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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao “RP 04 — Cenario Tendencial das Demandas
Hidricas na Bacia” relativo ao Contrato n° 012/ANA/2010 celebrado entre a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e a Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos
(COBRAPE). O contrato visa a elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paranaiba (PRH-Paranaiba).



1 INTRODUCAO

Os cenarios sao ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma
série de elementos difusos, procurando extrair deles orientagbes para 0s proximos
passos, ou seja, para a proposicdo de acdes.

O presente relatério, RP-04 — Cenario Tendencial das Demandas Hidricas na Bacia,
tem como objetivo a montagem do cenario tendencial das disponibilidades e das
demandas ao longo do tempo, com a premissa da permanéncia das condi¢cdes
atualmente vigentes, ou seja, considerando que as politicas publicas e o quadro
socioecondmico cultural ndo serdo radicalmente modificados.

Para prosseguir com o desenvolvimento do PRH-Paranaiba é importante salientar
diversos resultados relevantes detectados na elaboracdo do Diagnéstico da Bacia
Hidrogréfica do rio Paranaiba.

Primeiramente é realizada a caracterizacdo e definicdo dos cenarios, abordando
consideracfes sobre a utilizacdo dos cenarios propostos e sugestbes de como
desenvolvé-los de forma participativa. Estas informagbes estdo compiladas no
Capitulo 2.

O Capitulo 3 trata das bases metodoldgicas de disposicdo dos dados e da
determinagdo dos riscos associados aos cenarios, que podem ser de carater
qualitativo ou quantitativo.

O Capitulo 4 abrange as familias de cenéarios do PRH-Paranaiba que representam
visbes diferentes ou até contraditorias de aspectos fundamentais dos cenarios que
fogem ao controle do sistema de gestdo. Além disso, coloca como item central os
elementos que foram levantados no relatério de diagnéstico e os utilizam como base
para os préximos capitulos.

O Capitulo 5 apresenta as projecbes de demandas consideradas e o cenario de
partida, que é representado pela situacao atual levantada no Diagndstico da bacia.

Em seguida, no Capitulo 6, é apresentado o Cenario Tendencial da bacia, sendo
também realizada uma andlise integrada dos resultados obtidos, quantitativo e
qualitativo.

Por dltimo, o Capitulo 7 realiza uma abordagem geral dos resultados obtidos,
destacando alguns temas centrais que serdo utilizados nas demais etapas do PRH-
Paranaiba.

Os cenarios alternativos representam diferentes situacbes de desenvolvimento
econbmico e exigéncias ambientais, considerando diferentes interesses internos e
externos a bacia, além da participacdo publica. Dessa forma, poderdo ser utilizados
como componentes estratégicos na formulagcdo do PRH-Paranaiba, pois apresentam
diferentes visdes, interesses e contingéncias.
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Embora o presente relatério apresente a metodologia e a descricdo de Cenarios /\\/
Alternativos, estes serdo detalhados e analisados com maior relevancia no préximo ANA
relatério, RP-05 — Cenarios Futuros para os Recursos Hidricos da Bacia nos
Horizontes de Planejamento Considerados.



2 A METODOLOGIA DE CENARIZAGAO
2.1 Conceituacgao

Seguindo a tendéncia do setor de recursos hidricos inaugurada pelo Plano Nacional
de Recursos Hidricos, a utilizacdo de cenarios no PRH-Paranaiba lhe da um carater
estratégico. O Plano Nacional, elaborado pela Secretaria de Recursos Hidricos do
Ministério do Meio Ambiente em 2006, desenvolveu em profundidade e rigor uma
metodologia prospectiva de cendrios de maneira a possibilitar a explicitacdo de futuros
alternativos provaveis para os recursos hidricos nacionais®.

Em dltima andlise, o planejamento estratégico é aquele que orienta as decisdes no
sentido da utilizacdo mais eficaz dos recursos disponiveis, ou também na obtencao de
recursos essenciais, porém nao disponiveis imediatamente, para a realizacdo de
determinados objetivos. Dai a importancia da explicitacdo clara dos objetivos. No
entanto, o contexto em que tais decisbes devem ser tomadas é complexo e, em
grande medida, imprevisivel, uma vez que trata de situacfes futuras onde um grande
namero de fatores pode ter influéncia e que, dependendo de como esse futuro ocorra,

diferentes decisdes devem ser tomadas para se alcancar os objetivos desejados.

A complexidade e a imprevisibilidade inerentes aos processos de deciséo levaram a
utilizacdo de “cenarios” como instrumentos para ordenar as percep¢cfes acerca dos
ambientes (contexto) nos quais certas decisdes devem ser tomadas, reduzindo a
variabilidade das possibilidades e explicitando a imprevisibilidade. Segundo esta
metodologia, 0s cenarios ndo procuram reduzir a variabilidade projetando uma
realidade “mais provavel”. Ao contrario, ao explicitar e articular a imprevisibilidade, eles
representam “futuros alternativos possiveis” (ou plausiveis) e, por isso mesmo, sado
ferramentas apropriadas para processos de planejamento de longo prazo, que
envolvem grandes incertezas e medidas de grande impacto econdmico e/ou social.

O objetivo do planejamento estratégico ndo é, tampouco, a selecdo de um cenario
particular, o “mais desejavel’, uma vez que as forcas atuantes que levam aos
diferentes cenarios estdo, por definicdo, fora do controle dos decisores — qualquer
cenario pode, em principio, ocorrer, ou nao teria sentido a analise. Ao contrario, o
planejamento estratégico tem a finalidade de tornar mais coerentes, abrangentes e
robustas, as estratégias para se alcancar “objetivos desejaveis”, ao testa-las contra as
diferentes possibilidades de futuro imaginadas, todas elas com alta probabilidade de
ocorréncia (critério da verossimilhanca), como mostra a Figura 2.1. Como
consequéncia dessa abordagem de planejamento, a triade “objetivos — recursos —
cenarios” nao pode ser dissociada. Cenarios devem ser concebidos de forma a que
sejam verossimeis com relagdo ao contexto, relevantes para o0s objetivos, e
adequados aos recursos disponiveis ou desejaveis.

! Volume 2 do PNRH — AGUAS PARA O FUTURO: CENARIOS PARA 2020.
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Figura 2.1. Estratégia Robusta
m ! ESTRATEGIA
ROBUSTA

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Na medida em que o propdsito do planejamento estratégico é definir caminhos para
atingir objetivos, o que € selecionado nesse processo de interacao entre percepcoes e
argumentos, ao fim e ao cabo, é uma “estratégia”, e ndo um cenario. Este serve
apenas como suporte, pano de fundo ou, como o significado do termo é aplicado no
teatro e no cinema, uma disposicao ficcional, porém coerente, de elementos de uma
cena, dentre tantos possiveis e imaginaveis, com a finalidade de proporcionar um
contexto verossimil para orientar a selecao das decisfes a tomar, e dar forma a elas.

Esta etapa de trabalho se concentra na definicAo de cenérios, entendidos como
situacOes distintas de pardmetros que levariam a diferentes configuracdes de relacdo
entre demanda e disponibilidade e de qualidade da &agua, bem como diferentes
ambientes/contextos em que as decisdes de gestdo (medidas estruturais e ndo
estruturais) devam ser tomadas.

Segundo o Termo de Referéncia, as “tentativas de compatibilizacdo entre
disponibilidades e demandas deverdo seguir duas dire¢Bes: (i) pelo exame das
alternativas de incremento da disponibilidade hidrica e (ii) pela identificacdo de
medidas destinadas a reduzir as demandas e a carga de poluentes nos corpos
hidricos, considerando-se as demandas atuais e as previstas nos cenarios”. Tais
“tentativas” s8o aqui interpretadas como “decisbes de gestdo”, e sdo de
responsabilidade exclusiva dos 6rgaos gestores envolvidos ou governos estaduais.

No entanto, h& que se fazer uma distingdo mais clara entre o que € uma deciséo (que,
por definicdo estaria totalmente sob controle do tomador de decisbes, ao menos
teoricamente) e um cenario (que, por definicdo, estaria fora do seu controle). Quando
esta distingdo ndo é muito clara, corre-se o risco de pressupor que se tem controle
sobre aquilo que é articulado pelos cenarios, e o exercicio de planejamento estratégico
passa a ser substituido por um conjunto de simulacdes em que 0S cenarios sao
valores particulares de diversas variaveis de decisdo, procurando responder questfes
do tipo “o0 que aconteceria se eu tomasse tal decisdo?”.?

2 Como bem colocado por Peter Schwartz, a pergunta “E se eu decidir largar meu emprego?” néo é uma quest&o apropriada para um
cenario. Vocé poderia mudar de cenario simplesmente mudando a sua decisdo. Vocé deveria perguntar, ao invés disso, “Quais
eventos plausiveis deveriam ocorrer que me influenciariam a largar o meu emprego?”. Ou ainda “Sob quais circunstancias eu
poderia perder meu emprego?”. Em Schwartz, P.; “The Art of the Long View”, Doubleday, 1990, p. 63. Tradugéo livre.

AMA
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Decisdes sdo condicionadas por cenarios, mas nao determinam e nem definem
cenarios. Ao contrario, o que se procura explicitar nos cendarios sao justamente
aqueles fatores que escapam ao controle dos tomadores de deciséo, aqueles que ndo
podem ser decididos. Enquanto que 0s objetivos ndo sdo condicionados pelos
cenarios, as decisfes sdo seus frutos, como € apresentado na Figura 2.2.

Figura 2.2. Decisfes x Cenarios

@ i \ ©
6]/4 g 1\\'\‘?\0
A, ~Q (\.,O“
o\s\ %O )
ANALISE
SOB CONTROLE S
QO
f\\
\
)
O

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Sendo assim, os Cenéarios deste Plano foram concebidos de forma a permitir a tomada
de decisdes estratégicas para a gestdo de recursos hidricos, porém nao tem a
pretensdo de prever o futuro e nem eclipsar a responsabilidade dos 6rgdos gestores
em sua tomada de decisbes. Os cenarios podem subsidiar essas decisoes,
fornecendo informacgdes essenciais, mas as decisfes nédo sdo simuladas nos cenarios;
na realidade tais decisbes dependem de objetivos e de metas que ndo foram
estabelecidas anteriormente aos cendrios, mas o0 serdo depois deles, nas etapas
subsequentes do Plano.

E bom ter sempre em perspectiva que a definicio de cenarios ndo esgota nem encerra
0 processo de planejamento, mas € somente um passo intermediario na busca de uma
“estratégia robusta” — aquela que define decisbes a tomar contemplando todos os
cenarios como igualmente possiveis. Os cenarios aqui definidos sdo tdo somente
algumas das combinacdes possiveis de tendéncias e percepcdes, aquelas que
parecem hoje as mais plausiveis ou mais importantes. Idealmente, o processo de
elaboracdo de cenarios e a revisao periddica de suas implicacdes sobre as estratégias
de gestdo devem ser continuados, de forma a poder sempre instruir e informar um
processo de decisdo racional e competente.

AMA
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Visando a progressdo no sentido de tornar claros os diversos posicionamentos
setoriais, serd sempre necessaria a realizacdo de processos interativos de articulacdo
entre os setores usuarios e intervenientes para poder antecipar os potenciais conflitos
de uso, discutir e apresentar propostas de compatibilizacdo dos interesses setoriais,
na busca de um quadro referencial que seja comum a todos os agentes.

2.2 Cenérios e 0 Processo de Participacao

Outra caracteristica importante das novas tendéncias do planejamento no setor de
recursos hidricos inaugurada pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos de 2006 é o
alto grau de participagdo, uma exigéncia que vem modelando a forma de fazer,
apresentar e discutir os planos do setor publico.

Ainda de acordo com o Termo de Referéncia, “os cenarios deverdao emergir da
conjuntura desenhada no diagnéstico, da disposi¢ao e capacidade de negociacdo que
0s atores da bacia manifestarem e dos fatores exdgenos (politicos, econbémicos e
sociais)”. Os cenarios se prestardo para apoiar escolhas, fixar os objetivos e as metas
do plano, que deverdo ser esbogcadas no processo em que os atores da bacia
oferecerdo suas contribuicdes para o desenho desses cenarios. Dessa forma, o Termo
de Referéncia exige que a construcdo dos cenarios resulte “de uma progressiva
convergéncia e aperfeicoamento, [estando] de acordo com os principios de articulagédo
e negociacao que permeiam todo o desenvolvimento do Plano”.

A questdo da participacdo nos Planos de Recursos Hidricos em geral faz com que o
foco se concentre sobre a gestdo, e toda gestdo, em principio, € uma gestdo de
conflitos. Em outras palavras, os sistemas de gestdo existem para dar conta de
situacdes que ndo podem ser resolvidas, ou que necessitam ainda de algum esforco
de racionalizacdo e organizacao para que sejam resolvidas. A complexidade da gestdo
dos conflitos ndo é uma dificuldade indesejada, mas nasce da prépria caracteristica
multipla e participativa dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
expresso pela Lei 9.433/97 no seu primeiro Capitulo. Ao definir a &gua como um bem
de dominio publico, um recurso dotado de valor ambiental, social e econémico, e ao
fomentar o uso mdltiplo, fica claro que o foco recai sobre os conflitos originados entre
os diversos usos de um bem escasso®.

O Plano Nacional de recursos Hidricos de 2006 coloca que “qualquer gque seja o
cenario, o componente de gestao é decisivo para amenizar problemas e conflitos e
melhorar a racionalidade no uso das aguas.” Os conflitos mais destacados nos
cenarios do Plano Nacional a serem enfrentados pelo Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH - derivam das relacdes entre os
setores de saneamento, irrigacdo, energia hidrelétrica e transporte aquaviario, e foram
0S seguintes, como mostra a Figura 2.3.

% Lei 9.433/97, CAPITULO | - DOS FUNDAMENTOS: Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos: | - a 4gua € um bem de dominio publico; Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico; 111 -
em situacOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacéo de animais; IV - a gestdo
dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso mdltiplo das &guas; V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para
implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuérios e das
comunidades.

"cobrape |



Figura 2.3. Conflitos
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

A matéria prima dos cenarios é, portanto, o conjunto das hip6teses que representam
as condi¢cdes mais provaveis sobre o uso das aguas — o contexto dos conflitos. Mais
uma vez, uma das vantagens da metodologia de planejamento estratégico utilizando
cenarios é que estes, de certa forma, fornecem os caminhos e o material basico para a
explicitagdo dos argumentos contraditérios que costumam ocorrer em processos
decisorios participativos. Ao permitir a articulacao livre, porém ordenada e coerente de
tendéncias, 0s cenarios podem representar percep¢des distintas com as quais 0s
diversos setores participantes se identificam em maior ou menor grau, positiva ou
negativamente, facilitando a identificacao de trade-offs entre eles.

2.3 DivisOes Territoriais Estabelecidas Para o PRH — Paranaiba

A Bacia Hidrografica do rio Paranaiba apresenta caracteristicas heterogéneas em todo
0 seu territdrio, por isso, é coerente realizar subdivisbes da bacia, sendo necessario
adotar critérios que melhor representam a regionalizacdo de seus territérios
integrantes.

As Unidades de Gestdo Hidrica (UGHSs) representam as divisdes hidrograficas
estaduais e sdo coerentes com as unidades administrativas adotadas pelos Estados
(MG, GO e MS) e pelo Distrito Federal. A Bacia Hidrografica do rio Paranaiba foi
dividida em 10 UGHSs, sendo cinco no Estado de Goids, trés no Estado de Minas
Gerais, uma no Estado do Mato Grosso do Sul e uma no Distrito Federal. A Figura 2.4
apresenta a distribuicdo das UGHSs na area da bacia do rio Paranaiba.

A

ANA
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Figura 2.4. Unidades de Gestéo Hidrica
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para contribuir com as analises do Plano e com a organizacdo espacial do trabalho,
também foram definidas Unidades de Planejamento Hidrico (UPHs), que se
constituem de subdivisbes da Bacia do rio Paranaiba e caracterizam-se pela
homogeneidade de fatores hidrogréaficos e hidroldégicos que permitam a organizacao
do planejamento e do aproveitamento dos recursos hidricos. Na elabora¢do do RP-03
— Diagndstico da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba foram determinadas 20 UPHs,
entretanto, nesta etapa optou-se por modificar o desenho das UPHSs, criando-se duas
novas unidades nas &reas incrementais do rio Paranaiba (UPH 21 — UHE Cacheira
Dourada e UPH 22 — Foz do rio Paranaiba). A Figura 2.5 apresenta as UPHs da Bacia

Hidrografica do rio Paranaiba.

ANA

Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba



Figura 2.5. Unidades de Planejamento Hidrico
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Por ultimo, foram definidos os Pontos de Controle (PCs), que sdo unidades que visam
contribuir com a afericdo das disponibilidades e das demandas hidricas em pontos de
interesse da bacia. Os PCs foram determinados em conjunto, entre a equipe da
COBRAPE e a equipe da ANA. No total, a bacia do rio Paranaiba € composta por 65
PCs, sendo que seis estdo localizados na calha principal do rio. A Figura 2.6
apresenta os Pontos de Controle distribuidos na bacia.



Figura 2.6. Pontos de Controle

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba
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3 MODELO DE ANALISE DO IMPACTO DOS CENARIOS
3.1 A Organizagdo dos Dados

Sejam quais forem as variaveis a serem articuladas pelos cenarios, projecdes e
tendéncias, parametros e condicionantes, 0os impactos dos cenarios serdo sempre
avaliados em termos de riscos relativos aos balangcos hidricos quantitativo e
gqualitativo. Tais riscos sdo calculados com base em probabilidades, ou seja, séo
determinados a partir de estatisticas de registros de dados, formando um conjunto
extenso de tabelas.

Os sistemas de gestdo de recursos hidricos possuem uma expressao espacial
importante, o que exige que as informacdes estejam associadas as variaveis
geogréficas, permitindo a andlise de areas e as densidades de ocupacdo dessas
areas. Isso é necessario, por exemplo, ao analisar os impactos da expansao urbana
ou da monocultura da cana irrigada para o setor sucroalcooleiro, onde o uso do solo
traz consigo implicacbes sobre a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos.
Outro aspecto do modelo de areas € a possibilidade de agrupar informacdes e realizar
andlises de gestdo por bacias e sub-bacias hidrograficas (no caso, “Ottobacias®),
satisfazendo implicitamente a Lei 9.433/97 no seu Capitulo |.

Assim, no modelo aqui utilizado para a avaliacdo do impacto dos cenarios sobre os
balancos hidricos, todos os dados e as analises sdo baseadas em areas elementares,
aqui chamadas de células de analise. Os dados sobre padrfes de uso do solo,
disponibilidade hidrica, pedologia, topografia (altitudes médias e declividades médias),
aptiddo agricola, e mesmo as demandas em suas diversas classes, sao projetados
nessas células por georreferenciamento. As células, por sua vez, sdo organizadas em
tabelas com seus atributos, e essas tabelas articuladas em bancos de dados
relacionais, com interfaces entre diversos sistemas de processamento dessas
informacdes, alguns de georreferenciamento, outros de simulacdo e outros de
visualizagcdo, montados com o objetivo de responder a perguntas pertinentes a analise
desejada.

Os bancos de dados assim organizados s&o conhecidos como “cubos” e se prestam a
um processo analitico especifico (OLAP - On Line Analytical Process), que € uma
forma de organizar e de processar grandes bancos de dados com o objetivo de facilitar
e tornar mais rapida a realizacao de andlises agregadas e a criacdo de relatérios. Os
bancos de dados OLAP organizam dados por nivel de detalhe, usando categorias
pertinentes ao tipo de aplicacdo para analisar os dados e agrega-los em niveis
adequados para a analise. No caso do PRH-Paranaiba algumas dessas categorias
sdo, por exemplo, o nivel das Ottobacias que foram utilizadas para a determinacdo
das células de andlise, ou a Unidade de Planejamento e Pontos de Controle, ou ainda,
Unidades da Federacao e Municipios a que pertence cada célula.

4 Método de subdivisio e codificacio de bacias hidrograficas desenvolvido pelo engenheiro brasileiro Otto Pfafstetter, utilizando
dez algarismos, diretamente relacionado com a area de drenagem dos cursos d’agua (Classificacdo de Bacias Hidrograficas —
Metodologia de Codificagdo. Rio de Janeiro, RJ: DNOS, 1989. p. 19.).

| cobrape |
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Um conjunto de niveis que abrange um aspecto dos dados, como sub-bacia/bacia, ou
municipio/regido de planejamento/unidade da federacao, é chamado de dimenséo. Os
bancos de dados OLAP sdo chamados de cubos porque combinam diversas
dimensdes, por exemplo, divisdo administrativa ou bacia hidrografica, permitindo a
agregacdo das informacBes em diversos niveis nessas dimensfes, como a
disponibilidade hidrica ou a demanda. Os cubos permitem ainda que certas analises
que dependem da relacdo entre variaveis, como o0s balangos hidricos, possam ser
realizadas em diversos niveis de agregacao.

As células utilizadas no PRH-Paranaiba foram determinadas a partir do cruzamento
dos perimetros de 4.682 Ottobacias nivel 12, em que foi dividida a bacia do rio
Paranaiba, com os perimetros dos 198 municipios existentes na bacia, resultando em
7.572 células de analise. O Quadro 3.1 a seguir mostra algumas estatisticas dessas
células com os atributos de usos do solo agregados por UPH. A utilizacdo da escala
dos dados em células de analise permite sua agregacdo da maneira que for
conveniente (UGH, UF, PCs, etc.).

A utilizacdo desses elementos permite uma avaliacdo detalhada dos principais fatores
de influéncia visto que sdo unidades minimas de espacializacdo. A Bacia Hidrografica
do rio Paranaiba totaliza 7.572 células de andlise, as quais estdo mostradas na Figura
3.1

IFYO ..‘ Ir. ﬂ



Quadro 3.1. Estatisticas das Células de Analise nas 22 UPHs?

Cana-de-

oo | freeo | edaces | oron | ode | Goita® | pvocema | At | posagen | corato | o | U0 | copes | e
UPH Células (ha) células (ha) (ha) (ha) Ag”(f]“a')t“'a (ha) Total (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) d'Agua (ha) (ha)
01 gé",\;en‘;i”aiba/ Patos 313 967.511,73 3.091,09 359.891,30 30.250,14 8.094,20 13.839,84 41207547 | 34054328 | 208.057,88 886,18 0,00 157,85 5.791,06
02 | Rio Dourados 253 829.194,25 3.277,45 210.043,74 33.164,03 662,39 1058543 | 254.45559 | 380.373,48 | 141.95324 | 6.866,44 0,00 4252186 | 3.023,64
03 | Rio Araguari 721 2.167.64552 | 3.006,44 749.808,22 52.330,81 50.657,02 38.60057 | 891.396,62 | 583.202,65 | 560.254,61 | 40.054,50 16.809,69 55.66397 | 20.263,48
04 | Rio Tijuco / Ituiutaba 294 638.766,68 2.172,68 363.815,06 874,92 26.750,61 4.620,16 396.060,74 | 112.03327 | 124.332,16 | 2.892,90 0,00 272,66 3.174,94
05 sir‘;t':’a"‘es /Rio da 563 1.346.065,94 | 2.390,88 275.997,37 230,85 59.543,40 1.196,41 336.96803 | 742.00850 | 226.433,55 | 23.355,64 0,00 15.809,18 | 1.491,05
06 Eg’orséa”‘a”a’ Rio 276 1.051.006,37 | 3.807,99 196.368,42 0,00 27.373,07 28524 224.026,73 | 642.994,08 | 166.964,05 | 6.629,44 0,00 7.607,17 2.784,91
07 SL"rdceo"emes /Rio 500 1.906.542,30 | 3.813,08 234.935,02 0,00 25.033,24 0,00 250.968,25 | 968.14579 | 536.643,12 3.280,20 126.847,74 9.417,57 2.239,62
08 | Rio Claro / Jatai 79 454.461,76 5.752,68 182.670,80 0,00 681,63 224,92 183.577,34 85.178,56 183.504,68 | 1.419,16 0,00 318,85 373,16
09 | Rio Claro/ Rio Doce 476 1.427.814,61 | 2.999,61 434.169,42 0,00 41.125,02 1.674,50 476.968,94 | 660.417,80 | 244.933,97 | 21.876,81 0,00 19.005,12 | 4.611,97
10 Sggﬁiao /Rio 192 850.990,58 4.432,24 573.341,85 0,00 21.635,46 9.306,80 604.284,11 63.662,57 178.232,29 349,63 3.198,86 1.018,26 244,87
11 | Rio Verde 145 429.453,49 2.961,75 244.444,22 0,00 63.762,41 4.703,49 312.910,12 48.259,26 58.694,91 2.056,82 0,00 3.031,90 4.500,47
12 SL?ST“'W /Rio dos 1058 2.193.989,69 | 2.073,71 898.392,26 0,00 203.041,12 19.24433 | 1.120.677,71 | 661.258,95 | 377.684,99 | 11.131,84 0,00 12.17056 | 11.065,64
13 | Goiania 251 490.309,75 1.953,43 178.807,30 0,00 8.412,26 1.038,73 188.258,29 | 181.820,03 | 57.221,32 4.524,33 3.139,42 298,69 55.047,66
14 | Rio Meia Ponte 331 880.723,32 2.660,80 278.046,71 0,00 30.766,67 7.767,14 31658052 | 372.097,16 | 161.186,84 | 21.629,46 0,00 815,71 8.413,63
15 | Rio Corumba 699 2.164.453,66 | 3.096,50 465.886,75 0,00 3.378,26 15.600,30 | 484.86531 | 857.007,81 | 721.354,31 | 54.447,71 13.095,93 21.072,65 | 11.709,95
16 2;‘)[;{;;"59’"" ! 122 451.803,55 3.703,31 66.847,66 0,00 0,00 5.135,70 71.983,36 147.086,10 | 220.819.43 | 9.814,81 0,00 665,73 1.434,12
17 | Baixo S&o Marcos 206 524.256,32 2.544,93 145.730,51 26,47 11.188,41 1156301 | 168.508,39 79.906,10 | 256.458,29 | 16.839,20 0,00 2.534,04 10,30
18 | Alto Sso Marcos 179 670.783,01 3.747,39 232.515,43 478,09 9.443,08 58.600,68 | 301.037,28 86.167,84 | 278.414,37 | 3.056,73 0,00 827,47 1.279,32
19 | Rio S&o Bartolomeu 103 449.672,57 4.365,75 68.651,89 0,00 0,00 10.618,23 79.270,12 74.204,59 189.210,94 0,00 37.270,37 5132,62 | 64.583,93
20 | Rio Descoberto 298 775.422,69 2.602,09 120.292,85 0,00 0,00 1.344,11 121.636,96 | 176.811,15 | 403.58354 211,66 6.306,42 11.66821 | 55.204,76
21 gg{ﬁ;ﬁa"hoeira 227 836.554,44 3.685,26 303.310,22 4.587,49 84.789,07 7.287,97 399.974,75 | 191.471,80 | 96.261,07 | 83.116,08 0,00 56.029.95 | 9.700,78
22 | Foz do Rio Paranaiba 286 751.913,25 2.629,07 153.387,47 0,00 44.438,38 1.449,37 19927522 | 393.66323 | 28.911,49 | 28.45524 0,00 100.008,78 | 1.599,29
TOTAL GERAL 7572 | 22.259.335,47 | 2.939,69 | 6.737.354,46 | 121.942,79 | 720.77568 224.686,93 | 7.804.759,87 | 7.849.213,99 | 5.421.201,05 | 342.894,77 | 206.668,43 | 366.048,82 | 268.548,54

FONTE: Elaborado pela Consultora.

1 Estatisticas baseadas no mapa de uso de ocupacéo do solo apresentado no RP-03 — Diagndstica da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba.

2 As areas com graos referem-se as demais areas de agricultura com cultivo, principalmente, de feijéo, milho e soja.

3 As areas com café e cana-de-agUcar ndo correspondem as areas de irrigacao.
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3.2 Andlise de Riscos
3.2.1 Determinacao dos Niveis de Risco

Os diversos cenarios foram analisados em termos de riscos de duas naturezas: a)
risco de déficit no balanco hidrico quantitativo e b) risco de déficit no balanco hidrico
qualitativo. As analises de riscos séo realizadas a partir de agregacéo das informacdes
de disponibilidade hidrica, demandas e carga poluidora que foram determinadas em
cada célula de analise.

Em ambos o0s casos, 0s riscos sdo quantificados em termos da probabilidade da
ocorréncia de déficit em cada um desses balancos, baseando-se na permanéncia da
vazao necessaria para equilibrar as demandas projetadas (balanco quantitativo) ou da
vazdo necessaria para trazer as concentracdes de poluentes para dentro da faixa
adotada de enquadramento de cada trecho de rio (balan¢o qualitativo).

Nos cenarios, as cargas poluidoras partem inicialmente dos valores determinados no
RP 03 — Diagnéstico da Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba, e evoluem, ao longo do
tempo, para as condi¢des projetadas em cada cenario. Porém, no presente relatoério,
sdo consideradas apenas as cargas de origem doméstica, as cargas de origem
pecuaria e difusas serdo apresentadas separadamente no Anexo 01.

Da mesma maneira, as demandas sdo baseadas nos resultados apresentados no
RP 03 — Diagnéstico da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, e posteriormente,
projetadas de acordo com a metodologia apresentada no item 6.1 Projecdo das
Demandas onde as demandas de retirada de abastecimento publico dos municipios
utilizadas eram distribuidas na mancha de area urbana dos mesmos. No presente
relatério (RP 04), por conta da importancia relativa dos municipios, as demandas do
Distrito Federal e de Goiania foram distribuidas de maneira diferenciada em relagéo as
demais, que mantiveram sua distribuicdo pela mancha urbana. Para estes dois
municipios foram consideradas a localizacdo das captacfes dos mananciais
superficiais e, consequentemente, a distribuicio das demandas de retirada de
abastecimento foi atribuida as células nas quais estéo presentes as captacoes.

