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AVALIACAO DA INFLUENCIA DA IRRIGACAO NOS NiVEIS DO
BANHADO DO TAIM POR MEIO DE MODELAGEM HIDROLOGICA

Bibiana Peruzzo Bulé ! ; Rutineia Tassi 2; Carla Fernanda Perius ® Stefany Correia de Paula *

RESUMO - O Banhado do Taim (BT), ecossistema de area Umida possui grande biodiversidade e,
em razao disso, esta inserido em uma Unidade de Conservacdo (ESEC Taim), localizada no Sul do
Estado do Rio Grande do Sul. No entanto, a bacia hidrografica contribuinte 8 ESEC Taim é alvo de
conflito pelo uso de suas aguas, ja que a orizicultura, principal atividade econdmica da regido, utiliza
agua captada a partir da Lagoa Mangueira, tributdria ao BT. Dessa forma, demandas hidricas
produzem impacto no regime hidrologico do BT e, consequentemente, na manutencédo habitats desse
ecossistema. Assim, o entendimento de como as retiradas de dgua para a irrigacdo afetam o BT é
fundamental, e permitem o estabelecimento de cendrios considerando diferentes ac6es de gestdo. Esse
artigo apresenta o resultado de analises preliminares, obtidas por meio de simula¢fes matematicas,
realizadas para diferentes cenarios de demanda de agua para irrigagdo. Os cenarios consideraram
diferentes taxas de irrigacdo, mais restritivas que aquelas consideradas em estudos prévios na regido.
Os resultados mostraram que reducdes entre 25% e 50% nas taxas de irrigacdo promoveriam
acréscimos em longo prazo, da ordem de 20 a 40 centimetros no nivel do Banhado do Taim,
identificando a necessidade de estudos mais aprofundados nesse sentido.

ABSTRACT- The Taim Wetland (TW) is a freshwater ecosystem which has great biodiversity. For
this reason, it is part of a Conservation Unit (ESEC Taim) located in the South of the State of Rio
Grande do Sul. However, the basin that drains to ESEC Taim is target of conflict over the use of its
water, due to extensive paddy fields, which uses the water withdrawn from Mangueira Lake, tributary
to TW. The hydrological regime of TW is directly impacted by the water demands and, consequently
the maintenance of species habitat is impacted as well. Therefore, the understanding of how water
withdrawals for irrigation affect TW is fundamental to allow the establishment of different scenarios
considering water management strategies. This paper presents the results of a preliminary analyzes,
accomplished through mathematical simulations, performed for different scenarios of water demand
for irrigation. The scenarios considered different irrigation rates, more restrictive than those
considered in previous studies in the study area. The results showed that reductions of 25% and 50%
on irrigation rates would promote long-term increases of about 20 to 40 centimeters in the water level
of the Taim Wetland, identifying the need for further studies in this sense.
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1. INTRODUCAO

Areas Umidas s3o ecossistemas importantes nos ambitos social e ambiental, que incluem
ambientes Umidos naturais e artificiais, banhados, pantanos, turfeiras, entre outros. Essas areas
promovem a regularizacdo do fluxo de &gua, a manutencdo de ecossistemas e, também, contribuem
para a distribuicdo de 4gua para fins diversos como, por exemplo, irrigacéo e abastecimento humano.
Apesar de complexos e frageis, estes ecossistemas também ajudam na recarga de aquiferos,
influenciam no ciclo do carbono, retém sedimentos e nutrientes, purificam &guas e podem abrigar
uma vasta biodiversidade (LES LANDES et al., 2014). Em certas localidades, estas areas enriquecem
o0 solo com sedimentos que resultam em melhores areas para cultivo de grdos durante as épocas mais
chuvosas (TANAKA et al., 2019).

Estes ecossistemas dependentes de dgua vém enfrentando crescentes transformacdes devido
ao exacerbado consumo desse recurso e, também, devido as mudancas climaticas globais. Estas
transformacdes tém a capacidade de alterar os niveis médios de agua e seus padrbes temporais, sendo
assim uma ameaca para servigos ecossistémicos vitais (KL@VE, 2013). Por se tratarem de um dos
ecossistemas mais frageis e ameacados do mundo (QUIRINO, 2019), sdo extremamente sensiveis a
mudancas em seu balanco hidrico, as consequéncias sdo as mais variadas podendo resultar na
modificacdo da produtividade das plantas, ciclagem de nutrientes e nas taxas de decomposicao da
matéria organica (MEYER, 1999). Além disso, as acdes antropogénicas em ecossistemas de area
Umida tém potencial de degradacdo, ja que sdo ambientes muito sensiveis a variacdes e qualquer
pequena mudanca em seu comportamento pode ocasionar um reflexo em sua dindmica. Isto indica
que estes locais devem ser monitorados e ter suas funcdes protegidas (GUASSELLI, 2005).

