua considerou-se 0 peso 2/100, sendo que as avaliagdes constam na

Tabela 9. A unidade é cortes de lavoura.

Tabela 9 — Calculo Indicador Cortes de Lavoura de Arroz (CL)

Cortes de Lavoura

Indicador Abrev Quantidade de cortes - Alerta | Ideal

Cortes de Lavoura CL 1 2 23 0 0,8 1

CL=0 CL=0,8 CL=1

4.3.1.2 Capacidade de irrigacao (AS)

A recomendacdo geral é de que se deve semear a area para a qual se tenha garantia de

fornecimento de agua para irrigar durante todo o periodo de cultivo do arroz — Agua Suficiente
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(AS). Ocorre que alguns produtores “apostam’ nas chuvas que, normalmente, ocorrem durante
0 periodo de irrigacdo que permitem conduzir as lavouras considerando &reas que excedem o
estoque de agua armazenada em até 20%. Considerando os inumeros problemas que ocorreram
na safra 2021/2022 devido a pouca ocorréncia de chuvas entre dezembro e fevereiro, e que essa
andlise diz respeito ao manejo sustentavel de recursos hidricos, a proposta de avaliacdo de boas
praticas penaliza o produtor que arrisca por comprometer as condi¢cdes de atendimento de
demandas hidricas do cultivo como um todo. Por exemplo se ndo chover o suficiente para
garantir a vazdo para a area plantada a mais, supondo 20%, a parcela dos 80% restantes vai ficar
comprometida devido a vazao utilizada para a area de risco produzindo menos kg m=. A Tabela
10 demonstra o calculo do indicador Capacidade de Irrigagao.

Tabela 10 — Célculo Indicador Capacidade de Irrigacdo da Lavoura de Arroz (AS)

Capacidade de Irrigagdo

Indicador Abrev  Barragem Cheia -E

Agua suficiente AS Sim Nao <1 1
AS=1 AS=0,75

4.3.1.3 Preparo antecipado do solo (MA)

As recomendac@es de boas préaticas agricolas indicam planejar o preparo do solo, se for
necessario, quando ele estiver fridvel, realizando operacGes de nivelamento e de correcdo de
micro relevo e com tempo que permita o desenvolvimento de cobertura vegetal como forma de
proteger a superficie e realizar a ciclagem de nutrientes. Também, é recomendado estabelecer
a infraestrutura de drenagem e irrigagdo com antecedéncia. Para efeito da avalia¢do visando o
uso eficiente da agua, calcula-se o indicador, conforme o disposto na Tabela 11, considerando

a quantidade de meses antes da semeadura que foi realizado o preparo da lavoura em anélise.

Tabela 11 — Célculo Indicador Preparo Antecipado do Solo (MA)

Preparo antecipado

Indicador Abrev Quantidade meses antes plantio - Alerta | Ideal

Meses antes da A 8 3 15 0

0 >=0,75<1 1
semeadura MA=1 MA=0,8 MA=0,75 MA=0




120

4.3.1.4 Cultivos de outono-inverno e rotacao de veréo (Cl)

Na area da bacia do arroio Inhandui, considerando os tipos de solos, a rotagdo com
cultivos alternativos ao arroz ainda ndo esta bem dominada. Por outro lado, os solos
caracteristicos desta regido, pertencente ao Bioma Pampa e onde se localiza a bacia piloto do
presente estudo, sdo adequados ao cultivo de espécies forrageiras de alta qualidade no periodo
de outono-inverno.

O produtor que busca integrar sua atividade arrozeira com a pecudria, caracteristica dos
campos do Sul do Brasil, pode contabilizar inmeras vantagens. Assim, de acordo com as
préticas preferenciais preconizadas pelas boas praticas agricolas indicam utilizar espécies com
exigéncias nutricionais diversas das do arroz e praticar rotacdo com cultivos de espécies
forrageiras adaptadas aos solos arrozeiros. No caso de realizar cultivo em rotacdo com outras
culturas de verdo a pontuacao € a mesma que a pastagem de outono-inverno com plantio direto
de arroz na safra de verdo subsequente. O pousio configura situacdo intermediaria onde o
produtor confia nas espécies espontaneas para a manutencdo da ponte verde tipica das rotagdes
de culturas bem planejadas e a menor pontuacao é dedicada ao plantio repetido de arroz dois
verdes seguidos na soca da safra colhida anteriormente. O indicador € calculado conforme
disposto na Tabela 12.

Tabela 12 — Célculo Indicador Cultivos de Outono-Inverno / Rotacéo de Ver&o (Cl)

Cultivos de Outono-Inverno/Rotacédo Verao

Pastagem
Indicador Abrev  Out-Invou Pousio Soca Alerta | ldeal
Rotacéo
Cultlvionsvti?n%utono— cl 1 0,5 0 0 0.5 1
Cl=1 Cl=0,5 CI=0

4.3.1.5 Genética para altas produtividades de arroz (GP)

Com o objetivo de maximizar o uso dos insumos, as boas préaticas agricolas recomendam
a utilizacéo de cultivares de arroz irrigado com genética capaz de responder aos manejos que
visam obter altas produtividades contribuindo para aumentar a eficiéncia do uso da agua. As
sementes de cultivares ou plantas hibridas sdo escolhidas pela disponibilidade de genética para
alta produtividade descritaem SOSBALI, (2018). O produtor pode escolher a variedade que mais

Ihe convém para o seu mercado comprador e, algumas cultivares mais bem remuneradas pela
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indUstria, ndo sdo as de maior potencial de produtividade considerando kg m=. O indicador é
calculado conforme disposto na Tabela 13.

Tabela 13 — Célculo Indicador Genética para Altas Produtividades de Arroz (GP)

Genética para altas produtividades

Indicador Abrev Genetlpa Ideal
Potencial

Genética Potencial GP Sim Nao 0 1
GP=1 GP=0

4.3.1.6 Qualidade de Sementes de Arroz (SC)

E fundamental para quaisquer sistemas de producdo agricola que as sementes tenham
alta qualidade para que o processo de producéo, que se inicia a partir de sua deposicao no solo,

possa se desenvolver e expressar seu potencial.

No Brasil, 0 Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) normatiza os
processos de producdo de sementes, visando garantir qualidade do material genético a ser
utilizado nas lavouras através da certificacdo. S@o protocolos estabelecidos através de
Instru¢bes Normativas que regulamentam os procedimentos técnicos a serem observados pelos
atores envolvidos nos sistemas de producdo de sementes certificadas, de modo a garantir sua
qualidade. Uma semente produzida conforme estes regramentos com certificado de qualidade
emitido pela autoridade fiscalizadora tem plenas condi¢des de expressar seu potencial genético
garantindo estabelecimento com estande de plantas adequado e ainda evitando infestacdo de
campos de producdo com sementes de ervas concorrentes de dificil controle como o arroz
vermelho. O produtor que utiliza sementes salvas de safras anteriores da sua propria lavoura
sem que esta tenha sido submetida ao processo de certificagdo conforme normativas do MAPA,
corre 0 risco de ter pouco vigor e emergéncia deficiente além de poder contaminar sua area de

producdo com invasoras de dificil controle incrementando custos de producéo.

Na construcdo do indice de eficiéncia no uso da agua para a bacia piloto do arroio

Inhandui, o célculo do indicador estda demonstrado na Tabela 14.
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Tabela 14 — Célculo Indicador Qualidade de Sementes de Arroz (SC)

Qualidade de Sementes de Arroz

Indicador Abrev Origem Ideal
Semente

Semente Certificada SC Certif Salva 0 1

SC=1 SC=0

4.3.1.7 Densidade de semeadura do arroz (QS)

Associado ao indicador anterior (qualidade de sementes) a densidade de semeadura é
importante para que a populacdo de plantas esteja no intervalo de 150 a 200 plantas/m?, para
permitir uma média de 600 paniculas/m2. Para as cultivares com alto potencial produtivo este
namero de paniculas/m? é a meta a ser estabelecida visando maximizar a produtividade e
consequentemente a eficiéncia do uso da agua de irrigacdo. Considerando a tecnologia
disponivel de maquinas para a semeadura em terrenos arrozeiros e as condi¢@es climaticas do
RS a densidade de semeadura entre 80 a 120 kg ha é a orientacdo de manejo segundo SOSBAI
(2018) para atingir 150 a 200 plantas/m2. A Tabela 15 estabelece a forma de calcular o indicador

densidade de semeadura.

Tabela 15 — Célculo Indicador Densidade de Semeadura de Arroz (QS)

Densidade de Semeadura

Indicador Abrev  Quantidade kg hat -E

80a120 mais 120
Quantidade de sementes QS kgha*  kghat 0 1

Qs=1 QS=0

4.3.1.8 Data de semeadura do arroz (DS)

Esta € a boa pratica agricola que mais influencia a obtencéo de altas produtividades,
segundo Menezes et al. (2012). A quantidade de adgua utilizada num cultivo de arroz na latitude
das regides orizicolas do RS varia pouco considerando a época de semeadura, mas as

produtividades sdo completamente dependentes de fazer combinar a oferta ambiental



123

caracteristica dos meses de maior radiagdo com os estadios reprodutivo, florescimento e

enchimento de gréos.

Por este motivo o peso do indicador data de semeadura € o maior visando a avaliacéo
das boas préaticas de manejo pelo indice uso eficiente da agua. A Tabela 16 demonstra a proposta

de calcular este indicador visando a avaliagdo de eficiéncia das Boas Praticas Agricolas (BPAS).

Tabela 16 — Calculo Indicador Data de Semeadura do Arroz (DS)

Data Semeadura

Indicador Abrev Periodos de semeadura - Alerta Ideal
Até Até Até
Dia/Més DS _At30/9 3010 15/11 30/11 Apos 30/11 <08 >=08e<l 1

DS=0,9 DS=1 DS=0,9 DS=0,8 DS=0,65

4.3.1.9 Nutrigdo balanceada do arroz (NB)

Para expressar seu potencial produtivo as plantas necessitam nutrientes essenciais,
disponiveis na solucdo do solo, em quantidades adequadas para o seu desenvolvimento.
Atualmente, esta é uma area bastante desenvolvida no que diz respeito ao conhecimento
cientifico e que tem embasado o incremento de produtividade associando genética e aporte de

fertilizantes.

Mas, devido aos custos dos fertilizantes serem relativamente baixos até a safra
2021/2022, os produtores tém negligenciado o uso da analise de solo como base para essa
recomendacdo. Neste indicador, que € muito importante que a cultivar expresse seu potencial
e, consequentemente, tenha maior eficiéncia de uso da &gua de irrigacdo. Dessa forma,
condicionou-se como sendo a melhor pratica o uso da ferramenta anélise de solo associada a
recomendacgdes preconizadas pela area cientifica disponivel nas Recomendagdes Técnicas da
Cultura do Arroz (SOSBAI, 2018).