Ja a disponibilidade hidrica superficial exigiu metodologia propria, cuja projecdo nas
células depende de passos intermediarios nos quais se define, ao final do processo,
superficies das probabilidades de que determinados valores de vazao especifica
(L/s/km?) sejam igualados ou excedidos (permanéncia de vazfes). A partir dessas
superficies é feita a integracdo dos valores da vazao especifica, determinando
finalmente as vazf6es com certa permanéncia em cada célula.

As superficies de vazdes de referéncia foram obtidas por meio de interpolagéo
espacial, a partir dos valores resultantes das séries hidroldégicas dos postos
selecionados para analise. Para esta, foi selecionado um total de 129 postos
fluviométricos, sendo que 82 postos fluviométricos estdo localizados dentro da bacia
do rio Paranaiba, e 47 sdo postos fluviométricos limitrofes a bacia, considerando uma
distancia maxima de 100 quilébmetros. Todos estes postos possuem pelo menos 25
anos de dados. Além disso, foram descartados os postos fluviométricos que estdo
localizados na calha do rio Paranaiba, exceto os que apresentam area de drenagem
menor que 4.000 km?, ou seja, aqueles que estdo préximos a nascente do rio. Essa
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consideracdo é feita, pois ha o interesse de se determinar a vazao nas sub-bacias
localizadas na bacia do rio Paranaiba, e ndo em grandes areas de drenagem. Os
postos fluviométricos sdo apresentados no Quadro 3.2 a seguir.

Quadro 3.2. Postos Fluviométricos Utilizados

Area de

Caédigo Nome Local Latitude (°) | Longitude (°) | Drenagem

(km2)

20050000 PONTE QUEBRA LINHA Limitrofes a bacia -14,97 -48,67 11200,00
20100000 JARAGUA Limitrofes a bacia -15,71 -49,32 1970,00
20200000 URUANA Limitrofes a bacia -15,49 -49,69 3700,00

20250000 CERES (POSTO BIQUINHA) Limitrofes a bacia -15,27 -49,55 10600,00
24100000 CACHOEIRA GRANDE Limitrofes a bacia -17,16 -53,13 4460,00
24750000 SAO FERREIRA Limitrofes a bacia -16,3 -51,46 6430,00
24780000 PIRANHAS Limitrofes a bacia -16,43 -51,81 1360,00
24900000 IVOLANDIA Limitrofes a bacia -16,51 -50,99 2060,00
25100000 | BALNEARIO CACHOEIRA GRANDE Limitrofes a bacia -15,92 -50,17 229,00
25130000 TRAVESSAO Limitrofes a bacia -15,51 -50,7 5310,00
40025000 VARGEM BONITA Limitrofes a bacia -20,32 -46,36 301,00
40032000 FAZENDA SAMBURA Limitrofes a bacia -20,15 -46,3 754,00
40037000 FAZENDA DA BARRA Limitrofes a bacia -20,21 -46,23 757,00
40040000 FAZENDA AJUDAS Limitrofes a bacia -20,09 -46,06 244,00
40043001 FAZENDA CAJANGA Limitrofes a bacia -20,23 -46,03 502,00
40050000 IGUATAMA Limitrofes a bacia -20,17 -45,71 5560,00
40053000 CALCIOLANDIA Limitrofes a bacia -20,23 -45,66 295,00
40056002 FAZENDA CAPOEIRAO Limitrofes & bacia -19,93 -45,95 481,00
40060000 TAPIRAI Limitrofes a bacia -19,86 -46,01 557,00
40060001 TAPIRAI - JUSANTE Limitrofes a bacia -19,88 -46,01 569,00

40070000 PONTE DO CHUMBO Limitrofes a bacia -19,77 -45,47 10000,00
40080000 TAQUARAL Limitrofes a bacia -19,67 -45,61 650,00

40100000 PORTO DAS ANDORINHAS Limitrofes a bacia -19,27 -45,28 14000,00
40500000 MARTINHO CAMPOS Limitrofes a bacia -19,33 -45,22 769,00
40530000 ABAETE Limitrofes a bacia -19,16 -45,44 471,00
40930000 BARRA DO FUNCHAL Limitrofes a bacia -19,37 -45,86 897,00
40975000 FAZENDA SAO FELIX Limitrofes a bacia -18,46 -45,64 970,00
41050000 MAJOR PORTO Limitrofes a bacia -18,7 -46,03 1190,00
41075001 PORTO DO PASSARINHO Limitrofes a bacia -18,4 -45,73 4130,00
42251000 FAZENDA CORREGO DO OURO Limitrofes & bacia -17,61 -46,85 1870,00
42255000 FAZENDA NOLASCO Limitrofes a bacia -17,22 -47,02 248,00
42257000 BARRA DO ESCURINHO Limitrofes a bacia -17,51 -46,64 2000,00
42290000 PONTE DA BR-040 - PARACATU Limitrofes a bacia -17,5 -46,57 7760,00
42365000 PONTE DA BR-040 - PRATA Limitrofes a bacia -17,66 -46,35 3360,00

42395000 SANTA ROSA Limitrofes a bacia -17,25 -46,47 12800,00
42435000 FAZENDA BARRA DA EGUA Limitrofes a bacia -16,87 -46,58 1590,00
42440000 FAZENDA POCOES Limitrofes & bacia -17,04 -46,81 552,00

ANA
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Cadigo Nome Local Latitude (°) | Longitude (°) | Drenagem
(km2) ANA

42460000 FAZENDA LIMEIRA Limitrofes a bacia -16,2 -47,23 3890,00
42490000 UNAI Limitrofes a bacia -16,34 -46,88 5360,00
42540000 | SANTO ANTONIO DO BOQUEIRAO Limitrofes a bacia -16,52 -46,72 5910,00
42545002 FAZENDA RONCADOR Limitrofes a bacia -16,24 -46,8 423,00
42546000 FAZENDA SANTA CRUZ Limitrofes a bacia -16,13 -46,74 552,00
42600000 PORTO DOS POGOES Limitrofes a bacia -16,83 -46,35 9400,00
42840000 VEREDAS Limitrofes a bacia -18,13 -45,75 209,00
61695000 ITAU DE MINAS Limitrofes a bacia -20,73 -46,73 1283,00
61700000 USINA SANTANA Limitrofes a bacia -20,8 -46,8 473,00
61795000 CONCEICAO DAS ALAGOAS Limitrofes a bacia -19,9 -48,39 1973,00
60005000 FAZENDA BOM JARDIM bacia do rio Paranaiba -19,16 -46,26 135,00
60010000 SANTANA DE PATOS bacia do rio Paranaiba -18,84 -46,55 2714,00
60011000 PATOS DE MINAS bacia do rio Paranaiba -18,6 -46,53 3632,00
60012000 PONTE VICENTE GOULART bacia do rio Paranaiba -18,29 -47,12 7224,00
60020000 PONTE SAO MARCOS bacia do rio Paranaiba -17,02 -47,15 4445,00
60030000 CAMPO ALEGRE DE GOIAS bacia do rio Paranaiba -17,5 -47,55 8386,00
60040000 FAZENDA SAO DOMINGOS bacia do rio Paranaiba -18,11 -47,69 10659,00
60050000 DAVINOPOLIS bacia do rio Paranaiba -18,11 -47,62 902,00
60110000 ABADIA DOS DOURADOS bacia do rio Paranaiba -18,49 47,4 1906,00
60130000 FAZENDA CACHOEIRA bacia do rio Paranaiba -18,78 -47,4 125,00
60135000 ESTACAO DOURADOQUARA bacia do rio Paranaiba -18,45 -47,66 1042,00
60145000 IRAI DE MINAS bacia do rio Paranaiba -18,97 -47,45 82,00
60150000 ESTRELA DO SUL bacia do rio Paranaiba -18,73 -47,69 787,00
60200000 ESTAGAO VERISSIMO bacia do rio Paranaiba -17,97 -48,17 3159,00
60220000 DESEMBOQUE bacia do rio Paranaiba -20,01 -47,01 1073,00
60250000 FAZENDA SAO MATEUS bacia do rio Paranaiba -19,51 -46,57 1231,00
60265000 IBIA bacia do rio Paranaiba -19,47 -46,54 1307,00
60300000 PONTE DA ANTINHA bacia do rio Paranaiba -19,31 -47,03 1250,00
60350000 PORTO MONJOLINHO bacia do rio Paranaiba -19,03 -47,96 16952,00
60381000 FAZENDA LETREIRO bacia do rio Paranaiba -18,98 -48,19 924,00
60430000 PONTE ANAPOLIS - BRASILIA bacia do rio Paranaiba -16,14 -48,6 2009,00
60432000 RIBEIRAO DAS ANTAS bacia do rio Paranaiba -16,29 -48,8 218,00
60435000 DESCOBERTO - CHACARA 89 bacia do rio Paranaiba -15,7 -48,23 113,23
60435100 | CHAPADINHA -AVIARIO - DF 180 bacia do rio Paranaiba -15,7 -48,21 20,30
60435200 RODEADOR - DF 435 bacia do rio Paranaiba -15,72 -48,16 111,96
60435300 CAEAE‘;CCC?E'X'EF:;'SO - bacia do rio Paranaiba |  -15,74 -48,16 15,51
60435400 | RIBEIRAO DAS PEDRAS (DF-180) | bacia do rio Paranaiba -15,76 -48,15 76,15
60436000 O o T bacia do rio Paranaiba |  -15,78 48,23 433,49
60445000 ESTRADA GO-56 (PCD INPE) bacia do rio Paranaiba -16,36 -48,08 8034,00
60473000 |  PIPIRIPAU FRINOCAP - DF 130 bacia do rio Paranaiba -15,65 -47,62 214,99
60476100 DF-06 / DF 250 bacia do rio Paranaiba -15,74 -47,67 689,19 R
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Cadigo Nome Local Latitude (°) | Longitude (°) | Drenagem
(km2)
60477300 TORTO - GRANJA bacia do rio Paranaiba -15,68 -47,92 209,15
60477400 | TORTO - LAGO (Montante Paranod) | bacia do rio Paranaiba -15,71 -47,87 234,36
60477600 BANANAL - EPIA 003 bacia do rio Paranaiba -15,72 -47,91 120,32
60478500 GAMA - BASE AEREA bacia do rio Paranaiba -15,87 -47,89 134,93
60478600 | DOM BOSCO - CABECA DE VEADO | bacia do rio Paranaiba -15,85 -47,85 32,15
60480000 | PARANOA - JUSANTE BARRAGEM | bacia do rio Paranaiba -15,79 -47,76 1015,00
60490000 DF-18/ BR 251 bacia do rio Paranaiba -15,94 -47,66 2132,00
60500000 PONTE SAO BARTOLOMEU bacia do rio Paranaiba -16,53 -47,8 4688,00
60540000 MONTES CLAROS bacia do rio Paranaiba -17,12 -48,13 3843,00
60545000 PIRES DO RIO bacia do rio Paranaiba -17,32 -48,23 21248,00
60590000 FAZENDA PAPUA bacia do rio Paranaiba -17,7 -48,85 2232,00
60615000 FAZENDA CACHOEIRA bacia do rio Paranaiba -18,69 -48,78 199,00
60635000 INHUMAS bacia do rio Paranaiba -16,34 -49,49 568,00
60640000 MONTANTE DE GOIANIA bacia do rio Paranaiba -16,61 -49,27 1798,00
60642000 CAPTACAO JOAO LEITE bacia do rio Paranaiba -16,5 -49,24 781,00
60650000 JUSANTE DE GOIANIA bacia do rio Paranaiba -16,68 -49,19 2970,00
60653000 RIBEIRAO DAS CALDAS bacia do rio Paranaiba -16,45 -48,89 51,00
60654000 FAZENDA SUCURI bacia do rio Paranaiba -16,91 -49,1 1265,00
60655000 FAZENDA BONITA DE BAIXO bacia do rio Paranaiba -16,95 -49,07 5179,00
60665000 PROFESSOR JAMIL bacia do rio Paranaiba -17,25 -49,27 1198,00
60680000 PONTE MEIA PONTE bacia do rio Paranaiba -18,33 -49,61 11527,00
60700000 ANICUNS bacia do rio Paranaiba -16,46 -49,94 512,00
60715000 FAZENDA BOA VISTA bacia do rio Paranaiba -17,1 -49,68 4533,00
60750000 FAZENDA NOVA DO TURVO bacia do rio Paranaiba -17,07 -50,28 2486,00
60765000 BARRA DO MONJOLO bacia do rio Paranaiba -17,73 -50,18 7583,00
60772000 FAZENDA SANTA MARIA bacia do rio Paranaiba -17,98 -50,24 16752,00
60774000 MONTIVIDIU bacia do rio Paranaiba -17,32 -51,26 780,00
60778000 FAZENDA MONTE ALEGRE bacia do rio Paranaiba -17,33 -50,77 850,00
60781000 PONTE RODAGEM bacia do rio Paranaiba -17,32 -50,68 5909,00
60785005 FAZENDA PARAISO bacia do rio Paranaiba -17,46 -50,77 1164,00
60790000 PONTE RIO VERDAO bacia do rio Paranaiba -17,54 -50,55 8643,00
60798000 MAURILANDIA bacia do rio Paranaiba -17,97 -50,33 12660,00
60805000 PONTE SUL GOIANA bacia do rio Paranaiba -18,07 -50,17 30536,00
60810000 FAZENDA ALIANCA bacia do rio Paranaiba -18,1 -50,03 1333,00
60835000 FAZENDA PARAISO bacia do rio Paranaiba -19,24 -48,56 1469,00
60845000 ITUIUTABA bacia do rio Paranaiba -18,94 -49,44 6154,00
60850000 FAZENDA BURITI DO PRATA bacia do rio Paranaiba -19,35 -49,18 2526,00
60855000 PONTE DO PRATA bacia do rio Paranaiba -19,03 -49,69 5174,00
60870000 QUIRINOPOLIS bacia do rio Paranaiba -18,49 -50,52 1711,00
60885000 PONTE RIO CLARO bacia do rio Paranaiba -17,91 -51,74 5256,00
60895000 PONTE RIO DOCE bacia do rio Paranaiba -17,86 -51,39 1099,00
60907000 FAZENDA RONDINHA bacia do rio Paranaiba -19,08 -50,64 13720,00

ANA



Cadigo Nome Local Latitude (°) | Longitude (°) | Drenagem
(km2)
60910000 PONTE DO CEDRO bacia do rio Paranaiba -17,57 -52,6 703,00
60925001 PONTE SAO DOMINGOS bacia do rio Paranaiba -19,2 -50,66 3540,00
60930000 FAZENDA FORMOSO bacia do rio Paranaiba -18,4 -52,53 1189,00
60940000 CAMPO ALEGRE bacia do rio Paranaiba -18,51 -52,09 2874,00
60950000 CANASTRA bacia do rio Paranaiba -19,1 -51,12 6882,00
60960000 BARRA DO PRATA bacia do rio Paranaiba -18,68 -52,59 289,00
60965000 APORE bacia do rio Paranaiba -18,98 -51,92 4168,00
60968000 CASSILANDIA bacia do rio Paranaiba -19,1 -51,72 4486,00
60970000 ITAJA bacia do rio Paranaiba -19,1 -51,53 5413,00

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Foram utilizadas as séries histéricas integralmente, independente do periodo em que
se apresentem. Esta abordagem foi adotada com o intuito de obter a melhor
representatividade possivel das variaveis em estudo.

Além dos 129 postos fluviométricos, foram adicionadas a analise 17 séries de vazdes
naturais diarias nos locais das usinas hidrelétricas, disponibilizadas no banco de dados
do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, e apresentadas no Quadro 3.3.
Igualmente a analise dos postos fluviométricos, também foram descartados os postos
fluviométricos que estdo localizados na calha do rio Paranaiba. Assim, a interpolagéo
conta com 146 valores pontuais de vazbes.

Quadro 3.3. Séries de Vaz6es Naturais do ONS

Usinas Hidrelétricas Latitude (°) Longitude (°) Area dt(ekDmrgnagem
AMADOR AGUIAR | -18,79 -48,15 18471,00
AMADOR AGUIAR I -18,66 -48,44 19285,00
BARRA DOS COQUEIROS -18,72 -51,00 12567,00
CACU -18,53 -51,15 12060,00
CORUMBA | -17,99 -48,53 27604,00
CORUMBA Il -16,79 -47,94 8808,00
CORUMBA IV -16,32 -48,19 6938,00
ESPORA -18,68 -51,87 3757,00
FOZ DO RIO CLARO -19,12 -50,64 13680,00
ITAGUAGU -19,01 -50,69 13387,00
ITUMIRIM -18,50 -52,07 2926,00
MIRANDA -18,91 -48,04 18124,00
NOVA PONTE -19,13 -47,69 15480,00
OLHO D AGUA -18,80 -51,61 4777,00
SALTO -18,80 -51,18 10924,00
SALTO DO RIO VERDINHO -19,15 -50,77 11894,00
SERRA DO FACAO -18,07 -47,67 10639,00

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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As interpolacées de valores pontuais foram geradas através do software ArcGIS 9.3%, /\\/
extensdo Spatial Analyst, modulo Topo To Raster. O moédulo Topo To Raster foi ANA
escolhido por utilizar uma técnica de interpolagéo por diferencgas finitas, que combina a

eficiéncia de uma interpolacéo local (por exemplo, o0 método do Inverso do Quadrado

da Distancia), com métodos de interpolacdo global que utilizam uma superficie de
continuidade, como o interpolador Kriging (Mccoy e Johnston, 2002). Os arquivos de

saida sdo no formato de imagens raster. Além disso, os valores de vazfes especificas

sdo espacializados por meio de interpolacdo espacial a partir da locacdo dos pontos

nos centréides das bacias hidrogréaficas correspondentes®.

A Figura 3.2 mostra trés imagens da bacia do rio Paranaiba onde, em tons de cinza,
sdo representadas (a) a superficie topografica (altitudes médias), (b) a superficie da
Oosw (vazodes especificas com permanéncia de 95% do tempo) e (c) a superficie da
gmr (vazdo especifica média). Nestas imagens os tons mais claros representam
valores mais altos de cada superficie. Pode ser observado que as superficies das
vazdes especificas seguem a orografia da bacia, entre outras variaveis.

Figura 3.2. Superficies de Dados

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Outro aspecto importante nos cenarios é a determinagdo dos locais onde atualmente
h& reservatdrios para a geracdo de energia, acrescentadas das suas caracteristicas
guanto a regularizagcdo de vazdes. Portanto, nas figuras de balanco hidrico
apresentadas durante o texto, serdo consideradas as UHEs apresentadas no
Quadro 3.4 a seguir.

Quadro 3.4. Tipo de Regularizagao

Usinas Hidrelétricas Tipo de Reservatorio
Amador Aguiar | Fio d'agua
Amador Aguiar I Reservatério
Barra dos Coqueiros Reservatorio
Batalha Reservatorio
Cachoeira Dourada Fio d'agua
Cacu Reservatorio
Corumba | Fio d'agua
Corumba Ill Reservatorio

® Estudos anteriores (CEHPAR, 1990, 1991 e 1995) e Kaviski, Kriiger e Illich (1993, 1994a, 1994b) demonstraram a validade desta
abordagem para estudos de regionalizagdo hidrolégica nos estados do Parana e Santa Catarina.
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Usinas Hidrelétricas Tipo de Reservatorio
Corumba IV Reservatorio
Emborcacéo Reservatorio
Espora Reservatorio
Foz do Rio Claro Reservatorio
Itaguagu Reservatério
ltumbiara Fio d'agua
Itumirim Reservatorio
Miranda Reservatério
Nova Ponte Reservatorio
Olho D'Agua Fio d'agua
Salto Fio d'agua
Salto do Rio Verdinho Fio d'agua
Sao Siméao Fio d'agua
Serra do Facéo Reservatorio

FONTE: ANA (2009).

Além dos reservatérios apresentados no Quadro 3.4, nas figuras referentes aos
cenarios tendenciais foram incluidas as usinas hidrelétricas previstas pelo setor
elétrico nos seguintes estudos: MME/EPE, 2011 e PAC 2, 2010. No primeiro, esta
prevista a UHE Davindpolis, com conclusdo prevista para dezembro de 2018; no
segundo estudo, além da propria UHE de Davindpolis, esta prevista também a
construcdo da UHE de Paraiso. De acordo com as informacfes disponiveis pela
ANEEL, ndo é possivel a realizacdo de qualquer afirmacdo quanto ao tipo de
reservatorio projetado (regularizacao ou fio d'agua). Os dados disponiveis permitem
apenas identificar a queda bruta das usinas, como mostra o Quadro 3.5 a seguir.

Quadro 3.5. Inventario Hidrelétrico da bacia do rio Paranaiba

Coordenadas Posicdo Area de Nivel de Nivel de Poténcia Reservatorio
Aproveitamentos Geoaraficas (Distancia | Drenagem | Montante Jusante [MW] [km?]
9 daFoz)[km] | [km? [m] [m]
inépolis (ri 18°12'35” S
Davin6polis (rio 12,70 10.324,50 700,00 661,00 107,00 44,09
Paranaiba) 47°30'58" W
i io S3 18°08'48" S
Paraiso (rio Sdo 7,10 10.899,40 678,00 661,00 51,00 5,70
Marcos) 47°42'19" W

FONTE: ANEEL(2003).

Finalmente, o Quadro 3.6 mostra os resultados de uma agregacao das informacdes
das superficies de vazdes provenientes das células, no nivel das 22 Unidades de
Planejamento Hidrico (UPHSs). Nele, s&o mostradas as vazoes Qio0, Q710 » Qos%, Qoovs
Qs0%, Q70%, Qs0v: Q0% € @ Qmut. Para efeito de comparacdo sao também mostrados os
valores das demandas de retirada (cor verde) e consumo (cor rosa) em cada UPH
determinada no RP 03 — Diagnoéstico da Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba, bem
como a vazdo maxima regularizavel intra-ano (definida mais adiante) e as vazdes de
referéncia utilizadas nos estudos de Diagndstico agregadas por UPH. Sobre esta
avaliacdo cabem as seguintes observacgfes:
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e As disponibilidades hidricas das UPHSs resultaram da soma da disponibilidade
em cada célula, sendo a disponibilidade determinada em termos de vazfes
especificas a partir da regionalizacdo de valores caracteristicos das curvas de
permanéncia;

e A demanda retirada de agua em cada UPH foi determinada segundo os
critérios utilizados no Diagnostico (RP-03) e projetada em cada célula;

e A vazdo regularizada maxima intra-anual em cada UPH, resultado da
regionalizacdo (superficie) das vazbes maximas regularizaveis num periodo de
12 meses nos postos selecionados. Este valor serve como referéncia para a
comparacdo das demandas com a capacidade maxima (te6rica) da
regularizagdo que pode ser atingida com um reservatorio operado para usos
multiplos ou um conjunto de pequenos reservatérios operados de maneira
integrada com a mesma finalidade, que pode néo ser factivel dada as
condicdes locais para a implantagéo de reservatérios;®

e Para efeito de comparag¢do também sao mostrados no Quadro 3.4 os valores
das vazdes de referéncia calculadas no Diagndéstico da Bacia do rio Paranaiba
(RP 03). A metodologia utilizada considera como vazéo de referéncia a vazéo
Qoso, didria ou a vazdo Q710 nos trechos de rio nado influenciados por
reservatorios. Nos trechos a jusante dos reservatdrios a disponibilidade foi
calculada somando-se a vazdo Qs diaria ou a vazdo Qsjo incremental aos
respectivos trechos e a vazao de referéncia adotada na saida dos reservatérios
que estiverem a montante dos trechos em questdo, considerando-se, para
tanto, dois niveis de seguranca: Qgsy € Q1o Naturais mensais a jusante dos
reservatérios considerados, este Gltimo considerado mais restritivo’

6 Para o calculo da vazdo regularizavel intra-ano, o primeiro passo é a utilizacdo do método histérico de dimensionamento de
reservatorios (Método de Rippl). O método projeta o reservatério com os dados ocorridos no passado, ndo levando em conta o risco
de falha ou déficit no atendimento da demanda. Também se supde que a série histérica de vazdes ird se repetir no futuro e estima-se
0 volume de reservatdrio necessario para atender a uma demanda constante igual a vazéo firme. Este método é bastante simples, e
consiste no céalculo de somas parciais de balangos entre as entradas e saida de &gua do reservatdrio. Em um segundo passo, a partir
dos valores gerados pelo método, seleciona-se a vazéo firme correspondente a um ano, e esta é a chamada vazéo regularizavel intra-
ano.

7 Pode ser notado na Figura 3.3 que as vazdes de referéncia apresentadas no diagnéstico coincidem com as vazdes calculadas pelas
superficies de vazdes especificas com permanéncia entre 95% e 90% do tempo para a maior parte das UPHs, com minima
impreciséo sobre a determinagéo dos niveis de risco. As maiores diferengas sdo observadas nos pontos de controle situados na calha
do rio Paranaiba onde as metodologias divergem.
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Quadro 3.6. Demandas e Disponibilidades Hidricas por UPH

Consumo | Retirada
Cadigo Q100% Q710 Qosoe Qoo% Qso% Q0% Qso% Qso00 Qnmedia Qintra ano Total Total Qref. @ | Qref. @
UPH UPH (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
07 Rio Correntes / Rio Verde 102.101 | 146.542 | 167.753 | 185.908 | 210.932 | 229.196 | 252.479 | 274.762 | 314.270 | 258.982 | 2.731 7.271 | 185.982 | 177.695
03 Rio Araguari 36.491 | 92.645 | 132.488 | 156.829 | 191.874 | 229.330 | 265.999 | 313.522 | 419.557 | 264.393 | 29.066 | 42.702 | 140.253 | 142.619
06 Rio Santana / Rio Aporé 73.396 | 97.475 | 108.991 | 117.228 | 127.891 | 136.060 | 146.673 | 155.058 | 172.428 | 153.125 | 2.669 4.922 | 122.408 | 122.408
09 Rio Claro / Rio Doce 32.359 | 72.066 | 89.338 | 101.935 | 121.997 | 138.805 | 157.380 | 179.576 | 221.401 | 180.348 | 6.495 11.463 | 97.926 | 96.210
15 Rio Corumba 24.908 | 52.640 | 80.244 | 100.164 | 132.791 | 161.142 | 198.746 | 240.736 | 328.979 | 175.002 | 12.060 | 16.936 | 98.499 | 91.700
12 Rio Turvo / Rio dos Bois 18.989 | 45.668 | 71.989 | 91.364 | 122.216 | 148.150 | 180.199 | 218.472 | 287.790 | 179.814 | 21.933 | 32.534 | 70.943 | 70.943
10 Rio Verddo / Rio Verdinho 27.344 | 46511 | 60.580 | 69.802 | 84.029 | 95.892 | 111.346 | 127.090 | 157.880 | 102.477 | 6.929 9.500 | 53.486 | 53.486
20 Rio Descoberto 17.375 | 27.807 | 41.596 | 49.933 | 64.331 | 78.273 | 95.496 | 113.907 | 148.122 | 90.334 6.360 15.198 | 41.164 | 40.481
01 Rio Paranaiba / Patos de Minas | 20.698 | 22.291 | 33.388 | 41.472 | 55.160 | 67.735 | 84.179 | 103.508 | 166.439 | 87.994 | 11.179 | 15.193 | 40.103 | 40.103
14 Rio Meia Ponte 9.985 | 20.364 | 33.025 | 41.683 | 54.673 | 67.083 | 80.379 | 98.404 | 129.506 | 76.995 6.539 10.459 | 30.513 | 30.513
05 Rio Arantes / Rio da Prata 4298 | 17.915 | 30.263 | 39.255 | 54.478 | 66.066 | 81.083 | 97.161 | 142.016 | 92.345 3.117 4.420 | 39.925 | 39.925
21 UHE Cachoeira Dourada 5789 | 22.180 | 29.965 | 37.348 | 49.155 | 60.183 | 73.259 | 88.354 | 120.369 | 89.196 | 16.905 | 23.738 | 60.042 | 64.109
22 Foz do Rio Paranaiba 13.334 | 23.495 | 29.720 | 34.832 | 42.837 | 49.055 | 56.746 | 64.264 | 83.985 | 66.263 4.902 6.443 | 39.584 | 7.262
02 Rio Dourados 6.610 | 18.417 | 27.859 | 35.938 | 47.810 | 58.984 | 71.162 | 87.173 | 130.778 | 77.566 | 13.930 | 18.123 | 34.881 | 34.881
08 Rio Claro / Jatai 8.807 | 20.287 | 26.369 | 30.809 | 36.573 | 43.693 | 51.179 | 61.015 | 81.122 | 66.434 1.324 1.936 | 24.422 | 24.422
11 Rio Verde 8.190 | 19.185 | 24.875 | 28.865 | 36.038 | 41.001 | 47.569 | 53.869 | 66.618 | 46.155 | 10.928 | 16.680 | 31.991 | 31.991
04 Rio Tijuco / Ituiutaba 3.721 | 14.714 | 23511 | 29.612 | 38.843 | 47.200 | 56.527 | 67.863 | 94.863 | 51.017 6.045 8.279 | 27.294 | 27.294
18 Alto S&o Marcos 6.162 | 14.819 | 23.272 | 29.569 | 39.603 | 49.443 | 61.106 | 73.444 | 106.131 | 58.080 | 26.352 | 33.266 | 26.155 | 26.155
13 Goiania 4.844 | 13.125 | 20.534 | 24.840 | 32.307 | 39.120 | 46.954 | 55.813 | 70.849 | 43.105 7.275 19.959 | 25.445 | 25.445
17 Baixo S&o Marcos 2424 | 12.156 | 18.926 | 23.435 | 30.775 | 38.574 | 46.408 | 59.430 | 88.109 | 47.958 5.982 7.820 | 22.772 | 28.450
19 Rio S&o Bartolomeu 6.973 | 11.637 | 18.415 | 23.376 | 31.246 | 38.333 | 48.891 | 55.761 | 72.041 | 39.322 8.960 22.158 | 18.899 | 18.899
16 Rio Verissimo / Cataldo 3.685 | 10.242 | 14.748 | 18.784 | 24.978 | 30.634 | 39.098 | 49.016 | 71.590 | 37.340 3.082 5.022 | 19.049 | 19.049

FONTE: Elaborado pela Consultora.

