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RESUMO: A cultura do arroz irrigado tem grande importancia econémica e social para a regido Sul de Santa Catarina.
O sistema de cultivo predominante é da irriga¢do continua com plantio no sistema pré-germinado, que se caracteriza
pelo elevado consumo de 4gua. A Bacia hidrografica do Rio Ararangua é caracterizada pelos conflitos de uso de agua,
agravada pela degradacdo dos recursos hidricos devido 4 mineracdo de carvao. Para a Gestdo dos Recursos Hidricos é
importante conhecer o consumo de dgua usada na irrigacdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar o consumo de
agua e realizar o balango hidrico da drea irrigada para cultivo do arroz pela Associa¢do de Drenagem e Irrigagdo Santo
Isidoro (ADISI). A area irrigada foi de 3036 ha, abrangendo 270 propriedades. Foram monitoradas as vazodes de
entrada e saida do sistema de irrigacdo para as safras de 2019/20,2020/2021 e 2021/22. O consumo de dgua durante
os meses de agosto a janeiro foi respectivamente de 7520, 8962e 8048 m3 ha! com média de 8254 m? hal. A vazdo do
sistema é limitada a 0,66 Ls-'ha!, com vazdo média no periodo de 0,58 L s't ha'! e a eficiéncia de irrigacdo foi de 1,12
kg arroz para cada m? de 4gua usada na irrigacao.

Palavrs-chave: Irrigacdo; Rizicultura; Eficiéncia; Gestao.

ABSTRACT: The irrigated rice crop has great economic and social importance for the southern region of Santa
Catarina. The predominant cultivation system is continuous irrigation with planting in the pre-germinated system,
which is characterized by high water consumption. The Ararangud River Basin is characterized by water use conflicts,
aggravated by the degradation of water resources due to coal mining. For the Management of Water Resources it is
important to know the consumption of water used in irrigation. The objective of this work was to evaluate the water
consumption and carry out the water balance of the area irrigated by the Santo Isidoro Drainage and Irrigation
Association (ADISI). The irrigated area is 3036 ha, covering 270 properties. The input and output flows of the irrigation
system for the 2019/20, 2020/2021 and 2021/22 harvests were monitored. Water consumption during the months
of August to January was respectively 7520, 8962 and 8048 m3 ha-! with an average of 8254 m3 hal. The system flow
is limited to 0.66 Ls'tha'l, with an average flow in the period of 0.58 Ls'! ha! and the irrigation efficiency was 1.12 kg
of rice for each m?3 of water used in irrigation.
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INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado se destaca no Estado de Santa Catarina pela sua importancia social e
econdmica, com cerca de 5.900 estabelecimentos agropecudrios produtores localizados em 93
municipios, os quais tém nessa atividade sua principal fonte de renda (Andrade et al., 2021). Oliveira
et al. (2016) descrevem a trajetéria da rizicultura e sua importancia econdmica no Sul de Santa
Catarina. Os autores destacam o consideravel aumento de producao e produtividade, com reduc¢io do
trabalho humano. A atividade da rizicultura é a principal economia de muitos municipios, sendo
responsavel pelo surgimento de dezenas de industrias de beneficiamento localizadas no Sul do Estado.
Por outro lado, os autores ressaltam contradi¢gdes nesse processo como o esvaziamento da populagdo
rural, a dependéncia de tecnologias e degradacdo ambiental.

No Estado de Santa Catarina predomina o sistema de plantio do arroz pré-germinado, em quadras
sistematizadas que ficam inundadas deste o preparo do solo até a fase final de cultivo. Esse sistema de
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cultivo iniciado no final da década de 70 teve grande expansdo de area na década de 80, permitiu
melhor controle de plantas daninhas, e especialmente, o problema do arroz daninho resultou em
ganhos em produtividade de entorno de 300% (Oliveira & Vale, 2022) e levou a ampliacdo das areas
de cultivo e aumento de uso da agua.