Essa estratégia, além de aproximar as quantidades dos nutrientes as reais necessidades
da cultura reduzindo valores de custeio em muitos casos, também contribui para que os
possiveis excessos de nutrientes nos fertilizantes mal manejados venham a contaminar aguas
superficiais e subterraneas associadas as areas de cultivo. Adotou-se a dosagem de 250 kg ha

como o limite para o produtor que além de ndo executar a amostragem e analise de solo utiliza
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pouca quantidade de fertilizante de base (menor que 250 kg hd). Quaisquer estratégias de
fertilizacdo que ndo estejam baseadas em anélise de solo e recomendacdes conforme SOSBAI,
2018 podem causar danos econémicos por baixa produtividade ou contaminacdo de solo e
recursos hidricos por excesso de nutrientes. O célculo do indicador nutricdo balanceada esta

descrito na Tabela 17.

Tabela 17 — Calculo Indicador Nutrigdo Balanceada no Arroz (NB)

Nutricdo Balanceada

Indicador Abrev Estratégia adubacao - Alerta Ideal

Andlise Solo  >250 kg ha-t <250 kg ha-*
Nutricdo Balanceada =~ NB ~ &Recomend NPK NPK =<07 >07<1 1

NB=1 NB=0,85 NB=0,7

4.3.1.10 Adubagao nitrogenada de cobertura no arroz (AN)

Segundo Neumann, S., atualmente muitos agricultores e seus consultores definem a
adubacdo de base pela formula disponivel no mercado, eliminando a analise de solo, sua
interpretacdo e recomendacOes de acordo com as necessidades da cultura no tipo de solo onde
vai ser implantada o cultivo (comunicagio pessoal, abril de 2022)2. Esta atitude pode, por vezes,
acarretar perdas de potencial produtivo na cultura do arroz e, no pior cenario, além disto
ocasionar poluicdo por excesso de nutrientes dispostos em quantidades e épocas de aplicacdo

inadequados.

Por isso, a presente proposta de avaliacdo de boas praticas agricolas visando a eficiéncia
do uso da agua de irrigacdo no cultivo do arroz prevé a maior pontuacédo para aqueles produtores
que priorizarem 0 manejo da adubacdo pela metodologia de avaliacdo e recomendagéo
balanceada de fertilizantes.

Na linha da nutricdo balanceada, a adubagdo nitrogenada em cobertura € um manejo
imprescindivel para permitir que as cultivares de arroz possam expressar seu potencial. As
espeécies poaceas (gramineas) de um modo geral respondem muito a fertilizacdo com nitrogénio
(N) em cobertura, desde que realizada na época e na forma correta, permitindo que a planta

aproveite 0 maximo deste nutriente importante para seu desenvolvimento.

2 Silvio A. Neumann é Gerente de Insumos da Cooperativa Agroindustrial Alegrete Ltda (abril/2022).
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No caso do arroz irrigado por inundagdo, o conhecimento cientifico estabelecido
atualmente sobre este manejo é bastante especifico em relacdo a época e ao modo de aplicagdo
do adubo nitrogenado em cobertura, para aproveitar ao maximo o nutriente presente na forma
de fertilizante. Através de seu ciclo biogeoguimico, o N esté sujeito a varias transformacdes no
meio fisico natural que podem determinar perdas em relacéo ao alvo, que é o cultivo de arroz
irrigado, causando contaminagédo de recursos hidricos, ja que € um dos principais elementos de

poluicdo difusa destes.

Segundo Anghinoni, I.; Carlos, F. S. (2019), o melhor aproveitamento do nitrogénio no
cultivo de arroz nas condigdes de clima, solo e manejo do arroz do RS é colocar a maior parte
da dose recomendada do fertilizante antes da entrada de agua de irrigacéo superficial no arroz.
Os melhores resultados, considerando as condi¢cbes médias dos produtores arrozeiros, Sao
obtidos com a aplicacéo de ¥ da dose prevista aplicada a lanco e incorporada com a agua de
irrigacdo. O restante do N deve ser aplicado no estadio RO, conforme a escala de Counce et al.
(2000), quando ocorre a diferenciacdo da panicula e inicia o periodo reprodutivo, para estimular

as plantas a definirem suas inflorescéncias com maior nimero de graos.

Para avaliar a melhor pratica de manejo neste trabalho na bacia piloto do arroio
Inhandui, o calculo deste indicador € apresentado na Tabela 18. Levou-se em conta o pressuposto
de que o produtor avaliado segue a recomendacao da quantidade de nitrogénio para a cultivar.

Tabela 18 — Calculo Indicador Adubacéo Nitrogenada em Cobertura no Arroz (AN)

Adubacéo Nitrogenada

Indicador Abrev. Epoca de Aplicagio - Alerta  Ideal
> 75% . 2a .
Nitrogénio seco la 1anaagua V9/RO 22 pos RO
Inteligente com AN <=042 >042<1 1
dose recomendada AN(1a)=1  AN(a)=07  AN@Ra)=l  AN(2a)=0,6
[AN = AN(@a) * AN(2a)]
Sem critério de recomendagoes AN = 0,3
Sem cobertura com N AN = 0

Na Tabela 18, considerando as recomendacdes de Anghinoni e Carlos (2019), considera-
se escore 1 se for maior que 75% da dose recomendada e aplicada no seco seguida da imediata
entrada de agua. Para confirmar 100% do escore a segunda aplicacdo deve acontecer em RO
(diferenciacdo do primdrdio floral) segundo a escala de Counce et al. (2000). Se o fertilizante
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for aplicado na dgua o escore baixa para 0,7 e se a segunda for ap6s RO para 0,6. Os resultados
possiveis sdo 0 para nenhuma cobertura com nitrogénio e 0,3 para sem critério de
recomendacdes, mas aplica algo sendo as duas consideradas Criticas (vermelho); de 0,42 a 0,7
que é Alerta para aplicagdes com recomendacdes sem respeitar o momento ideal para cada uma

delas. E 1 Ideal (verde) para a aplicagdo que segue 0s manejos preconizados.

4.3.1.11 Epoca de entrada da agua na lavoura de arroz (EA)

Este é outro dos indicadores que mais influenciam na eficiéncia do uso da 4gua, uma
vez que atrasos de um ou mais dias podem causar perdas importantes nos potenciais de
produtividade (MENEZES et al. 2012). Este também é um dos manejos de boas praticas
agricolas mencionados por varios dos autores na revisao bibliografica como atitudes que nédo
implicam em mais custos, pois a quantidade de agua demandada para a irrigacdo nao sofre
variacdo em funcgdo da época de entrada de agua na lavoura. A Tabela 19 demonstra a proposta

de avaliacdo e pontuacdo desta préatica de manejo.

Tabela 19 — Célculo Indicador Epoca de Entrada de Agua na Lavoura de Arroz (EA)

Entrada de Agua
Indicador Abrev Estadio das plantast! - Alerta ' Ideal
. . Antes .
5 EmV5aV7  ApésV8
Estadio cultivo na EA V3/V4 mVsa pos <=03 >03<1 1

" .
entrada de agua EA=1 EA=0,6 EA=0,3

1 Conforme escala de Counce et al. (2000)

4.3.1.12 Capacidade e velocidade de irrigacao da lavoura de arroz

Conforme descrito na se¢do 3.11.4, o manejo do N considera a aplicagdo do fertilizante
anteriormente a entrada de agua e o fato deste ficar exposto a atmosfera, j& € motivo para
determinar perdas por volatilizacdo de amonia, sendo que a velocidade da entrada de 4gua na
lavoura de arroz é determinante para evitar estas perdas (ANGHINONI, I. et CARLOS, F. S.
2019).

Considerando a importancia da inundacéo do solo nas fases VV3/V4 para permitir que as
variedades expressem seu potencial de produtividade (Menezes et al. 2004; Mariot et al. 2009;
Mundstock et al. 2011; Menezes et al. 2012), é importante que a logistica de aporte de dgua

esteja projetada para preencher a lavoura antes dos trés dias pds aplicacdo do Nitrogénio em
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cobertura evitando perdas do nutriente e melhor aproveitamento pelas plantas, pois a inundagéo
eficiente dos quadros de arroz também contribui para controle integrado de pragas, a exemplo
do efeito herbistatico da ldamina de agua sobre as sementes de ervas daninhas (Menezes et al.
2012). A Tabela 20 demonstra o calculo do indicador capacidade (velocidade) de colocar a

lamina de &gua na lavoura.

Tabela 20 — Célculo Indicador Capacidade de Encher a Lavoura de Arroz (DE)

Capacidade de Encher

Indicador Abrev Dias até encher lavoura - Alerta ldeal

. . Entre4a7 Mais de 7
i Até 3 dias . ;
Dias para encher DE I dias dias <055 >055<1 1
toda a lavoura

DE=1 DE=0,75  DE=0,55

4.3.2 Indice de eficiéncia do uso da dgua — Avaliag¢&o proposta

As formulas e os pesos de cada um dos 12 indicadores que formam o indice de Uso
Eficiente da Agua pela avaliacio das Boas Praticas Agricolas estdo dispostos em planilha
eletrobnica componente da Pasta de Trabalho Excel. A planilha estd estruturada para que 0s
dados de manejo de lavoura de cada um dos produtores e suas unidades produtivas levantados
no questionario de campo (proxima se¢o), gerem escores para somar ao indice de Eficiéncia
de Uso da agua. Este método permite ao final comparar as unidades produtivas em relacao aos
manejos avaliados servindo de base (diagndstico) para implementacdo de plano de melhoria

continua para as proximas safras.

Para efeito de desta primeira proposta de avaliacdo da eficiéncia do uso da agua na
lavoura de arroz irrigado do RS, se considerou as faixas do indice calculado a partir da

metodologia descrita nesta se¢cdo como a seguir:

1) 0a59 - Critico — vermelho -

Alerta
2) 60 a 84 — Alerta — amarelo

Ideal
3) 85a100 - Ideal — verde
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4.3.3 Questionario levantamento manejo da unidade produtiva avaliada

Os indicadores propostos na se¢do anterior sdo calculados de forma a representar o
quanto o produtor arrozeiro através de suas decisdes e acGes de manejo se aproxima do que
propBe a ciéncia para atingir o maximo de eficiéncia técnico/econémica na producao de arroz
irrigado no RS conforme apresentado e discutido nas secdes 3.10 e 3.11. Esta proposta
disponibiliza uma ferramenta de avaliaco Indice de Eficiéncia do Uso da Agua que mede o
quanto o agricultor esta distante do 6timo (100%) para relacionar kg produzidos por m? de agua

utilizado.