(1) Qoso diaria
(2) Qgsy didria+ Qgse, mensal incremental



Figura 3.3. Demandas e Disponibilidades Hidricas por UPH
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FONTE: Elaborado pela Consultora.



A Figura 3.3 apresenta os valores do Quadro 3.6 de forma gréfica, de forma a permitir
a comparacdo visual entre os valores. Em funcdo, portanto, da permanéncia das
vazdes equivalentes as demandas atuais e projetadas determinou-se o nivel de risco
associado ao balanco hidrico. Foram determinados 10 Niveis de Risco, apresentados
no Quadro 3.7.

Quadro 3.7. Niveis de Risco e sua Caracterizagéo

Nivel . N
Faixa de Permanéncia da o . .
de Caracterizagdo do risco face aos Instrumentos de Gestéo
h Demanda
Risco
1 0<Demanda<=Q1q0s Risco praticamente nulo, demanda menor que a vaz&o minima registrada.
2 Quoon<Demanda<= Qs Risco muito baixo, demanda abalxc'J\AdGa vazdo de referéncia de outorga de
Risco baixo, dentro da faixa entre a vazao de referéncia de outorga de MG
3 <Demanda<= Qgs, '
Q7.1O QQS/ (Q7,10) ea de GO (QQS%)-
4 Qossi<Demandas<= Qe Risco médio, limite de aplicacéo dg mstrumentos de outorga como medida
Unica.
Risco médio, necessidade de prever volumes de regularizagdo para aumento
06< <= Qgoo A P P e P, .
5 Qoos<Demandas<= Qsom da disponibilidade hidrica e /ou de criagéo de politicas de gestéo da demanda
6 Qso<Demandas<= Q Risco médio, faixa da aplicac&o de volumes de regularizagdo para incremento
8o% T da disponibilidade hidrica.
7 Qro<Demanda<= Qe Risco alto, limite da p053|b|I|dade'prat|~ca da criagao de volumes de
regularizagéo.
Risco muito alto, limite da gestéo por instrumentos de controle da
0 < <= 0, A T
8 Qeors<Demandas<= Qso disponibilidade.
A Risco muito alto, exige gestdo regional integrada de demanda e
9 Qsow<Demanda<= Queoia disponibilidade.
10 Demanda>Quepia Risco altissimo, acima da capacidade tedrica de regularizacéo.

FONTE: Elaborado pela Consultora.
3.2.2 Balanc¢o Hidrico Quantitativo

As comparacdes entre as demandas projetadas nos diversos cendarios e a
disponibilidade hidrica determinada como descrito acima, assim como a determinacdo
do Nivel de Risco associado, foram feitas no nivel de agregacdo dos 65 Pontos de
Controle.

No nivel de resolucdo das 7.572 células de analise a comparacdo entre demandas e
disponibilidades pode também ser feita, mas os resultados estariam distorcidos
apresentando situacdes criticas onde ndo ocorrem necessariamente, uma vez que
algumas das células com balangos negativos podem facilmente ser supridas por
células vizinhas, o que realmente se observa. J& no nivel de UPH essa analise
também é distorcida uma vez que as areas sdo muito grandes e podem disfarcar
situacdes criticas ao considerar que a disponibilidade pode atender a qualquer
demanda nesse espaco, independentemente da sua localizagdo. Outros niveis
intermediarios de agregacdo podem ser utilizados, devido a metodologia OLAP
empregada, como por exemplo, as Ottobacias nivel 7 ou 8. O balangco quantitativo
determinado no nivel dos PCs é uma solucdo de compromisso e tem a vantagem de
poder ser comparado com as vazdes de referéncia utilizadas no diagnéstico.
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A determinacdo das demandas nos cendrios, que sera apresentada no item 6.1,
seguiu 0os mesmos critérios estabelecidos para o diagnéstico, referindo-se sempre as
vazbes de retirada com inspecdo nos meses mais criticos para a agricultura,
fortemente influenciada pela sazonalidade local.

3.2.3 Balanco Hidrico Qualitativo

O risco de déficit no balanco hidrico qualitativo é avaliado no nivel das 7.572 células
de analise, admitindo-se que as condicbes de poluicdo de cada célula ndo se
propagam além dela. O nivel de risco é calculado a partir da permanéncia da maior
vazao necessaria para a diluicdo das seguintes cargas poluidoras de modo a deixar as
concentracdes dentro da Classe 2 (Resolugcdo CONAMA 357/2005):

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
e Fosforo Total.

Esses indicadores foram selecionados por representarem a condicao da qualidade da
agua tanto nas aglomeracfes urbanas mais importantes, quanto nas areas agricolas,
a qual na bacia do rio Paranaiba € um dos vetores de expansao mais significativos nos
estudos de cenarios. Assim, ndo foram considerados os coliformes termotolerantes.

As estimativas destas cargas basearam-se nos estudos do RP 03 — Diagndstico da
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, considerando-se as cargas poluidoras de origem
domeéstica.

Para o calculo da carga potencial de origem doméstica foi adotado o valor de
contribuicdo per capita correspondente a 54 g/hab.d, conforme é apresentado por
Imhoff (1966) e dentro do intervalo de 40 a 60 g/hab.d de acordo com Von Sperling
(2005). Para a carga de fosforo utilizou-se 1 g/hab/dia (SABESP, 2004).

Para o célculo da carga potencial de origem doméstica afluente aos corpos d’agua
adotaram-se coeficientes de remocdo distintos para trés grupos de populacao:
populacdo sem coleta de esgotos; populacdo com coleta e sem tratamento; e
populacdo com coleta e tratamento. O Quadro 3.8 apresenta os coeficientes de
remocao utilizados no calculo da carga remanescente (carga gerada menos carga
removida através de tratamento). Para as maiores cidades, Brasilia, Goiania e
Uberlandia, utilizaram-se os coeficientes atuais de eficiéncia das ETEs em operagao.
Ainda para o municipio de Brasilia, dividiu-se 0 mesmo em trés, segundo os dados
apresentados em SIESG (2008): ETEs que tém como corpo receptor a Bacia do Rio
Paranod; ETEs que tém como corpo receptor a Bacia do Rio Descoberto, ETEs que
tém como corpo receptor a Bacia do Rio Sdo Bartolomeu. Posteriormente, fez-se a
média dos coeficientes de eficiéncia das ETES, tanto de DBO quanto de fdsforo, por
bacia. Ressalta-se que o abatimento de fésforo para os municipios de Goiania e
Uberlandia foram considerados iguais ao da populacdo com coleta e tratamento, ja
que as informacBes do sistema de tratamento de ambos o0s municipios nédo
apresentavam a eficiéncia em termos de remocao de fosforo total.




Quadro 3.8. Coeficientes de remoc¢édo de DBO /\\/

Abatimento ANA
Grupo
DBO Foésforo

Populacdo sem coleta 50% 65%
Populacdo com coleta e sem tratamento 0% 0%
Populacdo com coleta e tratamento 60% 30%

Populacédo com coleta e tratamento de Brasilia - Bacia do Rio Paranoa 92%" 70%*

Populacéo com coleta e tratamento de Brasilia - Bacia do Rio S&o Bartolomeu 91%" 70%"

Populacdo com coleta e tratamento de Brasilia - Bacia do Rio Descoberto 94%* 74%*

Populacéo com coleta e tratamento de Goiania 60%° 30%

Populacédo com coleta e tratamento de Uberlandia 90%° 30%

FONTE: Elaborado pela Consultora.

! SIESG (2008)

2 Considerou-se a ETE Dr. Hélio Seico de Brito, por ser a maior ETE de Goiania, http:/www.saneago.com.br/

3 informag¢6es DMAE, http://www.dmae.mg.gov.br/?pagina=Conteudo&id=767

A partir dos valores das cargas poluidoras, calculadas seguindo os critérios descritos
acima, foi determinada a vazdo necessaria para a diluicAo dessas cargas,
considerando os limites definidos pela Classe 2, da resolucdo CONAMA 357/2005,
que sao apresentadas no Quadro 3.9 a seguir.

Quadro 3.9. Limites das Cargas Poluidoras em Ambiente Lético

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Demanda
Bioquimica de DBOs 5 <30 <50 <10,0 ;
Oxigénio
[mg/L O2]

P+ — Ambiente lético e
tributarios de ambientes 0,1 0,1 0,15 -
intermediarios

Fésforo Total
[mg/L P]

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Finalmente, considerando o resultado da vazao de diluicdo, é feita a avaliacdo do risco
qualitativo, de acordo com o Quadro 3.7 apresentado anteriormente.
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4 A ESTRUTURACAO DOS CENARIOS DO PRH — PARANAIBA
4.1 Elementos Levantados no Diagnéstico Dirigido

A avaliacdo dos diversos aspectos estudados no RP 03 — Diagnéstico da Bacia
Hidrografica do Rio Paranaiba, possibilita a interpretacdo de informacbes que se
relacionam com as demandas e disponibilidades dos corpos hidricos, para a sua
utilizacdo na elaboracado dos cenarios do Plano.

O rio Paranaiba é de dominio da unido, o que significa que a gestdo dos recursos
hidricos na bacia é compartilhada entre o Governo Federal, através da ANA — Agéncia
Nacional de Aguas, e os Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e o
Distrito Federal. Esta caracteristica agrega uma complexidade particular para os
sistemas e instituicdes envolvidos.

Com uma area de mais de 22,3 milh6es de hectares, os padrdes de uso e ocupacao
do solo sdo determinantes para a caracteriza¢do dos tipos de conflitos que podem ser
antecipados na bacia. A maior parte da area da bacia é ocupada por pastagens (44%)
e agricultura (38%) e, de forma menos predominante, por cerrados (13%). Os
restantes 5% sdo ocupados por reservatorios (2%), areas urbanas (1%), pivs centrais
de irrigacdo (1%) e remanescentes florestais (1%).

Os aspectos fisicos condicionaram a evolu¢do do uso do solo na bacia, a qual é
dividida nas seguintes provincias: Parana (oeste), Tocantins (leste) e uma pequena
parcela no sudeste da bacia na Provincia S&o Francisco. A andlise pedol6gica exposta
no RP-03 — Diagnoéstico da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba mostrou que ha a
predominancia de latossolos na Provincia do Parand. Esse tipo de solo possui melhor
aptidao agricola e pode ser utilizado com culturas anuais (agricultura) e pastagens, e
sdo encontrados em superficies com relevo plano ou pouco ondulado, com
declividades em torno de 7%, sendo solos bem drenados e bem permeéveis.

Na Provincia do Tocantins sdo observados cambissolos, podzélicos e algumas faixas
de latossolo vermelho. O cambissolo é pouco desenvolvido, pouco profundo e, muitas
vezes, cascalhento. Essas caracteristicas associadas ao relevo inclinado promovem
um maior risco de erosao.

Através da analise da demografia dos Estados localizados na bacia hidrogréafica do rio
Paranaiba e do Distrito Federal, verificou-se que apenas Minas Gerais esta diminuindo
seu peso demogréafico. O aumento da participacdo relativa de contingentes
demograficos, em ordem de magnitude, é: Distrito Federal, Goids e Mato Grosso do
Sul. A bacia apresenta participacdo demografica crescente no cenario nacional visto
que correspondia a 3,56% da populacédo brasileira em 1970 e em 2010 representou
5,09%. Em termos de volume populacional, estima-se que a participacdo da bacia
continue crescente, porém em ritmos menos acelerados do que se observou nas
dltimas décadas.

Um resultado de forte influéncia na elaboracéo de cenarios envolve a caracterizagao
da qualidade da agua na Bacia. A evolucdo da qualidade da agua é avaliada através
de monitoramento dos cursos d’agua efetuado pelas entidades responsaveis por esta
atividade no DF e nas unidades da federacdo da bacia do rio Paranaiba. A analise




entre as fontes poluidoras consideradas e a qualidade da agua na bacia foi
apresentada no RP-03 — Diagnéstico da Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba por meio
de uma correlacdo entre as fontes poluidoras da bacia, alguns parametros de
qualidade da agua e as vazfes média e com 90% de permanéncia. Os resultados para
os parametros DBO e Fésforo total, considerando todos os usos (doméstico, pecuaria,
agricultura e industria), sao apresentados na Figura 4.1.

O Diagndstico indicou que as UGHs “Lago Paranoa, Descoberto, Corumba, Séo
Bartolomeu e Sdo Marcos”, “Meia Ponte”, “Rio Araguari’ e “Afluentes Mineiros do Alto
Paranaiba” foram as que apresentaram o maior nimero de parametros com valores de
concentracdo que nado atenderam os limites preconizados para Classe 2 pela
Resolucdo CONAMA 357/05. A proximidade com os grandes centros urbanos que
resultam em langamentos de esgotos domésticos e efluentes industriais, a existéncia
de é&reas agricolas e de pecuaria no entorno dos municipios sdo fatores que
influenciaram negativamente na qualidade dos corpos hidricos dessas regibes. E
importante destacar o aspecto positivo que o tratamento terciario dos esgotos de
Brasilia produz na qualidade da agua dos corpos receptores, em particular no Lago
Paranoa.

As demais UGHs apresentaram, na maior parte do tempo, parametros com valores
compativeis para a Classe 2, indicando que as cargas poluidoras geradas sado
absorvidas pelos corpos d'agua nestas UGHs.
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Concentragdo de DBO para Quadia

Legenda

Concentragdo de DBO
(mg/L): CONAMA (357/05)
[IAté 3: Classe 1
[ 3 - 5: Classe 2
[15-10: Classe 3

[ 10 - 30: Classe 4
N Acima de 30: Classe 4

Concentragdo de Fésforo para Qmedia

Legenda
Concentracéo de Fésforo Total
Ambiente Lético (mg/L)

[ JAté 0,05:Classes 1 e 2
[ 0,05-0,1: Classes 1 e 2
[10,1-0,15: Classe 3
[ 0,15 - 0,5: Classe 4
I Acima de 0,5: Classe 4

Concentracdo de DBO para Qggy

Legenda

Concentragdo de DBO
(mg/L): CONAMA (357/05)
[1Até 3: Classe 1

[ 3 - 5: Classe 2

[ 15-10:Classe 3

[ 10 - 30: Classe 4
B Acima de 30: Classe 4

Concentragdo de Fésforo para Qgos

Legenda
Concentracéo de Fésforo Total
Ambiente Lético (mg/L)

[ 1Até 0,05: Classes 1 e 2
[ 0,05-0,1: Classes 1 e 2
[10,1-0,15: Classe 3
[ 0,15 - 0,5: Classe 4
I Acima de 0,5: Classe 4

0 65 130 260 390 522
I T . KM . . F4
1110.123.493 Legenda Figura 4.1 - Qualidade da Agua
Escala = | imite da Bacia do Rio Paranaiba

DATUM - SAD 69
Sistema de Coordenadas Geograficas

Revisao Final

FONTE: Elaborado pela consultora.

== Unidades de Planejamento Hidrico

Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba
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No Distrito Federal, tanto no rio Descoberto quanto no rio Sdo Bartolomeu, os valores
de Fésforo total apresentaram-se altos (acima de 0,15 mg/L) o que confirma a
influéncia negativa da expansdo e ocupacdo urbana acentuada na qualidade das
aguas superficiais. Ja na cabeceira do rio Corumba e em seus tributarios os valores
encontrados foram muito variados, entre 0,020 mg/L e até acima de 0,15 mg/L. Os
valores mais altos de Fésforo podem representar uma ameaca ao reservatério da UHE
Corumba 1V, que possui limites ainda mais restritivos por tratar-se de um ambiente
|éntico.

Ja nos afluentes do reservatério da UHE Nova Ponte, no rio Sao Jodo, os valores de
Fésforo total apresentados equivalem a classe 1, considerando a andlise para
ambiente I6tico. A jusante da UHE Nova Ponte, o Fésforo total esteve presente em
concentracdes equiparaveis as faixas de concentracdo das classes 1 e 2 até o
encontro desse rio com o reservatério da UHE de Itumbiara, que apresentou valores
de concentracgdo tipicos de classe 4 devido ao lancamento de esgotos domésticos do
municipio de ltumbiara.

Além da qualidade da agua, a quantificacdo do balanco hidrico é indispensavel visto
que, de acordo com o Termo de Referéncia, o cenario tendencial é o resultado do
confronto entre as disponibilidades e as tendéncias de evolucdo das demandas
hidricas ao longo do tempo.

A andlise do Balanco Hidrico, na escala das UPHs, permitiu distinguir peculiaridades
significativas e diferentes relac6es entre as disponibilidades hidricas e as demandas
por recursos hidricos. O Quadro 4.1 exp8e uma caracterizacdo especifica das UPHs,
apresentando as demandas retiradas.
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Quadro 4.1. Caracterizacdo Geral das UPHSs - Dados do Diagnéstico (Demandas Retiradas)

Disponibilidade

Cédigo Area Dlspglrgt)iggjade S:g:;;fjal Precipitagédo Evapotraspiracao Retirada - Retirada - Retirada - Retl_rada Retirada - Balanco
da UPH UPH (km?2) Subterraneat (Qoss, didria + Med(ﬁﬁ;wual Med('rirﬁ?ual ASSZ:E%TS’;? DeAsnsifnd;r}tLe;g?o M"}E;:;;ao Industria AgrESJSI;ura Hidrico?
(L/s) Qosy mensal) (L/s)
(Lls)
01 Rio Paranaiba/ | g 675 13 22.341,19 40.103,19 1.474,08 914,85 1150,86 532,42 279,06 172,50 13.053,24 0,38
Patos de Minas
02 Rio Dourados 9.145,91 20.993,45 129.588,85 1.474,62 1.064,23 822,79 286,39 27,11 442,62 18.093,41 0,15
03 Rio Araguari 21.846,04 75.681,75 142.619,00 1.548,10 966,20 4602,29 872,68 2.716,31 755,30 33.748,15 0,30
04 R|It?1 L It];tC)Z / 6.387,67 13.305,15 27.294,24 1.562,09 1.083,29 639,93 341,04 0,00 331,71 6.966,67 0,30
05 Rio g;agtr‘?; a’ Rio | 51 486,14 43.817,82 71.910,37 1.461,95 1.236,45 717,87 1.257,33 3,65 599,58 21.785,66 0,34
06 ngiSaAnptﬁP; I | 11.046,88 77.501,09 122.408,29 1.596,19 1.010,91 503,29 830,16 0,00 1.714,87 4.615,71 0,06
07 R"’Ricf)o\’/r:r“dtgs | 1921807 113.611,28 177.694,90 1.562,92 1.031,27 298,84 699,24 5,33 4.853,14 1.425,48 0,04
08 Rio Claro / Jatai | 4.544,62 13.141,79 24.421,92 1.566,36 966,60 64,09 297,92 0,00 313,93 1.259,69 0,08
09 Rio CD'?C‘L’ Rio | 15107,79 55.141,43 120.632,00 1.521,19 1.101,71 795,94 770,71 0,00 3.808,55 6.732,18 0,10
10 R'O\\/lsrrgii% Rio | 850091 30.208,04 53.486,31 1.459,48 919,30 49,31 230,21 0,11 1.073,15 8.146,80 0,18
11 Rio Verde 4.294,54 16.663,42 85.477,71 1.400,53 848,64 1081,45 130,82 0,11 2.94850 | 12.519,26 0,20
12 R'gi‘i"fu?\‘l)('f "1 23.035,99 35.181,09 156.421,10 1.456,17 1.115,82 1652,44 1.371,97 1,20 512505 | 25511,23 0,22
13 Goiania 4.903,10 13.220,81 25.445,07 1.578,78 1.091,01 9875,25 377,21 2,55 472418 5.064,56 0,79
14 Rio Meia Ponte | 9.618,74 18.401,93 55.958,39 1.569,54 1.194,71 1540,76 485,21 0,07 2.611,14 7.506,63 0,22
15 Rio Corumb& | 22.330,86 55.406,35 151.080,74 1.545,20 1.071,14 1107,69 911,45 0,11 143543 | 14.049,11 0,12
16 Rio \C’;r;:gm" "1 6.256,14 16.950,51 19.049,46 1.476,46 1.140,29 595,45 252,31 90,07 2.42541 3.470,30 0,36
17 Bﬁ‘/:’;‘r’cigo 5.327,08 13.125,82 54.604,90 1.445,11 911,02 10,49 141,94 121,57 308,35 7.263,95 0,14
18 Alto S&0 Marcos | 6.707,83 13.782,00 26.154,76 1.410,83 889,29 276,22 375,15 0,00 175,43 32.439,47 1,27
19 Rio Sdo 4.496,73 10.927,79 18.899,26 1.395,06 941,34 11434,66 129,42 1,92 1.659,86 8.932,14 1,17
Bartolomeu
20 Rio Descoberto | 7.754,23 21.351,17 40.481,18 1.566,71 977,37 10173,96 338,08 3,48 1.087,52 3.593,85 0,38

FONTE: Elaborado pela Consultora.

1 Corresponde a 50% da Reserva Ativa.

2 Representa a razdo entre a Demanda (vazdes de retirada) e a Disponibilidade Hidrica Superficial.



Como pode-se observar, o Quadro 4.1 sintetiza as demandas retiradas por usos
preponderantes em cada UPH. A Bacia Hidrogréafica do rio Paranaiba possui um perfil
agricola, resultando em elevadas demandas para a agricultura. A maior delas ocorre
na UPH Rio Araguari que retira 33.748,15 L/s, seguida da UPH Alto Sdo Marcos com
retirada de 32.439,47 L/s para esta pratica. Ressalta-se que a irrigacdo por pivos
centrais representa metade da captacao total destinada a irrigacao.

Outro setor que exige elevadas retiradas € o abastecimento urbano, as UPHs Rio Sao
Bartolomeu e Rio Descoberto sdo as que apresentam as maiores vazf0es captadas
destinadas a este tipo de uso consuntivo, retirando 11.434,66 L/s e 10.173,96 L/s,
respectivamente.

O maior valor de captacdo para a Industria corresponde a 5.125,05 L/s na UPH Rio
dos Bois/Rio Turvo. Grande parte da retirada industrial estd relacionada com a
agroindustria, principalmente com o setor sucroalcooleiro, o que indicou uma complexa
relacdo entre o uso do solo e as demandas de recursos hidricos visto que ha fortes
tendéncias de expansdo desse setor. A UPH Rio dos Bois/Rio Turvo também
apresenta elevadas captacdes para a dessedentacdo animal (1.371,97 L/s). A
demanda de retirada para mineracdo mostra-se significativa na UPH Rio Araguari
sendo a responsavel pelo maior consumo (2.716,31 L/s).

As maiores captacdes concentram-se nas UPHs 03, 05, 12, 18 e refletem o peso
relativo do setor irrigante da agricultura nas bacias dos rios Araguari, Arantes/da Prata,
Turvo/dos Bois e Sdo Marcos. Nas UPHs 18 e 19 a demanda praticamente ja
ultrapassa a disponibilidade hidrica superficial, situacdo que reflete o maior conflito
entre usos de recursos hidricos da bacia (irrigacéo versus geracao de energia).

As demandas de dessedentacdo animal e mineracao representam menos de 5% das
vaz0es captadas totais da bacia.

O célculo do Balanco Hidrico apresentado no RP-03 — Diagnostico da Bacia
Hidrografica do Rio Paranaiba considerou a demanda consumida e as vazdes
regularizadas (Qgss € Q7,10), Sendo que ambas foram acumuladas nos trechos de rio.
Para isso, foram consideradas as taxas de consumo de cada uso, as quais Sao
apresentadas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2. Taxas de consumo de acordo com 0 uso

Pecuéria Mineragéo Inddstria Urbano Rural Agricultura

0,8 0,1 0,2 0,2 0,5 0.8

O Quadro 4.3 mostra uma caracterizacdo especifica com as vazdes de consumo por
UPH. O resultado do balanco hidrico por trecho de rio considerando-se as demandas
consumidas e a vazao regularizada a partir da Qqse, € apresentado na Figura 4.2.




Quadro 4.3. Caracterizacdo Geral das UPHs — Dados do Diagndstico (Demandas Consumidas)

Disponibilidade

Cédigo < Hidrica Superficial Consumo - Consumo - Consumo - Consumo - Consumo - Balanco
da UPH UPH Area (km?) (Qosso diria + Quss; Abe}st_emmento Dess_edentagao Mineragéo Industria Agricultura (Ls) | Hidricot
mensal) (L/s) Pablico (L/s) Animal (L/s) (L/s) (L/s)
01 Rio Paranaiba / Patos de Minas 9.675,13 40.103,19 244,34 425,93 27,91 34,50 10.442,59 0,28
02 Rio Dourados 9.145,91 129.588,85 172,64 229,11 2,71 88,52 14.474,73 0,12
03 Rio Araguari 21.846,04 142.619,00 940,34 698,14 271,63 151,06 26.998,52 0,20
04 Rio Tijuco / ltuiutaba 6.387,67 27.294,24 132,97 272,83 0,00 66,34 5.573,34 0,22
05 Rio Arantes / Rio da Prata 21.486,14 71.919,37 156,91 1.005,87 0,37 119,92 17.428,53 0,26
06 Rio Santana / Rio Aporé 11.946,88 122.408,29 105,53 664,13 0,00 342,97 3.692,57 0,04
07 Rio Correntes / Rio Verde 19.218,07 177.694,90 64,59 559,39 0,53 970,63 1.140,38 0,02
08 Rio Claro / Jatai 4.544,62 24.421,92 15,31 238,34 0,00 62,79 1.007,75 0,05
09 Rio Claro / Rio Doce 15.107,79 120.632,00 166,72 616,57 0,00 761,71 5.385,75 0,06
10 Rio Verdédo / Rio Verdinho 8.509,91 53.486,31 12,54 184,17 0,01 214,63 6.517,44 0,13
11 Rio Verde 4.294,54 85.477,71 218,05 104,66 0,01 589,70 10.015,41 0,13
12 Rio dos Bois / Rio Turvo 23.035,99 156.421,10 352,94 1.097,58 0,12 1.025,01 20.408,98 0,15
13 Goiania 4.903,10 25.445,07 1.986,66 301,77 0,25 944,84 4.051,65 0,29
14 Rio Meia Ponte 9.618,74 55.958,39 316,65 388,16 0,01 522,23 6.005,30 0,13
15 Rio Corumba 22.330,86 151.080,74 238,76 729,16 0,01 287,09 11.239,29 0,08
16 Rio Verissimo / Cataldo 6.256,14 19.049,46 121,76 201,85 9,01 485,08 2.776,24 0,19
17 Baixo S&o Marcos 5.327,08 54.604,90 4,78 113,56 12,16 61,67 5.811,16 0,11
18 Alto S&o Marcos 6.707,83 26.154,76 65,18 300,12 0,00 35,09 25.951,58 1,01
19 Rio Sao Bartolomeu 4.496,73 18.899,26 2.316,43 103,54 0,19 331,97 7.145,71 0,52
20 Rio Descoberto 7.754,23 40.481,18 2.057,41 270,46 0,35 217,50 2.875,08 0,13

FONTE: Elaborado pela Consultora.
1 Representa a razdo entre a Demanda (vazdes consumidas) e a Disponibilidade Hidrica Superficial
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Na Figura 4.2 foram destacadas com circulos as areas consideradas mais criticas da
bacia, de acordo com os mapas de Balanco Hidrico elaborados e também dos
levantamentos realizados na elaboracdo do Diagndstico. A relacd@o limite do Balanco
Hidrico para diagnosticar um trecho de rio como critico foi de 0,5.

A area 1 refere-se as regides das bacias do Rio Samambaia e do Rio Sdo Marcos,
localizados na extremidade noroeste da Bacia do Paranaiba. Esta regidao é
caracterizada pelo uso intensivo de pivés de irrigacéo, e sdo observados trechos de rio
onde o Balanco Hidrico é superior a 1,0, ou seja, as demandas sdo superiores as
disponibilidades. E importante destacar que ndo existe nenhuma sede municipal
localizada na regido destacada, ou seja, a maioria absoluta das demandas sé&o
provenientes da agricultura.

A éarea 2 esta localizada na margem da calha principal do rio Paranaiba, entre as
sedes municipais de Itumbiara e ltuiutaba, na porcdo sul da Bacia. Nesta regido é
observada a expanséo da cana-de-aclUcar e uma expressiva quantidade de pivés de
irrigacdo proximos ao municipio de Itumbiara, pelo fato de apresentar altitudes com
pouca variacdo e solos com boa aptidao agricola. Além disso, as sedes municipais de
ltumbiara, Centralina, Canapolis e Arapord também estdo localizadas nesta regiéo.
Nesta area os balancos hidricos criticos estdo nos afluentes, mas em tese, as vazfes
do préprio rio Paranaiba contribuiriam para a reducdo desta situacdo de estresse, no
entanto, trata-se de um trecho de rio com exploracéo hidrelétrica muito pronunciada, o
gue impossibilita esta analise considerando-se a disponibilidade de recursos hidricos
gerada pela regularizacao.

Na area 3 estdo localizados os municipios de Santa Helena de Goias, Maurilandia,
Castelandia e Rio Verde. Esta regido também é caracterizada pela cana-de-acucar,
predominante para o uso agricola e industrial da regido. Cabe destacar também a
pecuaria intensiva existente no municipio de Rio Verde, que representa a maior
demanda pecuaria de toda a Bacia do Paranaiba.

Assim como ocorre na regido de Rio Verde, a area 4 - onde estdo localizadas as
cabeceiras dos rios Turvo e dos Bois - também é caracterizada pela irrigacdo de areas
agricolas por pivé central, pelo avangco da cana-de-agucar e pelo uso industrial em
algumas regides isoladas. A agricultura intensiva combinada com disponibilidades
hidricas baixas faz com que esta area seja considerada de alto risco, necessitando
uma gestéo.