Um exemplo de area Umida e objeto de estudo deste trabalho € a Estacdo Ecoldgica do Taim.
Localizada na regido sul do Estado do Rio Grande do Sul, essa estacdo ecoldgica abriga o Banhado
do Taim (BT), um ecossistema de vasta biodiversidade que é alvo de conflitos relacionados ao uso
da 4gua, uma vez que esta € um bem extremamente necessario para a conservacdo da area e sua
funcionalidade e, a0 mesmo tempo, objeto de necessidade para orizicultura desenvolvida na regido
(TASSI et al., 2011). Além disso, as regides adjacentes ao BT, como a Lagoa Mangueira e a Lagoa
Mirim possuem ligacdo com o mesmo, fazendo com que ele responda ndo somente a fatores exercidos
sobre ele, mas também sobre o sistema hidroldgico do Taim como um todo. Sendo assim,
modificag0es de fatores externos implicam em mudangas no ecossistema local, definindo
caracteristicas e dinamicas do BT.

O uso do solo no entorno da ESEC-Taim € de grande heterogeneidade. A regido € rodeada
por extensivas lavouras de arroz, campos de gado, pastagem, silvicultura (Pinus sp.), além de

crescentes areas destinadas a plantacéo de soja (QUINTELA, 2019). Embora haja heterogeneidade,

XXI1I1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 2



—

—

XXIIl SIMP 0sI0 | @
S RECURSOS HIDRICOS IABR\H Id ro

cLl
m—

a orizicultura tem forte destaque. As fazendas de arroz variam de 250 hectares até 3.000 hectares e
séo irrigadas pelo sistema de inundacéo, o que demanda grande quantidade de 4gua para que a lamina
necessaria seja mantida (VILLANUEVA et al., 2009). Devido a grande quantidade de area plantada
e irrigada por inundagdo, ha necessidade de retirada de massivos volumes de agua diretamente da
Lagoa Mangueira, o que implica em mudancas nas trocas de agua entre a Lagoa e o Banhado do Taim
(TASSI, 2008).

Tendo em vista que o0 arroz ¢ monocultura na regido, e de extrema importancia econdémica, o
cultivo deste ocorre de maneira continua ao longo dos anos. Dessa maneira, seguem as pressoes que
ameacam a biodiversidade local, devido a necessidade de conservagdo ecolégica do Taim, sem
prejudicar a quantidade disponivel de &gua para a irrigacédo (necessaria para culturas de arroz irrigadas
por inundacéo) (VILLANUEVA et al., 2009).

As grandes retiradas de agua para irrigacdo do arroz acontecem em épocas de temperaturas
elevadas. Aliado a isso, observa-se também a grande quantidade de evapotranspiracdo durante os
meses de outubro a marco no Brasil, o que pode gerar reducdo do volume de agua necessario para a
manutencdo da biodiversidade local, que € rica em aves, macrofitas, répteis e peixes. Devido a
conexdo entre as unidades hidrolégicas locais, a orizicultura altera o regime hidrolégico do BT por
alterar o regime das outras unidades hidrolégicas adjacentes importantes na manutengdo dos niveis
de 4gua do BT. Por isso, conhecer a resposta devido aos forcantes externos, como o impacto das
retiradas de dgua para irrigacdo, ajuda na melhora das praticas de gestao.