A Bacia hidrografica do Rio Ararangud é considerada como uma das mais importantes bacias de
drenagem do litoral Sul Catarinense (Dantas et al., 2005), em que na parte norte, destaca-se a atividade
industrial e na parte sul a agricultura é a principal atividade, com destaque a cultura do arroz irrigado
(Scheibe et al, 2010). Grande parte dos recursos hidricos desta bacia tem a qualidade da agua
comprometida pela mineragdo de carvdo (Cardoso et al,, 2022). Embora se trate de uma regido com
elevada pluviosidade, observa-se situagdes conflitantes no tocante ao tema disponibilidade hidrica
versus qualidade. Conflito que se evidencia quando os indices de precipitagao registrados ficam abaixo
da média anual ou quando a degradagdo ambiental se evidencia, fatores que aceleram a pressao pela
cobranca do uso da agua (Ladwig et al., 2017). Existem também conflitos nos periodos de estiagem
entre agricultores cujas terras estdo mais proximas ou mais distantes das areas de suprimento (Profill
Engenharia e Ambiente Ltda, 2015). Haverroth & Pereira (2022) destacam que devido ao volume
significativo de agua usada na irrigacdo, a cultura do arroz é observada com maior énfase pela
populacdo que em conjunto como o Ministério Publico, passa a cobrar maior efetividade no
cumprimento das legislacdes vigentes. Dentre as legisla¢des, destaca-se as regulamentacdo do uso da
agua e outorga de agua e o licenciamento ambiental, que requerem dados de consumo de dgua pela
cultura do arroz irrigado nas condi¢ées de solo e clima local.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (2023)
a microrregido geografica Ararangua, onde estio inseridos os municipios que fazem parte da bacia do
Rio Ararangua, na safra de 2021/22 respondeu por 40,2% da produgdo de arroz no Estado de Santa
Catarina, caracterizando como a microrregido de maior produgio do estado e area planta de 58.848
ha. Estudos realizados de prognéstico de uso da agua e da disponibilidade de recursos hidricos
colocam a regido em estudo como déficits hidricos altos. Ainda segundo Profill Engenharia e Ambiente
Ltda (2015), essas areas necessitardo de intervengido para que exista a compatibilizacdo entre a
demanda de agua e a disponibilidade hidrica existente, permitindo assim que medidas de melhorais e
controle possam ser implantadas, conforme a necessidade de cada setor e de acordo com as unidades
de gestdo da bacia hidrografica. Considerando os grandes volumes demandados pelo setor de irrigacao
e pelo fato das atividades serem mais significativas, o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Ararangud aponta para a necessidade de buscar meios que permitam que estas atividades
econdmicas sejam realizadas com maior seguranca e viabilidade hidrica.

Na literatura existe informagao variada sobre o consumo de dgua e necessidade e irrigacao para
a cultura do arroz irrigado. No sistema de plantio com sementes pré-germinadas, mais comum em
Santa Catarina, o periodo de irrigagao é maior, iniciando-se no preparo do solo. Apesar disso, em geral
ocorre menor consumo de dgua (Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado, 2014). Existem varios
trabalhos obre o consumo de 4gua em lavouras de arroz citando valores de ordem de 2,0 L.s'tha'! até
valores inferiores a 1,0 L s’ hal. Os dados existentes na literatura sobre consumo de d4gua em lavouras
de arroz apresentam grande variacdo de valores, e geralmente sdo obtidos de pesquisas em parcelas
experimentais. Neste consumo de agua estdo incluidos os valores perdidos por percolagdo lateral e
drenagem. No entanto, parte da agua perdida ou drenada de uma quadra ou propriedade é aproveitada
pela propriedade a jusante, e dessa forma quando o consumo de dgua é avaliado em areas maiores, os
valores obtidos de consumo sdo menores.

O conhecimento da eficiéncia e do volume de dgua consumido exige o monitoramento dos
volumes de dgua usados na irrigacdo. Nas lavouras de arroz de Santa Catarina, assim como no Rio
Grande do Sul, salvo alguns casos, a irrigacdo é realizada baseada somente na disponibilidade de agua,
ndo havendo avaliacdo da eficiéncia do sistema de irrigacdo, nem medidas dos volumes gastos na
irrigacdo. Na grande maioria das propriedades nao existe sistema de medi¢do da irrigagdo, como
calhas ou dispositivos automaticos para a medigao.

Em grande parte da area cultivada com a cultura do arroz na bacia hidrografica do Rio Ararangua
a irrigacdo é administrada por sistemas coletivos de irrigagdo e drenagem, geralmente em forma de
Associacdes formalmente organizadas (Back & Lucietti, 2022). Estas Associacoes fazem a manutengio
dos canais de irrigagdo, controlam o volume de agua e administram os conflitos em épocas de
estiagens. No entanto a maioria delas ndo tem nenhuma estrutura de monitoramento da vazio, o que
dificulta a gestdo e discussdo com outros usuarios.