A &rea 5 compreende a Regido Metropolitana de Goiania (RMG), tendo como uso
predominante o abastecimento urbano de agua. A criticidade da regido ndo é tao
evidente na Figura 4.2, pois a taxa de retorno do abastecimento urbano é de 0,8. Isso
significa que 80% da &gua captada retorna ao rio apds a sua utilizacdo. As sedes
municipais localizadas na area sao: Goiania, Goianira, Trindade, Senador Canedo e
Aparecida de Goias. Outros usos significativos da regido sao a agricultura e a
pecuaria, mas em menor escala quando comparados com a questao urbana.

A area 6 destacada é o Distrito Federal e seu entorno. Assim como ocorre na RMG, o
uso predominante da area € o abastecimento urbano de agua. Além de Brasilia, que
representa a maior demanda de abastecimento da Bacia, estéo localizadas nesta area
as sedes municipais dos seguintes municipios: Luziania, Valparaiso de Goias, Novo
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Gama, Santo Anténio do Descoberto e Aguas Lindas de Goias. Em toda a regio do
DF, a horticultura e a fruticultura sdo usos significativos de agua, principalmente no
cinturao verde ao redor da regido. A criticidade da area também ocorre devido ao
conflito no ribeirdo Pipiripau, o qual é importante fonte de abastecimento do municipio
de Planaltina (DF/GO) e conta com relevantes retiradas por pequenos e médios
agricultores. Este conflito sera abordado adiante.

Por Gltimo, a area 7 representa a regido sudeste da bacia, caracterizada por areas de
agricultura irrigada, com predominancia do café, grdos e pastagem, e mineracdo, com
destaque para os municipios de Araxa e Tapira. Nesta regido estdo localizadas as
cabeceiras do rio Paranaiba e, a partir dos levantamentos realizados no diagndstico,
pode-se observar um avancgo expressivo da agricultura irrigada na regiao.

Vale destacar que, além das sete areas demarcadas na Figura 4.2, existem outros
trechos de rio criticos distribuidos na bacia. Esses trechos estdo localizados de
maneira isolada, o que indica que os mesmos devem se referir a demandas pontuais,
possivelmente de industrias ou de agricultura.

A Figura 4.3 a seguir é o resultado do Balanco Hidrico superficial da bacia, referente a
relacdo das demandas consumidas com as vazdes regularizadas da Q- 10. Embora as
andlises do Diagnostico tenham sido realizadas com a vazéo de 95% de permanéncia,
€ importante considerar a Q710 pois esta é a vazao de referéncia do estado de Minas
Gerais.
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Para o célculo do balanco hidrico subterraneo, a demanda hidrica foi estimada a partir
do somatério das demandas de abastecimento urbano, de industria, de mineracao e
de agricultura. A Gnica demanda que teve o tipo de captacado discretizada foi a de
abastecimento urbano, que foi obtida através de consulta ao Atlas do Abastecimento
Urbano de Agua, realizado pela ANA (2010). As demais demandas (indistria,
mineracgdo e agricultura) foram consideradas de maneira integral, pois os cadastros de
outorga utilizados para estimativa das mesmas apresentam falhas, o que impossibilita
a realizacéo da discretizacdo do tipo de captacéo (superficial e/ou subterranea).

Assim, adotando as demandas de maneira integral, o diagndéstico nao corre o risco de
estar subestimando demasiadamente as demandas da bacia, entretanto, qualquer tipo
de analise realizada a partir dos resultados obtidos deve ser avaliada com critério.

Considerando essa metodologia, a qual estima as demandas, as areas localizadas na
bacia do rio Sdo Marcos (UPHs 17 e 18) caracterizam-se pela explotacdo de agua
subterranea superar em mais de 50% a Reserva Ativa, ultrapassando as maximas
disponibilidades hidricas subterrdneas calculadas. Estas UPHs estdo proximas ao
Distrito Federal e municipios vizinhos, onde ocorre uma crescente expansao
populacional podendo se fazer necessaria a gestao do estresse hidrico subterraneo.
As UPHs 11, 12 e 13 (na regido de Goiania e parte da bacia do rio dos Bois) e a UPH
02 (regido do triangulo mineiro) sdo areas que apresentaram maior criticidade.

A situacdo mais intensa, onde o balanco entre a disponibilidade e a demanda adotada
ficou mais critico, ocorre na regido do entorno de Goiania e das bacias hidrograficas
do rio Meia Ponte e rio dos Bois que sdo areas onde as demandas de agricultura e
demandas industriais também s&o elevadas.

Nesses casos, verifica-se que os aquiferos livres superficiais — que poderiam melhor
regular parte do ciclo hidrolégico no que diz respeito a infiltracdo e descarga de base -
SA0 pouco expressivos ou inexistentes.

Cabe ressaltar que o balanco hidrico subterrdneo aqui apresentado é apenas uma
estimativa para avaliar o tedrico comprometimento das reservas ativas.

Analisados os elementos que compdem o Balanco Hidrico, percebe-se que as
disponibilidades e as demandas de peculiares regides da Bacia nem sempre sdo
compativeis. Considerando que a 4gua € um bem de dominio publico e de usos
multiplos, a gestéo dos recursos hidricos em algumas areas torna-se mais complexa,
exigindo maior nivel de organizacdo. Sendo assim, € importante expor as principais
areas diagnosticadas com conflitos instalados, quais sejam: o ribeirdo Pipiripau, no
Distrito Federal; o Rio Sdo Marcos, divisa entre os Estados de Goias e Minas Gerais;
areas em Minas Gerais onde ha pontos de conflitos; municipios de Caldas Novas e
Rio Quente (GO) onde a outorga de direitos de uso estd suspensa; areas de Goias

com restricdes ao processo de outorga.

A seguir, sera realizada uma breve descricdo das areas com conflito instalado
identificadas na elaboracdo do Diagndstico.

"cobrape |



- Ribeirdo Pipiripau

O conflito entre os diversos usos da agua no ribeirdo Pipiripau data do inicio da
década de 90. Diante dos conflitos existentes pelo uso competitivo dos recursos
hidricos envolvendo o abastecimento publico e as vazdes retiradas para a agricultura,
a Agéncia Nacional de Aguas interveio. Por meio da Resolucio ANA n° 127, de 03 de
abril de 2006, definiu um Marco Regulatério de procedimentos e critérios de outorga
na bacia do ribeirdo Pipiripau dentre os quais destacam-se a implantacdo de cinco
pontos de controle na bacia, o estabelecimento de vaz6es minimas remanescentes e
vazbes outorgadas e a instituicho de Comissdo de Acompanhamento da Bacia
envolvendo representantes da ANA, IBAMA, SEMARH-DF, ADASA, SEAPA-DF,
EMATER-DF, Planaltina e de usuarios.

Em 2010, a Resolucdo ANA n° 466 instituiu mudancas e interrup¢cdes nas captacdes
para os meses de estiagem, estabelecendo regras em determinados trechos de rios
com validade para o periodo critico de setembro, outubro e novembro de 2010. Com o
objetivo de desenvolver atividades de gestédo dos recursos hidricos no Distrito Federal,
ANA e ADASA assinaram um termo de cooperacgao técnica (002/2008). Isso resultou
em um programa que visa a revitalizacdo ambiental de bacias hidrogréaficas
mensuradas através de melhoria na quantidade e qualidade das aguas. Um
diagnéstico sécio-ambiental da bacia do rio Pipiripau foi elaborado para reunir

subsidios as atividades do programa.
- Rio S&o Marcos

Na bacia do rio S&o Marcos ocorre um dos mais significativos conflitos de usos de
recursos hidricos da Bacia do Rio Paranaiba: o uso hidrelétrico da UHE Batalha (em
construcao) e a demanda atual e futura da irrigacdo, em especial por pivés centrais.
Segundo a Nota Técnica ANA n° 104/2010 o uso da agua para irrigacdo chega a 666
pivds centrais a montante da UHE Batalha, correspondendo a 56.763 hectares. Em
Outubro de 2010, a Resolugdo ANA n° 562 instituiu legalmente o Marco Regulatério do
rio Sdo Marcos, acordado entre os 6rgaos gestores de recursos hidricos dos Estados
de Goias, Minas Gerais e a ANA. O Marco Regulatério limita a vazdo média anual
consumida a montante do reservatério da UHE Batalha em 8,7 m3/s e limita uma
vazdo média anual consumida para cada Estado definida pela area irrigada
equivalente pelo método do pivd central (AIEPC), sendo igual a 33.500 ha para Goias
e 30.000 ha para Minas Gerais. A resolucdo prevé uma revisdo do Marco Regulatério
a cada cinco anos, institui um grupo de acompanhamento para verificar o cumprimento
do Marco, entre outras providéncias.

- Municipios de Goias

Um dos maiores complexos balneéarios de aguas termais do mundo esté localizado no
municipio de Caldas Novas. Contudo, para manter o nivel piezométrico do aquifero
que abastece 0s pocos termais, a concessdo de outorgas para a exploracdo do
recurso estd suspensa desde 1996. A Portaria do Departamento Nacional de
Producao Mineral DG/DNPM n° 42 (2010) revogou por mais trés anos a suspensao.
Desta forma, os interessados pela exploracdo das aguas termais sdo afetados,
acarretando conflitos e discussbes. Segundo o DNPM, a restricdo sera mantida
enquanto ndo houverem estudos mais aprofundados sobre o sistema hidrotermal da



regido. O municipio de Rio Quente, antes distrito de Caldas Novas, também ¢ afetado
pela suspensdo da outorga. O municipio possui um grande complexo turistico de
renome nacional e tem como principal fonte de recursos as aguas termais.

- Areas no Estado de Minas Gerais

No estado de Minas Gerais, 0 IGAM definiu por meio da Nota Técnica DIC/DvRU n°
07/2006, os procedimentos para emissdo da Declaracdo de Area de Conflito (DAC).
Apbs a DAC séo revogadas todas as Portarias de outorgas individuais concedidas,
ressaltando que os usos considerados insignificantes serdo contemplados na analise
do processo unico de outorga coletiva, com excecdo daqueles que tenham finalidade
exclusiva o consumo humano e/ou a dessedentacdo animal. Destaca-se o conflito
existente no rio Piedade, onde ha uma DAC em toda sua extensao (alto, médio e baixo
Piedade).

- Areas no Estado de Goias

A SEMARH-GO destaca dois casos especificos no sudoeste do Estado de Goias com
restricbes para os procedimentos de Outorga na bacia do rio Paranaiba, séo eles: rio
Preto, afluente direto do Paranaiba que fornece um grande volume de agua para duas
Usinas de alcool e aclcar instaladas na regido; rio S&o Francisco, também tributario
do Paranaiba, que possui outorgada grande parte de sua vazao para atender a
demanda de usinas sucroalcooleiras.

Na bacia do rio Meia Ponte, de uma maneira geral, € comum o aparecimento de algum
tipo de conflito, desde sua nascente até a foz com o rio Paranaiba. No Coérrego Sapato
Arcado ha conflito entre a captacdo de agua para abastecimento publico com os
irrigantes do setor de hortalicas. No Ribeirdo Capivara ha desentendimentos entre a
Saneago e uma industria de processamento de alimentos. De acordo com a Saneago,
a industria lanca efluentes que comprometem a qualidade da &gua que é utilizada para
abastecimento urbano. A captacdo ocorre no rio Meia Ponte, em ponto situado a
jusante da confluéncia com o Ribeirdo Capivara.

Ainda de acordo com a SEMARH, existem conflitos pontuais na bacia do rio Corumba:
Ribeirdo Extrema (Saneago x Parque industrial), Ribeirdo Pianc6 (Saneago x irrigacéo
de hortalicas) e Ribeirdo Pamplona (agricultura irrigada esta presente de forma muito
intensificada).

As andlises dos pleitos de Outorga estédo suspensas pela SEMARH para os afluentes
goianos da bacia do rio Sdo Marcos até que o Marco Regulatério (instituido pela
Resolucdo ANA n° 562, 2010) seja finalizado. Nesta mesma bacia, existe um conflito
significativo no Ribeirdo Castelhano (afluente direto do rio Sdo Marcos), entre o setor
sucroalcooleiro e um irrigante do setor de producédo de sementes.

A SEMARH alerta para uma recente disputa por agua entre o setor de producado de
acucar, alcool e energia e o setor de geracdo de energia elétrica no rio Verde,
tributario do rio Paranaiba.

A Figura 4.4 apresenta a localizacdo das principais areas de conflito na Bacia
Hidrografica do rio Paranaiba. A regido 1 ressalta a localizac&o do Ribeirdao Pipiripau.
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A regido 2 enfatiza o conflito existente no rio Sdo Marcos devido a Usina Hidrelétrica /\\/
Batalha e a irrigacdo, e destaca o Ribeirdo Castelhano. A regido 3 destaca os ANA
municipios goianos de Caldas Novas e Rio Quente. Os pontos em vermelho
representam as areas de Minas Gerais onde ha Declaracdes de Areas de Conflito. A

regido 4 contempla o rio Piedade e a regido 5 corresponde ao rio Preto e rio Séo

Francisco.

Figura 4.4. Conflitos Instalados na bacia do rio Paranaiba
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Além das areas de conflitos pelo uso da agua, a Bacia Hidrografica do rio Paranaiba
apresenta uma caracteristica comum no territério nacional que é a presenca de
grandes centros urbanos locados préximos a cabeceiras de rios. Este tipo de situagéo
pode desencadear algumas atividades conflitantes que devem ser consideradas. O
Quadro 4.4 apresenta uma sintese dos problemas e ameacas identificados na regido
dos mananciais dos principais Sistemas de Abastecimento de Agua.

Quadro 4.4. Sintese de Problemas nos Mananciais

Manancial Localizagao Problemas Ameagcas

- Langamento de esgotos e
agrotoxicos e utilizagdo do

lago para fins recreativos
. ) . - Preocupagéo com L.
Barragem Jodo Leite Goiania/GO ) ) - Especulagéo imobiliaria
crescimento populacional; o
- Proximidade com a BR-

153 (transporte de

substancias téxicas)




Manancial Localizagéo Problemas Ameagcas

- Degradacdo continua e

. . assoreamento;
. Area de Protecéo ) ) )
Barragem do rio ) - Pressbes socioambientais L.
Ambiental em | . ) - Especulacao imobiliaria
Descoberto " (invasBGes, despejos de
Brasilia/DF ) .
lixo, erosoes,
desmatamentos).
- Qualidade e quantidade
) ) ) das aguas; - Empreendimentos para
Rio Uberabinha Uberlandia/MG

- Degradacéo dos sistemas | geracéo de energia

de abastecimento de agua

FONTE: Elaborado pela Consultora.
4.2 Familias de Cenérios

A questdo da avaliacdo dos impactos dos cenarios sobre as estratégias de gestao dos
recursos hidricos exige que sejam feitas projecbes a respeito das demandas e das
disponibilidades, tanto para avaliar questdes como o balanco hidrico de uma regiao,
bem como a qualidade ambiental dos rios e corpos d’dgua, ambos essenciais para o
desenvolvimento, a salde e a qualidade ambiental da populagéo.

Tais projecdes partem de estimativas e estudos feitos por diversas agéncias que
atuam regionalmente, pertencentes ao setor de geracdo de energia, de saneamento
ou de navegacéo fluvial, por exemplo. Essas percepcdes setoriais hem sempre sdo
concertadas entre si, vindo a refletir, essencialmente, as melhores expectativas que
cada setor, de forma isolada, tem de seu crescimento e evolucdo. A combinacéo
dessas diversas projecdes setoriais dentro de um “cenario” exige, muitas vezes, a
combinacdo de fatores cujas relacbes ndo sdo nem muito claras nem muito
conhecidas, o que exige certa dose de cautela e de criatividade. Desta forma, o que se
projeta para os cenarios € somente o “potencial”, ou seja, aquilo que se espera que
cresca (ou diminua), dentro das potencialidades espaciais existentes e segundo as
hipteses de cada cenario. Como realmente os diversos fatores deverdo interagir no
futuro, em cada local, € uma incAgnita.

Assim os cenarios procuram combinar, de forma coerente, tendéncias, projecdes e
inferéncias elaboradas por diversas agéncias. De forma muito simplificada, este
processo pode ser definido como o “método morfolégico®”, onde a partir de situacdes
dadas se procura gerar novas situacdes possiveis a partir da reestruturacdo de
relacbes selecionadas, gerando assim um grande numero de alternativas para
avaliacdo. Essas combinacdes precisam ser racionalizaveis, ou seja, 0 contexto em
gue elas ocorrem deve ser explicito e justificavel, mesmo que ficcional.

Da combinacgédo e interacdo “criativa” entre essas situacdes poderdo ser avaliadas as
implicacdes de cada cenario sobre a demanda e a disponibilidade quantitativa e
gualitativa de recursos. Esse processo permite a exploracdo de um numero muito

8 Zwicky, Fritz (1962) Morphology of Propulsive Power, Monographs on Morphological Research No. 1, Society for Morphological
Research, Pasadena, California citado em Chadwick, G. (1971) A Systems View of Planning — Towards a Theory of the Urban and
Regional Planning Process, Pergamon Press, Oxford.
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grande de cenarios, ou mais precisamente, permite uma analise de sensibilidade das
diversas hipoteses de combinacdo de tendéncias ao facilitar a inspecdo de suas
implicacbes e impactos quantitativos em uma ampla gama de situagdes. E um passo
importante na determinacdo da “estratégia robusta” ao permitir a exploracdo
simplificada de uma grande amplitude de situacdes, as estratégias para dar conta
delas serdo mais bem informadas.

Em principio, ndo ha limites do niumero de cenarios que poderdo ser gerados no
processo de exploracdo morfolégica de tendéncias, projecées e variaveis criticas.
Mas, se cada uma das expectativas de cada um dos participantes de um processo de
planejamento por cenarios for levada em consideracdo, um nimero muito grande de
cenarios dificultara a percepcéo do contraste entre eles.

Entdo, de forma a poderem ser abordados e compreendidos, os cenarios foram
organizados em um nuamero reduzido de “familias de cenérios” que articulam alguns
aspectos fundamentais na constru¢do dos cenarios: os fatores chamados “de grande
motricidade” (ou grande impacto) e os fatores chamados de “portadores de grandes
incertezas”. E importante também que esses fatores estejam fora da esfera de controle
do sistema de gestdo que faz o planejamento, pelas razdes ja citadas acima, e pelo
fato de que, em ultima andlise, ndo sdo 0s cenarios que importam, mas o que se vai
fazer com eles. As acbBes de gestdo que estdo sob controle, por exemplo,
investimentos em saneamento, serdo consideradas na terceira etapa do Plano, na
fase de proposicdo de acdes e intervengdes organizadas como programas, projetos e
medidas.

Acima de tudo, as diferentes familias de cenarios contemplam diferentes ambientes de
tomada de decisdo, com implicacdes sobre as estratégias a serem definidas. Por isso
mesmo a selecdo dos eixos dos cenarios é sempre objeto de discusséo e se constitui
em um dos aspectos mais criticos na sua definicdo. Enquanto que a combinagéo dos
elementos quantitativos dos cenarios pode ser transformada em uma tarefa repetitiva
e, portanto, programavel, a definicdo das familias de cenérios ndo o €. Como um fator
complicador e limitante, o nimero de familias de cenéarios cresce exponencialmente
com o nimero de eixos considerados, com desdobramentos também no nimero de
cenarios a analisar, dificultando a percepcgéo das diferencas entre os cendrios e, por
conseguinte, tornando o processo da definicdo de uma estratégia robusta muito mais
difuso.

As familias de cenérios do PRH-Paranaiba articulam variaveis que sao independentes
do sistema de gestdo e possuem orientacbes opostas, ou em outras palavras, as
familias representam visdes diferentes ou até contraditérias de certos aspectos
fundamentais dos cenarios que fogem ao controle do sistema de gestdo. Por sua vez,
0s cenarios que compdem cada familia articulam, com variacdes, as grandes linhas
que caracterizam uma dada familia, acomodando situa¢des particulares que se deseja
explorar e permitindo andlises de sensibilidade sem perder o todo de vista.

No RP 03 — Diagndstico da Bacia Hidrogréfica do Rio Paranaiba foram identificados os
principais fatores a serem articulados pelos estudos prospectivos nesta etapa do
Plano, apresentados no item anterior. Por ser o rio Paranaiba do dominio da unido, o

gue significa que a gestao dos recursos hidricos na bacia € compartilhada entre o
Governo Federal, através da ANA — Agéncia Nacional de Aguas, e os Estados de
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Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e o Distrito Federal, uma complexidade
particular para os sistemas de gestéo e instituicdes envolvidos, ou seja, o desafio da
participacao.

Em virtude do PRH-Paranaiba ter uma interface ativa com o Comité da Bacia do rio
Paranaiba, através do Grupo de Acompanhamento do Plano, muitas das percepctes
gue acabaram por influenciar ou até direcionar a atencdo e o foco sobre alguns
aspectos particulares e importantes da bacia foram levantados e discutidos com um
grande nimero de participantes. Tal ambiente participativo acabou ajudando na tarefa
de priorizar os temas e estabelecer um vocabulario comum de informacdes de forma a
reduzir o grau de complexidade entorno deste assunto.

Em recente reunido com o Comité de Bacia do Rio Paranaiba a ANA manifestou a sua
percepcéo sobre a dindmica da bacia e as implicacfes sobre a gestdo dos recursos
hidricos identificando forcas, fragilidades, oportunidades e ameacas, estabelecendo
um quadro referencial muito conciso e sintético para o Plano, que serviu de ponto de
partida para a construcdo das familias de cenérios, representado no Quadro 4.5°.

° ANA; “Reflexdes sobre Planos de Recursos Hidricos e Resolucéo de Conflitos entre Usuarios - O caso da Bacia do
Paranaiba”; apresentacéo por Ney Maranhao; Uberlandia, MG, Maio de 2011.
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Quadro 4.5. Quadro Referencial apresentado ao CBH-Paranaiba

FORCAS

FRAQUEZAS

OPORTUNIDADES

AMEACAS

Economia diversificada

Abundancia “global” de recursos
naturais (4gua, solos, minerais)

Multiplicidade de usos da agua
tanto em quantidade como em
importancia econémica

Localizag&o vantajosa
relativamente ao centro
administrativo do pais e a
mercados importantes

Elevado potencial hidrelétrico, a
maior parte ja em exploragao

Grande proporcao de terras
aptas para agricultura

Turismo ainda pouco explorado
com potencial de expansdo

Alto indice de desmatamento

Reduzido nimero de areas protegidas

Concentragdo de usos intensivos em areas
de cabeceira ao norte e nordeste da bacia,
principalmente irrigacdo e consumo
urbano, com o estabelecimento de
conflitos inter e intra-setoriais entre
usuarios ja instalados

Desequilibrio entre as instituigées de
gestao de recursos hidricos de meio
ambiente nos estados de MG, GO, MS e
DF

Baixo indice de tratamento de esgotos

Elevada concentracdo populacional nos
grandes centros urbanos e em seu entorno
com impacto sobre abastecimento urbano
de 4gua e esgotamento sanitario
(quantidade e qualidade de agua)

Processos erosivos e de assoreamento
instalados

Avanco da gestéo de recursos hidricos

Disciplinamento e organizacdo do uso do potencial
hidrico pelos varios setores usudrios por meio da
outorga de uso da agua

Engquadramento e melhoria progressiva da
qualidade da agua

Fortalecimento do CBH Paranaiba e demais
comités existentes

Administracdo de conflitos, envolvendo o acesso e
uso da agua, ja instalados (e prevengdo de outros)
por meio de mediacdo e negociagao, a partir do
Diagnéstico e Cenarios desenhados no PRH
Paranaiba

Implantagdo de APLs e diversificagdo de
empreendimentos, fortalecendo as cadeias
produtivas

Expansao planejada da agricultura irrigada
integrada ao desenvolvimento regional

Negociagéo das condi¢des de renovacao das
outorgas de grandes UHESs que dever&o expirar
na vigéncia do PRH Paranaiba

Recuperagao e protecdo de areas sensiveis aos
recursos hidricos com o PPCerrado

Pagamento por servicos ambientais/CFURH

Articulacao interinstitucional
insuficiente para a gestéo dos
recursos hidricos na bacia /
assimetrias institucionais

Ingresso/ampliagdo/multiplicagcéo de
empreendimentos que pressionam
0S recursos naturais, principalmente
os recursos hidricos em areas
criticas ou frageis da bacia

Manutencéo/ampliagdo dos indices
de desmatamento (novo Codigo
Florestal?)

Exacerbacgédo dos processos de
degradacao da qualidade ambiental
na bacia pela falta de acdes de
controle

Crescimento populacional com
impactos sobre a infraestrutura de
saneamento

Agravamento do quadro de conflitos
pelo uso da agua pela incapacidade
de um acordo negociado e pela falta
de planejamento da expansao dos
setores envolvidos

FONTE: ANA (2011); “Reflex8es sobre Planos de Recursos Hidricos e Resolugao de Conflitos entre Usuarios - O caso da Bacia do Paranaiba”; apresentagéo por Ney Maranh&o; Uberlandia, MG,
Maio de 2011..



4.3 Eixos das Familias de Cenarios

Tendo em vista, portanto, as conclusGes do diagnéstico apresentadas acima, foram
selecionadas duas variaveis fundamentais para compor os eixos fundamentais para

articulagdo dos cenarios do PRH — Paranaiba: a disponibilidade hidrica e o grau de g
integracado das politicas setoriais, discutidas a seguir': T
Figura 4.5. Familias de Cenarios 3
o
EIXO 2 — GRAU DE e
INTEGRACAO DE o]
POLITICAS SETORIAIS

FAMILIA 4 FAMILIA 1

Disponibilidade hidrica Disponibilidade hidrica
em declinio (mais normal (variabilidade

restritiva a longo prazo) observada)

Alto grau de integracédo Alto grau de integracdo
de politicas setoriais de politicas setoriais
EIXO 1~ \

DISPONIBILIDADE
HIDRICA
FAMILIAB FAM[LIAZ ¢umEEEEEEEEEEEEEE,
Disponibilidade hidrica Disponibilidade hidrica ‘.*” . :
em declinio (mais normal (variabilidade FAMII'_IA DE :
restritiva a longo prazo) observada) | CENARIOS
‘s, “TENDENCIAIS” =

‘-IIIIIIIIIIIIIIII

Baixo grau de integracdo
de politicas setoriais

Baixo grau de integracao
de politicas setoriais

FONTE: Elaborado pela Consultora.

10 para facilidade de compreensdo e visualizacdo, os fatores de grande motricidade e de grande incerteza sio normalmente
representados como eixos ortogonais e as familias de cendrios representam os quadrantes definidos pelos cruzamentos entre esses
eixos. Por isso se costuma falar em “dimensdes” dos cendrios, que corresponderiam aos fatores fundamentais articulados pelas
familias de cenarios. F

52



4.3.1 EIXO 1 - Disponibilidade Hidrica

Uma das dimensfes das familias de cenarios do PRH - Paranaiba, particularmente
relevante para os planos de recursos hidricos, € a disponibilidade hidrica. As
avaliacdes dos impactos dos cenarios sobre o balanco hidrico ou a qualidade da agua
dos rios séo feitos com base em quantificacfes que utilizam estatisticas de variaveis
hidrologicas, probabilisticas por natureza. As estimativas dessas estatisticas, na
melhor das hipo6teses, sdo feitas a partir de séries histéricas registradas e a sua
utilizacdo em cenarios de horizontes de 20 ou 30 anos no futuro implicitamente admite
gue o comportamento hidroldgico futuro sera idéntico ao do passado.

Essa pressuposicdo, apesar de corrente e Gtil para estudos de dimensionamento, deve
sempre ser questionada, tendo em vista a sua importancia e as consequéncias que
podem acarretar caso as coisas ndo sejam assim. Isso € particularmente critico tendo
em vista a escala e a abrangéncia dos Planos de bacias e planos estaduais, o que
torna a disponibilidade hidrica um fator de grande impacto e de grande incerteza.

Uma das qualidades que a torna um bom eixo de cenarios vem da constatacdo que o
comportamento das variaveis hidrolégicas esta fora da esfera de controle do sistema
de gestdo de recursos hidricos''. Poderiamos argumentar ao contrario até certa
medida, tendo em vista a possibilidade de interferéncias diretas como a criacdo de
reservatérios. Mas ndo podemos nos esquecer que a criacdo de obras de
regularizacdo de vazdes, bem como a localizacdo e dimensdo das areas de
preservacado e as politicas para a sua conservacao, tdo importantes para a garantia da
disponibilidade quantitativa e qualitativa de recursos hidricos, sdo decisGes proprias e
legitimas dos sistemas de gestdo. Em outras palavras, sdo decisGes estratégicas de
investimento em face de cenarios de restricdo ou de risco, sobre 0s quais ndo se tem
controle.

Diversas razdes sugerem a relativizacdo das variaveis hidrolégicas. Em primeiro lugar,
as reconhecidas imperfeicdbes e imprecisbes na determinagdo das seéries de
estatisticas hidrologicas, que derivam da crénica falta de informac¢des deste género,
principalmente nas regides mais remotas e secas, e que sempre indicam uma maior
necessidade de investimentos em um sistema competente de monitoramento
hidrol6gico. Sem uma base de dados adequada, a aplicacdo de modelos matematicos
fica, no minimo, comprometida, impactando de maneira aguda as estimativas de
disponibilidade superficial e subterrdnea, seja em quantidade ou em qualidade. O
principio da precaucdo nos adverte que as nossas estimativas devem sempre ser
olhadas com cautela (ANA, 2010).