Para preencher a planilha eletrnica que calcula os indicadores que comp&em o indice
na safra 2021/2022 utilizou-se o questionario a seguir:

1) Identificacdo produtor
2) Capacidade de irrigacédo
a. Barragense
b. CaptacGes diretas em cursos de dgua
3) Nivel das barragens em 01 de outubro de 2021
4) Cortes de lavoura
5) Area semeada safra 2021/2022 (ha)
6) Tipo e época de preparo da area
7) Data de semeadura
8) Cultivares semeadas
9) Origem da semente
10) Densidade de semeadura
11) Nutrigdo do sistema
a. Anélise e recomendacédo
b. Férmula e quantidade
12) Adubagdo nitrogenada
a. Quantidade

b. Epoca



13) Entrada de 4gua

a. Epoca

b. Capacidade de encher a lavoura
14) Manejo de pragas e doencas

a. Herbicidas

b. Inseticidas

c. Fungicidas

15) Producdo (kg ha)

129
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SINTESE DOS DADOS E CADASTROS DE CAPTACOES

A base do banco de dados da bacia do arroio Inhandui, considerando os 48
produtores/proprietarios, apresenta 60 unidades produtivas, das quais 56 estavam ativas na safra
em estudo. As unidades produtivas inativas foram consideradas no banco de dados por serem
todas irrigadas com barramentos que interferem no balanco hidrico da bacia hidrogréfica
independentemente de estarem em uso da safra em analise. Foram identificadas 122 captacdes

no levantamento considerando as informagdes dos produtores quando disponiveis.

Os volumes dos registros calculados a uma vazdo média de 12.000 m3 ha* (GOMES et
al, 2008) para as captacdes identificadas e tabuladas na safra 2021/2022, permitem irrigar
9.685,1 ha. Desses, 8.628,6 ha sdo atendidos por meio de acudes e barramentos e o restante,

(1.056,5 ha) a partir de captacGes diretas em cursos de agua da bacia.

Tabela 21 — Tipologia de Captagdes para irrigacéo de arroz e Registros SIOUT/RS na bacia do
arroio Inhandui-RS.

Tipo de Captagao Tipos de Registro Quantidade Area irrigada (ha) Percentual

Portaria Digitada 22 2.202,7 22,7%
Cadastro SIOUT 36 2.980,2 30,8%
Acudes e Barragens Portaria + SIOUT 21 2.202,9 22,7%
Sem Registro 23 1.242,7 12,8%
Total 102 8.628,6
Portarias Digitadas 1 20,0 0,2%
Direta do Curso de Cadastro SIOUT 7 572,8 5,9%
Agua Sem Registro 12 463,7 4,8%
Total 20 1.056,5

Fonte: Banco de Dados SIG/IRGA Inhandui (2022)
Informages sem registro no SIOUT/SIG foram levantadas a campo diretamente com os produtores
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A Tabela 21 apresenta o resumo da andlise realizada com os tipos de captacdo,
registradas ou ndo, e a area irrigavel que representam. O banco de dados foi entdo comparado
com as entradas disponiveis no SIOUT. Essa comparagdo mostrou, considerando consulta em
26/04/2022, que 1.686,4 ha ou 17,6% da demanda hidrica ndo possui registro disponivel no
SIOUT/SIG. Considerando a metodologia de apoio a decisdo proposta por Manara et al. (2019)
esta omissdo de informagdes no sistema pode ocasionar falhas na analise do balan¢o hidrico da

bacia do arroio Inhandui.

Foram também verificados registros referentes a barramentos e captacées em cursos de
agua em localizacdo diferente da real. Uma possivel causa é a entrada equivocada da
informacdo da parte do usuério do sistema. Ndo obstante as limitacdes e desafios para a
checagem desse tipo de informacédo, € importante que sejam validadas antes de confirmacao do
registro. Até mesmo uma portaria digitalizada referente ao municipio de Dom Pedrito na bacia
do rio Santa Maria esté disponivel no SIOUT-SIG como sendo uso de agua na bacia do arroio
Inhandui, que pertence a bacia do rio Ibicui.

Neste caso, o Sistema de Informac6es IRGA tem condicBes de atualizar anualmente o
SIOUT com os dados de operacdo da safra em curso de cada uma das autorizagdes, bem como
entregar uma avaliacdo de manejo do uso de &gua nas lavouras de arroz nas bacias hidrograficas
do RS, contribuindo para a gestdo da quantidade e da qualidade das aguas das bacias onde o

uso para irrigacdo de arroz é importante.

Outro detalhe decorrente desta analise diz respeito a exigéncia ou ndo de vazao minima
para manutencdo da vida aquatica a jusante de acudes e barramentos nas portarias de outorga

digitalizadas. Nesse caso, 61% néo prevé e 39% estabelecem a condicionante.

Finalmente, foram observadas portarias de outorga nas quais a capacidade de irrigagéo
foi calculada levando em conta valores distintos do estabelecido para a bacia do rio Ibicui, que
é de 12.000 m3 ha* (conforme diretrizes de outorga do Relatério Técnico Final do Plano de
Bacia em COMITE IBICUI, 2012), sendo que em alguns casos os valores se aproximam dos
10.000 m? ha. Tal aspecto chama a atencdo para a necessidade de rediscutir as diretrizes, de
forma a permitir que o usuario decida sua area de cultivo dependendo de sua eficiéncia no uso
da agua de acordo com a proposta da secdo 4.3 deste trabalho. Em outras palavras que a
autorizacdo de uma vazdao independa da area de cultivo premiando aqueles que utilizam de

forma mais eficiente o recurso hidrico.
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5.2 SISTEMA DE INFORMAGCOES SIG/IRGA 2021/2022 — BACIA DO ARROIO
INHANDUI-RS

5.2.1 Resultados de coleta, armazenamento de dados sobre o manejo e a operacao de
unidades produtivas

Todas as unidades produtivas ativas na safra em estudo (2021/2022) e as com potenciais
da bacia piloto do arroio Inhandui, estdo catalogadas contemplando suas fontes de captagdo de
agua para irrigacdo com as informacOes de seus potenciais em termos de vazdes e volumes

armazenados, registrados ou ndo no Sistema de Outorga do Rio Grande do Sul (SIOUT).

Tabela 22 — Parte da planilha Excel com as informaces catalogadas dos 48 produtores e suas 56
unidades de producdo ativas na safra 2021/2022 na bacia do arroio Inhandui-RS

Capacidade Nivel Area Area Area Area

UP Barragens e Captacoes Irrigacéo Barragem total total Semeada Perdida Semeadura
Data
- Barragem de cima 122 2 100% 219 3% | 30/10/2021
Barragem de baixo 87 100%
8 Barragem Inhandui 34 3 100% 20 | 34 34 2% | 30/10/2021
Barragem SJ1 35 100% 25/09/2021
9 Barragem SJ2 Comp AP 138 2 100% 139 | 242 269 4% | 05/11/2021
Barragem SJ3 Granja 70 100%
10 Barragem G 38 2 100% 22 38 38 2% | 30/10/2021
11 Barragem Biquinha 139 3 70% 74 | 129 129 | 28,4% | 30/09/2021
12 Barragem 1 35 2 100% 20 | 35 35 15%
13 Barragem F C 123 2 100% 71 | 123 123 0%
14 Barragem C 40 1 100% 23 40 40 15% | 30/10/2021
15 Barragem R M 122 3 100% 122 0%
16 Barragem Itapororé 141 2 100% 81 | 141 141 0% | 30/10/2021
17 Captacédo Lav Velha 70 2 32 70 56 0% | 10/10/2021
Captacéo Sanga Sina
) 10
Sina
18 Barragem P C 30 2 75% 2 = =0 0% | 10/11/2021
Captacéo Lav BR 16
19 Barragem Lav Nova 78 2 85% 45 78 78 14% | 30/10/2021

Fonte: Banco de Dados SIG/IRGA Inhandui (2022)

A Tabela 22 apresenta uma parte da planilha construida para compilacdo dos dados de
campo. Nesta parte pode-se visualizar as unidades de producdo (UPs) associadas as suas
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derivacgOes de agua para irrigacdo de arroz na safra 2021/2022. Cada uma UP esta associada ao
seu potencial total de irrigacdo considerando barragens e captagdes em cursos de agua. Além
do potencial de irrigacdo informado por cada um dos produtores, relaciona-se a area
efetivamente semeada de arroz na safra, o percentual de agua armazenada no més de outubro
de 2021 e a éarea perdida devido as condigcbes climaticas desfavoraveis ja& comentadas no
presente trabalho.

A ultima coluna contém a informacéo da época de semeadura que é um dos indicadores
de manejo da irrigacio que compdem o indice de Eficiéncia de Uso da Agua (EUA) conforme
descrito na secdo 4.3.1. A Tabela 8, da secdo 4.3, apresenta os indicadores que compdem o
indice EUA, sendo a data de semeadura (DS) o de maior peso conforme a proposta do presente
trabalho.

Como exemplo de utilidade do sistema de informacGes proposto, a UP das imagens de
satelite do dia 19/12/2021 (Figura 18 na secéo 4.2.2) acima demonstrava uma lavoura parelha
com irrigacdo bastante uniforme. No inicio do ano de 2022, em conversa com a produtora
responsavel da UP em andlise, foi informado que provavelmente, teria que abandonar parte da
area por falta de agua para irrigar.

A Figura 19 mostra a imagem do dia 26/12/2021, lado esquerdo da montagem, onde ja
demonstrava tonalidades diferentes da semana anterior indicando zonas onde a vegetacdo nao
era tdo intensa quanto sete dias antes (tanto nas bandas de cor natural como na infravermelha).
Neste momento ao se conversar com a produtora, fruto do presente trabalho catalogando todas
as fontes de agua para irrigacdo, indicou-se a existéncia de uma barragem a montante desta UP
que poderia ser fonte alternativa, para reestabelecer a irrigacdo e conduzir a lavoura até o final,
mas outro produtor ja estava na posse do reservatorio e ndo tinha quantidades excedentes para
ceder.

Aproximadamente 60% da UP passou a hdo receber mais dgua e o resultado desta atitude
da produtora ficou materializado pelas coloragcdes natural e infravermelho das imagens do dia
30/01/2022 (Figura 19). Na area onde ndo foi mais colocado agua para irrigacdo, as plantas de
arroz morreram, refletindo nas coloragdes claras, tanto na imagem cores naturais como na

infravermelho/vegetacao.
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Figura 19 — Composicéo de imagens de satélite: Quadro azul claro cores normais e
infravermelho/vegetacéo do dia 26/12/2021 e Quadro azul escuro cores normais e
infravermelho/vegetacédo da UP as margens do arroio Carvoraci afluente do Inhandui.

Fonte: Banco de Dados SIG/IRGA Inhandui (2022)

Devido as condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis que determinaram as condigdes de
estiagem da safra 2021/2022 na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, a atividade de elaboracéo
do sistema de informac6es em algumas situacdes acabou servindo de conexao para alguns
produtores encontrarem alternativas para sua insuficiéncia de agua para completar o ciclo da
sua lavoura.

Praticamente todas as infraestruturas de armazenamento de agua para irrigagdo foram
visitadas, o que proporcionou também que fossem levadas informagdes sobre novas
regulamentacfes, como a lei de seguranca de barragens. Muitos dos agudes e barramentos
apresentam inconformidades muito faceis de se constatar e simples de encaminhar a adequacéo.

Este podera ser no futuro um mddulo a ser agregado ao sistema de informacdes, para
proporcionar ao proprietario/operador conhecimento para poder planejar a manutengdo e a
operacdo de seu sistema de reservacdo de agua, respeitando as regras recentemente
estabelecidas pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens através da Lei Federal n°
14.066 de 30 de setembro de 2020. (BRASIL, 2020).