A adog¢do de medidas de eficiéncia da irrigacdo exige o conhecimento dos volumes de agua
consumidos e das principais perdas existentes no sistema. A implantagao de sistema de monitoramento

Rev. Gest. Agua Am. Lat., Porto Alegre, v. 20, e7, 2023 2/10



Balanco hidrico e uso de dgua...

Back, AJ.

de vazdo em algumas destas Associacdes apresenta potencial para difusdo e ado¢ao da tecnologia,
contribuindo para a Gestdo de Recursos Hidricos e do uso mais eficiente da 4gua de irrigacdo. Essa gestdo
dos recursos hidricos deve ser priorizada visando a sustentabilidade, independentemente da quantidade
da dgua disponivel em determinada regido.

Em regides onde ha escassez de agua, gerando conflitos entre os usuarios, é ainda mais
importante a implementacgdes de acdes que visem a gestdo dos recursos hidricos. Back & Lucietti
(2022) destacam a falta de informacdes sobre uso e eficiéncia de irrigacdo da cultura do arroz para as
condigdes de clima, solo e manejo adotado em Santa Catarina, ressaltando que para a gestao eficiente
dos recursos hidricos é necessario conhecer o volume de agua pretendido pelos diferentes usuarios.
Dessa forma, este trabalho teve como objetivo monitorar o uso da 4gua para irrigagdo em um sistema
coletivo de irrigacao usada para o cultivo do arrozirrigado paralevantar informagdes sobre o consumo
e eficiéncia de uso a dgua de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Associagao de Drenagem e Irrigacdo Santo Isidoro (ADISI), localizada
nos municipios de Nova Veneza e Forquilhinha, Sul da Santa Catarina (Figura 1). Esta Associa¢do
administra um sistema de irrigacdo que abrange uma area de 4250 ha, dos quais 3036 ha sdo
cultivados com a cultura do arroz irrigado em 270 propriedades.

Na ADISI predomina o uso do sistema de cultivo pré-germinado, em que area é sistematizada e
ocorre a inundacdo e preparo do solo antes da semeadura, que é realizada com sementes pré-
germinadas nas quadras com laminas de aproximadamente 5 cm de dgua. A inundacdo ocorre de 25 a
30 dias antes da data programada para a semeadura (Oliveira & Vale, 2022).

0 sistema de irrigagdo é formado por um canal de adugdo subterraneo com 1,2 m de didmetro,
que faz a derivagio da agua do Rio Sdo Bento. Toda agua é derivada por gravidade e na entrada do
canal existe uma comporta que permite regular a vazdo. No inicio da area de cultivo existe uma calha
Parshall construida em alvenaria (W = 1,2 m), a partir do qual partem os canais de irrigagio e
drenagem distribuindo a agua para as lavouras. Os canais de irrigacdo sdo de terra e ndo existe
medicao de irrigacdo individualizada para cada propriedade. Existem canais auxiliares que recolhem
a agua usada nas propriedades retornando aos canais de irrigacdo.
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Figural. Localizagdo da 4rea de estudo.

Rev. Gest. Agua Am. Lat., Porto Alegre, v. 20, e7, 2023 3/10



Balanco hidrico e uso de dgua...

Back, AJ.

Sistema de Monitoramento

0 monitoramento consistiu em trés esta¢des hidrométricas para monitorar a entrada de agua e
as safdas de 4gua no sistema de irrigacdo. A vazdo de entrada foi monitorada com a calha Parshall
(Figura 2) dotadas de sensores de nivel do tipo levelogger e também réguas linimétricas. Nos dois
canais que drenam as saidas foram instaladas calhas do tipo CTR (Back, 2015) (Figura 3), também com
réguas linimétricas e sensores de nivel. Ainda foi colocado um sensor de pressao do tipo barologger
para monitoramento da pressdo atmosférica e corre¢ao dos niveis registrados nos sensores de nivel.
Os sensores foram programados para realizar a leitura com intervalo horario durante todo o periodo
de irrigacdo, que se estendeu de 01 de agosto a 31 de janeiro para cada ano de safra. Foram realizadas
ainda medi¢oes de vazdo com molinete hidrométrico para afericdo das vazdes medidas nas calhas e
ajuste da relagdo cota x vazao.