Outra razao é mais dificil de ser contemplada por sistemas de gestdo, porém nao
menos real e impactante. Independentemente de serem definidas como “mudancas
climaticas” ou “variabilidade natural de longo prazo”, variacdes profundas no
comportamento hidrolégico vém sendo observadas em todo o Brasil, mas
principalmente nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. As informacdes sdo ainda
desencontradas (0 que torna a questdo altamente adequada para ser tratada por

1 O desenvolvimento tecnoldgico ndo chegou ainda ao ponto de fazer chover aonde e quando queremos, muito embora j& tenha

conseguido produzir efeitos climaticos ndo intencionais e irreversiveis em escala global.
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cenarios), mas indicam um aumento nas temperaturas médias e nos eventos de
chuvas intensas, bem como o prolongamento e aprofundamento dos periodos de
estiagem.

A Figura 4.6 foi produzida a partir dos resultados dos modelos matematicos (mais de
40) de previsdo de mudancas no padrdo global de precipitacdo, produzidos para um
dos cenérios do IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change, ONU), e mostra
as areas da Terra onde se calcula existir uma forte possibilidade de reducédo de até
20% na precipitacdo média nos meses de junho, julho e agosto, até 2025. No Brasil,
nota-se que nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde a hidrologia ja é
caracterizada por uma estiagem sazonal profunda no inverno, também ocorre
atualmente a expansdo da agroinddstria e, consequentemente, o aumento das
demandas de agua para irrigacdo e para geracdo de energia. Além deste estudo, no
relatério RP-05 — Cenarios Alternativos das Demandas Hidricas as questbes
relacionadas as mudancas climéticas serdo aprofundadas com a descri¢do de estudos
e modelos ja elaborados para o Pais.

Figura 4.6. Efeitos das Mudancas Climéaticas Globais - Variagdo na Precipitacdo Média

multi-model DJF multi-model _AB JJA

FONTE: IPCC, 2007

A percepcéo da sociedade sobre esses fatos deve mudar na medida em que novas
informacdes sejam produzidas. No PRH-Paranaiba essa dimensado foi abordada,
naturalmente, com a criacao de duas familias de cenérios correspondentes aos dois
guadrantes definidos pela dimenséo “disponibilidade hidrica”:

e Familia “Disponibilidade Normal”, na qual os parametros e variaveis
hidrolégicas utilizados nas andlises de balango hidrico e de vazdes de diluicao
de cada cenario, por exemplo, sdo aqueles determinados diretamente do
processamento das séries histdricas existentes, supondo uma estacionaridade
para o futuro; e,

e Familia “Disponibilidade Reduzida”, na qual as andlises hidrol6gicas dos
cendrios sado feitas pressupondo uma reducdo de cerca de 20% nha
disponibilidade hidrica.

Enquanto que a familia “Disponibilidade Normal’ pode ser considerada como
associada aos cenarios “tendenciais”, de manutencdo do status quo, 0s cenarios da
familia “Disponibilidade Reduzida” trabalhariam com um deslocamento da precipitacdo
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média anual e das curvas de duracao das vazdes da ordem de 20% para baixo. Cabe
destacar que na teoria essa diminuicdo ndo é possivelmente proporcional.

No entanto, a redugdo quantitativa nos parametros de disponibilidade hidrica ndo deve
ser entendida como a Unica caracteristica da familia de cenarios de “Disponibilidade
Reduzida”. Outros aspectos decorrentes de uma percep¢ao geral pelos usuérios pelo
mercado e pelo publico em geral de uma mudanca de padrdes climaticos agravando
condicbes de estiagem tém também influéncia sobre o ambiente de decisdes a serem
tomadas.

Pode-se esperar, nestes cenarios, uma maior pressao por irrigacdo, sem davida, mas
também uma maior demanda mundial por combustiveis nao fésseis, como a cana,
ajudando a acelerar o crescimento das monoculturas e, consequentemente, a
demanda por irrigagdo e por qualidade na produgdo, com mais eficiéncia. Esta
situacdo hipotética seria uma combinacdo ideal para a proliferacdo da tecnologia de
irrigagdo com pivés centrais, atualmente incomum, porém que j4 observada no
cerrado, como mostrou o diagnéstico.

Ao mesmo tempo, nos cenarios dessa familia pode-se esperar um ambiente politico
mais favoravel para campanhas de racionalizacdo do uso da &gua, com aumento dos
processos de reciclagem e reuso também caracteristicos do setor sucroalcooleiro. Isso
€ particularmente mais provavel na medida em que os periodos de seca se tornem
progressivamente mais profundos.

Esse aumento de eficiéncia poderia ser provocado, por exemplo, por um
aperfeicoamento do sistema de monitoramento e fiscalizacdo, dentro dos instrumentos
ao alcance dos sistemas de gestao de recursos hidricos, com o objetivo de se obter
maior precisdo e controle das retiradas. Isso poderia também implicar no
aperfeicoamento do sistema de outorgas e de licenciamento ambiental, que poderiam
ser sincronizados ou ndo dependendo de outra dimensao das familias de cenarios a
ser abordada mais adiante.

Do ponto de vista de intervengdes com carater mais estruturais, num cenario de
disponibilidades reduzidas poderia ser razoavel esperar um aumento na pressao pela
utilizacé@o do potencial de regularizacéo de vazdes existente nos grandes reservatérios
das hidrelétricas atuais, bem como nos pequenos reservatorios das dezenas de PCHs
projetadas. Ou seja, pode-se esperar que as decisfes de gestdo situem-se, cada vez
mais, em ambientes de conflitos de usos mudltiplos, ressaltando a capacidade de
negociacao das instituic6es publicas e privadas envolvidas.

Outro aspecto tem a ver com decisdes de carater tecnoldgico. E possivel que o
agravamento das condicdes de estiagem e de cheias mais intensas faga com que
sejam necessarias adaptacdes e modificacdes nos sistemas de irrigacdo, drenagem e
saneamento. Os sistemas convencionais de tratamento de esgotos, por exemplo,
podem ter a diluicdo dos efluentes coletados e tratados prejudicada nos periodos mais
profundos e prolongados de estiagem, reduzindo significativamente a eficiéncia
desses equipamentos. Isso ja vem sendo observado em regides do sul e sudoeste de
Tocantins.
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4.3.2 EIXO 2 - Grau de Integracdo de Politicas Setoriais

O outro eixo das familias de cenarios diz respeito ao ambiente politico-institucional em
gue as decisdes de gestao deverdo ser feitas. No Diagnoéstico, o desequilibrio entre as
instituicdes de gestado de recursos hidricos de meio ambiente nos Estados e no DF foi
identificado como uma “fraqueza”’, enquanto que a articulacdo interinstitucional
insuficiente para a gest@o dos recursos hidricos na bacia, as assimetrias institucionais
e 0 agravamento do quadro de conflitos pelo uso da agua pela incapacidade de um
acordo negociado e pela falta de planejamento da expansdo dos setores envolvidos
foram considerados “ameagas”.

A forma e o padrdo como as instituicdes de gestdo evoluirdo e se integrardo é um
fator em grande medida distante do alcance dos instrumentos de gestdo previstos na
legislagdo de recursos hidricos, embora possam ser influenciados pelo
posicionamento politico e institucional das instituicbes gestoras. O ambiente de
integracdo institucional também tem grande impacto na operacionalizagdo das
decisfes de gestdo. Esses aspectos combinados fazem com que esse fator seja um
bom eixo das familias de cenéarios do PRH-Paranaiba.

Nos cenérios da familia de baixo grau de integracdo, pode-se esperar um avango
muito limitado das intervencdes de usos mudltiplo, por exemplo, enquanto que num
ambiente de alta integracdo a questao do uso multiplo pode ser considerada como um
critério fundamental para a aplicacdo de todos os instrumentos de gestdo, o que
levaria a decisdes distintas nesses cenarios.

Podem-se esperar também papéis muito diferentes de atuacdo do Comité de Bacias e
da ANA, com maior ou menor integracdo entre elas. Neste Ultimo caso, assumindo
posturas mais tradicionais, com a aplicacdo mais rigida de instrumentos de comando e
controle, ou no primeiro caso se aproximando de solucdes negociadas de conflitos, os
guais j& surgem na bacia e tendem a se agravar.

4.4 A Familia de Cenarios “Tendenciais”

Segundo o TR, o0 cenario tendencial é o resultado do confronto entre as
disponibilidades e as tendéncias de evolugdo das demandas hidricas ao longo do
tempo, considerando o horizonte de planejamento e admitindo-se que as politicas
publicas e o quadro socioecondmico cultural ndo irdo diferir radicalmente das atuais.

A Familia de Cenérios 2 foi a que se convencionou chamar de “tendencial” e sera
apresentada e discutida neste relatério, enquanto que as demais familias seréo
contempladas no RP 05 - Cenarios Futuros para os Recursos Hidricos da Bacia nos
horizontes de planejamento considerados.

Nos cenéarios da Familia 2, a disponibilidade hidrica se baseia em estatisticas
derivadas dos dados existentes e consideradas estacionarias. E, do ponto de vista do
ambiente de tomada de decisdes, assim como hoje, ndo sdo consideradas quaisquer
intervengdes que visem o incremento da disponibilidade e que ndo estejam em pratica
na bacia, como a regularizacdo de vazdes como um dos usos multiplos dos
reservatorios existentes.
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Da mesma forma, na familia dos cenarios tendenciais a evolu¢cdo da demanda, no
espaco e no tempo, ndo considerou qualquer intervencdo que vise a sua reducdo ou
racionalizacdo. Tampouco sdo feitas considera¢cdes ou projecdes sobre quaisquer
possibilidades de mudanca do padrdo dessas demandas, entendido como demandas
médias especificas por categoria de uso nas regibes em que ocorrem. O que se
considerou nos cenarios tendenciais € que os padrées de demanda nao mudam, mas
sim as areas ocupadas por esses padrdes expandem®,

Neste sentido, os cenarios tendenciais oferecem uma visédo relativamente “miope” e
um tanto conservadora da evolugdo dos conflitos de recursos hidricos, pois ndo sao
desenhados para articular o imprevisivel, mas somente aquilo que se vé no curto
prazo. Assim, por exemplo, a tendéncia da expansdo da monocultura da cana
associada ao setor sucro-alcooleiro, ou o ritmo intenso da expansdo dos pivés de
irrigacdo na bacia do Alto Sao Marcos fazem parte, certamente, das tendéncias vistas
hoje, porém néo fariam parte de um cenario tendencial ha 20 anos.

Também do ponto de vista das instituicdes envolvidas com a gestao de recursos
hidricos, tais como leis e atores, 0s cenarios tendenciais consideram o status quo, ou
seja, ndo haveria qualguer mudanca no arranjo institucional atual, por mais
conveniente que seja. Embora o sistema de gestao de recursos hidricos nacional ja
esteja implantado ha mais de uma década, a identificada falta de coordenacdo entre
orgdos de governo em seus diversos niveis permanece, assim como a pouca
incidéncia de acles integradas que articulem protecdo ambiental, racionalizagdo de
uso do solo e eficiéncia no consumo de agua.

Em outras palavras, na familia de cenérios tendenciais as fraquezas e ameacas
identificadas no diagnéstico continuariam existindo, visto o baixo nivel de integracédo
das politicas setoriais. Esse ambiente de gestéo tende a determinar indelevelmente o
tipo de estratégia a ser conduzida e a caracterizar correspondentemente a forma de
aplicacdo dos instrumentos de gestao previstos na Lei 9.433/97.

2 A determinagio dos padrdes de demanda e sua extrapolagio serdo exploradas em detalhe no relatorio referente aos Cenarios
Alternativos.
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5 PROJECOES ADOTADAS E O CENARIO DE PARTIDA

Dentre os elementos considerados imutaveis, ou fixos, em todos 0s cenarios
(tendenciais e alternativos), e com grande impacto sobre os balangos hidricos
gquantitativo e qualitativo, estdo as taxas de crescimento das populacdes urbanas e o
ritmo de expansao das &reas agricolas.

Nos cenarios, as taxas de crescimento sao estimativas do guando certos valores de
populacéo e de area agricola deverdo ocorrer, mas ndo do guanto. Neste sentido, 0s
cenarios sdo “atemporais”, ou seja, eles se referem a uma situacao potencial, futura,
que orienta a evolucdo das projecbes de crescimento populacional ou de crescimento
da éarea agricola na bacia. Se esse cenario potencial futuro serd alcancado no
horizonte do plano é uma questdo, ai sim, do ritmo desse crescimento. De qualquer
forma, as tendéncias sdo o que sao e o “cenario final” ndo muda, embora possa estar
mais ou menos distante do momento presente dependendo do ritmo.

5.1 Ritmo de Crescimento Populacional

Uma vez que os cenarios tém por horizonte o ano de 2030, os ritmos de crescimento
populacional nas areas urbanas foram determinados a partir das tendéncias de longo
prazo observadas nos registros dos censos (IBGE) para cada municipio da bacia e
sdo os mesmos em todos os cenarios. Ndo foram utilizadas as proje¢cdes do Atlas
(ANA, 2009), pois seus dados foram baseados nos resultados elaborados pelo censo
2000, sendo que para 0s municipios menores havia também a contagem do censo
2007. Como por ocasido deste relatorio o IBGE disponibiliza dos dados do censo
2010, e em funcéo das diferencas observadas, considerou-se importante a utilizacao
de novas projecoes.

A populacao foi projetada através da estimativa da evolugcdo com base nos dados dos
trés ultimos censos demogréficos do IBGE - 1991, 2000 e 2010, através de modelo
ndo-linear, utilizando-se uma fun¢éo logistica. A curva logistica € um método bastante
utilizado uma vez que é a funcdo matematica que melhor retrata um processo de
crescimento que vai se desacelerando na medida em que se aproxima de um ponto
limite definido como de saturagdo. Do ponto de vista do planejamento de recursos
hidricos € um método bastante adequado uma vez que resulta em populacées totais
necessarias ao dimensionamento da demanda de agua, diferentemente, por exemplo,
de um plano educacional ou de salude para 0s quais a estrutura etaria € fundamental.
Além da projecao dos totais municipais foram projetadas as populagbes por situacdo
urbana e rural através também da aplicacdo do método logistico.

Os municipios pertencentes a Bacia do rio Paranaiba apresentam padrdo de
crescimento demografico bastante diverso. Alguns municipios vém apresentando
reducdo da populacdo, outros revelam crescimento moderado e alguns tém taxas
bastante altas de crescimento. Em fun¢éo dessas diferengas os 198 municipios foram
divididos em quatro grupos segundo seu comportamento quanto a taxa de crescimento
demografico observada entre 2000 e 2010. Para a classificacdo foram definidos os
seguintes intervalos: baixo de zero a 1,5% ao ano; moderado de 1,5% a 2,5% ao ano
e intenso acima de 2,5% a.a.




O primeiro grupo corresponde a aqueles que apresentaram reducdo na populacdo no
periodo 2000-2010, sendo 33 no total. O segundo grupo é formado pelos municipios
que tiveram crescimento baixo representando a maioria da bacia contando com 94
municipios. O terceiro grupo € o de crescimento moderado representado por 37
municipios e o ultimo, de crescimento intenso, engloba 31 municipios. Além deles, trés
municipios s6 foram instalados depois do ano 2000 nao aparecendo nos dados do

censo desse ano.

O Quadro 5.1 a seguir mostra a relacdo dos municipios da bacia de acordo com o
ritmo de crescimento por UGH. Essa classificacdo dos municipios permitiu definir
padrBes de crescimento com base no qual foram estabelecidas as hipéteses de
populacéo de saturacéo e o ritmo esperado de crescimento.

Quadro 5.1. Numero de municipios por UGH segundo ritmo de crescimento demografico

UGH Negativo Lento Moderado Forte s

Claro, Verde, Correntes e Aporé 1 8 5 3 1
Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba 4 18 - - -
lerjae:;?;aMmelros do Baixo 2 13 5 ) )
Corumbéa 4 14 9 6 1
Lago Paranoa, Descoberto,
Corumbé, S&o Bartolomeu e S&o - - 1 - -
Marcos
Meia Ponte 9 7 4 9 1
Araguari - 8 4 2 -
Santa-Aporé - 2 1 1 -
Sé&o Marcos 3 4 1 3 -
Turvo e dos Bois 10 20 7 7 -

TOTAL 33 94 37 31 3

FONTE: Elaborado pela Consultora.

* nimero de municipios sem informagao

No Quadro 5.1 pode-se observar que o crescimento da populacdo total mais intenso
estd ocorrendo nas UGHs do Estado de Goias. No territdrio mineiro, a UGH mais
dindmica em termos de aumento demografico corresponde ao Rio Araguari.

As projecdes apontam, em geral, para ritmos mais lentos do crescimento populacional
brasileiro, e a bacia do rio Paranaiba ndo é excecdo. No entanto, tais projecdes
consideram que algumas regides urbanas devam crescer mais rapido que outras,
concentrando a maior parte do acréscimo da populacdo. Estas sdo principalmente as
localizadas nas regides da bacia em Goias e DF, enquanto que as areas em MG, ja
mais adensadas, deverdo crescer em um ritmo mais lento. As taxas de crescimento
urbano no MS serdo intermediarias.

J& a projec¢do da populacao rural considera a tendéncia de reducéo acelerada no DF,
e algo menor em MG e MS, enquanto que em GO ela ainda teria algum crescimento
associado a 4reas de expansao agricola nessa regido ainda em curso.
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Como pode ser observado no Quadro 5.2, no horizonte do Plano o DF devera ter uma
populacdo de mais de 3 milhdes de habitantes, partindo dos 2,2 milhes em 2010. A
maior parte da nova populacédo na bacia devera estar estabelecida nas areas urbanas
de GO, que cresceréo a quase 2% ao ano. A populacgao total da bacia devera chegar
proxima a 11,8 milhdes de habitantes, partindo dos 8 milhdes em 2010. O ritmo de
crescimento médio de 1,61% ao ano, projetado para as duas préoximas décadas,
devera ser inferior ao da Ultima década, de 1,98%.
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Quadro 5.2. Projec6es Populacionais na Bacia do Rio Paranaiba

laxa Media laxa Viedia de
Soma de Densidade Soma de Soma de Soma de Anual de Crescimento
Soma de Soma de Populagdo Somade  Populacional Soma de Projecdo Projecdo Projecdo Crescimento Populacional
AREA TOTAL Area Urbana Populagdo Urbana Média Populagdo Populagdo Populagdo Populagdo Populacional  Adotada 2010-
UF UGH (Unidade de Gestdo Hidrica) (ha) Urbana (ha) 2010 Rural 2010 2010 (hab/ha) Total 2010 = Urbana 2030 Rural 2030 Total 2030 2000-2010 2030
Lago Paranod, Descoberto,
DF Corumba, Sdo Bartolomeu e Sdo 366.529 84.830 2.218.820 54.781 26,16 2.273.601 3.046.660 25.837 3.072.497 2,25% 1,52%
DF Total 366.529 84.830 2.218.820 54.781 26,16 2.273.601 3.046.660 25.837 3.072.497
GO Claro, Verde, Correntes e Aporé 4.371.567 8.153 241.605 35.130 29,63 276.735 347.984 27.967 375.951 2,76% 1,54%
Corumba 3.094.326 46.993 1.183.271 95.944 25,18 1.279.215 1.728.820 105.609 1.834.430 2,15% 1,82%
Meia Ponte 1.506.284 66.311 2.193.610 54.804 33,08 2.248.414 3.117.821 119.733 3.237.555 2,08% 1,84%
Sdo Marcos 1.626.719 6.294 155.627 18.824 24,73 174.451 249.178 20.342 269.520 2,45% 2,20%
Turvo e dos Bois 3.493.576 15.811 554.815 69.264 35,09 624.079 853.027 56.589 909.616 2,09% 1,90%
GO Total 14.092.473 143.562 4.328.928 273.966 30,15 4.602.894 6.296.830 330.241 6.627.072
Afluentes Mineiros do Alto
MG Paranaiba 2.247.346 10.777 393.466 55.592 36,51 449.058 472.700 37.603 510.303 0,76% 0,64%
Afluentes Mineiros do Baixo 2.701.795 6.726 220.076 43.791 32,72 263.867 278.464 40.540 319.004 1,22% 0,95%
Rio Araguari 2.100.428 20.263 818.486 44.473 40,39 862.959 1.070.300 42.562 1.112.863 1,72% 1,28%
MG Total 7.049.569 37.766  1.432.028 143.856 37,92 1.575.884 1.821.464 120.706 1.942.169
MS Santana-Aporé 750.765 2.390 90.991 5.723 38,07 96.714 123.262 3.428 126.690 1,53% 1,36%
MS Total 750.765 2.390 90.991 5.723 38,07 96.714 123.262 3.428 126.690
Total geral 22.259.335 268.549 8.070.767 478.326 30,05 8.549.093 11.288.215 480.212  11.768.427 1,98% 1,61%

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Para o Cenario Tendencial foi utilizada a proje¢cdo populacional calculada com base
nas consideracfes acima. Uma vez que o modelo de analise também tem por objetivo
a inspecao das modificacdes dos padrées de uso do solo, considerou-se que as areas
urbanas expandiriam na mesma propor¢ao que a populacdo, no Cenario Tendencial.

A compilacdo das projecdes populacionais (Quadros 5.1 e 5.2) foi apresentada por
UGH, pelo fato dos municipios respeitarem as divisbes adotadas pelos estados, no
momento da elaboracdo das unidades de gestédo. Entretanto, as principais analises do
PRH-Paranaiba sdo realizadas por UPH, que sdo as unidades que respeitam o0s
fatores hidrograficos e hidrolégicos da bacia, desta forma, os dados de projecdes
foram re-agregados nesta escala para a continuidade do estudo.

A Figura 5.1 compara os valores das populacdes de 2010 com os das projecfes para
2030 nas UPHSs, ordenadas decrescentemente pelo valor da populagéo total em 2030.
Sdo mostradas também as areas urbanas em cada UPH em 2010 e 2030 para uma
percepcédo das densidades populacionais nessas areas.

Figura 5.1. Populacéo e Areas Urbanas em 2010 e Projec6es para 2030 nas UPHs
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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5.2 Ritmo de Crescimento da Area Agricola

As projecbes da expansdo das areas de producdo na bacia, como a agricultura,
indastria e mineracao, sao influenciadas pelo ritmo do crescimento econdmico no pais
e no mundo. Sem duvida, as perspectivas atuais apontam para um quadro de
recessdo, ou ao menos uma diminuicdo sensivel em termos do crescimento do PIB
global, frutos de crises financeiras, bolhas imobiliarias que explodem, terremotos e
tsunamis, guerras e revoltas civis e outros fatores perturbadores. Isso afeta
principalmente os grandes compradores das commodities agricolas e a producao
agropecuaria brasileiras, como os paises europeus, 0 Japado e os Estados Unidos e os
paises do Oriente Médio.

Tais tendéncias sdo comuns e seu impacto sobre o ritmo das exportacdes brasileiras
pode ser sentido, afetando as projecdes oficialmente publicadas pelo Ministério do
Planejamento (para o pais) e pelos 6rgaos de planejamento do Distrito Federal e dos
Estados de Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Uma das coisas que essas
projecdes tém em comum € o foco no curto prazo, dentro da mesma caracteristica de
miopia jA comentada, tipica dos “cenarios tendenciais”. Isso € justificAvel, tendo em
vista que tais projecOes procuram refletir as expectativas e, de alguma forma, orientar
as decisfes de investimento dos setores produtivos envolvidos no curto e no médio
prazo; no caso do setor agroindustrial, as safras do préximo ano. Tal fato € justificado
quando sdo analisadas as taxas de crescimento econdémico projetadas oficialmente
pelo Ministério de Planejamento e pelos érgdos de planejamento estaduais e distrital
da bacia.

Mas em longo prazo, certos fatores que ainda ndo possuem peso expressivo no
cbmputo das projecdes de crescimento nacional ou global podem ser muito mais
impactantes na bacia do rio Paranaiba. Em particular, pode ser muito mais significativa
a evolucdo da questdo das mudancas climaticas e da demanda crescente por
combustiveis ndo-fésseis como ja comentado. Ou ainda a pressao pela reducao do
desmatamento do cerrado e o combate as queimadas na regido Centro-Oeste. Ou
também a ocorréncia de pragas ou eventos climaticos extremos, como secas ou
geadas, que alteram indelevelmente o padrdo de producéo agricola local®.

Outra caracteristica das projecdes oficiais locais, principalmente dos Estados e
Municipios, é que refletem as expectativas setoriais locais, como aquelas referentes
aos desejos dos agricultores na expansao dos pivés de irrigacdo na bacia do Séo
Marcos, uma das areas com maiores concentracdes em investimentos agroindustriais
da bacia. Essa pressdo adquire uma dimensdo politica em diversos niveis e o
resultado da interacao entre essas forcas globais e locais sobre a expansao das areas
agricolas locais é um exercicio de especulacao.

Para o horizonte de longo prazo, sdo analisadas as estatisticas disponiveis no IBGE,
através da analise dos padrbes de crescimento observados nos ultimos 40 anos das
principais culturas da bacia.

'3 A histéria do surgimento das culturas de soja no sul do pais e de sua expans&o no territério nacional, ou a recente
migracao das culturas de batata do sul para o Alto Rio Sdo Marcos sé&o referéncias.
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O Ipeadata disponibiliza informacgBes sobre area colhida, avaliadas na elaboracédo do
Diagnostico (RP 03), das principais culturas presentes na bacia: arroz, café, cana-de- ANA
acucar, feijao, milho e soja. A evolugdo da area colhida destas culturas é apresentada

na Figura 5.2.

Figura 5.2. Area Colhida das Culturas Agricolas (ha)
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FONTE: Ipeadata, 2011.

Analisando as culturas agrupadas numa mesma escala de area (ha), observa-se que o
arroz e o feijdo, que eram culturas de subsisténcia na década de 70, apresentaram
uma diminuicdo significativa nos valores de &reas colhidas a partir dos anos 80, por
conta da entrada de outras culturas na bacia, que apresentavam um retorno
econdmico melhor ao agricultor (Figura 5.3).



Figura 5.3. Area Colhida do Arroz e do Feijdo (ha) /~\\/
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FONTE: Ipeadata, 2011.

A cultura de soja teve um aumento bastante significativo a partir da década de 80,
como se pode observar na Figura 5.4. O milho se manteve constante, com pequenas
oscilacoes.

Figura 5.4. Area Colhida do Milho e do Soja (ha)
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FONTE: Ipeadata, 2011.

No caso das culturas do café e da cana-de-aglucar observa-se que ambas
apresentaram um crescimento parecido na década de 80. J& na década de 90 o café
se estabilizou, enquanto a cana-de-agUcar continuou crescendo em termos de area N

colhida durante toda década, que culminou num “boom” na virada do século (anos S
65



2000) com a vinda de tecnologia para a geracdo de energia alternativa, biomassa e
etanol (Figura 5.5).

Figura 5.5. Area Colhida do Café e da Cana-de-actcar (ha)
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FONTE: Ipeadata, 2011.

Considerando a utilizacdo de recursos hidricos para a agricultura, a irrigacdo agricola
€ o principal consumidor de agua, independente do método e/ou tecnologia aplicado. A
Figura 5.6 apresenta o histérico de terras irrigadas na bacia do rio Paranaiba, onde
observa-se seu crescimento significativo nos ultimos 10 anos.

Figura 5.6. Histérico das Terras Irrigadas (ha)
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FONTE: Adaptado: Ipeadata, 2011; ANA, 2010.



Ainda que a area irrigada na bacia apresente esse crescimento mais expressivo nos
Gltimos 10 anos, quando comparado ao da area agricola, no Cenario Tendencial esse
aumento sera considerado proporcional, ou seja, sera feita a suposi¢do que a area
irrigada crescera no mesmo ritmo que a area agricola. A desarticulacdo entre a area
irrigada e a area agricola serd realizada no RP-05 Cenarios Alternativos das
Demandas Hidricas onde as taxas de crescimentos serdo variadas de acordo com
outros critérios.

A pecudria, historicamente, iniciou-se na bacia juntamente com a agricultura de
subsisténcia. A partir da década de 80 houve uma ascenséo significativa do setor por
conta da criagcdo dos rebanhos para fins comerciais. No caso dos galinaceos, o
crescimento mais significativo do setor ocorreu na década de 90, em decorréncia das
politicas setoriais. A Figura 5.7 apresenta o histérico dos rebanhos da suinocultura, da
bovinocultura e dos galinaceos na area da bacia.

Figura 5.7. Evolugao da Pecuéria na Bacia
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FONTE: Ipeadata, 2011.

Analisando todos estes dados disponiveis e também a partir dos estudos consultados
durante a elaboracdo do PRH-Paranaiba observa-se que a bacia do rio Paranaiba é
uma das areas com maior ritmo de expansdo da agroindustria e da geracao de energia
alternativa (biomassa e etanol) na Ameérica do Sul, com alto nivel de investimento de
capital e de tecnologia. A partir dos dados do censo agricola, verifica-se que o pico de
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area plantada na bacia de 1976, com aproximadamente 3,6 milhdes de hectares, foi
igualado (e ultrapassado) entre 1999 e 2000, quase 25 anos depois.

A Figura 5.8 foi elaborada justamente para comparar o ritmo de crescimento da area
agricola (area colhida — IBGE) em cada uma da UPHs, nas ultimas trés décadas (1977
a 2007). Foram plotados os valores das taxas médias anuais de crescimento de “curto
prazo” (1997 a 2007) contra os valores de “longo prazo” (1977-2007).

Figura 5.8. Taxas de Crescimento da Area Agricola entre 1997-2007
10,0% /

16-Rio Wferissimo / Cataldo

8,0%

08-Ri0 Cigro / Jatai G &) 10-Rjo Sdo Bartolpifed

o
g [ @ 17-Baixp Sdo Maicos
5
£ 6,0% 15-Rio Corumbg
E O7-Rio Correntes|/ Rio Verde i Tjugo / ituiutaba

I Q
a 18-Alto S30 Marcos
-
5 ' .
3 10-Rio Verdao:
2 410% P 03-Rio Araguari
g 02-Rip Dourados

09-Rio Clarnp / Rio Di _Rit

£ | J R'OOVerﬂe & 20-Rio Descobertg
g ) Totél Gerailg)
3 D8-S0 Sanlss /Ro Apore
8 &
g 21-UHE Gachoeira Pourada
& & 22-Foz do Rio Paranaiba

01 Paranales / Palps de Ifhasg) @ 4R} Meia Ponte

@ 712-Rio Turvo / Rio dds Bais

0,0%
136pATA  ps g laranes 7 Ao da Prat
- * ]
-2,0% L L : : : :
-2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0%

Taxa de Crestiimento de Qurto Prazo {1997-2007)
FONTE: Elaborado pela Consultora a partir do censo de Area Colhida, IBGE.