Face a esses conflitos, modelos mateméticos tém grande aplicabilidade, pois permitem a
avaliacdo de diferentes cenarios de gestdo na busca da minimizacdo dos conflitos, como no caso do
BT. Com isso, estudos que avaliem a influéncia dos elementos externos através da modelagem
matematica sdo importantes para o local, ja que as alteracdes sdo capazes de modificar os niveis
médios de agua e seus padrdes temporais, podendo representar uma ameaga para Servicos
ecossistémicos vitais. Assim, por meio da utilizagdo de um modelo proposto para a area de estudo,
foi avaliada a influéncia das retiradas de adgua para irrigacdo atraves da proposicéo e simulacéo de
diferentes cendrios de irrigagdo, objetivando um melhor entendimento dos impactos das préaticas de

irrigacéo na regiéo.
2. METODOLOGIA
2.1.  Modelo hidroldgico-hidrodindmico de celulas

O sistema hidrologico do Taim é complexo, fato que, juntamente com a precariedade de dados

hidrologicos para a regido levou a inexisténcia de um estudo hidroldgico englobando todo o sistema.
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Até 0 ano de 1995, ndo havia observacgdes de nivel no local, porém, em 1995 foram instaladas réguas
linimétricas na regido, as quais foram monitoradas por um periodo, porém ndo estdo ativas
atualmente. Com essas informacg6es obtidas através das réguas linimétricas e alguns levantamentos
em campo, Villanueva (1997) desenvolveu um modelo hidrolégico-hidrodindmico pseudo-
bidimensional baseado no balango hidrico da regido do BT, a fim de estimar os niveis de &gua na
regido para periodos de interesse, caracterizando o regime hidrolégico do local.

O modelo divide o Banhado em células ndo uniformes, com rugosidades especificas,
atribuindo caracteristicas mais proximas a realidade e agrupadas por similaridade. O modelo € divido
em dois médulos, um chuva-vazdo e outro hidrodindmico de células propriamente dito. Os dados de
entrada necessarios sdo séries de precipitacdo, evaporacdo, volume de agua retirado para fins de
irrigacdo a partir da Lagoa Mangueira e niveis de agua da Lagoa Mirim, que atua como contorno de
jusante na modelagem. Como resultado da modelagem, é possivel obter valores mensais de nivel para
cada célula do Banhado, para todos os anos da simulacdo, sendo a resposta dada para o centroide de
cada célula. Este modelo foi teve seus parametros calibrados e validados com os dados observados
nas réguas instaladas em 1997 (VILLANUEVA, 1997), e validado novamente (TASSI, 2008) para
um novo periodo de dados obtidos entre os anos entre 1995 e 2002.

2.2. Coleta e tratamento dos dados de entrada

Com o objetivo de gerar diferentes cenarios e realizar as simulagdes utilizando o modelo
descrito anteriormente para avaliar a influéncia da irrigacdo no nivel de 4gua no BT, ha necessidade
de se obter boas informac6es que alimentem esse modelo. Os dados de entrada incluem valores de
evaporacdo e precipitacdo na bacia de contribuicdo, volume de dgua captado a partir da Lagoa
Mangueira para irrigacdo, além da cota da Lagoa Mirim.

As séries de precipitacdo dos anos de 2005 a 2012 foram obtidas atraves do banco de dados
das Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e, também, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Foram utilizadas informacGes de cinco postos distribuidos ao longo da bacia de contribuicdo. A
disponibilidade de dados atuais para a regido é precaria, por isso, foram utilizados os dados
disponiveis, realizando-se o preenchimento de falhas quando necessario, além da espacializacédo da
chuva para entrada no modelo.

Bem como a precipitacdo, a evaporagdo historica na regido do BT € um importante dado de
entrada no modelo. Os dados de evaporacdo disponiveis na regido sdo medidos através de dois
evaporimetros de Piché localizados ao norte e ao sul da regido de interesse e disponibilizados na
plataforma online do INMET. A obtencéo destes valores foi realizada atraves da média aritmética dos

valores mensais de cada posto, pois a localizacdo e disposicao destes na area permitem tal presuncéo.
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Os dados referentes & irrigacdo foram obtidos junto ao Instituto Riograndense do Arroz
(IRGA), por meio das informacdes disponibilizadas em seus boletins referentes a semeadura anual e
quantidade de area plantada por municipio. Estima-se que 40% da area plantada do municipio de
Santa Vitéria do Palmar utilize &gua para irrigagdo proveniente da Lagoa Mangueira e que sdo
necessarios, em média, dois litros por segundo por hectare de &rea plantada (IPH, 1996). Por meio da
estimativa da area alagada para plantio de arroz na regido, pode-se obter o volume de 4gua necessaria
para a irrigacdo distribuida ao longo dos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro.