5.2.2 Avaliacao da eficiéncia do uso da agua na lavoura de arroz da Bacia Arroio
Inhandui — Safra 2021/2022

A Tabela 23 apresenta os resultados da avaliagcdo dos 22 produtores/unidades produtivas
escolhidos com o objetivo de discutir a proposta do indice de Eficiéncia do Uso da Agua

levando em conta o apresentado na sec¢do 4.3 — Metodologia para avaliagdo do manejo da
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lavoura de arroz e eficiéncia do uso da &gua da irrigacdo. Os doze indicadores propostos foram

calculados para todas as 22 unidades de producdo que constam da Tabela 22.

Tabela 23 — Célculo do Indice de Eficiéncia do Uso da Agua pela cultura do arroz da amostra de
22 Unidades Produtivas da bacia do arroio Inhandui-RS — Safra 2021/2022

§ 2 Indicadores (conforme descricdo na Tabela 8) : 'Andi_ce S %,
S 5] Eficéncia Uso g
3 g Agua (EUA) 5
& “lCcL|AS| MA |CI|GP|SC QS | DS | NB | AN | EA | DE
1 | 28%
2 | 30%
3 | 4%
4 [ 25%
5 | 2%
6 | 0%
7 | 3%
8 | 2%
9 | 0%
10 | 1%
11 | 2%
12 | 2%
13 | 5%
14 | 25%
15 | 3%
16 | 3%
1| o | , , 15
18 | 0%
19 [14% | 1,6 ’ 4,0 77,65
20 | 0% | 16 d ] 6,8 4,0 80,25
21 | 0% | 16 6,8 6,4
22 |37% | 1,6 6,8 6,4
Fonte: Banco de Dados SIG/IRGA Inhandui (2022)
Sendo que
1) 0a59 - Critico — vermelho -
Alerta
2) 60 a 84 — Alerta—amarelo 1
Ideal

3) 85a100 - Ideal — verde
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No momento do fechamento desta avaliacdo, algumas unidades produtivas ainda néo
haviam encerrado as atividades de colheita ou ndo lograram contabilizar todas as cargas de
arroz internalizadas na unidade de recebimento, limpeza secagem e armazenamento para

totalizacdo da producdo e calculo de produtividade, que ndo foi determinada (ND).

Considerando os resultados em termos de avaliagdo conforme proposto em ldeal
(verde), Alerta (amarelo) e Critico (vermelho), os agricultores deste grupo somaram 154
indicadores ideais, 61 alertas e 49 criticos sinalizando um bom indice de adocao de boas praticas
objetivando maior eficiéncia do uso da dgua (EUA). A Tabela 24 apresenta os percentuais de
cada indicador que compde o indice EUA conforme o resultado das avaliacdes das 22 unidades

de producéo.

Tabela 24 — Percentuais de Unidades Produtivas avaliadas nas classificacdes Ideal, Alerta e
Critica dos Indicadores (li) que comp6em o Indice de Eficiéncia do Uso da Agua da amostra de
22 Unidades Produtivas da bacia do arroio Inhandui Safra 2021/2022

% %
Indicadores (li) produtores produtores
emideal emalerta

Cortes de Lavoura (CL) 18,2% 68,2% 13,6%
Capacidade de Irrigacdo - Agua Suficiente (AS) 54,5% 0,0% 45,5%
Preparo Antecipado - Meses Antes da Semeadura (MA) 27,3% 9,1% 63,6%
Cultivo de Inverno/Rotacao Verdo (Cl) 27,3% 31,8% 40,9%
Genética para Altas Produtividades (GP) 90,9% 9,1% 0,0%
Qualidade da Semente - Semente Certificada (SC) 90,9% 0,0% 9,1%
Densidade de Semeadura - Quantidade de Semente (QS) 100,0% 0,0% 0,0%
Data de Semeadura (DS) 59,1% 36,4% 4,5%
Nutricdo Balanceada (NB) 455% 50,0% 4.5%
Adubacdo Nitrogenada (AN) 50,0% 40,9% 9,1%
Entrada de Agua (EA) 81,8% 13,6% 4,5%
Capacidade de Encher a Lavoura - Dias para Encher (DE) 72,7% 22,1% 4,5%

O Unico indicador que atingiu a classificacdo ideal em todas as unidades produtivas

avaliadas, foi a quantidade de semente de arroz utilizada por hectare (QS). O segundo melhor
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resultado foi a escolha de variedades de genética moderna e superior com alto potencial
produtivo e tolerancia a enfermidades (PV) — com apenas duas unidades produtivas com

avaliacdo alerta (9,1% - amarelo).

Apesar de alguns produtores ainda utilizarem sementes salvas (bolsas brancas), todos
optam por seguir as orientagdes técnicas em relacdo a quantidade de semente a ser utilizada
para proporcionar um bom estande de lavoura buscando a expressdo do méximo potencial

genético das cultivares modernas.

Também ¢ boa a noticia de que a grande maioria dos avaliados optou pelo uso de
sementes certificadas (indicador SC), demonstrando que a preocupac¢do com a qualidade de
sementes e 0 uso de quantidade adequada por hectare sdo praticas consagradas no meio

arrozeiro atualmente (apenas dois dos 22 (9%) optaram por sementes salvas).

O indicador que mais avaliagdes criticas apresentou foi o de preparo antecipado medido
através de meses antes do plantio (MA). Foram 14 criticas (63,7% - vermelho), 2 alertas (9% -
amarelo) e 6 ideais (27,7% - verde) indicando que o produtor ainda abre méo desta boa pratica

agricola consagrada para a producdo de arroz no estado.

Além da cultura de preparo de solo ainda estar influenciando muito o modo de operar
dos produtores por ser uma pratica milenar onde muitos creem que € impossivel obter boas
colheitas sem esfarelar o solo, varios produtores reclamam que por serem arrendatarios ou
mesmo terem que priorizar suas produgdes pecuarias em rotacdo/sucessao com o arroz, acabam

deixando as operacOes de preparo para 0s momentos imediatamente anteriores ao plantio.

H4, ainda, aqueles que priorizam na sua rotacao de cortes de lavoura (quando possuem)
a semeadura de arroz por, pelo menos duas safras consecutivas, no mesmo plano de lavoura por
conta da economia da infraestrutura de bombeamento, que necessita ser trocada de lugar a cada

corte utilizado.

No que diz respeito ao indicador: Cortes de lavoura (CL) é onde os resultados obtidos
apresentaram o menor numero de unidades produtivas avaliadas na categoria ideal (verde) com
apenas quatro das 22 (18,2%). Mas a avaliacéo intermediaria categoria alerta (amarelo) que, na
maioria das vezes, estd configurada como dois cortes que é o maior nimero de produtores
avaliados com 15/22 (68,2%), também pode ser considerada uma opg¢éo aceitavel quando os

produtores planejam seu manejo de forma integrada com outros cultivos.

O indicador cultivo de inverno ou rotacédo de verdo (CI) permite ao agricultor melhorar

sua avaliacdo combinando estes dois indicadores (CL e Cl). Mas o cultivo de inverno é uma
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pratica de manejo que, considerando o resultado desta rodada de avaliacdo através dos
indicadores propostos para avaliar o grupo piloto de unidades produtivas da bacia do arroio
Inhandui, indica que existe espaco para se progredir e alcancar escores maiores, pois apresenta
9 de 22 avaliagGes como criticas (40,9% - vermelho) e mais 7 classificadas em alerta (amarelo
—31,8%) que totalizam 72,7%.

O indicador que maior peso possui, conforme a proposta metodoldgica de avaliacédo, é
a data de semeadura (DS), pela sua maior influéncia na capacidade de explorar o potencial
genético das variedades de arroz disponiveis no mercado e incrementar a eficiéncia do uso da
agua de irrigacdo. Na avaliagdo deste grupo de unidades produtivas da bacia do Inhandui,
obtiveram-se resultados bons considerando apenas 1 agricultor avaliado como critico (vermelho
— 4,5%), 8 como alerta (amarelo — 36,4%) e a maioria 13 como ideal (verde — 59,1%) dos 22

avaliados.

Com relacédo a escolha da melhor época de semeadura, € difundida entre os produtores
a informacdo de que a implantacdo da lavoura deve ser realizada de forma que o arroz inicie
Seu processo vegetativo na época mais favoravel em termos de condi¢cdes médias climatologicas
para expressdo do potencial produtivo das variedades. Entretanto, as condi¢cdes de tempo
(meteoroldgicas) vigentes no melhor momento de semeadura nem sempre permitem a
implementacdo das lavouras na melhor época, podendo limitar a realizacdo de todas as tarefas
necessarias (por exemplo preparo de solo imediatamente antes da semeadura) e resultando em

atrasos no plantio.

Na avaliacdo do grupo foi exatamente o que aconteceu com o avaliado nimero 4 que,
por ter realizado a semeadura ap0s a data limite de 30 de novembro, foi penalizado obtendo
apenas 65% do escore do indicador densidade de semeadura (DS).

Os indicadores nutricdo balanceada (NB) e manejo da adubacdo nitrogenada (NA)
também apresentam pesos importantes para o calculo do indice de eficiéncia do uso da agua,

pois o cultivo depende de a planta estar bem nutrida para poder expressar seu potencial genético.

A maioria das unidades produtivas avaliadas neste trabalho pelo indicador NB coloca
fertilizantes NPK em quantidades significativas (95,5%) mas, como ndo estdo baseadas na
avaliacdo pela anélise de solo e recomendac0es técnicas especificas, 50% das avalia¢Ges foram

classificadas em alerta (amarelo) sendo 45,5% ideal (verde).

Bastante critico também é o manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura, cuja

avaliacdo levou em conta o cuidado do produtor em priorizar a aplicagdo da primeira e principal
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dose (minimo 70% da recomendacéo) antes da entrada de &gua, para evitar perdas do nutriente
como ja discutido anteriormente garantindo a cultura uma adequada nutrigdo. As avaliacGes

deste indicador resultaram 50% ideal e 40,5% critico.

Outro indicador muito importante € 0 momento da entrada de agua de irrigacdo na
lavoura de arroz. Ja discutido nas sec¢Bes anteriores, uma das formas mais eficientes de garantir
que a variedade de arroz se aproxime de obter seu potencial genético produtivo é pela entrada
de agua até os estadios V3/V4, da escala de Counce et al. (2000). Para isso, a proposta dos dois
indicadores entrada de 4gua (EA) e capacidade de encher a lavoura (dias para encher - DE), de
forma complementar, buscam avaliar a eficiéncia do uso da agua, ja que independentemente do
tamanho da lavoura, o agricultor precisa planejar seu empreendimento de forma que as plantas
de arroz recebam a agua de irrigagdo no maximo até no maximo estadio V4. A partir da
avaliacdo do grupo de unidades produtivas descritos na Tabela 22, a maioria dos produtores
buscou a entrada de 4gua no melhor momento (18/22), trés lograram no momento subsequente
(estadios V5 e V6) alerta (amarelo) e somente um acabou colocando &gua no final da fase

vegetativa entre V8 e RO.