A diagonal do grafico facilita a identificacdo daquelas UPHs em que a area agricola
cresceu em ritmo mais acelerado em curto prazo do que em longo prazo (pontos
situados abaixo da diagonal), revelando uma tendéncia de aceleracdo, ou ao contrario
(pontos situados acima da diagonal), onde poderia estar ocorrendo uma
desaceleracéo do crescimento da area agricola. Os pontos situados muito préximos a
diagonal refletiiam uma tendéncia constante de crescimento nas ultimas trés décadas.

O ponto vermelho situado préximo ao centro de gréfico representa o crescimento
médio da area agricola na bacia, e mostra que, em geral, as areas agricolas tém
expandido ligeiramente mais em curto prazo do que em longo prazo.

Na Figura 5.8 sdo também mostradas trés regides distintas:

e Na area em branco estéo localizadas as UPHs aonde a &rea agricola vem
diminuindo, fruto da expansédo de outros usos do solo, principalmente urbano
ou urbano-industrial, como por exemplo, em Goiania;
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¢ Na area em cinza-claro estdo localizadas as UPHs em que houve crescimento
da area agricola, mas este situou-se abaixo da média do crescimento da area
agricola na bacia, ou no curto ou no longo prazo. Isso permite identificar as
UPHs onde a expanséo € recente e significativa, como na UPH 14 — Rio Meia
Ponte;

e Ja na area cinza mais escura estao situadas as UPHs que cresceram mais que
a média, tanto a curto como em longo prazo, refletindo os processos de
expansao mais dinAmicos e ainda em curso, como na UPH 18 — Alto Séo
Marcos.

Com base nessas informacgdes, foi projetada uma faixa para as taxa de crescimento
das areas agricolas para cada UPH, situada entre as taxas de curto e de longo prazo.
No entanto, os valores adotados para as taxas de crescimento utilizadas no Cenario
Tendencial levaram em conta também a area disponivel para expansdo em cada UPH,
gue consistiu na soma das areas com aptidao boa e regular para lavoura, situadas
atualmente em areas de pastagem. Esses valores foram obtidos a partir dos estudos
de georreferenciamento do uso do solo da bacia e estdo mostrados na Figura 5.9 e no
Quadro 5.3. Vale destacar que a expansao da area agricola determinada no nivel de
UPH foi transferida para as células proporcionalmente, respeitando o limite de
tamanho de cada célula e ajustando os resultados para compatibilidade nas diversas
escalas (Figura 5.9).

De forma a facilitar a visualizagcdo e comparacdo entre essas projecdes, a Figura 5.9
mostra as seguintes informagdes, para cada UPH:

e As barras mostram a area agricola existente em 2010, retiradas do mapa de
uso do solo, e as areas de pastagem classificadas como de boa e regular
aptiddo agricola superpostas (Ipeadata, 2011), bem como as areas
remanescentes de pastagem, também com dados de 2010 e retiradas do mapa
de uso do solo. Essas barras estdo contrastadas com uma area cinza escura
ao fundo, que representa a area total de cada UPH, sendo que estas incluem
as areas de APP e reserva legal;

e Os losangos azuis representam a média das projecdes de curto e de longo
prazo do crescimento da area agricola até 2030 e as linhas azuis verticais
mostram a faixa de variacdo entre essas projecdes. Pode ser notado que, em
algumas UPHSs, as projecGes extrapolariam a area da propria UPH, o que
indica que nestas a expansao estaria limitada, implicando taxas de crescimento
decrescentes ao longo do tempo;

e Os quadrados brancos conectados pela linha vermelha representam os valores
finais adotados das areas de expansdo da agricultura em cada UPH. Alguns se
situam dentro da faixa de variacdo projetada e outros foram reduzidos, de
forma a se situarem dentro do limite das areas de expansao disponiveis
consideradas nos cenarios.
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Figura 5.9. Projecdes de Crescimento da Area Agricola nas UPHs
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Quadro 5.3. Projecéo de crescimento da area agricola nas UPHs

Soma de

Somade Soma de Areade Soma de Projecéo Projegéo Média das Taxa Média Projecéo Soma de Soma de Soma de
Cédigo Ritmo | Ritmo | ; Area de Area de e Area de Area H * Projecdes i b A Terras com | Terras com Pastagem
da UPH 1997- 1977- Area Total da Graos - Café - Carja de Pivd Central Agricola 2030 Ritmo 2030 Ritmo de Curto e Anugl de Area Agricola Area de Aptiddo Boa Aptidao Remanescente
UPH (ha) b : acucar - - x Curto Prazo | Longo Prazo Crescimento 2030 - Pastagem
UPH 2007 2007 Agricultura | Agricultura Agricultura de Irrigacado 2010 (ha) (ha) (ha) Longo Adotada adotada (ha) (ha) para Regular para (ha)
(ha) (ha) 9 (ha) (ha) Prazos (ha) Lavoura (ha) | Lavoura (ha)
Rio Turvo / Rio dos
12 | 3,31% | 0,39% | 2.193.989,7 | 898.392,3 0,0 203.041,1 19.2443 | 1.120.677,7 | 2.147.872,6 | 1.210.710,1 | 1.679.291,3 1,96% 1.652.000,0 | 661.258,9 | 283.793,0 234.958,8 142.507,2
03 | Rio Araguari 478% | 3,79% | 2.167.6455 | 749.808,2 52.330,8 50.657,0 38.600,6 891.396,6 | 2.268.7635 | 1.874.732,2 | 2.071.747,9 2,37% 1.425.0000 | 583.202,7 93.175,4 2141149 275.912,4
15 | Rio Corumba 6,08% | 5,79% | 2.164.453,7 | 465.886,8 0,0 3.378,3 15.600,3 484.8653 | 1.579.7654 | 14954858 | 1.537.625,6 4,95% 1.274.000,0 | 857.907,8 23.870,7 366.286,8 467.750,3
07 \ng’rdceo”emes IR0 | 1 700 | 500% | 1.9065423 | 234.9350 0,0 25.033,2 0,0 259.968,3 363.924,7 701.606,5 532.765,6 3,47% 514.000,0 968.145,8 34.603,4 719.720,4 213.822,1
09 gg’cglam’ Rio 3,65% | 3,21% | 1.427.814,6 | 434.169,4 0,0 41.125,0 1.674,5 476.968,9 977.580,9 897.636,8 937.608,8 3,62% 971.000,0 660.417,8 121.460,7 513.1537 25.803,4
Rio Arantes / Rio
05 | GaPraca 4,88% | -1,05% | 1.346.0659 | 275.997,4 230,9 59.543,4 1.196,4 336.968,0 873.300,1 273.110,5 573.205,3 2,55% 558.000,0 742.008,5 36.963,6 690.823,3 14.221,6
Rio Santana / Rio
06 | ppors -0,43% | 2,10% | 1.051.006,4 | 196.368,4 0,0 27.373,1 285,2 224.026,7 205.331,9 339.350,9 272.341,4 1,03% 275.000,0 642.994,1 21.990,6 548.791,6 72.211,9
Rio Paranaiba /
01 | patos do Minas 1,59% | 0,90% 967.511,7 350.891,3 30.250,1 8.094,2 13.839,8 412.075,5 565.249,8 493.024,5 529.137,1 0,90% 493.024,5 340.543,3 34.333,1 91.771,1 214.439,1
14 | Rio Meia Ponte 517% | 0,77% 880.723,3 278.046,7 0,0 30.766,7 7.767,1 316.580,5 866.952,4 369.430,1 618.191,2 3,14% 587.000,0 372.097,2 91.584,3 174.666,5 105.846,3
10 \Ff'eor C}i’ﬁ;‘iao / Rio 3,89% | 3,87% 850.990,6 573.341,9 0,0 21.6355 9.306,8 604.284,1 | 1.295.908,5 | 1.291.926,8 | 1.293.917,6 0,43% 658.000,0 63.662,6 27.400,7 13.506,9 22.754,9
UHE Cachoeira
21 | pourada 3,40% | 1,07% 836.554,4 303.310,2 4587,5 84.789,1 7.288,0 399.974,8 780.746,7 495.032,9 637.889,8 1,88% 580.000,0 191.471,8 43.808,6 28.045,1 119.618,1
02 | Rio Dourados 355% | 3,51% 829.194,2 210.043,7 33.164,0 662,4 10.585,4 254.455,6 511.207,9 507.261,3 509.234,6 3,51% 507.261,3 380.373,5 34.809,0 18.312,0 327.252,5
20 | Rio Descoberto 567% | 3,01% 775.422.7 120.292,8 0,0 0,0 1.344,1 121.637,0 366.514,5 219.922,6 293.218,6 4,03% 268.000,0 176.811,1 5,3 56.812,2 119.993,7
22 Egﬁa%%i%;’ 4,07% | 1,09% 751.913,2 153.387,5 0,0 44.438,4 1.449,4 199.275,2 442.203,3 247.359,7 344.781,5 3,03% 362.000,0 393.663,2 88.350,3 295.618,8 9.694,1
18 | Alto Sdo Marcos 6,01% | 4,83% 670.783,0 2325154 478,1 9.443,1 58.600,7 301.037,3 967.047,2 773.797,9 870.422,5 1,09% 374.000,0 86.167,8 0,0 58.490,6 27.677,3
04 :fij?u-tl—;]l;jaco / 6,09% | 4,99% 638.766,7 363.815,1 874,9 26.750,6 4.620,2 396.060,7 | 1.291.371,5 | 1.049.6152 | 1.170.4933 1,06% 489.000,0 112.033,3 16.100,0 88.248,5 7.684,8
17 | Baixo Sdo Marcos | 4,86% | 6,83% 524.256,3 145.730,5 26,5 11.188,4 11.563,0 168.508,4 435.356,4 631.131,4 533.243,9 1,55% 229.000,0 79.906,1 9.808,2 15.931,4 54.166,6
13 | Goiania 2,05% | -0,95% | 490.309,7 178.807,3 0,0 8.412,3 1.038,7 188.258,3 282.489,9 155.531,0 219.010,4 0,00% 188.258,3 181.820,0 18.570,8 125.227,1 38.022,2
08 | Rio Claro/ Jatai 3,32% | 7,54% 454.461,8 182.670,8 0,0 681,6 2249 183.577,3 353.101,7 786.179,9 560.640,8 1,26% 236.000,0 85.178,6 9.606,3 26.865,9 48.706,4
16 E'E;’t;ggss'mo / 4,62% | 7,78% 451.803,6 66.847,7 0,0 0,0 5.135,7 71.983,4 177.628,3 322.346,8 249.987,5 4,62% 177.628,3 147.086,1 3.907,6 21.274,9 121.903,7
19 E;) ni%?neu 520% | 7,59% 449.672,6 68.651,9 0,0 0,0 10.618,2 79.270,1 218.625,8 342.665,9 280.645,9 2,81% 138.000,0 74.204,6 0,0 43.760,5 30.444,1
11 | Rio Verde 4,69% | 2,84% 429.453,5 244.444.2 0,0 63.762,4 4.703,5 312.910,1 783.047,6 548.199,9 665.623,7 0,63% 355.000,0 48.259,3 21.655,1 26.205,2 3098,9
Total geral 3,88% | 2,70% | 22.259.3355 | 6.737.354,5 | 121.942,8 720.775,7 224.686,9 | 7.804.759,9 | 17.753.990,3 | 15.026.058,7 2,31% 12.311.172,4 | 7.849.214,0 | 1.015.796,5 | 4.372.585,9 2.460.831,6

FONTE: Elaborado pela Consultora.



5.3 O Cenario de Partida

O Cenario de Partida (também chamado de “Cenario Hoje”, ou “Tempo Zero”) é uma
representacdo, em termos das variaveis que serdo articuladas nos diversos cenarios,
da situacado atual. Os valores das variaveis sdo determinados a partir das situacdes
encontradas e identificadas nos estudos de Diagndstico, mas 0s seus impactos sobre
0s riscos dos balancos, quantitativo e qualitativo, sdo avaliados com a metodologia
que serd empregada, mais adiante, para avaliar os diversos cenarios do Plano, o
Tendencial e os Alternativos.

Neste sentido, o Cenario de Partida é uma releitura dos dados do diagnostico
traduzidos em termos dos modelos de avaliacdo dos impactos dos cenérios e pode ser
visto como a “calibragem” desses modelos para a situacdo atual.

O Cenario de Partida fornece uma linha-base, uma referéncia em relagdo a qual os
impactos das diversas possibilidades de evolugcdo serdo comparados. Embora ndo se
pretenda que os impactos identificados através das projecfes e simulacdes articuladas
pelos modelos utilizados sejam precisos em seu valor absoluto, o fato de se utilizar
uma metodologia internamente coerente e uniforme para todas as instancias, a
diferencal/variacéo entre esses impactos € muito precisa dentro do limite de aplicacdo
dos modelos, permitindo comparacdes Uteis.

Enquanto que o Cenério de Partida se refere a situacbes “de fato”, como inferidas
pelas informacdes coletadas até 2010, os cenarios aqui projetados se referem a
potenciais futuros, como ja foi dito. O caminho da evolugcdo de todas as variaveis, e
consequentemente dos seus impactos, € uma trajetéria linear (ou log-linear) e
continua entre o Cenario de Partida e qualquer dos cenarios projetados — nao se prevé
descontinuidades: estas sdo tratadas por diferentes cenarios. Ao longo dessa trajetoria
€ possivel fazer, entdo, fotografias intermediarias nos diversos horizontes do Plano,
nos anos de 2015, 2020 e 2030.

5.3.1 Balanc¢o Hidrico Quantitativo

O foco do balanco hidrico quantitativo é a determinacdo do nivel de risco de déficit nos
65 Pontos de Controle, calculado a partir das faixas de risco e das superficies das
curvas de duracao, como descrito no item 3.2.

Para o Cenario de Partida foram utilizadas as informacfes de demanda de retirada e
consumo provenientes do Diagnéstico e comparadas com as curvas de duracdo das
vazOBes em cada Ponto de Controle. Os resultados sdo mostrados nos Quadros 5.4 e
5.5 e resumidos nas Figuras 5.10 e 5.11. Ja nas Figuras 5.12 e 5.13 comparam-se as
demandas de retirada e consumo provenientes do Diagnéstico com as curvas de
duracdo das vazbes em cada Ponto de Controle.

"cobrape |



Quadro 5.4. Niveis de Risco do Balang¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de Retirada do Cenéario de Partida

Somade

N n Demanda de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de )
ggcﬂga UPH COd'I;,%) do Dgssedgnta@ :ﬂ%??ﬂ?; D’amirr]:aﬂe AItD)erT:anQa det Agerr;anda d? DAem,amlja '|I?etm|a2nod1% 0100% Soma de Sorona de Sorona de Sorona de Sorona de Sorona de Sorpa de Sqma de _Soma de N|v_el de
30 Animal cédo astecimento astecimento gricola ota (Lls) Q7,10 (L/s) Q95% (L/s) Q90% (L/s) Q80% (L/s) Q70% (L/s) Q60% (L/s) Q50% (L/s) | Qmédia (L/s) | Qintra (L/s) Risco
2010 (L/s) (L/s) (L/s) Urbano (L/s) Rural (L/s) (L/s) (L/s)

Rio 60 190,31 71,03 2,16 572,06 19,65 6.728,19 7.583,39 9.873,61 10.048,64 14.905,24 18.263,19 23.449,57 29.247,57 35.697,16 43.997,13 70.024,33 38.634,04 1
01 P;;ges\ig:/ 61 266,50 90,47 273,59 531,58 22,23 3.573,54 4.757,90 9.853,24 8.496,28 12.241,16 15.283,76 20.803,92 24.871,65 31.718,21 38.155,78 63.110,36 30.939,65 1
Minas 62 74,83 11,00 3,31 - 5,31 2.756,89 2.851,34 971,23 3.746,17 6.241,72 7.925,07 10.906,33 13.616,11 16.763,74 21.354,70 33.304,20 18.420,14 2
05 64,40 173,12 - 143,87 7,58 1.104,83 1.493,80 1.273,84 3.199,77 5.324,03 7.099,01 10.090,50 12.464,43 15.670,81 18.961,65 28.994,04 16.353,92 2
) 06 22,05 1,47 - 60,29 1,84 6.940,58 7.026,23 1.420,46 3.119,25 4.735,92 5.951,50 7.743,50 9.063,76 10.639,00 11.957,33 15.512,85 10.546,97 5
. Rio Dourados 07 19,44 150,37 - 20,92 1,58 3.056,79 3.249,10 1.179,53 2.954,19 4.236,20 5.231,10 6.262,69 7.965,24 8.816,54 10.667,95 14.528,24 10.590,07 3
63 144,74 88,56 27,10 265,77 12,87 5.814,95 6.354,00 2.736,64 9.143,36 13.562,56 17.656,09 23.713,20 29.490,79 36.035,93 45.585,75 71.743,07 40.074,97 2
10 107,43 29,07 5,74 163,13 9,71 8.470,39 8.785,49 4.275,74 21.750,78 30.083,70 34.731,17 41.568,41 48.466,87 56.017,70 65.257,61 89.594,58 55.724,12 2
11 390,79 323,00 2.635,40 894,10 30,17 13.642,87 17.916,32 24.859,61 49.919,82 71.776,36 84.645,09 103.926,96 123.901,46 144.697,27 171.012,44 228.124,51 138.917,42 1
03 Rio Araguari 12 60,17 18,30 21,43 52,70 4,57 4.411,30 4.568,47 2.513,74 6.870,20 10.187,98 12.391,75 15.492,08 18.597,78 21.505,93 25.306,53 32.212,99 18.780,60 2
13 74,02 272,63 - 2.451,96 4,83 2.420,52 5.223,97 1.895,18 5.928,24 8.880,75 10.968,33 13.678,04 16.791,85 19.372,18 22.919,65 31.060,86 20.617,19 2
14 229,90 112,30 53,73 974,11 16,52 4.821,48 6.208,03 2.946,40 8.176,08 11.559,08 14.092,59 17.208,74 21.571,85 24.405,93 29.025,74 38.564,55 30.353,38 2
o Rio Tijuco / 36 144,43 227,53 - - 7,58 1.788,94 2.168,49 687,67 3.584,38 5.929,80 7.506,32 10.007,85 12.276,15 14.818,67 18.064,82 25.800,77 10.503,03 2
Ituiutaba 37 196,60 104,19 - 623,31 9,04 5.177,73 6.110,86 3.033,26 11.129,80 17.581,30 22.105,32 28.835,60 34.923,74 41.708,56 49.797,89 69.062,54 40.513,68 2
38 316,49 9,92 - 112,91 12,09 1.634,68 2.086,08 1.342,02 7.256,32 13.030,05 17.030,90 23.700,74 29.381,98 35.669,60 44.156,85 65.643,66 40.111,44 2
39 139,53 184,69 - 58,07 4,88 462,56 849,73 682,38 3.645,69 6.108,29 8.083,68 11.628,50 13.850,15 17.259,88 20.293,70 28.062,94 19.764,81 2
05 F;iiz g;agtr:i; 43 76,00 - - - 2,19 68,76 146,95 231,02 1.475,87 2.475,21 3.262,86 4.778,67 5.578,16 7.120,18 8.129,33 11.795,60 8.207,18 1
50 277,59 - - 11,95 8,21 321,03 618,78 900,24 3.527,34 6.131,79 7.981,77 11.037,25 13.350,13 16.629,61 19.543,85 29.554,96 18.990,66 1
54 108,67 194,40 - 21,94 321 322,78 651,00 1.142,65 2.010,21 2.517,38 2.895,84 3.332,72 3.905,39 4.404,08 5.037,02 6.958,88 5.270,62 1
55 181,55 1.427,62 - 104,68 5,01 1.762,39 3.481,25 35.560,16 43.083,96 48.202,67 51.262,29 55.485,37 58.498,38 62.320,40 65.556,49 68.950,41 60.672,36 1
56 138,37 211,91 - 100,27 1,92 25,55 478,02 9.948,10 14.975,37 16.482,67 17.843,30 19.497,70 20.747,67 22.386,09 23.901,04 26.608,87 23.343,61 1
06 Rigi(?in;g?:/ 57 147,41 75,35 - 19,78 2,59 220,94 466,06 9.007,04 14.457,74 16.298,04 17.867,28 19.770,03 21.557,55 23.551,26 25.283,57 29.903,32 26.778,79 1
58 59,83 - - - 1,06 68,48 129,36 4.038,23 5.757,23 6.509,03 7.101,76 7.764,22 8.455,62 9.180,46 9.828,41 11.777,28 10.455,27 1
59 151,60 - - 167,90 2,68 45,30 367,48 14.842,91 19.200,53 21.498,90 23.153,00 25.374,09 26.801,16 29.234,67 30.488,05 35.188,23 31.875,23 1
48 438,34 2.960,22 - 274,93 11,42 772,01 4.456,92 55.144,48 81.498,93 92.392,91 102.826,50 117.282,80 128.640,34 142.102,47 156.154,88 180.317,01 145.540,10 1
. 49 44,16 - - - 0,92 140,89 185,97 1.965,68 4.080,59 4.741,81 5.437,90 6.497,73 7.283,54 8.286,08 9.120,97 11.688,20 10.445,94 1
07 qurzlr?tes / 51 21,90 12,90 - - 0,65 454,76 490,21 28.110,21 32.209,21 38.510,43 41.886,02 46.581,83 49.085,73 53.380,85 56.728,26 60.911,31 50.024,16 1
Rio Verde 52 156,86 1.602,24 - 7,85 2,43 58,01 1.827,39 15.467,04 26.030,67 28.957,58 32.192,31 36.486,97 39.565,37 43.566,68 47.077,49 54.102,07 46.636,55 1
53 30,86 277,78 - - 0,51 1,58 310,73 1.413,89 2.722,35 3.149,91 3.565,22 4.082,73 4.621,09 5.142,75 5.680,21 7.251,21 6.335,72 1
08 RioJ;:tI:iro / 44 297,92 313,93 - 55,76 8,32 1.259,58 1.935,52 8.807,39 20.286,63 26.369,15 30.809,19 36.573,35 43.693,19 51.179,13 61.015,20 81.121,87 66.433,81 1
40 65,95 341,08 - - 2,23 1.437,13 1.846,39 1.955,31 5.067,37 6.494,09 7.746,52 9.993,51 11.599,74 13.338,42 15.499,54 19.916,17 15.941,37 1
41 188,47 704,98 - 179,40 6,51 1.478,96 2.558,33 3.497,58 8.864,95 10.918,51 12.894,03 16.526,47 18.957,78 21.679,76 24.998,84 32.462,46 27.772,50 1
Rio Claro / 42 81,60 111,00 - - 2,03 379,89 574,52 2.032,26 4.908,46 5.951,07 7.060,80 9.236,48 10.353,42 12.146,32 13.617,60 17.964,35 15.985,16 1
% Rio Doce 45 289,31 1.656,84 - 385,51 10,42 2.683,34 5.025,42 21.009,12 44.868,12 56.121,49 62.809,42 71.959,18 82.057,09 91.827,38 105.167,36 124.918,95 97.311,95 1
46 55,12 20,74 - 50,46 1,55 110,41 238,27 2.282,91 4.699,91 5.487,87 6.307,41 7.833,98 8.614,03 9.945,13 10.970,65 13.821,06 12.395,09 1
47 54,75 875,88 - 120,93 1,49 167,24 1.220,29 1.582,08 3.656,88 4.364,99 5.116,55 6.447,30 7.222,96 8.442,98 9.321,84 12.318,19 10.942,11 1
10 Eiig \\//eerrgii% 30 230,21 1.073,15 0,11 40,38 8,93 8.146,80 9.499,58 27.344,01 46.510,84 60.579,97 69.802,50 84.029,27 95.891,98 111.346,41 127.090,50 157.880,01 102.476,66 1
11 Rio Verde 31 130,82 2.948,50 0,11 1.075,57 5,88 12.519,26 16.680,15 8.190,04 19.184,90 24.875,45 28.864,84 36.037,75 41.001,33 47.569,26 53.868,94 66.617,83 46.155,28 2




Somade

N N Demanda de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de )
((j:;(lijlga UPH Cod'ljgco do Dessedgnta@ :?1?333?; D'amzr::aﬂe Alsen;an_da dei Algen;anpia det DAem’anTia TDetmIaznOdl% Q100% Soma de Sor;wa de Sor;wa de Sor;na de Sor;na de Sor;na de Sor;na de Sqma de Soma de Nl\{el de
50 Animal céo astecimento astecimento gricola ota (Lls) Q7,10 (L/s) Q95% (L/s) Q90% (L/s) Q80% (L/s) Q70% (L/s) Q60% (L/s) Q50% (L/s) | Qmédia (L/s) | Qintra (L/s) Risco
2010 (L/s) (L/s) (L/s) Urbano (L/s) Rural (L/s) (L/s) (L/s)
28 400,14 1.086,40 0,00 904,70 30,02 3.963,13 6.384,40 2.299,20 7.744,15 11.975,91 15.586,97 21.811,92 26.419,58 33.071,67 40.001,73 55.029,01 38.457,41 2
29 188,95 279,14 - 89,56 9,99 4.202,30 4.769,94 4.798,02 8.767,71 15.488,81 19.316,62 24.986,08 30.353,31 36.366,37 44.317,83 57.187,70 33.049,28 1
Rio Turvo / 32 363,78 316,34 - 117,31 16,92 3.417,49 4.231,84 719,30 3.128,95 5.073,09 6.966,83 10.302,07 13.092,38 16.922,59 21.225,89 31.448,29 19.305,54 3
1 Rio dos Bois 33 130,14 992,89 1,20 162,99 6,55 3.538,12 4831,88 | 1.368,17 3.537,78 6.128,68 7.975,69 10.911,32 13.430,37 17.089,54 21.270,72 29.207,71 17.217,42 3
34 135,10 1.356,07 - 141,72 6,12 2.822,55 4.461,56 4.246,52 8.608,53 13.480,28 16.724,95 21.384,60 25.705,12 30.528,76 36.894,70 46.785,42 25.802,88 2
35 114,71 1.131,01 - 162,41 4,23 6.397,33 7.809,69 5.557,36 13.880,80 19.842,00 24.792,70 32.820,06 39.149,44 46.220,09 54.760,86 68.131,71 45.981,50 2
- 24 256,41 2.389,69 2,45 7.506,92 24,85 3.909,95 14.090,27 2.041,74 6.872,75 11.203,62 13.371,56 17.344,54 20.848,46 25.214,61 29.946,58 38.311,21 24.065,76 5
' Golana 25 120,29 2.290,14 0,10 2.522,78 13,56 1.167,35 6.114,21 2.802,23 6.252,04 9.330,43 11.468,62 14.962,61 18.271,44 21.738,92 25.865,98 32.538,07 19.039,16 2
22 70,76 533,10 - 114,61 2,78 1.528,26 2.249,52 1.322,48 3.495,33 4.990,45 6.331,58 8.379,26 10.187,90 12.343,86 14.806,04 19.257,90 12.585,89 2
14 R:Somiia 26 148,93 795,03 0,07 589,90 15,12 1.396,38 2.945,43 3.778,66 6.187,66 10.730,58 13.428,19 17.540,76 21.486,22 26.032,93 32.142,71 43.899,67 24.531,94 1
27 257,11 652,24 - 145,29 10,22 3.997,29 5.062,14 4.883,37 10.681,50 17.303,97 21.923,00 28.752,54 35.409,17 42.002,65 51.455,55 66.348,69 39.877,52 2
19 290,63 287,54 - 182,67 28,02 5.411,06 6.199,93 14.798,45 24.471,84 36.583,79 44.560,10 57.358,87 70.516,02 85.121,83 102.289,87 138.445,36 79.726,23 1
15 Rio Corumba 20 250,93 598,89 - 553,16 13,84 4.122,72 5.539,53 5.761,80 15.042,46 23.528,83 30.133,19 41.325,82 48.873,44 62.545,63 75.942,52 105.067,76 48.686,71 1
21 339,93 550,12 0,10 280,18 14,75 4.011,17 5.196,25 4.347,66 13.125,37 20.131,49 25.470,50 34.106,26 41.752,84 51.078,29 62.503,14 85.466,33 46.589,44 2
'Ri(_) 08 111,29 1.409,50 - 131,01 4,76 3.241,45 4.898,01 3.288,69 8.020,93 11.859,98 15.117,67 19.924,96 24.573,60 31.258,28 39.331,88 57.642,24 28.449,20 2
10 V%I';Stzllgél/ 09 54,32 5,63 - 11,04 1,24 51,89 124,11 396,29 2.220,66 2.888,42 3.666,23 5.052,71 6.060,88 7.839,46 9.684,36 13.948,09 8.890,87 1
17 Bl?/:;?cizo 04 140,01 308,35 121,57 1,55 8,85 7.239,57 7.819,91 2.423,77 12.156,16 18.925,58 23.435,32 30.774,89 38.574,32 46.408,25 59.429,56 88.108,56 47.957,66 2
01 219,35 27,07 - 73,67 19,94 14.007,06 14.347,10 1.597,35 3.512,62 5.589,76 7.298,30 9.988,07 12.291,83 16.223,04 18.265,59 25.378,47 14.680,96 7
18 '?/Iltgrffso 02 37,56 28,93 - 40,75 3,46 14.173,87 14.284,57 2.975,54 5.836,95 9.290,67 12.020,51 16.392,05 20.272,93 24.938,31 30.195,76 44.700,56 25.103,01 5
03 118,24 119,42 - 128,69 9,71 4.258,54 4.634,60 1.588,69 5.468,98 8.391,40 10.250,01 13.222,84 16.877,83 19.944,84 24.982,82 36.051,60 18.295,92 2
15 13,62 1.101,97 0,41 4.770,13 13,01 330,64 6.229,77 1.169,66 2.502,07 4.578,19 5.868,63 8.125,46 10.392,60 12.685,64 14.671,29 18.297,83 9.427,07 5
19 Bsritgliiloeu 16 50,21 83,12 0,98 901,81 47,91 1.822,36 2.906,39 1.905,68 3.790,18 5.143,84 6.461,17 7.918,53 9.707,37 11.138,86 13.446,33 16.980,51 9.844,06 2
17 65,60 474,77 0,53 973,47 37,41 6.779,13 8.330,91 3.897,56 5.344,84 8.693,29 11.045,78 15.202,47 18.233,40 25.066,90 27.643,00 36.762,41 20.050,53 3
20 Desc?ti)(lt))erto 18 338,08 1.087,52 3,48 14.789,51 75,38 3.595,15 19.889,10 17.374,90 27.806,82 41.595,64 49.933,29 64.330,89 78.272,80 95.496,07 113.907,36 148.121,57 90.333,86 2
UHE. 23 34,22 - - 43,76 1,69 5.461,90 5.541,57 1.419,63 5.152,89 6.883,32 8.498,25 11.000,75 13.361,94 16.269,04 19.266,87 25.774,48 20.376,76 3
2 CSS:;%'? 64 242,97 1.878,67 93,73 1.435,82 13,89 14.531,31 18.196,40 4.369,37 17.027,23 23.081,45 28.849,27 38.153,94 46.820,83 56.989,90 69.087,41 94.594,55 68.818,83 3
22 'I;?izr:noa:zig 65 469,45 106,50 5,33 302,42 11,13 5.548,19 6.443,03 13.334,07 23.494,56 29.719,69 34.831,56 42.837,10 49.054,88 56.745,73 64.264,06 83.985,49 66.263,09 1
Total Geral 10.631,65 36.566,22 3.252,65 46.619,89 705,97 236.177,50 | 333.953,88 |438.483,04 | 822.178,78 1.107.848,22 | 1.312.978,71 | 1.630.537,39 | 1.913.953,95 | 2.252.859,53 | 2.638.195,98 | 3.474.843,92 | 2.284.244,04