Outra variavel hidrologica que o modelo faz uso é o nivel da Lagoa Mirim, utilizado como
condicdo de contorno na modelagem. Este sistema funciona como um regulador do nivel do BT, ou
seja, dependendo da lamina de 4gua, a Lagoa Mirim recebe atua como receptor ou como contribuinte
do Taim. O monitoramento dos niveis da Lagoa Mirim € realizado pela Agéncia de Desenvolvimento

da Lagoa Mirim, que é responsavel pela manutencdo do banco de dados de monitoramento.
2.3.  Cenérios de simulacado

Com a finalidade de comparar o efeito de diferentes taxas de retirada de dgua para irrigacdo
nos niveis do BT, quatro diferentes cenarios de simulacdo foram criados (REF, CI, Cll e CIlII).

Cenario referéncia (REF) foi determinado utilizando todos os dados de entrada ja contidos no
modelo com séries de 1960 a 2004 (TASSI, 2008), juntamente com os dados novos do periodo de
2005 a 2012 (BULE, 2017). Este cenério representa valores utilizados em estudos anteriores, e foi
utilizado para fins de comparacdo com os demais cenarios. Vale ressaltar que a taxa de irrigacdo
utilizada neste cenario é de 2 l.st.ha?, valor este praticado ao longo do tempo na regido e
recomendado a partir do ano de 1990 pelo IRGA.

Os cenérios | (Cl) e 11 (CII) foram formulados de forma a investigar a influéncia de diferentes
taxas de irrigagdo (C1=1,5.s*.hal e Cl1=1,0 I.s.ha?) nos niveis do BT. Esses cenarios se apresentam
como possibilidades para a inclusdo de melhoras nas praticas de cultivo, e recomendagdes obtidas no
boletim técnico “Arroz Irrigado: Recomendagdes Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil”
(SOSBAI, 2014), embasado em pesquisas conjuntas da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), IRGA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI), UFPel e UFRGS. O cenério 111 (ClI1) considerou a taxa nula de irrigacéo, representando

o completo cancelamento da irrigacdo de arroz na regido, em uma situacao hipotética de substituicdo
completa da cultura de arroz irrigado por outro cultivo, a exemplo da silvicultura que ja ocorre na

regiao.
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N&o foram realizadas simulagbes com taxas de irrigagdo superior aquela do cenério de
referéncia, por dois principais motivos: i) a quantidade de area plantada atingiu um patamar no qual
ndo ha grandes possibilidades de expansao; ii) as tendéncias mundiais apontam para melhores praticas
de irrigacdo, com taxas de aplicagdo menores que 2 I.s.ha.

Para avaliar exclusivamente o impacto da irrigacdo, apenas os valores das taxas de irrigagdo
foram alterados, sendo mantidas as mesmas series historicas de precipitacdo, evaporacédo e nivel da
Lagoa Mirim consideradas no cenario de referéncia.

Os resultados das simulagdes foram avaliados em termos de variacdo nos niveis de &gua,
variabilidade nas médias de longo periodo com relacéo ao nivel de referéncia Banhado do Taim (2,81
m) e curvas de permanéncia de nivel. Os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos no item

ndmero 3.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as séries de precipitacdo, evaporacdo, estimativa de irrigacdo do cenario
de referéncia, e série de niveis da Lagoa Mirim do periodo de 1960 a 2012. A série de precipitacdo
obtida mostra a distribuicdo das chuvas ao longo dos anos, ressaltando a reducdo dos valores em
épocas de primavera e leve aumento nos periodos de inverno. Com relacéo a evaporacao, € possivel
observar a forte componente sazonal que faz com que ocorram maiores taxas de evaporagdo durantes
0s meses mais quentes do ano. As retiradas de agua para irrigacdo apresentam-se somente nos meses
de veréo, no periodo entre dezembro e marco. E possivel identificar um padrdo de crescimento dos
anos de 2007 até 2011 atingindo um patamar que representa 0 maximo de retiradas de dgua. A série
de nivel da Lagoa Mirim apresenta um nivel médio de 1,73 metros, com amplitude e padrdo
uniformes.

A Figura 2 apresenta os niveis no Banhado do Taim obtidos através das simulagdes dos cenarios
REF, CI, Cll e Clll ao longo de todo o periodo de estudo.