Ja a velocidade para irrigar a lavoura de arroz através do indicador dias para encher
(DE), preocupa mais ja que apenas 50% dos produtores informaram ter enchido a lavoura no
tempo certo e seis deles tiveram dificuldades extras considerando as condi¢cdes meteorolédgicas

vigentes no momento de entrada de 4gua e enchimento das lavouras.

Como a maioria das unidades produtivas deste estudo conta com agudes e barramentos
para determinar a capacidade de irrigacdo, no indicador medido pela disponibilidade de agua
(DA) no momento da semeadura foi onde o produtor informou se seus mananciais estavam com
plena capacidade ou ndo. Pouco mais de 50% (12/22) indicaram estar com seu
acude/barramento cheio no momento da semeadura, mas devido a regido da bacia hidrogréafica
do arroio Inhandui experimentar um dos periodos mais extensos sem precipitacdo e com
condicgdes de radiacdo solar acima da média, a evapotranspiracdo extrapolou as médias e o

consumo de &gua foi significativamente maior do que em outras safras.

Como a maioria dos produtores considera um histérico de areas plantadas em varias
safras anteriores para atribuir a capacidade de irrigacdo do seu sistema, ao experimentar as
condigdes meteorologicas adversas vigentes nos meses em que 0 manejo de agua é importante
para se obter altas produtividades (dezembro, janeiro e fevereiro), os calculos de capacidade de
irrigacdo em varias das unidades produtivas ndo corresponderam para atender & demanda da
safra 2021/2022.
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Ainda considerando que apenas seis unidades produtivas das 22 avaliadas pelo indice
EUA contam com captacOes superficiais em cursos de agua da bacia do Inhandui (duas delas
exclusivamente de captacbes superficiais no inicio da safra), as respostas dos agricultores

estavam baseadas no seu conhecimento histdrico das unidades de producao.

E de conhecimento geral que a irrigac&o do arroz na regio orizicola da Fronteira Oeste
do Rio Grande do Sul na safra 2021/2022 sofreu com o evento critico de estiagem caracteristico
deste verdo e, varias unidades produtivas objeto de analise deste trabalho experimentaram

dificuldades por conta desta situacdo de seca.

Por isso, se coletou informacdo da area perdida (ou abandonada) por falta de agua, que
consta na primeira coluna ap6s a identificacdo numérica dos produtores deste grupo de analise
da Tabela 22. As captacGes superficiais foram as primeiras a apresentar escassez quando a partir
da ultima semana de dezembro, os “pocos” ou “lagdes” nos cursos de agua da bacia em que os
agricultores costumam bombear &gua para suas areas de producdo, secaram, ndo permitindo

captacao.

Para uma melhor visualizacdo dos dados referentes a avaliacdo da EUA das unidades
produtivas do grupo monitorado, a Tabela 25 apresenta um resumo relacionando as areas
perdidas, o indice EUA calculado pela metodologia proposta, e o célculo da eficiéncia de uso
da &gua na agricultura como proposto pela FAO (2020). A EUA ¢é calculada pela razdo da
produtividade média obtida pelo volume médio de dgua estabelecido para o Rio Grande do Sul
por Gomes et al (2008) como sendo de 12.000 m3 ha™. Para este calculo considerou-se as

produtividades médias sem e com as areas perdidas/abandonadas por falta de dgua para irrigar.

Na Tabela 25 a seguir, a coluna com o calculo da EUA confirma a tendéncia de um bom
indice de adoc¢do de boas praticas visando a eficiéncia do uso da &gua totalizando entre os 22
avaliados 16 (72,7%) escores acima de 85 (verde), 5 (22,7%) entre 60 e 84 (amarelo), somente
uma unidade produtiva (4,6%) com menos de 59 (vermelho) tendo uma média de EUA de
87,71.
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Tabela 25 - Areas Perdidas, Produtividade com e sem areas perdidas, Indice de Eficiéncia do
Uso da Agua, indicador disponibilidade de dgua (AS) e EUA/FAO (kg m-3) da amostra de 22

Unidades Produtivas da bacia do arroio Inhandui Safra 2021/2022

5| 8 Produtividade indice | Indicador

= ) Eficéncia Dispon

2! g kg ha-! Uso Agua | Agua | EUA/FAO | EUA/FAO
g 8 Sem area Com érea Eficéncia (EQA) semarea | com area
e < perdida perdida Uso Agua mg‘ijclz AS ?(r%d? ?(rc#]d?
1 | 28% 9699 6554

2 | 30% 9470 6627

3 | 4% 8609 8264

4 | 25% ND ND

5 | 2% ND ND

6 | 0% 11691 11691

7 | 3% 5165 5010

8 | 2% 9180 8996

9 | 0% 10618 10618

10 | 1% 9642 9545

11 | 2% 8752 8577

12 | 2% 8982 8802

13 | 5% 9613 9133

14 | 25% 2500 1875

15 | 3% 8500 8245

16 | 3% 8035 7794

17 | 0% 8896 8896

18 | 0% 9470 9470

19 | 14% 5130 4412

20 | 0% 8580 8580

21 | 0% 7748 7748

22 | 37% 8896 5604

Fonte: Banco de Dados SIG/IRGA Inhandui (2022)

Pelo fato da safra 2021/2022 na regido de abrangéncia da bacia do arroio Inhandui ter
experimentado, condi¢fes meteoroldgicas distintas das médias climatolégicas no que diz
respeito a precipitacdes (abaixo), temperatura média e radiacdo solar (acima), a maioria dos
produtores de arroz irrigado teve que reestruturar suas estratégias de irrigacdo, para minimizar
0s prejuizos decorrentes de falta de agua em determinados periodos da estagdo de crescimento.
As percentagens de perda por areas abandonadas na coluna ao lado da identificacdo da unidade

produtiva, é resultado destas condi¢des adversas.
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Importante salientar que em nenhuma das unidades produtivas avaliadas constatou-se
quaisquer iniciativas para monitorar as vazoes dos diversos equipamentos de derivagéo (e suas
infraestruturas caracteristicas) visando a irrigacdo das lavouras de arroz, por isso utilizou-se a
média de consumo estabelecida por Gomes et al. (2008) de 12.000 m3 ha para calcular a
EUA/FAO (2020) em termos de kg m™.

Para a aducgdo de vazBes em quantidades suficientes de agua nas lavouras de arroz e seus
estadios, os equipamentos citados podem ser: a) desvio por gravidade em cursos de agua; b)
sifdo em acude e barramento visando a irrigacdo de lavouras a jusante do reservatorio; c)
comporta em agude e barramento com funcionamento semelhante ao sifédo; d) bombeamento
em curso de &gua; e€) bombeamento em acudes e barramentos visando irrigar lavouras a

montante ou em outras bacias hidraulicas com nivel mais alto que o sifdo.

Estdo disponiveis tecnologias e equipamentos de custo relativamente baixo para
monitorar as vaz@es nestas tipologias de aducdo citadas. Mas ainda ndo é cultura de produtores
irrigantes efetuar estas medidas durante seu periodo de irrigacdo o que seria muito Gtil para todo
0 processo de gestdo de recursos hidricos por possibilitar um melhor monitoramento do balanco
hidrico das bacias hidrograficas, bem como para o planejamento e gestdo do uso dos recursos

hidricos disponiveis para irrigar o empreendimento a nivel de produtor.

Apesar destas condi¢des alguns produtores obtiveram resultados satisfatérios em
relagdo a produtividade média nesta safra. A media da safra 2021/2022 para 0s municipios de
Alegrete e Quarai foi de 8.638 e 8.746 kg ha™ respectivamente (IRGA, 2022). Admitindo-se
esta produtividade como um indicador de viabilidade da atividade para a safra em estudo, dos
agricultores que foram monitorados pela metodologia de célculo do EUA nesta avaliacdo, em
12 unidades de producdo de 20 que entregaram resultado de colheita, as produtividades ficaram
acima das médias dos municipios (considerando as médias das areas colhidas — Tabela 25). E
destes apenas um ndo apresenta um indice EUA acima de 85 que é classificado como ideal
(verde). A unidade de producdo de nimero 20 tem indice EUA calculado em 80,25
(classificacdo alerta — amarelo) e produtividade media de 8.580 kg ha™.

Considerando o indicador que avaliou diretamente a disponibilidade hidrica no
momento do inicio da semeadura da safra 2021/2022, a capacidade de irrigagdo medido através
da questéo agua suficiente (AS) na Tabela 23, temos 12 das 22 unidades de producao avaliadas
(54,5% - Tabela 24) que informaram estar com o manancial hidrico em condicdes de atender as

demandas da safra que iniciava. Dessas, somente 4 confirmaram produtividade acima dos 8.000
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kg ha* (média de 9.208 kg ha). 7 das 10 que afirmaram n&o ter os reservatorios em plena
capacidade, acabaram construindo colheitas bem acima desta média (9.416 kg ha*). Pode ser
um indicativo de que o produtor que ja iniciou a safra com a preocupacdo de adequar Sseu
planejamento de area cultivada a disponibilidade de &4gua, foi mais eficiente no uso do recurso

hidrico.

Sob ponto de vista da gestdo, a presenca de escassez de agua para irrigacdo é um
indicativo de que a eficiéncia deve ser aumentada. Quanto menor a quantidade de agua
armazenada, maior a necessidade de controle operacional e racionalizacdo por parte do

empreendimento irrigante, na busca pela maximizagéo dos retornos.

Existe lacuna de conhecimento a ser explorada para que as imposic¢des dos sistemas de
gestdo facam sentido ao proprietario/operador de sistema de armazenamento de agua e para a

sociedade como um todo.
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6 CONCLUSOES

Com foco no objetivo principal de desenvolver um sistema de informagdes para manejo
da irrigacdo do arroz integrado a instrumentos de gestdo de recursos hidricos, chegou-se as

seguintes conclusoes:

O sistema de avaliacéo de boas praticas proposto neste trabalho, com foco na eficiéncia
do uso da agua, nesta primeira rodada se mostrou eficiente para identificar gargalos no manejo
das lavouras dos produtores avaliados, indicando os pontos fortes que devem ser mantidos e 0s
pontos fracos, onde o gestor do empreendimento deve se dedicar a estruturar seu plano de

melhoria continua na busca de incrementar a EUA de sua unidade produtiva.

O desempenho dos usuérios é satisfatorio considerando tanto os resultados do indice
EUA e as produtividades obtidas, mas existe espago para melhoria na gestdo de processos
produtivos onde a EUA pode ser uma ferramenta para nortear as intervencdes necessarias.

A infraestrutura do escritorio local do IRGA (NATE) permite estruturar uma base de
dados dos agricultores ativos e suas captacdes de adgua utilizando ferramentas simples como
planilhas eletrénicas, imagens de satélite, reconhecimento e levantamento de dados a campo,
para embasar um sistema de informacdes que disponibilize aos usuérios (irrigantes, 6rgdo
gestor e sociedade) insumos (subsidios) para processos decisérios importantes nas suas areas

de atuacéo.