A precipitacdo pluviométrica foi monitorada com a instalagdo de um pluvidometro localizado
dentro da area da ADISI. A evapotranspiracdo foi monitorada com um Tanque Classe A da estagdo
meteorolégica da Barragem do Rio Sdo Bento, que se localizada 6 km do inicio da area da ADISI.

0 monitoramento foi realizado por trés safras consecutivas 2019/20, 2020/21 e 2021/22,
durante os meses de agosto a janeiro, que é o periodo em que ocorre o preparo do solo e cultivo com
irrigacdo. A partir de fevereiro a irrigacdo é suspensa e inicia a drenagem das quadras para a colheita.

A B
Figura 3. Modelo de calha CTR (A) e calha construida em blocos de concreto (B)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 consta o resumo das principais variaveis climaticas monitoradas durante o periodo de
irrigacdo. A precipitacdo total nas trés safras foi respectivamente 852,0 mm; 986,0 mm e 757,0 mm, com
desvios de -6,2; 8,6 e -16,6% em relacdo a precipitagio média normal para Nova Veneza durante os
meses de agosto a janeiro, que é de 908,2 mm (Back, 2020). De acordo com Back (2020), a precipitagdo
com 20% de probabilidade para os meses de agosto a janeiro é de respectivamente 43,0; 74,4; 85,2 80,4;
91,1 e 121,0 mm, onde se verificou que somente quatro dos dezoito meses monitorados tiveram
precipitacdo abaixo da esperada com 20% de probabilidade. Dos 181 dias monitorados, observa-se nos
trés anos que em média 51 dias tiveram precipitagdo acima de 2,0 mm. Ainda, pode-se constatar que a
maioria dos meses a precipitagao foi superior a evaporacao do tanque classe A (ECA).

Tabela 1. Resumo dos dados climatoldgicos durante o periodo de irrigagao.

Més/Ano Temperatura do ar (°C) Um.idade Precipitagio Dia de chuva Evaporagio
Média Maxima Minima Relativa (%) (mm) >, 2,0mm ECA (mm)
Safra 2019/2020

Agosto/19 16,3 23,2 11,3 81,3 32a 3 *

Setembro/19 17,6 23,2 13,8 84,2 309 5 *

Outubro/19 20,6 26,3 16,8 87,4 243 16 *
Novembro/19 21,4 26,9 17,3 86,4 144 7 95,8
Dezembro/19 23,6 30,2 18,4 82,0 91 6 160,3
Janeiro/20 23,6 29,3 19,9 88,1 303 14 109,8

Total 20,5 26,5 16,2 84,9 852,0 51,0 *

Safra 2020/2021
Agosto/20 16,4 23,1 11,6 83,2 77 5 91,6
Setembro/20 17,5 22,7 13,9 87,4 143 6 76,3
Outubro/20 19,9 25,4 15,9 78,6 75a 4 131,9
Novembro/20 20,6 25,8 16,9 84,9 139 8 126,9
Dezembro/20 22,5 28,1 19,0 88,0 239 13 141,1
Janeiro/21 23,5 28,8 20,2 89,1 313 15 108,1
Total 20,1 25,7 16,3 85,2 986,0 51,0 675,8
Safra 2021/22

Agosto/21 17,0 22,6 13,2 85,3 392 5 86,5
Setembro/21 18,6 23,6 15,2 86,1 213 12 104,2
Outubro/21 18,7 23,3 15,3 85,7 111 9 98,4
Novembro/21 20,8 26,4 17,1 85,5 114 8 125,3
Dezembro/21 21,8 26,7 18,3 87,3 109 7 127,3
Janeiro/22 24,6 30,5 20,3 69,3 171 11 119,9
Total 20,3 25,5 16,6 83,2 757,0 52,0 661,5

a Precipitagdo inferior a precipitacdo esperada com 20% de probabilidade

0 periodo de plantio da cultura do arroz irrigado recomendado para a regido do Litoral Sul de
Santa Catarina é de a 01 de setembro a 30 de novembro (Pandolfo et al., 2022). Na Tabela 2 consta a
distribuicao das areas plantadas para cada safra. Observa-se que os agricultores antecipam o plantio,
concentrando nos meses de agosto e setembro. Embora fora do periodo recomendado, a antecipacdo
do plantio em agosto é justificada em parte pelo fato dos agricultores aproveitarem a ocorréncia das
chuvas de julho e agosto para inundar as quadras e fazer o preparo do solo. Oliveira & Vale (2022)
destacam que uma das vantagens do sistema pré-germinado é o aproveitamento do volume
precipitado na primavera para a inundag¢ao reduzindo a necessidade de bombeamento de dgua dos
mananciais. Outra justificativa é o histérico de maior frequéncia de déficit hidrico nos meses de
novembro e dezembro. Na ADISI toda a captagdo é realizada por gravidade, ndo tendo custos com
bombeamento, mas mesmo assim os produtores antecipam o plantio, principalmente nos anos que
ocorrem chuvas mais abundantes no inverno.
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Tabela 2. Area de plantio (%) do arroz irrigado na ADISL