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Quadro 5.5. Niveis de Risco do Balang¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de Consumo do Cenario de Partida

Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de
Codigo UPH Codigo Demanda de Demanda Demanda de Demanda de Demanda de Demanda Demanda Nivel de
da UPH do PC Dessedentagéo Industrial Mineragéo Abastecimento Abastecimento Agricola Total 2010 Risco
Animal 2010 (L/s) (L/s) (L/s) Urbano (L/s) Rural (L/s) (L/s) (L/s)

60 152,24 14,21 0,22 114,41 9,82 5.382,55 5.673,45 1

Rio Paranaiba
01 / Patos de 61 213,20 18,09 27,36 106,32 11,11 2.858,83 3.234,91 1

Minas

62 59,86 2,20 0,33 - 2,65 2.205,52 2.270,56 2
05 51,52 34,62 - 28,77 3,79 883,87 1.002,57 1
06 17,64 0,29 - 12,06 0,92 5.552,46 5.583,38 4

02 Rio Dourados
07 15,55 30,07 - 4,18 0,79 2.445,43 2.496,03 2
63 115,80 17,71 2,71 53,15 6,44 4.651,96 4.847,77 2
10 85,95 5,81 0,57 32,63 4,85 6.776,31 6.906,13 2
11 312,63 64,60 263,54 178,82 15,08 10.914,30 11.748,97 1
03 Rio Araguari 12 48,13 3,66 2,14 10,54 2,29 3.529,04 3.595,80 2
13 59,22 54,53 - 490,39 2,42 1.936,42 2.542,97 2
14 183,92 22,46 5,37 194,82 8,26 3.857,18 4.272,01 2
R 36 115,55 45,51 - - 3,79 1.431,15 1.596,00 2

04 Rio Tijuco /

Ituiutaba 37 157,28 20,84 - 124,66 452 414218 4.449,48 2
38 253,19 1,98 - 22,58 6,04 1.307,74 1.591,54 2
39 111,62 36,94 - 11,61 2,44 370,05 532,66 1

Rio Arantes /
05 Rio da Prata 43 60,80 - - - 1,09 55,01 116,91 1
50 222,07 - - 2,39 4,11 256,82 485,39 1
54 86,94 38,88 - 4,39 1,60 258,22 390,03 1
55 145,24 285,52 - 20,94 2,51 1.409,91 1.864,12 1
06 Rio Santana / 56 110,70 42,38 - 20,05 0,96 20,44 194,53 1

Rio Aporé

57 117,93 15,07 - 3,96 1,29 176,75 315,00 1




Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de
Codigo UPH Codigo Demanda de Demanda Demanda de Demanda de Demanda de Demanda Demanda Nivel de
da UPH do PC Dessedentagéo Industrial Mineragéo Abastecimento Abastecimento Agricola Total 2010 Risco
Animal 2010 (L/s) (L/s) (L/s) Urbano (L/s) Rural (L/s) (L/s) (L/s)
58 47,86 - - - 0,53 54,78 103,17 1
59 121,28 - - 33,58 1,34 36,24 192,44 1
48 350,67 592,04 - 54,99 571 617,61 1.621,02 1
49 35,33 - - - 0,46 112,71 148,50 1
o7 | RioCorrentes 51 17,52 2,58 ; ; 0,33 363,81 384,24 1
/ Rio Verde
52 125,49 320,45 - 1,57 1,22 46,40 495,13 1
53 24,69 55,56 - - 0,25 1,27 81,76 1
08 R"’Jgt':im ! 44 238,34 62,79 - 11,15 416 1.007,66 1.324,10 1
40 52,76 68,22 - - 1,12 1.149,70 1.271,80 1
41 150,78 141,00 - 35,88 3,26 1.183,17 1.514,08 1
0 Rio Claro / Rio 42 65,28 22,20 - - 1,02 303,91 392,40 1
Doce 45 231,45 331,37 - 77,10 521 2.146,67 2.791,81 1
46 44,09 4,15 - 10,09 0,78 88,33 147,44 1
47 43,80 175,18 - 24,19 0,75 133,79 377,70 1
10 Rio Verdao / 30 184,17 214,63 001 8,08 4,47 6.517,44 | 6.92879 1
Rio Verdinho
11 Rio Verde 31 104,66 589,70 0,01 215,11 2,94 10.015,41 10.927,83 2
28 320,12 217,28 0,00 180,94 15,01 3.170,50 3.903,85 2
29 151,16 55,83 - 17,91 5,00 3.361,84 3.591,73 1
. 32 291,02 63,27 - 23,46 8,46 2.733,99 3.120,21 2
12 Rio Turvo /
Rio dos Bois 33 104,11 198,58 0,12 32,60 3,27 2.830,50 3.169,17 2
34 108,08 271,21 - 28,34 3,06 2.258,04 2.668,74 1
35 91,77 226,20 - 32,48 2,11 5.117,86 5.470,43 1
24 205,13 477,94 0,24 1.501,38 12,43 3.127,96 5.325,08 2
13 Goiania
25 96,23 458,03 0,01 504,56 6,78 933,88 1.999,48 1




Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de
Codigo UPH Codigo Demanda de Demanda Demanda de Demanda de Demanda de Demanda Demanda Nivel de
da UPH do PC Dessedentagéo Industrial Mineragéo Abastecimento Abastecimento Agricola Total 2010 Risco
Animal 2010 (L/s) (L/s) (L/s) Urbano (L/s) Rural (L/s) (L/s) (L/s)
22 56,61 106,62 - 22,92 1,39 1.222,61 1.410,15 2
14 RO Meia 26 119,14 159,01 0,01 117,98 7,56 1.117,11 1.520,80 1
27 205,69 130,45 - 29,06 511 3.197,83 3.568,13 1
19 232,51 57,51 - 36,53 14,01 4.328,85 4.669,41 1
15 Rio Corumba 20 200,75 119,78 - 110,63 6,92 3.298,17 3.736,25 1
21 271,94 110,02 0,01 56,04 7,37 3.208,94 3.654,33 1
. o 08 89,03 281,90 - 26,20 2,38 2.593,16 2.992,67 1
16 Rio Verissimo
/ Catalao 09 43,46 1,13 - 2,21 0,62 41,51 88,92 1
17 Baixo Sdo 04 112,01 61,67 12,16 0,31 4,43 5.791,66 5.982,23 2
Marcos
01 175,48 5,41 - 14,73 9,97 11.205,65 11.411,25 6
18 Alto Sao 02 30,04 5,79 - 8,15 1,73 11.339,10 | 11.384,81 4
Marcos
03 94,59 23,88 - 25,74 4,85 3.406,83 3.555,90 2
15 10,90 220,39 0,04 954,03 6,50 264,51 1.456,37 2
19 Rio Sao 16 40,16 16,62 0,10 180,36 23,96 1.457,89 1.719,09 1
Bartolomeu
17 52,48 94,95 0,05 194,69 18,71 5.423,31 5.784,19 3
Rio
20 Descoberto 18 270,46 217,50 0,35 2.957,90 37,69 2.876,12 6.360,02 1
UHE 23 27,37 - - 8,75 0,84 4.369,52 4.406,49 2
21 Cachoeira
Dourada 64 194,37 375,73 9,37 287,16 6,95 11.625,05 12.498,64 2
22 Foz do Rio 65 375,56 21,30 0,53 60,48 5,57 4.438,55 4.902,00 1
Paranaiba
Total Geral 8.505,32 7.313,24 325,26 9.323,98 352,98 188.942,00 214.762,79

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Figura 5.10. Niveis de Risco do Balan¢o Hidrico Quantitativo por PC - Demandas de Retirada do Cenario de Partida
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FONTE: Elaborado pela Consultora



Figura 5.11. Niveis de Risco do Balanc¢o Hidrico Quantitativo por PC - Demandas de Consumo do Cenério de Partida.
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FONTE: Elaborado pela Consultora.



Na Figura 5.10, as demandas de retirada em cada Ponto de Controle (PC),
determinadas no Diagnéstico, sdo mostradas como barras, cujas cores representam o
tipo de demanda, e o valor total é lido na escala esquerda em L/s.

As barras estdo dispostas segundo a Unidade de Planejamento Hidrico e Ponto de
Controle, em ordem decrescente de acordo com a relacao entre a demanda de agua e
a disponibilidade hidrica considerada (Qqs%). Este ordenamento permite identificar as
situacGes mais criticas a esquerda do grafico.

Ao fundo das barras, a area “escarpada” representa o nivel de risco do balanco hidrico
gquantitativo em todos os PC, em tons que vao do negro (risco mais baixo) ao vermelho
(nivel de risco mais alto), lidos na escala a direita do grafico.

Os quadrados brancos que parecem pendurados na parte superior do grafico com
linhas brancas representam os valores da méxima vaz&o regularizavel intra-anual,
determinada pela metodologia ja descrita anteriormente. Estes valores mostram o
limite tedrico da capacidade de regularizacdo com a utilizacdo de pequenos
reservatorios de “perenizacéo™*.

Como pode ser observado, a maior parte dos PCs ndo apresenta atualmente riscos de
déficit de balanco hidrico significativos, com niveis de risco abaixo de 4, considerado
aqui como o limite superior da eficacia da outorga como instrumento Unico de gestéo.

A situacdo mais critica situa-se no PC 01, na UPH 18 - Alto S&o Marcos, aonde o nivel
de risco chega atualmente no nivel 7 e a demanda agricola, principal componente, ja é
praticamente igual a capacidade de regularizacdo intra-anual. O PC 02, situado na
mesma UPH 18, também apresenta um nivel de risco alto (nivel 5), porém com
alguma folga em relacéo a capacidade de regularizacéo.

Em alguns PCs as demandas séo altas, mas a disponibilidade hidrica nesses locais
também o é, configurando situacdes onde o nivel de risco € mais baixo. Isso ocorre
nos PCs 24 (UPH13), 64 (UPH21), 31 (UPH11), 18 (UPH20) e 11 (UPHO03). J& no
PC06 (UPHO02) acontece justamente o contrario: o nivel de risco é relativamente alto
(nivel 5) enquanto que a demanda é relativamente baixa, refletindo uma baixa
disponibilidade hidrica local.

A Figura 5.12 mostra a localizagdo dos PCs e o nivel de risco em cada um deles em
tons de cinza (mais claros indicam maior risco). Sdo também mostrados nessa
imagem os pontos do territério mineiro em que ja existem DAC — Declaracdo de Area
de Conflito (pontos vermelhos).

¥ 0 termo “perenizacio” é empregado aqui no sentido de regularizacio de vazdes utilizando reservatorios de capacidade limitada,
que captam as precipitagdes na estacdo chuvosa para libera-las durante o periodo de estiagem, como se vem fazendo, por exemplo,
na bacia do Alto Sdo Marcos, associados aos pivos de irrigacéo.
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Figura 5.12. Niveis de Risco do Balan¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de /\.\/
Retirada do Cenério de Partida

Legenda:
Nivel de Risco DAC's -
®  Minas Gerais
UHE's existentes

PCH's existentes

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Figura 5.13. Niveis de Risco do Balan¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de
Consumo do Cenério de Partida

Legenda:
Nivel de Risco DAC's -
®  Minas Gerais
UHE's existentes
PCH's existentes

FONTE: Elaborado pela Consultora.




5.3.2 Balanco Hidrico Qualitativo

O foco do balanco hidrico qualitativo é a determinacéo do risco de nédo diluicdo, ou
diluicdo insuficiente, da carga de DBO e de Fdsforo afluentes aos rios. A determinacdo
do nivel do risco foi realizada em cada célula de andlise e os resultados foram
agregados no nivel de resolucéo das UPHSs.

As Figuras 5.14 e 5.15 mostram a localiza¢@o das células e o nivel de risco de cada
uma nha bacia para a diluicdo da DBO e do Fésforo, respectivamente. Como pode ser
observado nessas imagens, as células com riscos significativos de néo diluicdo, tanto
da DBO quanto do Fésforo, estdo concentradas nas aglomeracdes urbanas. Nota-se
também que os niveis de risco de nao diluicdo do Fésforo sdo levemente maiores do
que os de DBO.

Se por um lado a poluicdo com cargas organicas € uma questao de intervencdes
dirigidas para o saneamento urbano, as concentracBes de Fosforo trazem consigo a
possibilidade de eutrofizacdo dos reservatérios das usinas hidrelétricas existentes e
projetadas, com riscos adicionais sobre a qualidade dos recursos hidricos nesses
locais.

Essa informacao é particularmente relevante para a determinacdo dos mananciais de
abastecimento das cidades, e consequentemente dos critérios para enquadramento
desses rios. E também importante quando forem consideradas as estratégias para
incremento da disponibilidade hidrica através da criacao de volumes de regularizacao.

De forma a poder condensar os resultados das 7.572 células em um indice
significativo, tomou-se como critério de selecdo aquelas células em que a
permanéncia das vazdes necessarias para a diluicdo da DBO e do fésforo afluentes
para permitir o enquadramento do trecho de rio em Classe 2, seria maior do que 50%
do tempo (Nivel de Risco maior ou igual a 9)*°.

Para essas células selecionadas foram calculadas as somas de suas areas e da
populacéo existente em 2010 e os resultados estdo apresentados por UPH no Quadro
5.6. Algumas UPHs concentram as areas em que o nivel de risco € igual ou maior que
9, como a UPH 03 (Rio Araguari), a UPH 13 (Goiania) e a UPH 20 (Rio Descoberto)
sendo que todas essas areas estdo associadas com abastecimento humano.

Ja no que diz respeito a populacéo afetada direta ou indiretamente pelas condi¢des de
nao engquadramento com Nivel de Risco acima de 9, ndo ha surpresas: 0S riscos
continuam uniformemente distribuidos nas maiores concentra¢des populacionais. Isso,
no entanto, ndo significa que os valores sejam despreziveis. Ao contrario, da
populacéo de 8,6 milhdes da bacia em 2010, aproximadamente 80% estariam nessas
condicgoes.

15 Nessas células a chance de enquadramento ou ndo do trecho de rio em Classe 2, em um determinado dia, seria equivalente a um
jogo de cara-ou-coroa jogado todos os dias.
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Figura 5.14. Nivel de Risco de Nao Dilui
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Figura 5.15. Niveis de Risco de Nao Dilui
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Quadro 5.6. Areas e Populacdo em Células com Nivel de Risco de N&o Dilui¢éo para Classe 2 Maior ou Igual a 9 (2010)

Cécﬂ}gﬂ da UPH A{LZ? A(LZ;" Area>e5rr(1)02isco Area:gg);isco Pogt:)l;cl;ﬁo Pogt:)lteécl;ﬁo PgipsuclstiéSoO;)m ngsuclgiésoo;’m
2010 (ha) 2010 (%) 2010 (hab.) 2010 (%) 2010 (hab.) 2010 (%)
1 Rio Paranaiba/ Patos de Minas 967.511,73 4,30% 24.720,06 2,72% 247.741 2,90% 154.225 2,18%
2 Rios Dourados 829.194,25 3,70% 22.631,00 2,49% 117.268 1,40% 62.308 0,88%
3 Rio Araguari 2.167.645,52 9,70% 117.357,72 12,93% 863.895 10,10% 758.503 10,70%
4 Rio Tijuco/ ltuiutaba 638.766,68 2,90% 20.699,26 2,28% 133.912 1,60% 105.442 1,49%
5 Rio Arantes/ Rio da Prata 1.346.065,94 6,00% 3.528,17 0,39% 62.675 0,70% 18.371 0,26%
6 Rio Santana/ Rio Aporé 1.051.006,37 4,70% 18.309,31 2,02% 91.641 1,10% 55.358 0,78%
7 Rio Correntes/ Rio Verde 1.906.542,30 8,60% 4.297,11 0,47% 71.611 0,80% 44.332 0,63%
8 Rio Claro/ Jatai 454.461,76 2,00% - 0,00% 14.417 0,20% - 0,00%
9 Rio Claro/ Rio Doce 1.427.814,61 6,40% 27.469,71 3,03% 165.662 1,90% 137.084 1,93%
10 Rio Verdéo/ Rio Verdinho 850.990,58 3,80% - 0,00% 18.817 0,20% - 0,00%
11 Rio Verde 429.453,49 1,90% 41.526,83 4,58% 219.604 2,60% 186.840 2,64%
12 Rio Turvo/ Rio dos Bois 2.193.989,69 9,90% 57.959,62 6,39% 385.421 4,50% 205.301 2,90%
13 Goiania 490.309,75 2,20% 123.177,20 13,57% 1.906.516 22,30% 1.843.813 26,01%
14 Rio Meia Ponte 880.723,32 4,00% 15.935,16 1,76% 248.262 2,90% 145.696 2,06%
15 Rio Corumba 2.164.453,66 9,70% 25.226,39 2,78% 257.159 3,00% 106.963 1,51%
16 Rio Verissimo/ Cataldo 451.803,55 2,00% - 0,00% 35.134 0,40% - 0,00%
17 Baixo S&ao Marcos 524.256,32 2,40% - 0,00% 5.853 0,10% - 0,00%
18 Alto Sao Marcos 670.783,01 3,00% 4.743,66 0,52% 42.079 0,50% 7.697 0,11%
19 Rio Sdo Bartolomeu 449.672,57 2,00% 175.154,64 19,30% 1.679.384 19,60% 1.528.324 21,56%
20 Rio Descoberto 775.422,69 3,50% 157.166,96 17,32% 1.605.446 18,80% 1.474.586 20,80%
21 UHE Cachoeira Dourada 836.554,44 3,80% 50.395,29 5,55% 310.342 3,60% 216.179 3,05%
22 Foz do Rio Paranaiba 751.913,25 3,40% 17.331,89 1,91% 66.254 0,80% 37.391 0,53%
Total 22.259.335,47 100% 907.629,98 100% 8.549.093 100% 7.088.413 100%

FONTE: Elaborado pela Consultora.



6 O CENARIO TENDENCIAL
6.1 Projecdo das Demandas

As condi¢bes gerais da Familia de Cenarios Tendenciais ja foram discutidas no
item 4.4, tanto no que se refere a disponibilidade hidrica considerada, como ao
ambiente institucional de gestéo, e algumas de suas caracteristicas foram delineadas.

No entanto, para representar a Familia 2 por um cenério especifico foi selecionado um
conjunto de valores para as varidveis independentes que pareceram as mais
pertinentes a uma situacao tendencial. As variaveis independentes consideradas mais
importantes para a determinagdo das demandas no Cenario Tendencial sdo as
projecBes populacionais e a projecao da evolucdo da area agricola.

Uma vez que as condi¢Bes de uso do solo e de caracteristicas de consumo de agua
variam muito dentro da extensa area da bacia do Rio Paranaiba, decidiu-se por definir
padrBes de associacdo entre essas variaveis para cada UPH e PC. Tais padrbes
estariam refletindo as condic¢8es fisicas, tecnolégicas, econdmicas, logisticas, sociais e
politicas atuais em cada local e, portanto, no Cenario Tendencial esses padrdes
seriam constantes. O aumento das demandas no Cenario Tendencial seria
proporcional ao aumento das areas urbanas e agricolas em cada UPH e PC, mantidos
os padrdes atuais de demanda®®.

A associacdo entre a projecdo das demandas e as proje¢cdes do crescimento
populacional e das areas agricolas foi feita a partir da determinacdo de padrdes de
demanda especifica (L/s/ha) para as classes de uso do solo, em cada UPH e PC,
criando uma relacdo entre a demanda e o uso do solo. Esses padrbes foram
determinados a partir dos valores da demanda e das areas em classes de uso do solo
existentes em 2010 identificadas no Diagnéstico e sdo mostrados no Quadro 6.1,
sendo descritos a seguir:

e PADRAO URBANO (L/s.ha) — O padr&o urbano de demanda foi determinado a
partir da relagdo entre a demanda urbana e a &rea urbana do Diagnostico. Ele
se aplica a maior parte das areas urbanas projetadas no Cenario Tendencial,
sendo que o aumento da demanda nessas areas se da pelo aumento da area
urbana, que por sua vez é proporcional ao crescimento da populacdo nessas
mesmas areas;

e PADRAO URBANO-INDUSTRIAL (L/s.ha) — O padrdo Urbano-Industrial de
demanda foi definido para algumas regides em que se identificou, no sobrevoo
e nos trabalhos de campo, uma dindmica caracteristica de ndcleos urbanos
mais densos e economicamente ativos, como nos poéblos urbanos de
Uberlandia/MG (PC13), Brasilia/DF (PCs 15 e 18) e Goiania (PCs 24 e 25).
Nessas areas o padrdo de demanda foi obtido pelo quociente da soma da
demanda de abastecimento urbano e industrial dividido pela area urbana em
2010. Considerou-se, portanto, que nessas areas tais demandas estédo
associadas e evoluiriam na mesma proporcdo que as areas urbanas
(populacéo urbana).

'8 A variag&o dos padrdes de demanda sera articulada nos Cenarios Alternativos.
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e PADRAO AGROINDUSTRIAL (L/s.ha) — O padrdo Agroindustrial de demanda
foi associado as areas em que a agroindistria vem se expandindo na ultima
década, caracterizadas pelo crescente nimero de pivés de irrigacao e de
usinas do setor sucro-alcooleiro, bem como de poélos importantes para a
navegacao ao longo do rio Paranaiba. Nessas areas, que cobrem a maior parte
da bacia, a demanda industrial parece ter sua dindmica e evolugdo mais
relacionadas com as areas agricolas existentes do que a dindmica urbana, ao
contrario das areas identificadas com o padréo urbano-industrial. Esse padrao
foi determinado como o quociente da soma das demandas agricolas,
industriais e de abastecimento rural pela area agricola’’, determinados no
Diagndstico, e considerados constantes no Cenario Tendencial. A evolucéo
das demandas nessas &reas estaria diretamente relacionada ao crescimento
das éareas agricolas.

e PADRAO AGRICOLA (L/s.ha) — O padréo Agricola de demanda foi associado
somente as areas em que a demanda industrial estaria associada a dinamica
urbana, ou seja, naquelas em que o padrdo Urbano-Industrial se aplica. Este
padrdo foi calculado como o quociente da soma da demanda agricola e da
demanda de abastecimento rural dividida pela area agricola.

e PADRAO PECUARIA (L/s.ha) — O padréo Pecuaria de demanda foi associado
as areas de pastagem existentes, calculado como o quociente entre a
demanda de dessedentacdo animal e a area de pastagem identificadas no
Diagndstico. Este padrdo foi também considerado constante no Cenario
Tendencial, sendo que sua evolucéo esta associada a das areas de pastagem,
cuja tendéncia é de reducédo neste cenario, sendo substituidas gradativamente
pelas areas agricolas.

e PADRAO MINERACAO (L/s.ha) — O padrdo Mineracdo de demanda nio é
diretamente associado a classes de uso do solo nessa categoria, uma vez que
nao ha uma correlacdo significativa entre o tamanho das areas efetivamente
ocupadas pela mineracdo e a magnitude das demandas registradas. Sendo
assim, este padrao foi calculado pelo quociente entre a demanda de mineracao
e a soma das areas minerais em licenciamento, concessdo de lavra,
requerimento de lavra garimpeira, lavra garimpeira, requerimento de registro de
extracdo e registro de extracdo, segundo o banco de dados do DNPM. Uma
vez que as demandas de mineracdo mais expressivas estdo associadas ao
fosfato em territério mineiro, e este mineral, por sua vez, esta relacionado com
a agricultura, no Cenario Tendencial supds-se que as areas de exploracéo
mineral cresceriam na mesma propor¢ao que as areas agricolas.

Para definir a caracterizacdo e o tipo de padrdo de cada Ponto de Controle, foram
elaborados gréaficos em escala logaritmica para facilitar a identificacdo, fazendo parte
da metodologia de padrdes elaborada pela consultora. Parte dessa metodologia
adotada esta descrita para exemplificar no Anexo 02.