A comparacao das informagdes de dados obtidas a campo com as do sistema de outorgas
(SIOUT) permitem identificar inconsisténcias de dados de vazdo, de localizagdo geografica, de
lancamentos em duplicidade, de critérios de vaz6es diferentes e uma lacuna de informacdes de
captacBes importantes em opera¢do no campo, que nao constam no sistema no momento da
analise. As informacg6es contidas neste banco de dados podem contribuir para corrigir as

inconsisténcias e aprimorar as analises que dependam de um célculo de balango hidrico.

O sistema de informacdes desenvolvido tem dados disponiveis para a bacia do arroio
Inhandui-RS que podem ser repassados ao SIOUT, atualizando as autorizagdes existentes e

incorporando aquelas que ainda n&o foram catalogadas.

Além das informagdes pontuais com dados geogréaficos localizando as derivagdes de

vazOes na paisagem ja existentes no SIOUT, o sistema de informagdes proposto por esta
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metodologia disponibiliza a informac&o das areas da paisagem ocupadas por lavouras de arroz
a cada safra.



146

7 RECOMENDACOES

A metodologia objeto desta dissertacdo precisa ser aplicada em maior nimero de
produtores, visando a anélise e a identificacdo dos pontos fracos da proposta de avaliacdo a
serem melhorados pois, num eventual estabelecimento de sistema de pagamento por servicos
ambientais ligados a disponibilidade de agua, em termos de quantidade e qualidade de agua,
pode ser uma ferramenta importante para quantificacdo dos valores a serem remunerados pelos
usuarios de agua. Se continuar a ser aplicado pelos técnicos dos Ndcleos de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do IRGA, podera ser importante ferramenta de gestdo visando a melhoria

continua das atividades de uma unidade de producéo de arroz.

Embora ainda ndo seja uma funcao institucional do IRGA, em varias oportunidades seus
técnicos de campo tém prestado servicos que podem contribuir para o sistema de
monitoramento de recursos hidricos, além do sistema de informacfes com as unidades
produtivas e suas fontes de agua ja discutido. As coletas e as analises necessarias para 0
acompanhamento da qualidade das aguas que constituem o sistema de irrigacdo de uma lavoura
de arroz poderiam se tornar frequentes, alimentando o banco de dados da autarquia e fornecendo
dados ao 6rgdo gestor de recursos hidricos. A capilaridade do IRGA em todas as regides
arrozeiras, associada a capacidade de seus técnicos de campo chegarem em quaisquer recantos

das paisagens onde se cultiva arroz, é uma fortaleza a ser explorada.

Neste contexto, o IRGA poderia desempenhar papel semelhante, contribuindo para o
sistema de informacdes e para a operacao dos sistemas de armazenamento de agua integrados
das bacias hidrograficas com atividade arrozeira. O sistema de informacdes € uma das acdes a
serem priorizadas nesse sentido, aproveitando a expertise e a experiéncia de seus técnicos de
campo com obtencdo de informagfes do uso preponderante (irrigacdo de arroz), além da
execucao de planos de monitoramento da quantidade e da qualidade das aguas (ex: proposta do
plano piloto de agéncia de bacia liderado pela Fundagdo Maronna com colaboragdo da

cooperacio do Escritorio Internacional de Aguas das Agéncias Francesas).

Considerando o escopo de a¢des ou atividades desenvolvidas pelo IRGA no contexto
da gestdo de recursos hidricos debatidas até aqui, como servicos de gestdo atendendo a
definicdo proposta por Marques et al. (2022), pode-se estudar o estabelecimento de
instrumentos de gestdo que valorizem agOes de manejo empreendidas pelos agricultores e

usuérios da agua, conforme as externalidades positivas produzidas na bacia hidrografica
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(ex: maximizacdo da EUA e melhoria no balango hidrico). Tendo em vista o objetivo finalistico
do sistema de informacdes IRGA como a operagdo das unidades de producédo, associadas ao
uso de recursos hidricos utilizando boas praticas, espera-se que a integracdo desse sistema a
outros instrumentos de gestdo (exemplo outorga), passa a contribuir no processo como um

servigo de gestao.

Em relacdo ao sistema de avaliacdo de adocdo de boas préticas agricolas, para que esta
ou quaisquer outras propostas de avaliacdo de boas praticas e seus beneficios nos servicos
ecossistémicos sejam adotadas num contexto de Pagamento por Servicos Ambientais, €
necessario tanto o agente interessado em remunerar, quanto um sistema de monitoramento da
quantidade e qualidade das &guas abrangente e robusto. Este ultimo deve permitir avaliacbes
conectadas entre o usuario do recurso hidrico e os impactos (positivos ou negativos) na

disponibilidade de agua.

O sistema de monitoramento de recursos hidricos deve permitir a anélise sistémica, na
qual o armazenamento é conceituado como um provedor de servi¢os, em vez de uma colecéo
de instalacdes de armazenamento individuais (abordagem Global Water Partnership). Com um
bom sistema de monitoramento acoplado a um sistema de apoio a decisdo no contexto de um
plano de bacia, as 102 acumulacBes de dgua da bacia do arroio Inhandui catalogadas neste
trabalho, poderdo ser objeto de remuneracao pelos servigos prestados, no contexto do sistema
integrado de armazenamento de agua, a partir da identificacdo dos beneficios no balango

hidrico.

O sistema de informacdes devera contribuir para o planejamento de uma atividade de
risco, que depende de condi¢cGes meteoroldgicas variaveis safra apds safra, oferecendo ao
produtor as informacdes necessarias para sua responsabilidade de retorno de vazGes mensais de
agua utilizada aos sistemas como o0 CNARH e algumas autorizacGes no ambito do estado do
RS (SIOUT). Em desenvolvimentos futuros, podera ainda agregar um modulo de avaliacdo dos
reservatorios no que diz respeito a segurancga de barragens, permitindo ao usuario e ao 6rgéao
gestor atuar nas suas respectivas responsabilidades a partir das informacgdes de operacao e

manutencdo de infraestrutura destes no SIG/IRGA.

Desenvolver e sistematizar as acgOes e atividades propostas por este trabalho para a
consecucdo do Sistema de Informacgdes IRGA em todas as cidades arrozeiras com presenga de
NATE’s/IRGA tem o potencial de ampliar o escopo para instrumentos de gestdo e contribuir
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para maior engajamento entre os usudrios locais da &gua (arrozeiros), que se tornaréo parte do
processo. Isso permite a esses usuarios ndo apenas entender melhor os efeitos das decisdes de
manejo e conservacao da agua em todo o sistema, mas, sobretudo, o acesso a informacgdes

sistematizadas importantes para o planejamento de seu proprio processo produtivo.

Trata-se de um avanco para 0s servigos de gestdo de recursos hidricos do Rio Grande
do Sul, creditando ao setor produtivo uma participacdo proativa no custeio dos servigos de

gestdo, viabilizada com a equipe técnica e infraestrutura fisica do IRGA.

Ha uma situacéo interessante que poderia ser objeto de estudo em futuro préximo,
visando estabelecer os beneficios sob ponto de vista de servicos ecossistémicos proporcionados
pela operacdo de um sistema de irrigacdo na safra 2021/2022. Por 30 dias de acdo antropica
operando reservatdrios de um sistema integrado de armazenamento de dgua, desencadeou agédo
que resultou na possibilidade de colher quase a totalidade da area semeada de uma das UP
avaliadas por um dos produtores da bacia. Nesta acdo, uma pequena sanga afluente do arroio
Inhandui proporcionou em talvegue com pouco mais de 7 km, vazdes significativas para que a
agua chegasse no pé da bomba da lavoura de jusante. Um sifdo despejou na drenagem da bacia
de acumulacdo do acude, uma vazdo média de no minimo 0,06 m® s para que a bomba,
captando diretamente no leito do arroio a jusante, tivesse volume suficiente para aduzir a
lavoura a montante, consistindo em um tipico cenario de propriedades galchas da regido dos
municipios de Alegrete e Quarai.

Um curso de agua que estava praticamente seco, como para a maioria de seus vizinhos,
passou a receber vazdes mais significativas nestas épocas de escassez devido a estiagem estival.
Por 30 dias a acdo deste produtor da bacia do Inhandui permitiu que vazdes bastante
significativas, provavelmente maiores do que as previstas em algumas autorizagdes de outorga
de uso de agua para a de manutencdo da vida silvestre, fluissem em direcdo a foz no rio
Ibirapuitd. Foram pouco mais de 7 km onde a vida silvestre teve disponibilidade de dgua no
meio de outras dezenas de drenagens completamente secas devido a estiagem. Qual o valor

deste servico? E cabivel uma abordagem para monitorar e medir os beneficios desta situag&o?

Apesar de ainda se conhecer pouco sobre os efeitos da disponibilidade de dgua em
alguns trechos de drenagens em épocas de escassez, 0 proprio sistema de gestdo de aguas,
buscando integracdo com a politica de gestdo ambiental ao determinar a necessidade de prover

vazdo de minima necessdria a manutencdo da vida silvestre aquatica em alguns dos
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reservatorios, além de ndo manter esta exigéncia em todas as intervengdes, ndo indica qual é

esta vazdo.

Tendo em mente que quaisquer servi¢cos ambientais proporcionados por operadores na
paisagem necessitam, para serem remunerados, de atores beneficiados dispostos a pagar por
este, um sistema de avaliacdo da eficiéncia do uso da &gua no processo de irrigacdo, como

proposto neste estudo, tem potencial para uma futura iniciativa neste sentido.
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ANEXO

A seguir, é reproduzido um resumo do documento CIC/PLATA, 2016, onde as BPAs

para producéo de arroz irrigado estdo listadas.
As Boas Préticas Agricolas no Cultivo do Arroz

As boas praticas agricolas sdo todas as medidas que se tomam para assegurar a qualidade
do produto agricola, promovendo menor impacto ao meio ambiente e cuidando da sadde e bem-
estar dos trabalhadores envolvidos. Para o produtor de arroz da Bacia do Prata, se propde o
compromisso voluntario de cumprir com as praticas que se ajustem a sua realidade. A adocéao

permitira conciliar aspectos econdmicos, ambientais e sociais.
O Manual divide as praticas nos seguintes grupos:

e Praticas preferenciais: sdo medidas que, se adotadas, aperfeicoam os métodos
empregados corretamente e melhoram os processos da lavoura de arroz.

e Praticas recomendadas: sdo aquelas geradas pela pesquisa cientifica e
tecnoldgica e apontam a conseguir os objetivos de produtividade, ambientais e
sociais.

e Praticas ndo recomendadas: sdo medidas que devem ser evitadas, pois trazem
prejuizos a sustentabilidade da lavoura.

Na adoc¢do, 0 Manual avalia a implantacdo das préaticas sob duas abrangéncias.

e No cultivo de arroz: as praticas sdo definidas dentro do manejo da lavoura de
arroz.

e Na contencdo de riscos ambientais: as praticas descrevem situacfes que evitam
a contaminacao do meio ambiente.
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1. As boas préticas agricolas no cultivo do arroz

1.1 A escolha da &rea de cultivo

Praticas preferenciais

A area de cultivo para o arroz deve apresentar:

Aptiddo do uso e capacidade produtiva, com o minimo de risco ao ambiente.
Reducdo do movimento vertical da &gua, com economia de irrigagéo.
Reducéo dos riscos de erosao e perda da camada superficial do solo.