. Safra
Més
2019/20 2020/21 2021/22
Agosto 25,3 47,5 47,0
Setembro 60,8 48,9 47,6
Qutubro 13,9 3,6 5,4

Na Tabela 3 constam os resumos anuais do balango hidrico da irrigacdo da ADISI onde constatou-se
que o volume de irrigagdo durante os 181 dias de monitoramento variou de 26,08 hm3 a 27,245 hms3.
Subtraindo os volumes das saidas, obteve-se o volume consumido nas trés safras, respectivamente de
23,57 hm3, 27,245 hm?3 e 24,47 hm3, correspondendo aos volumes de 7752 m3 ha?, 8962 m3 hal e
8048 m3 ha'l, com média de 8254 m3 ha'l.

A vazio de entrada é limitada pela capacidade do canal de adugdo em 2000 Ls',, e para a area de
3036 ha corresponde a vazdo de 0,66 L s'* ha'l. Durante as trés safras monitoradas, obteve-se a vazio
média mensal variando de 0,45 a 0,65 L s'! hal. Essa variagdo deve-se ao gerenciamento adotado na
ADISI, com o fechamento da comporta de adugio e redugido da vazido nos periodos com chuvas
excessivas. Também contribui para os valores de vazio relativamente baixos a distribuicdo do plantio
durante os meses de agosto a outubro. Back & Lucietti (2022) destacam que para as condi¢des de Santa
Catarina a precipitacdo pluvial € um dos principais componentes relacionados ao suprimento de agua,
contribuindo com cerca de 40% da demanda pela cultura.

Tabela 3. Resumo do balango hidrico do sistema de irrigagdo da ADISI.

Volume (hm3) Consumo Vazio (L/s/ha)
Més Entrada Saidas Consumo m3/ha Entrada Saidas Consumo
Safra 2019/20
Agosto 4,27 0,35 3,93 1291 0,52 0,04 0,48
Setembro 4,43 0,52 391 1285 0,56 0,07 0,50
Outubro 3,65 0,56 3,09 1016 0,45 0,07 0,38
Novembro 4,02 0,88 3,14 1033 0,51 0,11 0,40
Dezembro 4,97 0,11 4,86 1599 0,61 0,01 0,60
Janeiro 4,75 0,11 4,64 1528 0,58 0,01 0,57
Total 26,08 2,51 23,57 7752 0,54 0,05 0,49
Safra 2020/21
Agosto 4,025 0,361 4,025 1324 0,49 0,04 0,49
Setembro 4,44 1,044 4,44 1461 0,56 0,13 0,56
Outubro 5,146 0,336 5,146 1693 0,63 0,04 0,63
Novembro 4,516 0,388 4,516 1486 0,57 0,05 0,57
Dezembro 4,615 1,056 4,615 1518 0,57 0,13 0,57
Janeiro 4,503 1,026 4,503 1481 0,55 0,13 0,55
Total 27,245 4,211 27,245 8962 0,56 0,09 0,56
Safra 2021/22
Agosto 4,248 0,213 4,035 1327 0,52 0,03 0,50
Setembro 3,633 0,763 2,87 944 0,46 0,10 0,36
Outubro 4,42 0,869 3,551 1168 0,54 0,11 0,44
Novembro 5 0,246 4,754 1564 0,63 0,03 0,60
Dezembro 5,282 0,386 4,896 1611 0,65 0,05 0,60
Janeiro 5,056 0,696 4,36 1434 0,62 0,09 0,54
Total 27,639 3,173 24,476 8048 0,572 0,066 0,51