O cenario de referéncia representa o padrdo, configuracao e funcionamento atual do Banhado
do Taim, ou seja, 0 seu ecossistema tem as caracteristicas atuais devido a todas as influéncias que
sofreu ao longo dos anos, inclusive pelas retiradas de dgua para irrigacdo que ocorrem ha décadas na
regido. Possivelmente, se essas praticas nunca tivessem ocorrido na regido, o Banhado do Taim néo
teria as propriedades e particularidades que tem hoje.

Considerando uma analise de longo prazo, no cenério CllIl os niveis médios do Banhado do
Taim aumentariam em cerca de 90 cm, impondo um novo padrédo de configuracdo de inundagéo na
regiao, possivelmente com perda dos habitats de diversas espécies e perda de diversas funcdes. A

maior diferenca de nivel produzida nesse cenario chegou a 2,48 metros no més de maio de 1986.
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Figura 1 — Série de dados de entrada ao modelo para o periodo analisado.

Para o CI, a maior diferenca de nivel encontrada foi 1,68 metros, com acréscimo de 20
centimetros no nivel de &gua médio; ja no Cll a maxima diferenga de nivel foi de 1,74 metros, com
acréscimo de 40 centimetros no nivel de agua médio. O incremento nos niveis medios em longo prazo,
embora aparentemente pouco significativos, se traduzem em grandes diferencas de &reas secas ou
inundadas, visto que a regido toda é muito plana, repercutindo em grandes mudancas para as espécies.

Além dos niveis de 4gua ao longo do tempo, também foi obtida a curva de permanéncia para
cada um dos cenarios (Figura 3). E possivel observar que os niveis maximos e minimos se alteram
entre 0s cenarios modelados. Para todos os niveis, a curva de permanéncia mostra que 0s mesmos
seriam superiores em todos 0s cenarios em comparagdo com o cendrio referéncia, o que indica que as
reducdes nas taxas de irrigacéo refletem nos aumentos de nivel ndo somente em certos periodos, mas
em todo o intervalo de tempo. O nivel médio, observado em cerca de 40% do tempo para REF, passa

a ser encontrado com frequéncias de 51%, 60% e 80% do tempo quando considerados ClI, Cll e ClIl,
respectivamente.
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Figura 2 — Resultado obtido para os diferentes cenarios simulados.

Curva de permanéncia

Nivel de agua (m)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 3 — Curva de permanéncia: representa o percentual de tempo que os niveis sdo igualados ou superados.

Além disso, quando avaliado CIII, destaca-se a declividade mais acentuada da curva de
permanéncia entre os valores de 20% e 30% devido a cota da estrada funcionar como uma barragem

em 5,5 metros e impedir que a 4gua saia sem invadir a estrada local.

4, DISCUSSAO E CONCLUSOES

As andlises realizadas no presente trabalho permitiram um melhor entendimento a respeito do
comportamento hidrolégico do Banhado do Taim quando ocorrem altera¢cGes nas demandas para
irrigacdo. Atraves dos resultados obtidos, pode-se confirmar a influéncia das variaveis analisadas na

dindmica do Banhado do Taim, além de quantifica-las.
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Em relacdo a irrigagdo, verificou-se que uma reducao de 25% nas taxas de aplicacdo de 4gua
promove um aumento do nivel médio de agua no Banhado do Taim de cerca de 20 centimetros, ja a
reducdo em 50% da taxa de irrigagdo promoveria um aumento medio de 40 centimetros.

A andlise realizada é preliminar, embora todo o processo de analise tenha seguido critérios
cientificos para minimizar as incertezas no resultado, portanto, apenas serve como um indicativo de
que é possivel admitir a coexisténcia da orizicultura e conservacdo do Banhado, em busca da
manutencdo das condicOes hidroldgicas atuais.

Destacam-se grandes dificuldades para a simulacdo de cenérios como os considerados nesse
estudo, dada a escassez de dados de qualidade, o que implica em pequenos erros que sao carregados
por todo o processo de simulacdo, incluindo incertezas aos resultados. Assim, uma rede de
monitoramento de variaveis hidroldgicas na regido, e um melhor conhecimento a respeito das taxas

efetivas de irrigacdo traria maior confiabilidade aos resultados.
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