Reducdo do escape de residuos em suspensdo ou dissolvidos na agua de
percolacédo ou infiltracdo lateral.

Facilidade de trabalho com méaquinas, sem prejuizo a estrutura do solo.

Solos com profundidade adequada para o wuso agricola, sem muita
pedregosidade.

Solos com fertilidade natural alta.

Praticas recomendadas

Deve-se:

Respeitar distancia minima de cursos de agua, agudes e barragens.
Elaborar um mapa das &reas aptas, demarcando e identificando os talhdes.
Manter um historico das condicGes de fertilidade e uso da area.

Escolher solos com horizonte subsuperficial de pouca permeabilidade (baixa
condutividade hidraulica).

Escolher areas com relevo natural plano ou relativamente plano.

Praticas ndo recomendadas

Deve-se evitar:

Escolher solos pedregosos e/ou com pequena profundidade efetiva.

Escolher solos com limitagcdo no preparo do solo devido ao carater vértico do
horizonte superficial.



172

e Escolher solos com auséncia de horizonte subsuperficial impermeavel ou que
apresentem textura arenosa em superficie, com espessura superior a 50 cm.

1.2 A escolha das rotagdes de culturas
Praticas preferenciais

e Utilizar espécies com exigéncias nutricionais diversas das do arroz.

e Praticar a rotagdo com cultivos de grdos adaptados aos solos arrozeiros.
Praticas recomendadas

e Delimitar as areas aptas para a rotacdo de culturas de cada propriedade em
funcéo da topografia e da capacidade de drenagem da area.

e Selecionar espécies que utilizem defensivos com grupos quimicos diferentes
daqueles utilizados para o arroz.

e Priorizar sistemas de rotacGes que controlem efetivamente as plantas invasoras,
como o arroz vermelho.

e Praticar a rizipiscicultura, que é um sistema sustentavel caracterizado pelo
cultivo consorciado de arroz irrigado e criagdo de peixe.

Praticas ndo recomendadas

e Utilizar continuamente o solo com arroz ou praticar a rotagdo seguida com
cultivos de outros grdos em solos rasos e pedregosos e/ou em solos que possuem
uma elevada fracdo de argila dispersa em agua, que apresentam alta
susceptibilidade a erosdo, levando a rapida degradacao do solo.

e Utilizar pousio em solos arenosos e em declive, que sdo susceptiveis a eroséo,
resultando em perdas significativas de solos e de nutrientes.

e Conduzir a lavoura de forma inadequada no sistema de rotagdo com pastagens.
Com a utilizacdo de maior extensdo de &rea nesse sistema, aumenta a
possibilidade de haver impactos ambientais e, com isso, a lavoura pode avancgar
sobre areas frageis (solos arenosos em declive e/ou em solos com carater vertico
e com argilas expansivas no horizonte superficial).

1.3 Sistematizacgéo da area
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Préticas preferenciais

Fazer quadros (talhGes) de superficie nivelada nas areas que permitem o cultivo
de arroz.

Realizar o nivelamento da superficie do solo, preferencialmente para o sistema
pré-germinado.

Adequar o nivelamento da superficie do solo para outros sistemas de cultivo ou
em areas que utilizam a rotacdo de culturas, especialmente de gréos.

Adotar o nivelamento da superficie do solo em desnivel, quando a declividade
natural € mantida para areas que ndo permitem o estabelecimento de talhdes em
nivel.

Estabelecer um sistema de drenagem que permita que a agua passe por area que
funcione como faixa de filtragem (para o material contaminante em suspenséo
ou dissolucédo) ou que retorne as barragens ou agudes.

Praticas recomendadas

Construir canais de irrigacdo e de drenagem, levando em conta o caudal de agua
a ser conduzido, o tipo de solo e a topografia do terreno, considerando o tempo
necessario para a irrigacdo e drenagem da area.

Dimensionar os canais de irrigacdo, a fim de gerar vazao necessaria para suprir
de 4gua a lavoura em, no maximo, dois dias. E recomendavel que a velocidade
da dgua nao supere 0s 0,25 m/s em solos arenosos e 0,75 m/s em solos pesados.

Construir canais de drenagem de forma que toda a lavoura possa ser drenada em,
no maximo, 48 h.

Praticas ndo recomendadas

Dimensionar canais de irrigacdo que causem erosdo nos taludes, o que
compromete a sua manutencdo e provoca o arraste de particulas de solo,
causando assoreamento no seu leito e nas entradas das areas de lavoura.

Incluir os canais de drenagem em areas com fragilidade ambiental, o que podera
causar contaminacdo dessas areas com residuos de defensivos e fertilizantes e
comprometer a biodiversidade dessas areas.

Construir estradas internas nas areas com fragilidade ambiental ou que facilitem
a eroséo do solo.
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1.4 Métodos de preparo do solo e da semeadura no sistema pré-germinado
Praticas preferenciais

e Fazer o preparo do solo preferencialmente no seco, no outono ou inverno.

e Fazer controle de plantas daninhas, no seco, antes de inundar a érea.

e Fechar os drenos e inundar a area por pelo menos 15 dias ap6s o preparo do solo.
Préticas recomendadas

e Incorporar os residuos do cultivo anterior e plantas invasoras com arado, grade
ou enxada rotativa para a limpeza da area.

e Deixar os canais de drenagem abertos até a primavera.

e Controlar ou destruir a postura de caramujos, especialmente nos canais de
irrigacdo, drenos e entradas de dgua para evitar infestacoes.

e Manter a area com bom nivelamento.

e Fazer o preparo do solo e o nivelamento da area com lamina de 4gua ou com
solo seco. Se for com Iamina de &gua, esta deverd ser minima, o suficiente para
que o operador das maquinas possa observar os pontos de corte e de aterro
(baixos ou mais altos).

e Semear a lanco as sementes pré-germinadas de forma manual ou mecénica (com
trator ou com avido) sobre uma baixa lamina de agua, apds a deposicdo dos
sedimentos em suspensao.

e Nd&o drenar os quadros apds a semeadura.

e Manter a lamina de 4gua baixa com, no méximo, 5 cm de altura. Somente efetuar
reposicao da lamina de agua.

Praticas ndo recomendadas

e Realizar o nivelamento do solo com lamina de agua alta, que ndo permite
visualizar as imperfei¢des da superficie do solo que esta sendo corrigido.

e Drenar os quadros ap6s o preparo final do solo e antes da semeadura.

e Drenar a area a qualquer momento apés a semeadura

1.5 Métodos de preparo do solo e da semeadura em solo seco
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Préticas preferenciais

Preparar o solo quando ele estiver fridvel, isto é, sem excesso de umidade nem
excessivamente seco.

Efetuar os trabalhos primarios de preparo do solo no outono ou no inverno, bem
como a limpeza ou construcdo de canais de drenagem.

Dessecar somente a area a ser cultivada.

Realizar limpeza de canais e areas adjacentes a lavoura, eliminando
especialmente plantas hospedeiras de pragas especificas.

Construir taipa de perfil baixo no interior da lavoura e taipa mais alta em sua
volta.

Efetuar a semeadura direta do arroz apds o cultivo de grdos como o milho, o
sorgo e a soja.

Praticas recomendadas

Preparar 0 solo no seco, se possivel ainda no outono ou no inverno, de modo que
haja cobertura vegetal até a época de semeadura.

Deixar os canais de drenagem abertos até a primavera.
Manter cobertura permanente do solo com vegetacao espontanea ou implantada.
Construir taipas baixas antes da semeadura.

Aplicar dessecante ou fazer o preparo superficial da area pouco antes da
semeadura.

Efetuar a semeadura com maquinas, inclusive sobre as taipas.

Acompanhar a distribuicdo de sementes e verificar a densidade de semeadura,
para evitar problemas no estabelecimento inicial da lavoura.

Fechar os drenos assim que for iniciada a irrigagcdo permanente.

Praticas ndo recomendadas

Preparar a area na primavera, imediatamente antes da semeadura.

Usar excessivamente as maquinas, principalmente em estacdo chuvosa.
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Revolver excessivamente o0 solo devido ao aumento da presenca de arroz
vermelho em areas infestadas por esta planta daninha.

Revolver excessivamente o solo devido ao aumento do risco de perdas de
nutrientes, como o potassio e a degradacdo da matéria organica do solo.

Usar defensivos agricolas ndo recomendados para a cultura.

Usar defensivos dessecantes da vegetacdo que atinjam a fauna e a flora de areas
préximas da lavoura.

Queimar a palha do arroz e de residuos vegetais.

1.6 Manejo da agua de irrigacao

Préticas preferenciais

Realizar a colheita com a lavoura sem agua para economizar combustivel,
otimizar a eficiéncia das maquinas, evitar o desgaste desnecessario das
maquinas, facilitar o preparo do solo para as operacfes seguintes e evitar perdas
de nutrientes, especialmente de potéssio.

Utilizar filtro para peixes nas sucgdes de sistemas de bombeamento.

Praticas recomendadas

Iniciar a irrigagdo do arroz a partir do momento em que a planta apresentar a
terceira folha com o colar visivel (estadio V3).

Irrigar de forma continua até cerca de 15 dias apds o florescimento (grdos em
estado pastoso), quando devera ser suspensa a entrada da agua.

Prever a vazao de 3 a 5 I/s/ha para a inundacéo inicial da lavoura.
Prever a vazao de 1,0 a 1,5 I/s/ha para a manutencao da lamina.
Evitar drenar a lavoura antes de 30 dias ap0s a aplicacdo de qualquer defensivo.

Manter a altura da 1damina de &gua (ideal) em 2,5 cm. A altura da lamina de agua
depende da uniformidade do relevo de cada quadro.

Suspender a irrigagdo com antecedéncia para que, na colheita, ndo seja
necessaria a drenagem da lavoura.

Préticas ndo recomendadas
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e Drenar a lavoura, especialmente ap0s a aplicacdo de defensivos e fertilizantes.

e Utilizar ldamina de agua acima de 10 cm, pois causa desuniformidade no
desenvolvimento das plantas, aumenta 0 acamamento, diminui o rendimento de
grdos e aumenta significativamente as perdas e o volume total de agua usado, e
provoca aumentos do custo da producdo.

1.7 Manejo dos nutrientes
Praticas preferenciais

e Realizar 0 manejo equilibrado de nutrientes por talhdo de acordo com as
recomendacdes de adubacédo, dose, modo e época de aplicacao.

Praticas recomendadas

e Avaliar inicialmente a fertilidade do solo, por meio de amostra de solo coletada
por talhdo homogéneo na lavoura e analisada em laboratério credenciado.

e Fazeraadubacdo, baseada em resultados da analise do solo, época de semeadura,
nivel de manejo da lavoura, expectativa de resposta, tipo de solo, potencial
produtivo de cultivar e localizacdo da lavoura, para que ndo haja excesso ou falta
de algum nutriente.

Praticas ndo recomendadas
e Adicionar os nutrientes de forma desequilibrada.

e Drenar lavouras apo6s a aplicacao de adubos.