Na literatura existem valores discrepantes sobre a vazio necessaria para o cultivo do arroz irrigado.
Essa discrepancia deve-se a varios fatores, como tipo de irrigacio, tipo de solo, clima da regido. Segundo
Instituto Riograndese do Arrroz (2001), no Rio Grande do Sul, no sistema de tabuleiros em contorno,
para suprir a necessidade de agua durante o periodo médio de irrigacdo de 80 a 100 dias para os sistemas
de cultivo convencional, cultivo minimo e plantio direto é recomendada a utilizacido de vazdes continuas
de 1,5a2,0 L st ha Corréa etal. (1997) estimaram o consumo de agua por meio do balango hidrico,
ndo estando contempladas as perdas na conduc¢io da agua nos canais nem a saida continua para o dreno,
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ou seja, foi considerada a irrigagdo com lamina de agua estatica. Nessas condig¢des, o consumo de dgua
variou de 1,15a 1,76 L st ha'l, oude 0,77 a 1,02 L s'! ha'l. De acordo com Sociedade Sul-Brasileira de
Arroz Irrigado (2018), o sistema tradicional de irrigagdo apresenta elevada exigéncia hidrica podendo
variar de 6000 a 12000 m3 ha-1, por um periodo médio de irrigacdo de 80 a 100 dias, dependendo do
cultivar utilizado. Da mesma forma, a demanda hidrica é maior em anos com temperaturas elevadas e
umidade relativa do ar baixa ou com baixa precipitagdo. Para realizar o Plano de Gestdo da Bacia
Hidrografica do Rio Ararangua Profill Engenharia e Ambiente Ltda (2015) destaca que Conforme
informacdes obtidas na reunido com membros da Epagri e Comité Ararangud, o cultivo do arroz na bacia
utiliza o sistema pré-germinado tendo como taxa anual de demanda por hectare aproximada de 7.500 a
8.000 m3 hal, sendo a vazao média utilizada variando de 1,0 a 2,0 Ls™L. Desta forma, para o calculo das
demandas de dgua para irrigacdo de arroz na bacia do rio Ararangua utilizou-se a taxa de 8.000 m3 ha!
e avazdo de 1,0 Ls'l. Para o distrito da irrigagdo do arroio do Duro, no municipio de Camaqua-RS, com
aproximadamente 45782 hectares de arroz irrigado, o uso da agua por hectare é de aproximadamente
12.00 m3 (Porcidncula et al,, 2019). Marcolin et al. (2011) determinaram o uso da agua de quatro
lavouras de arroz, em duas safras agricolas, conduzidas no sistema pré-germinado, o qual variou de
9.300 e 11.200 m3 hal. Petrini et al. (2013), em experimentos realizados em Pelotas e Bagé,
determinaram uso de 9.489 e 12.127 m3 ha! de 4gua, respectivamente, durante o ciclo de cultivo do
arroz, sem considerarem as chuvas que ocorreram durante a conduc¢do do experimento.

No caso da ADISI, a vazdo maxima limitada pela capacidade do canal de adugdo, determinou a
necessidade e aumentar a eficiéncia da irrigagdo e reducdo das perdas. Nesse sentido, foram investidos
recursos na construgdo de canais de drenagem evitando as perdas laterais e condugdo para
reaproveitamento da dgua para as quadras a jusante. Nos trés anos de monitoramento ocorreram alguns
periodos de estiagens em que a vazdo de entrada ndo atendeu toda a demanda da area irrigada (Tabela 4).
Na safra 2019/20 ocorreram trés periodos em que a vazdo nio atendeu a demanda, com consequente falta
de agua para atender parte dos agricultores, com duragdo maxima de sete dias. O maior déficit ocorreu no
inicio de outubro, quando 800 ha (26,3% da area) ficaram com falta de 4gua por seis dias. Observa-se que
nesse periodo ocorreu uma estiagem mais prolongada e os meses de agosto e setembro também tiveram
chuva abaixo da esperada com 20% de probabilidade. No entanto, ainda no més de outubro ocorreram
alguns dias com grande volume de precipitacdo, suprindo as demandas e até gerando excessos. Para
diminuir os problemas alguns produtores situados mais proximos a entrada de 4gua drenam parte da agua
para que os produtores que estdo situados na parte final da area possam captar agua para suas lavouras.
Esta pratica requer a conscientizagdo e também ¢ viabilizada pelo fato de vazdo de 2000 L s? estar
relativamente garantida pela Barragem do Rio Sdo Bento. Deve-se destacar que essa falta de agua ndo
necessariamente implica em déficit hidrico para a planta, no entanto, a falta de 4gua mais prolongada pode
causar problemas de manejo, uma vez que na auséncia da lamina da de 4gua pode trazer problemas com o
surgimento de plantas daninhas, que competem com a cultura do arroz por luz, dgua e nutrientes,
constituindo-se em um dos principais fatores limitantes da produtividade nas lavouras de arroz irrigado
do Brasil (Agostinetto et al,, 2007). A cultura do arroz irrigado tolera pequenos periodos de déficit hidrico.
Existem varios trabalhos que mostram que a irrigagdo intermitente permite economia de agua sem reduzir
aprodutividade (Petrini etal., 2013; Parfitt et al,, 2018). No entanto, a auséncia da lamina de 4gua possibilita
o surgimento de plantas daninhas que podem causar prejuizos pela redugdo na produgio ou pela
necessidade de aplicacdo de herbicidas.

Na regido sul de Santa Catarina a contribui¢cdo da chuva é importante para a reducdo da necessidade
de irrigacdo. Rosso & Back (2008), simulando o balang¢o hidrico em lavoura de irrigacdo por inundagdo nas
condicoes climaticas do Sul de Santa Catarina observaram que a precipitacdo efetiva atende em média, de
51% a 33% da demanda, sendo o restante fornecido pelairrigacdo. Os maiores valores de irrigacdo ocorrem
na fase de preparo do solo com vazdes variando de 1,0 a 1,2 L.stha, conforme a taxa de percolagao. Para
o periodo de 160 dias as vazdes médias ficaram entre 0,44 e 1,0 L.s'tha1. Parfitt et al. (2018) destacam que
o sistema de irrigacdo por inundacdo continua, como é praticado atualmente no Sul do Brasil, ndo permite
o0 aproveitamento direto da 4gua das chuvas no cultivo de arroz, embora durante o periodo de irrigacdo a
precipitagdo pluvial nas regides arrozeiras do Rio Grande do Sul seja, em média, de 46% da agua
evapotranspirada pelo arroz (Mota et al., 1990). Parfitt et al. (2018) ressaltam que novos sistemas de
manejo da dgua para o arroz devem ser desenvolvidos e validados, visando o melhor aproveitamento das
chuvas e, preferencialmente, evitando impactos negativos a produtividade das lavouras orizicolas.

No caso da ADISI a precipitagdo média supera a evaporacdo do tanque classe A, e tem contribuicdo
importante para a reducio das demandas, de tal forma que somente ocorrem registros de falta de agua nas
estiagens mais prolongadas. Destaca-se ainda que 71% da area interna da ADISI é usada como rizicultura,
e os escoamento superficial das chuvas nos demais 29% da area contribui para o sistema de irrigacao.
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A eficiéncia de uso da dgua se refere a quantidade de 4gua que realmente é utilizada na producio
agricola. No entanto, parte da agua usada na irrigacdo se perde no sistema por percolacio,
escorrimento superficial ou por fluxo lateral. Segundo Stone (2005), parte das perdas pode ser evitado
com manejo adequado, porém nao eliminado ao todo, além de que, devera ser considerada também a
agua utilizada anterior a semeadura, no preparo do solo, na saturacdo do solo e na formacdo da lamina
inicial. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2005), a eficiéncia da irrigacdo por
submersao é em torno de 50 e 60%, dependendo de fatores ligados ao solo, ao sistema de irrigacdo e
de como foram construidos, os drenos, os canais, as taipas e da prépria operacdo do sistema. A Agéncia
Nacional de Aguas (2013) produziu o manual de procedimento técnico e administrativo de outorga de
direito de uso de recursos hidricos, onde considera uma eficiéncia de 60% para irrigagao no sistema
de inundacio, sistema utilizado na produgao de arroz no sul do Brasil.

A eficiéncia da irrigacdo pode ser avaliada pela quantidade de agua usada para a producio de
1 kg do produto. Esta eficiéncia é expressa pela relagido entre a produtividade e o volume de agua
utilizado, mostrando a conversdo do insumo dgua em produgao de grdo (Macedo & Menezes, 2004).
Dessa forma, pode-se aumentar a eficiéncia com a reducdo da quantidade de 4gua usada na irrigacdo
e também com o aumento da produtividade. Neste sentido, Agéncia Nacional de Aguas (2009) destaca
que nas dltimas décadas houve grande aumento na eficiéncia de uso da 4gua., uma vez que e na década
de 1970, eram necessarios 15.000 m3 ha'! de arroz irrigado e produtividade de 4.000 kg ha1, no fim
da década de 1990 eram necessarios 12.000 m3 ha! para produzir 5.000 kg ha, e atualmente é
possivel produzir acima de 7.000 kg com volume préximo de 8.000 m3 ha-1.