1.8 Manejo das pragas (plantas invasoras, insetos e doencas)
Praticas preferenciais

e Utilizar o controle manual de plantas invasoras (rouguing) em ambientes
especificos, como em campos de sementes e areas com invasoras resistentes aos
herbicidas.

e Estimular, na entressafra ou em anos de pousio, a germinagdo e emergéncia de
plantas invasoras via o revolvimento do solo, para sua eliminacdo posterior
também por maquinas e implementos.
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Realizar, quando conveniente, a rotagcéo de culturas, o que permite a rotacédo de
herbicidas ou uso de outros principios ativos para o controle de plantas invasoras
de dificil manejo.

Utilizar os mecanismos de tolerancia do arroz, com cultivares e herbicidas
especificos.

Utilizar as praticas que favorecem o crescimento vigoroso das plantas
(densidade, adubacdo, preparo do solo, cultivares e época de semeadura),
tornando-as mais competitivas com as invasoras.

Alternar a utilizacdo de sistemas de cultivo, como forma de controlar alguma
espécie de planta invasora, de insetos ou doencas.

Utilizar, quando conveniente, o sistema pré-germinado, com manutencao de
lamina permanente para controle de arroz vermelho.

Utilizar o marreco-de-pequim para o controle de plantas invasoras e pragas em
lavouras de pequena extensdo de area no periodo de entressafra.

Manter areas de lavoura denominadas de cultura armadilha, destinadas a
concentrar os insetos em locais especificos e, posteriormente, facilitar o controle
localizado.

Instalar poleiros para descanso do gavido caramujeiro e outras aves predadoras
de pragas.

Limpar equipamentos de uso agricola a cada mudanca de talh&o, para reduzir a
transferéncia de indculo de doencas de areas contaminadas para livres.

Realizar a catacdo manual das posturas de insetos nos locais de infestacdo e
posterior destruicdo por métodos fisicos. O método é viavel e eficiente em
pequenas lavouras

Usar armadilhas luminosas para atracdo e destruicdo de insetos.

Colocar telas nos canais para evitar a entrada de pragas de areas contaminadas
para areas livres.

Observar as condi¢des climaticas favoraveis a aplicagédo de defensivos agricolas.
Usar produto recomendado para a cultura de arroz irrigado.
Usar Equipamento de Protecdo Individual (EPI).

Colocar a agua da triplice lavagem das embalagens dentro do tanque do
pulverizador.
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e Aplicar as sobras de calda dos pulverizadores terrestres ou do avido na area
cultivada.

e Aplicar a 4gua de lavagem dos pulverizadores na area de lavoura.

e Acondicionar as embalagens lavadas em local adequado até a entrega em postos
ou centrais de recolhimento de embalagens vazias.

Praticas recomendadas

e Utilizar cultivares onde ocorram genes que, em menor ou maior grau, conferem
tolerancia a doencas.

e Drenar a area na entressafra, para reduzir a incidéncia de fungos do solo e dos
caramujos.

e Limpar os canais, para reduzir a incidéncia de plantas invasoras, insetos em geral
e caramujos.

e Eliminar restos culturais de pés-colheita, para reduzir a populacdo de alguns
insetos e patdgenos.

e Sistematizar o solo, para evitar focos de doencas e insetos.

e Limpar linhas de cercas, beiras de lavoura e beiras de estrada, para evitar a
proliferacdo de plantas hospedeiras, insetos e invasoras em geral.

e Usar sementes certificadas de arroz, livres de sementes de plantas invasoras e
com baixa presenca de fungos.

e Usar densidade de sementes adequada, adubacdo equilibrada e controle de
plantas hospedeiras de patdgenos e insetos.

e Semear na época mais antecipada possivel, para reduzir a incidéncia de doencas.

e Utilizar ferramentas para tomada de decisdo quanto a necessidade do uso dos
defensivos, tais como avalia¢do do nivel populacional de controle, nivel de dano
econémico, histérico das areas, estadios de desenvolvimento das plantas e
monitoramento da evolucgéo de danos.

Praticas ndo recomendadas
e Usar defensivos ndo recomendados e registrados para a cultura.

e Aplicar doses ndo adequadas de defensivos, especialmente as sub-doses que sdo
as maiores responsaveis pelo favorecimento de geracdes de fungos, insetos e
plantas invasoras resistentes.
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e Drenar a area da lavoura com menos de 30 dias apds a aplicacéo de defensivos.

e Na&o respeitar o prazo de caréncia dos defensivos, especialmente quando a
aplicacdo tende a ser muito préxima da colheita da lavoura.

e Aplicar defensivos com frequéncia excessiva, em intervalos muito préximos ou
fora do periodo recomendado.

e Realizar misturas no tanque de pulverizacdo que ndo sejam aquelas
recomendadas pela pesquisa.

e Realizar controle erradicante, ou seja, aquele efetuado sobre o alvo bioldgico,
quando este ja ultrapassou 0 maximo limiar de dano econémico. Neste caso, 0s
escapes de plantas invasoras, insetos e fungos tendem a constituir uma nova
geracdo de individuos mais resistentes aos defensivos aplicados.

e Aplicar os produtos sem o uso de EPI adequado ao tipo de defensivo agricola.
e Deixar embalagens de defensivos vazios nas redondezas da lavoura.
e Lavar embalagens ou/e pulverizadores nas fontes de agua.

e Aplicar produtos em areas proximas a residéncias, fontes de agua e areas
ambientalmente frageis.

e Aplicar produtos quimicos de origem duvidosa.

e Aplicar produtos quimicos sem observar as condi¢cbes meteoroldgicas
recomendadas.

1.9 Escolha da semente
Praticas preferenciais

e Escolher sementes sem contaminagdo genética, fisica (misturas de cultivares e
gréos de arroz vermelho ou preto) e com potencial de desempenho (PG>90%).

Praticas recomendadas

e Adquirir sementes com qualidade, de cultivares registradas e inscritas em
cadastros oficiais e recomendadas pela pesquisa.

e Adquirir sementes certificadas de primeira e segunda geracéo (C1 e C2) ou ndo
certificadas de primeira e segunda geracgéo (S1 e S2).
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Praticas nao recomendadas

e Utilizar sementes de baixa qualidade, contaminadas com arroz vermelho ou
baixo potencial germinativo (<80%).

e Utilizar sementes de producdo propria ou sem procedéncia identificada.

1.10 Escolha da cultivar
Préticas preferenciais

e Escolher as cultivares de acordo com a época de semeadura: quando no inicio
da época recomendada, usar cultivares de ciclo médio ou tardio. J& em
semeaduras no final do periodo recomendado, usar cultivares de ciclo precoce e
muito precoce.

e Utilizar cultivares com boa qualidade industrial dos gréos: a maioria das
cultivares é do tipo longo, fino, translicido, teor de amilose intermediario ou
alto e temperatura de gelatinizacdo baixa ou intermediaria. Entre as cultivares ha
variagOes na qualidade, com valor diferenciado de mercado.

Praticas recomendadas
e Escolher cultivares por caracteristicas genéticas especificas tais como:

o Resisténcia a doengas: para regibes de elevada historia de presséo
patogénica e/ou épocas de semeaduras tardias.

o Tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo: naqueles solos que
apresentam altos teores desse elemento.

o Tolerancia a herbicidas do grupo imidazolinonas: naquelas areas com
elevada incidéncia de arroz vermelho.

o Adaptacdo ao sistema pré-germinado: para areas onde esse sistema é
recomendado.

Praticas ndo recomendadas
e Utilizar cultivares de procedéncia néo identificada.

e Utilizar cultivares ndo adaptadas as condicGes de cultivo.

1.11 Manejo da colheita e do transporte
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Préticas preferenciais

Efetuar a colheita com o solo seco, com baixa umidade: para economizar
combustivel, prevenir desgaste desnecessario de maquinas, evitar a formacéo de
sulcos e melhorar a conservagéo do solo.

Cuidar da velocidade de avanco da colhedora, garantindo que seja em
conformidade com as recomendacdes do fabricante e das condi¢fes da lavoura.

Regular a altura do molinete e a respectiva distancia da barra de corte da
colhedora, observando as caracteristicas da cultivar, grau de umidade dos gréos,
tendéncia a debulha, altura das paniculas e densidade de plantas.

Evitar a superalimentacdo da plataforma de recolhimento e do alimentador do
sistema de trilha.

Regular o cilindro de trilha, as peneiras do saca-palha e a rotacdo do ventilador
separador das impurezas leves, conforme recomendacdo do fabricante da
colhedora.

Limpar a maquina colhedora quando da troca de cultivar a ser colhida, para
evitar misturas que prejudicam as caracteristicas industriais das mesmas.

Cuidar para que o periodo entre a colheita e o inicio da secagem ou aeracado seja
menor do que 12 horas, para evitar 0 aumento da atividade metabdlica dos gréos
e dos organismos associados.

N&o manter os graos cobertos por lona durante longos periodos, nem expostos
ao sol.

Monitorar as cargas que ja vém contaminadas com a presenca de insetos.

Praticas recomendadas

Preparar, limpar e regular antecipadamente as maquinas e os equipamentos.

Fazer avaliacdo das perdas de colheita. N&o devem superar os 100 kg/ha,
somando as perdas na trilha e na plataforma.

Monitorar a umidade dos gréos na lavoura.
Colher quando os gréos apresentarem entre 18% a 24% de umidade.

Evitar os horarios em que a palha estiver com muita umidade, especialmente
logo apds chuvas ou com muito orvalho.
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e Colher em separado as diferentes cultivares, para ndo prejudicar o
beneficiamento e a qualidade dos graos.

e Contar com protecdo e acessOrios necessarios para uma operagdo segura nos
equipamentos de colheita: extintor de incéndio, protetores de estruturas moveis,
alarme de marcha-a-ré.

e Utilizar, durante a colheita, mascaras e protetor de ouvido e contar com caixa de
primeiros socorros e equipamento de comunicacao.

e Limpar os caminh@es transportadores, sem possibilidade de contaminar os graos
de arroz. A carroceria deve ser perfeitamente vedada, para evitar derramamento
ou vazamento dos gréos.

e N&o misturar grdos de mais de uma cultivar na mesma carga.
Préticas ndo recomendadas

e Colher os grdos com umidade superior a 24% ou inferior a 18%. Quando inferior
a 18%, ha relevantes perdas quantitativas e, principalmente, qualitativas.

e Colher com velocidade acima da recomendada, buscando aumentar a eficiéncia
de uso das maquinas.

e Atrasar a colheita em demasia.

e Colher diferente cultivares misturando os gréos.

Considerando que um dos objetivos deste trabalho é a relacdo da producéo de arroz com
uso de irrigacéo e sua eficiéncia no uso da dgua no ambito da gestdo de recursos hidricos, ndo
vamos mencionar as BPAs de pds-colheita e armazenamento.

O Manual CIC/PLATA de Boas Praticas Agricolas na cultivo de arroz irrigado esta
disponivel na integra em: https://cicplata.org/wp-content/uploads/2017/04/manual_de_boas-
praticas_para_o_cultivo_do_arroz_20170424.pdf.
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