Para as trés safras analisadas a produtividade de arroz na ADISI foi respectivamente de 9245 kg ha-l,
9325 kg hal,e 9185 kg hal, com média de 9252 kg hal, correspondendo a eficiéncia de usos da 4dgua de
1,12 kg de arroz por m3 de agua usada na irrigacdo. Borin et al. (2015) avaliaram diferentes manejos da
irrigacdo pro inundacdo obtendo a quantidade de 4gua utilizada foi em média de 9094 m3 hal, com
eficiéncia de uso da agua de 1,1 kg de arroz por m3 de agua, e concluiram que o manejo da irrigacdo na
cultura do arroz irrigado, realizando a supressao da irrigacdo ou mantendo-a continua, em anos com
precipita¢des pluviométricas uniformes, ndo afeta a resposta da planta e utiliza 0 mesmo volume de agua
de irrigacdo. Sanchez et al. (2016) avaliaram diferentes sistema de manje de irrigagdo em Cuba e citam
rendimento de 0,56 kg por m3 de 4gua para o arroz cultivado por inunda¢do em que a produtividade era de
4090 kg hal. Gomes et al. (2022) destacam que a produtividade do arrozirrigado situa-se na faixa de 1,1 kg
de grao por metro cubico de dgua e pode atingir até 1,6 kg m3, o que é comparavel com outros cereais. Os
autores afirmam que a baixa eficiéncia do uso da dgua pela cultura do arroz irrigado decore as perdas de
agua além dos volumes de evapotranspiragao.

Embora os valores de eficiéncia sejam maiores que obtidos em outros estudos no Brasil, ainda é possivel
amentar a eficiéncia adotando praticas recomendadas visando a sustentabilidade ambiental e economica da
rizicultura (Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado, 2014; Instituto Riograndese do Arrroz, 2011; Vale &
Hickel, 2022). A contribui¢do das chuvas para o atendimento da demanda se mostrou muito importante e
fundamental para o atendimento do todo area irrigada com a vazado de 0,56 L! ha'l. Destaca-se que o uso de
taipas mais altas e mais reforcadas possibilitam aumentar a eficiéncia de uso da 4gua da chuva. O
escalonamento do plantio dentro da época de plantio recomendada para a regido contribui para aumentar a
eficiéncia do sistema, uma vez que as aguas drenadas por um produtor pode ser utilizada na irrigacio das
areas a jusante. Percebeu-se que houve uma antecipacdo das datas de plantio, embora concentrando nos
meses de agosto e setembro. A eficiéncia da irrigacdo também poderia ser aumentada com um sistema mais
agil de abertura e fechamento das comporta, permitindo a reducio da vazado de entrada. No entanto, deve-se
destacar que o excesso de agua desta Associacdo € utilizado por produtores que estdo a jusante, ocorrendo
inclusive certa pressdo para que a a Associacdo deixe fluir a 4gua pelos seus canais para ser aproveitada por
estes produtores.

Tabela 4. Area e dias de ocorréncias de déficit de 4gua na ADISI.

Safras
Més 2019/20 2020-21 2021/22
Area (ha) Dias Area (ha) Dias Area (ha) dias
Agosto 0 0 0 0 0 0
Setembro 120 5 0 0 0 0
Outubro 800 6 180 5 120 5
Novembro 270 7 0 0 280 3
Dezembro 0 0 0 0 0 0
Janeiro 0 0 0 0 0 0
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CONCLUSOES

0 consumo de agua na Associacdo de Drenagem e Irrigacdo Santo Isidoro durante trés safras
apresentou volume médio de 8254 m3 hal. A precipitacdo tem contribuicdo importante para
atendimento da demanda da 4gua. A vazdo média de irrigacdo foi de 0,58 L s'1 hal e a eficiéncia de
irrigacdo foi de 1,12 kg arroz para cada m3 de 4gua usada na irrigacdo. Embora a ADISI tenha investido
recursos consideraveis visando aumentar a eficiéncia do sistema de irrigagdo, ainda é possivel
aumentar a eficiéncia visando a producdo sustentavel de arroz irrigado. Os resultados obtidos neste
estudo podem servir de referencias para a Gestio de Agua na Regido Sul de Santa Catarina.
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