7 Area colhida segundo Ipeadata (2011).
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Quadro 6.1. Padrbées de Demanda para o Cendrio Tendencial em cada Ponto de Controle

Padréo

' _ o Padréo Urbano- Padréo Padréo Padrao Padréo
PC Ponto de Controle UPH | Unidade de Planejamento Hidrico H_r/t;ahnss industrial A(I?/';Choal? Aglr?ll_r/lsdﬁzgrl IIEE;:SUﬁg)a M(llrj/esri(;?o
’ (L/s.ha) ' ’ ' ’

01 | Confluéncia Rio Samambaia - Rio Sdo Marcos 18 Alto Sdo Marcos 0,190 0,176 0,007

02 | Estacgdo - 60020000 18 Alto Sdo Marcos 0,190 0,098 0,003

03 | UHE Batalha 18 Alto Sdo Marcos 0,190 0,058 0,003

04 | Foz do Rio S&o Marcos 17 Baixo S&o Marcos 0,150 0,045 0,002 0,009
05 | Estacdo - 60110000 02 Rio Dourados 0,161 0,037 0,001

06 | Estagdo - 60150000 02 Rio Dourados 0,228 0,124 0,001

07 | Foz do Rio Jorddo 02 Rio Dourados 0,182 0,055 0,001

08 | Estagdo - 60200000 16 Rio Verissimo / Cataldo 0,097 0,066 0,001

09 | Foz do Rio Verissimo 16 Rio Verissimo / Cataldo 0,131 0,034 0,001

10 | Confluéncia Rio Misericordia - Rio Sdo Jodo 03 Rio Araguari 0,161 0,056 0,001 0,082
11 | UHE Nova Ponte 03 Rio Araguari 0,202 0,036 0,001 0,238
12 | Estacéo - 60350000 03 Rio Araguari 0,187 0,037 0,002 0,001
13 | Confluéncia Rio Uberabinha - Rio Araguari 03 Rio Araguari 0,267 0,017 0,004

14 | Foz do Rio Araguari 03 Rio Araguari 0,225 0,052 0,003 0,077
15 | Estacéo - 60480000 19 Rio S&o Bartolomeu 0,214 0,103 0,003 0,004
16 | Estacdo - 60490000 19 Rio S&o Bartolomeu 0,216 0,071 0,002 0,001
17 | Confluéncia Rio Pamplona - Rio Sdo Bartolomeu | 19 Rio Sdo Bartolomeu 0,102 0,147 0,001 0,002
18 | Estacdo - 60445000 20 Rio Descoberto 0,203 0,030 0,002 0,001
19 | Estacéo - 60545000 15 Rio Corumba 0,105 0,031 0,001

20 | UHE Corumba | 15 Rio Corumba 0,077 0,024 0,001

21 | Foz do Rio Corumba 15 Rio Corumba 0,101 0,045 0,001 0,000
22 | Foz do Ribeirdo Santa Maria 14 Rio Meia Ponte 0,152 0,030 0,002

23 | Foz do Rio Piedade 21 UHE Cachoeira Dourada 0,144 0,037 0,004

24 | Estacdo - 60650000 13 Goiania 0,269 0,032 0,003 0,003
25 | Estagdo - 60655000 13 Goiania 0,254 0,018 0,001 0,000
26 | Confluéncia Rio Dourados - Rio Meia Ponte 14 Rio Meia Ponte 0,121 0,031 0,001 0,000
27 | Foz do Rio Meia Ponte 14 Rio Meia Ponte 0,128 0,026 0,001

28 | Estacéo - 60715000 12 Rio Turvo / Rio dos Bois 0,159 0,031 0,002 0,000
29 | Confluéncia Rio dos Bois - Rio Turvo 12 Rio Turvo / Rio dos Bois 0,121 0,026 0,002

30 | Confluéncia Rio Verdinho - Rio Verde ou Verdédo | 10 Rio Verd&o / Rio Verdinho 0,165 0,015 0,004 0,000
31 | Estacdo - 60798000 11 Rio Verde 0,239 0,049 0,003 0,000
32 | Estagédo - 60750000 12 Rio Turvo / Rio dos Bois 0,133 0,028 0,004

33 | Confluéncia Rio Capivari - Rio Turvo 12 Rio Turvo / Rio dos Bois 0,129 0,036 0,002 0,000
34 | Estacdo - 60772000 12 Rio Turvo / Rio dos Bois 0,126 0,023 0,002




Padréo

_ _ o Padrao Urbano- Pa(’:iréo Pa_ldréo _ Pad rﬁo _Padré(g
PC Ponto de Controle UPH | Unidade de Planejamento Hidrico H_r/t;ahnss industrial A(E/rslchoalsal Aglr(()ll_?sd;:;“ FE(E;:SUﬁg)a M(llrj/esriga?o
' (L/s.ha) ' ’ ' ’

35 | Foz do Rio dos Bois 12 Rio Turvo / Rio dos Bois 0,151 0,022 0,002

36 | Estacdo - 60835000 04 Rio Tijuco / ltuiutaba 0,000 0,026 0,004

37 | Estacéo - 60845000 04 Rio Tijuco / ltuiutaba 0,196 0,017 0,003

38 | Estacgédo - 60855000 05 Rio Arantes / Rio da Prata 0,151 0,007 0,002

39 | Foz do Rio da Prata 05 Rio Arantes / Rio da Prata 0,140 0,012 0,001

40 | Foz do Rio S&o Francisco 09 Rio Claro / Rio Doce 0,000 0,028 0,002

41 | Foz do Rio Preto 09 Rio Claro / Rio Doce 0,163 0,040 0,001

42 | Foz do Rio Alegre 09 Rio Claro / Rio Doce 0,000 0,023 0,001

43 | Foz do Ribeirdo dos Patos 05 Rio Arantes / Rio da Prata 0,000 0,033 0,001

44 | Estacdo - 60885000 08 Rio Claro / Jatai 0,149 0,009 0,003

45 | Pontal 520 09 Rio Claro / Rio Doce 0,170 0,013 0,001

46 | UHE Barra dos Coqueiros 09 Rio Claro / Rio Doce 0,128 0,067 0,001

47 | Foz do Rio Claro 09 Rio Claro / Rio Doce 0,141 0,083 0,001

48 | UHE Salto 07 Rio Correntes / Rio Verde 0,123 0,031 0,001

49 | Foz do Rio Verde 07 Rio Correntes / Rio Verde 0,000 0,015 0,001

50 | Foz do Rio Arantes 05 Rio Arantes / Rio da Prata 0,073 0,022 0,001

51 | UHE ltumirim 07 Rio Correntes / Rio Verde 0,000 0,006 0,001

52 | Estacdo - 60950000 07 Rio Correntes / Rio Verde 0,000 0,035 0,001

53 | Foz do Rio Corrente 07 Rio Correntes / Rio Verde 0,000 0,043 0,001

54 | Foz do Ribeir8o da Reserva 05 Rio Arantes / Rio da Prata 0,136 0,046 0,002

55 | Confluéncia Rio da Prata - Rio Aporé 06 Rio Santana / Rio Aporé 0,144 0,017 0,003

56 | Estacdo - 60968000 06 Rio Santana / Rio Aporé 0,149 0,031 0,001

57 | Foz do Rio Aporé 06 Rio Santana / Rio Aporé 0,080 0,043 0,001

58 | Foz do Rio dos Barreiros 06 Rio Santana / Rio Aporé 0,000 0,021 0,001

59 | Foz do Rio Santana 06 Rio Santana / Rio Aporé 0,147 0,003 0,001

60 | Estacado - 60011000 01l Rio Paranaiba / Patos de Minas 0,194 0,034 0,002 0,001
61 | UHE Escada Grande 01 Rio Paranaiba / Patos de Minas 0,187 0,029 0,001 0,032
62 | Confluéncia Rio Verde MG - Rio Paranaiba 01l Rio Paranaiba / Patos de Minas 0,000 0,034 0,002 0,005
63 | UHE Emborcagao 02 Rio Dourados 0,152 0,057 0,001 0,042
64 | UHE Cachoeira Dourada 21 UHE Cachoeira Dourada 0,153 0,065 0,001 0,025
65 | Foz do Rio Paranaiba 22 Foz do Rio Paranaiba 0,189 0,028 0,001 0,005

FONTE: Elaborado pela Consultora.



6.2 Andlise dos Impactos do Cenario Tendencial sobre os Niveis de Risco

Os impactos do Cenario Tendencial foram avaliados com base na situacdo dos Niveis
de Risco dos balancos hidricos, quantitativo e qualitativo, no horizonte do Plano
(2030). Para tanto, foram projetados o crescimento das areas urbanas e das areas
agricolas em cada célula e aplicados a essas areas os padrbes de demanda
determinados na Secdo anterior. Para isso, 0os seguintes critérios de projecao foram
adotados:

e As areas urbanas cresceriam na mesma propor¢cao que a populacao urbana
projetada em cada municipio, determinadas no item 5.1. Essas areas
cresceriam de forma linear, ocupando qualquer area contigua
independentemente da sua classe de uso atual;

e As areas agricolas cresceriam segundo as taxas de crescimento determinadas
no item 5.2, ocupando as areas com aptiddo boa e regular para lavouras
situadas atualmente em areas de pastagem,;

e As areas em classes de uso do solo em cada célula foram entdo recalculadas
com base nos critérios acima, respeitando o limite disponivel em cada célula;

e Os padrbes de demanda foram aplicados as areas finais, determinando as
demandas correspondentes segundo o critério de que os padrdes de demanda
ndo seriam alterados no Cenario Tendencial;

e Os valores das curvas de duracdo das disponibilidades hidricas ndo se alteram
no Cenario Tendencial, assumindo uma estacionaridade nas estatisticas das
séries hidrolbgicas até o horizonte do Plano.

6.2.1 Balanc¢o Hidrico Quantitativo

Os resultados dos célculos da determinacdo dos niveis de risco do balango hidrico
gquantitativo com as demandas de retirada e consumo estdo resumidos nos Quadros
6.2 e 6.3 e condensados de forma gréfica nas Figuras 6.1 e 6.2. Adicionalmente, os
niveis de risco do balanco hidrico quantitativo com as demandas de retirada e de
consumo, estdo apresentados nas Figuras 6.3 e 6.4.

As Figuras 6.1 e 6.2 foram elaboradas nos mesmos moldes ja apresentados no item
5.3.1 para o Cenario de Partida, mantendo a mesma simbologia grafica. As Figuras
6.3 e 6.4 mostram o mapa com a localizacdo dos PCs e seus Niveis de Risco
correspondentes para o Cenario Tendencial, bem como os locais no territério mineiro
em que foram emitidas DAC (em pontos vermelhos).

Como pode ser observado na Figura 6.1, como seria de se esperar, as demandas de
retirada em todos os PCs aumentam no horizonte do Cenéario Tendencial, com
destaque para as demandas agricolas e agroindustriais, e correspondentemente
também sobem os niveis de risco, em geral. Da mesma forma, os PCs ja identificados
como mais criticos no Cenario de Partida permanecem como mais criticos no Cenario
Tendencial, com algumas mudancas de posi¢do nas UPH 18, 19, 13, 21,11 e 02 e a
incluséo de novos PCs com niveis de risco acima de 4.
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Quadro 6.2. Niveis de Risco do Balan¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de Retirada do Cenario Tendencial

N o Soma de Desn?g]n%gede ggr?:n?jz Soma de Soma de Desrzg]nijg%e Soma de Soma de )
Codigo da UPH Codigo | Demanda Abastecimento | Urbano- Dem,anda De.manda. Dessedentacio D.emand~a Demanda Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Sqma de Soma de va_el de
UPH do PC Tot(aLI/sz)Olo Urbano 2030 Industrial zggagc(ﬂ:) Agzrgg(;d(lﬁglal Animal 2030 '\élcl)%?)r?f/z()) Tot(z;1|_|/§)030 Q100% (L/s) | Q7,10 (L/s) Q95% (L/s) Q90% (L/s) Q80% (L/s) Q70% (L/s) Q60% (L/s) Q50% (L/s) | Qmédia (L/s) | Qintra (L/s) Risco
(L/s) 2030 (L/s) (L/s)
Rio 60 7.583,39 692,57 - - 7.702,90 144,11 2,58 8.542,16 9.873,61 10.048,64 14.905,24 18.263,19 23.449,57 29.247,57 35.697,16 43.997,13 70.024,33 38.634,04 1
01 /Pf;r;ggig: 61 4.757,90 648,73 - - 4.946,75 202,25 327,34 6.125,06 9.853,24 8.496,28 12.241,16 15.283,76 20.803,92 24.871,65 31.718,21 38.155,78 63.110,36 30.939,65 1
Minas 62 2.851,34 - - - 3.072,24 56,98 3,96 3.133,17 971,23 3.746,17 6.241,72 7.925,07 10.906,33 13.616,11 16.763,74 21.354,70 33.304,20 18.420,14 2
05 1.493,80 178,47 - - 4.136,23 21,51 - 4.336,20 1.273,84 3.199,77 5.324,03 7.099,01 10.090,50 12.464,43 15.670,81 18.961,65 28.994,04 16.353,92 3
Rio 06 7.026,23 74,58 - - 8.519,98 7,35 - 8.601,91 1.420,46 3.119,25 4.735,92 5.951,50 7.743,50 9.063,76 10.639,00 11.957,33 15.512,85 10.546,97 6
% Daurados 07 3.249,10 25,52 - - 4.028,63 6,50 - 4.060,64 1.179,53 2.954,19 4.236,20 5.231,10 6.262,69 7.965,24 8.816,54 10.667,95 14.528,24 10.590,07 3
63 6.354,00 294,71 - - 14.173,31 48,39 54,03 14.570,44 2.736,64 9.143,36 13.562,56 17.656,09 23.713,20 29.490,79 36.035,93 45.585,75 71.743,07 40.074,97 4
10 8.785,49 196,86 - - 15.305,55 8,06 9,18 15.519,66 4.275,74 21.750,78 30.083,70 34.731,17 41.568,41 48.466,87 56.017,70 65.257,61 89.594,58 55.724,12 2
11 17.916,32 1.198,82 - - 24.556,95 29,23 4.212,99 29.997,99 24.859,61 49.919,82 71.776,36 84.645,09 103.926,96 123.901,46 144.697,27 171.012,44 228.124,51 138.917,42 2
03 Ar:gizari 12 4.568,47 87,53 - - 5.361,75 4,49 34,26 5.488,04 2.513,74 6.870,20 10.187,98 12.391,75 15.492,08 18.597,78 21.505,93 25.306,53 32.212,99 18.780,60 2
13 5.223,97 - 3.551,34 2.697,58 - 4,70 - 6.253,62 1.895,18 5.928,24 8.880,75 10.968,33 13.678,04 16.791,85 19.372,18 22.919,65 31.060,86 20.617,19 3
14 6.208,03 1.250,94 - - 9.036,75 17,03 85,89 10.390,63 2.946,40 8.176,08 11.559,08 14.092,59 17.208,74 21.571,85 24.405,93 29.025,74 38.564,55 30.353,38 3
o Rio Tijuco / 36 2.168,49 - - - 2.759,46 23,96 - 2.783,42 687,67 3.584,38 5.929,80 7.506,32 10.007,85 12.276,15 14.818,67 18.064,82 25.800,77 10.503,03 2
Ituiutaba 37 6.110,86 767,18 - - 6.349,23 32,36 - 7.148,77 3.033,26 11.129,80 17.581,30 22.105,32 28.835,60 34.923,74 41.708,56 49.797,89 69.062,54 40.513,68 2
38 2.086,08 147,75 - - 1.954,63 221,97 - 2.324,35 1.342,02 7.256,32 13.030,05 17.030,90 23.700,74 29.381,98 35.669,60 44.156,85 65.643,66 40.111,44 2
Rio 39 849,73 69,25 - - 1.175,73 97,91 - 1.342,89 682,38 3.645,69 6.108,29 8.083,68 11.628,50 13.850,15 17.259,88 20.293,70 28.062,94 19.764,81 2
05 Agi‘gtgz/ 43 146,95 - - - 992,70 53,35 - 1.046,06 231,02 1.475,87 2.475,21 3.262,86 4.778,67 5.578,16 7.120,18 8.129,33 11.795,60 8.207,18 2
Prata 50 618,78 9,95 - - 2.050,00 194,85 - 2.254,81 900,24 3.527,34 6.131,79 7.981,77 11.037,25 13.350,13 16.629,61 19.543,85 29.554,96 18.990,66 2
54 651,00 29,15 - - 1.290,93 76,21 - 1.396,29 1.142,65 2.010,21 2.517,38 2.895,84 3.332,72 3.905,39 4.404,08 5.037,02 6.958,88 5.270,62 2
55 3.481,25 209,23 - - 3.274,15 166,29 - 3.649,67 35.560,16 43.083,96 48.202,67 51.262,29 55.485,37 58.498,38 62.320,40 65.556,49 68.950,41 60.672,36 1
. 56 478,02 115,22 - - 509,11 127,28 - 751,61 9.948,10 14.975,37 16.482,67 17.843,30 19.497,70 20.747,67 22.386,09 23.901,04 26.608,87 23.343,61 1
06 Sfirfi;)na{ 57 466,06 19,90 - - 915,57 135,71 - 1.071,17 9.007,04 14.457,74 16.298,04 17.867,28 19.770,03 21.557,55 23.551,26 25.283,57 29.903,32 26.778,79 1
Rio Apore 58 129,36 - - - 205,39 55,08 - 260,47 4.038,23 5.757,23 6.509,03 7.101,76 7.764,22 8.455,62 9.180,46 9.828,41 11.777,28 10.455,27 1
59 367,48 195,73 - - 94,35 139,44 - 429,51 14.842,91 19.200,53 21.498,90 23.153,00 25.374,09 26.801,16 29.234,67 30.488,05 35.188,23 31.875,23 1
48 4.456,92 455,91 - - 8.415,15 322,41 - 9.193,48 55.144,48 81.498,93 92.392,91 102.826,50 117.282,80 128.640,34 142.102,47 156.154,88 180.317,01 145.540,10 1
. 49 185,97 - - - 425,99 32,55 - 458,55 1.965,68 4.080,59 4.741,81 5.437,90 6.497,73 7.283,54 8.286,08 9.120,97 11.688,20 10.445,94 1
07 qurzlr?tes / 51 490,21 - - - 527,14 16,15 - 543,28 28.110,21 32.209,21 38.510,43 41.886,02 46.581,83 49.085,73 53.380,85 56.728,26 60.911,31 50.024,16 1
Rio Verde 52 1.827,39 - - - 3.797,98 115,65 - 3.913,63 15.467,04 26.030,67 28.957,58 32.192,31 36.486,97 39.565,37 43.566,68 47.077,49 54.102,07 46.636,55 1
53 310,73 - - - 841,88 22,75 - 864,63 1.413,89 2.722,35 3.149,91 3.565,22 4.082,73 4.621,09 5.142,75 5.680,21 7.251,21 6.335,72 1
08 Riojgtlgiro / 44 1.935,52 72,67 - - 2.022,85 114,47 - 2.209,98 8.807,39 20.286,63 26.369,15 30.809,19 36.573,35 43.693,19 51.179,13 61.015,20 81.121,87 66.433,81 1
40 1.846,39 - - - 2.676,40 16,54 - 2.692,95 1.955,31 5.067,37 6.494,09 7.746,52 9.993,51 11.599,74 13.338,42 15.499,54 19.916,17 15.941,37 2
41 2.558,33 247,72 - - 5.980,24 47,12 - 6.275,07 3.497,58 8.864,95 10.918,51 12.894,03 16.526,47 18.957,78 21.679,76 24.998,84 32.462,46 27.772,50 2
Rio Claro / 42 574,52 - - - 1.964,52 20,47 - 1.984,99 2.032,26 4.908,46 5.951,07 7.060,80 9.236,48 10.353,42 12.146,32 13.617,60 17.964,35 15.985,16 1
o Rio Doce 45 5.025,42 508,71 - - 6.819,36 72,57 - 7.400,64 21.009,12 44.868,12 56.121,49 62.809,42 71.959,18 82.057,09 91.827,38 105.167,36 124.918,95 97.311,95 1
46 238,27 74,59 - - 4.171,40 13,79 - 4.259,79 2.282,91 4.699,91 5.487,87 6.307,41 7.833,98 8.614,03 9.945,13 10.970,65 13.821,06 12.395,09 2
47 1.220,29 165,78 - - 5.752,19 13,68 - 5.931,64 1.582,08 3.656,88 4.364,99 5.116,55 6.447,30 7.222,96 8.442,98 9.321,84 12.318,19 10.942,11 5




N o Soma de Desrggnilgede g(e)rrr?:nctjjz Soma de Soma de Desrﬁgniigede Soma de Soma de )
Codigo da UPH Codigo | Demanda Abastecimento |  Urbano- Dem,anda De.manda. Dessedentacio D_emand~a Demanda Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Sqm_a de Soma de va_el de
UPH do PC Tot(aLI/sz)Olo Urbano 2030 Industrial zggagc(ﬁz) Agzrgé%d(lﬁglal Animal 2030 l\élcl)r;((e)r?flasu)) Tot(aLI/sz)03O Q100% (L/s) | Q7,10 (L/s) Q95% (L/s) Q90% (L/s) Q80% (L/s) Q70% (L/s) Q60% (L/s) Q50% (L/s) | Qmédia (L/s) | Qintra(L/s) Risco
(L/s) 2030 (L/s) (L/s)
Rio Verd&o
10 / Rio 30 9.499,58 72,27 - - 10.039,53 35,97 0,12 10.147,89 27.344,01 46.510,84 60.579,97 69.802,50 84.029,27 95.891,98 111.346,41 127.090,50 157.880,01 102.476,66 1
Verdinho
11 Rio Verde 31 16.680,15 1.865,43 - - 17.548,35 14,74 0,13 19.428,65 8.190,04 19.184,90 24.875,45 28.864,84 36.037,75 41.001,33 47.569,26 53.868,94 66.617,83 46.155,28 3
28 6.384,40 1.332,47 - - 10.617,59 76,03 0,00 12.026,09 2.299,20 7.744,15 11.975,91 15.586,97 21.811,92 26.419,58 33.071,67 40.001,73 55.029,01 38.457,41 4
29 4.769,94 111,78 - - 6.997,90 36,25 - 7.145,93 4.798,02 8.767,71 15.488,81 19.316,62 24.986,08 30.353,31 36.366,37 44.317,83 57.187,70 33.049,28 2
Rio_Turvo / 32 4.231,84 129,96 - - 5.921,50 69,83 - 6.121,29 719,30 3.128,95 5.073,09 6.966,83 10.302,07 13.092,38 16.922,59 21.225,89 31.448,29 19.305,54 4
1 R:go(ijsos 33 4.831,88 258,01 - - 6.664,50 24,84 1,77 6.949,12 1.368,17 3.537,78 6.128,68 7.975,69 10.911,32 13.430,37 17.089,54 21.270,72 29.207,71 17.217,42 4
34 4.461,56 177,14 - - 5.615,77 25,88 - 5.818,79 4.246,52 8.608,53 13.480,28 16.724,95 21.384,60 25.705,12 30.528,76 36.894,70 46.785,42 25.802,88 2
35 7.809,69 219,14 - - 8.649,02 21,98 - 8.890,14 5.557,36 13.880,80 19.842,00 24.792,70 32.820,06 39.149,44 46.220,09 54.760,86 68.131,71 45.981,50 2
24 14.090,27 - 13.882,58 3.934,80 - 241,79 2,45 18.061,61 2.041,74 6.872,75 11.203,62 13.371,56 17.344,54 20.848,46 25.214,61 29.946,58 38.311,21 24.065,76 6
e Gorana 25 6.114,21 - 6.967,83 1.180,90 - 111,88 0,10 8.260,71 2.802,23 6.252,04 9.330,43 11.468,62 14.962,61 18.271,44 21.738,92 25.865,98 32.538,07 19.039,16 3
22 2.249,52 130,53 - - 2.781,64 18,93 - 2.931,10 1.322,48 3.495,33 4.990,45 6.331,58 8.379,26 10.187,90 12.343,86 14.806,04 19.257,90 12.585,89 2
14 R:So’\rftiia 26 2.945,43 1.037,38 - - 5.796,26 39,43 0,13 6.873,19 3.778,66 6.187,66 10.730,58 13.428,19 17.540,76 21.486,22 26.032,93 32.142,71 43.899,67 24.531,94 3
27 5.062,14 163,64 - - 8.038,93 68,95 - 8.271,53 4.883,37 10.681,50 17.303,97 21.923,00 28.752,54 35.409,17 42.002,65 51.455,55 66.348,69 39.877,52 2
19 6.199,93 261,41 - - 14.171,97 22,07 - 14.455,44 14.798,45 24.471,84 36.583,79 44.560,10 57.358,87 70.516,02 85.121,83 102.289,87 138.445,36 79.726,23 1
15 Cosjir%bé 20 5.539,53 848,34 - - 10.129,53 18,92 - 10.996,79 5.761,80 15.042,46 23.528,83 30.133,19 41.325,82 48.873,44 62.545,63 75.942,52 105.067,76 48.686,71 2
21 5.196,25 387,14 - - 17.405,46 25,77 0,27 17.818,65 4.347,66 13.125,37 20.131,49 25.470,50 34.106,26 41.752,84 51.078,29 62.503,14 85.466,33 46.589,44 3
’Ric_J 08 4.898,01 177,53 - - 9.227,35 30,93 - 9.435,81 3.288,69 8.020,93 11.859,98 15.117,67 19.924,96 24.573,60 31.258,28 39.331,88 57.642,24 28.449,20 3
e Vgst;llr;t? / 09 124,11 13,00 - - 1.258,93 15,17 - 1.287,10 396,29 2.220,66 2.888,42 3.666,23 5.052,71 6.060,88 7.839,46 9.684,36 13.948,09 8.890,87 2
17 Bl?/i:tr)cigo 04 7.819,91 1,55 - - 10.257,50 34,02 165,21 10.458,28 2.423,77 12.156,16 18.925,58 23.435,32 30.774,89 38.574,32 46.408,25 59.429,56 88.108,56 47.957,66 2
01 14.347,10 73,67 - - 18.587,77 32,52 - 18.693,95 1.597,35 3.512,62 5.589,76 7.298,30 9.988,07 12.291,83 16.223,04 18.265,59 25.378,47 14.680,96 9
18 /-R:Itgrffso 02 14.284,57 71,73 - - 15.348,64 5,50 - 15.425,88 2.975,54 5.836,95 9.290,67 12.020,51 16.392,05 20.272,93 24.938,31 30.195,76 44.700,56 25.103,01 5
03 4.634,60 226,54 - - 6.409,10 17,38 - 6.653,03 1.588,69 5.468,98 8.391,40 10.250,01 13.222,84 16.877,83 19.944,84 24.982,82 36.051,60 18.295,92 3
15 6.229,77 - 9.022,60 625,22 - 0,43 0,71 9.648,96 1.169,66 2.502,07 4.578,19 5.868,63 8.125,46 10.392,60 12.685,64 14.671,29 18.297,83 9.427,07 6
19 B;itglgre;oeu 16 2.906,39 - 985,72 3.044,90 - 2,31 1,71 4.034,64 1.905,68 3.790,18 5.143,84 6.461,17 7.918,53 9.707,37 11.138,86 13.446,33 16.980,51 9.844,06 3
17 8.330,91 1.671,23 - - 13.026,08 3,46 0,92 14.701,69 3.897,56 5.344,84 8.693,29 11.045,78 15.202,47 18.233,40 25.066,90 27.643,00 36.762,41 20.050,53 5
20 Des?(lck))erto 18 19.889,10 - 21.409,59 8.087,18 - 42,58 7,66 29.547,01 17.374,90 27.806,82 41.595,64 49.933,29 64.330,89 78.272,80 95.496,07 113.907,36 148.121,57 90.333,86 3
UHEl 23 5.541,57 43,76 - - 5.769,20 1,61 - 5.814,57 1.419,63 5.152,89 6.883,32 8.498,25 11.000,75 13.361,94 16.269,04 19.266,87 25.774,48 20.376,76 3
2 CS;S;%I;a 64 18.196,40 2.064,75 - - 27.556,30 11,27 135,92 29.768,24 4.369,37 17.027,23 23.081,45 28.849,27 38.153,94 46.820,83 56.989,90 69.087,41 94.594,55 68.818,83 5
22 li‘;i:noafgg 65 6.443,03 397,04 - - 10.272,22 274,94 9,69 10.953,89 13.334,07 23.494,56 29.719,69 34.831,56 42.837,10 49.054,88 56.745,73 64.264,06 83.985,49 66.263,09 1
Total Geral 333.953,88 19.472,89 55.819,65 19.570,59 413.898,47 4.008,53 5.057,03 517.827,16 438.483,04 822.178,78 1.107.848,22 | 1.312.978,71 | 1.630.537,39 | 1.913.953,95 | 2.252.859,53 | 2.638.195,98 | 3.474.843,92 | 2.284.244,04

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Quadro 6.3. Niveis de Risco do Balan¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de Consumo do Cenario Tendencial

Dfﬁ?gqna(jg%e ggg:ncéz Soma de Soma de Soma de Soma de Somade
Cédigo Cédigo ) Demanda Demanda Demanda de Demanda Demanda Nivel de
UPH Abastecimento Urbano- N . . ~ . ~ .
da UPH do PC Urbano 2030 Industrial 2030 Agricola 2030 Agroindustrial Dessedentacao Mineragéo Total 2030 Risco
(L/s) 2030 (L/s) Animal 2030 (L/s) | 2030 (L/s) (L/s)
(L/s) (L/s)

Rio 60 138,51 - - 6.162,32 115,29 0,26 6.416,38 1
01 Paranaiba / 61 129,75 - - 3.957,40 161,80 32,73 4.281,68 1

Patos de
Minas 62 - - - 2.457,79 45,58 0,40 2.503,76 2
05 35,69 - - 3.308,98 17,20 - 3.361,88 3
Rio 06 14,92 - - 6.815,98 5,88 - 6.836,78 5

02
Dourados 07 5,10 - - 3.222,91 5,20 - 3.233,20 3
63 58,94 - - 11.338,65 38,71 5,40 11.441,70 3
10 39,37 - - 12.244,44 6,45 0,92 12.291,18 2
11 239,76 - - 19.645,56 23,39 421,30 20.330,01 1
03 Rio Araguari 12 17,51 - - 4.289,40 3,59 3,43 4.313,93 2
13 - 710,27 2.158,06 - 3,76 - 2.872,09 2
14 250,19 - - 7.229,40 13,63 8,59 7.501,81 2
04 Rio Tijuco / 36 - - - 2.207,57 19,17 - 2.226,74 2
Ituiutaba 37 153,44 - - 5.079,39 25,88 - 5.258,71 2
38 29,55 - - 1.563,71 177,57 - 1.770,83 2
39 13,85 - - 940,58 78,33 - 1.032,76 2
Rio Arantes /
05 Rio da Prata 43 - - - 794,16 42,68 - 836,84 2
50 1,99 - - 1.640,00 155,88 - 1.797,87 2
54 5,83 - - 1.032,74 60,97 - 1.099,54 1
55 41,85 - - 2.619,32 133,03 - 2.794,20 1
56 23,04 - - 407,29 101,82 - 532,16 1
Rio Santana

06 / Rio Aporé 57 3,98 - - 732,45 108,57 - 845,00 1
58 - - - 164,32 44,06 - 208,38 1
59 39,15 - - 75,48 111,55 - 226,17 1




Somade Somade
N o Demanda de Demanda Soma de Soma de Soma de Soma de Somade )
Cédigo Cédigo ) Demanda Demanda Demanda de Demanda Demanda Nivel de
UPH Abastecimento Urbano- N . . ~ . ~ .
da UPH do PC Urbano 2030 Industrial 2030 Agricola 2030 Agroindustrial Dessedentacao Mineragéo Total 2030 Risco
(L/s) 2030 (L/s) Animal 2030 (L/s) | 2030 (L/s) (L/s)
(L/s) (L/s)
48 91,18 - - 6.732,12 257,93 - 7.081,23 1
Rio 49 - - - 340,79 26,04 - 366,84 1
07 Correntes / 51 - - - 421,71 12,92 - 434,63 1
Rio Verde
52 - - - 3.038,39 92,52 - 3.130,90 1
53 - - - 673,51 18,20 - 691,71 1
08 Rio Claro / 44 14,53 ; ; 1.618,28 91,57 ; 1.724,38 1
Jatai
40 - - - 2.141,12 13,24 - 2.154,36 2
41 49,54 - - 4.784,19 37,70 - 4.871,43 2
0 Rio Claro / 42 - - - 1.571,62 16,38 - 1.588,00 1
Rio Doce 45 101,74 - - 5.455,49 58,05 - 5.615,29 1
46 14,92 - - 3.337,12 11,04 - 3.363,08 2
47 33,16 - - 4.601,75 10,94 - 4.645,85 4
Rio Verdao /
10 Rio Verdinho 30 14,45 - - 8.031,62 28,77 0,01 8.074,86 1
11 Rio Verde 31 373,09 - - 14.038,68 11,79 0,01 14.423,57 2
28 266,49 - - 8.494,07 60,83 0,00 8.821,39 3
29 22,36 - - 5.598,32 29,00 - 5.649,68 2
1 Rio Turvo / 32 25,99 - - 4.737,20 55,86 - 4.819,06 3
Rio dos Bois 33 51,60 - - 5.331,60 19,87 0,18 5.403,25 3
34 35,43 - - 4.492,62 20,71 - 4.548,75 2
35 43,83 - - 6.919,22 17,58 - 6.980,63 2
24 - 2.776,52 3.147,84 - 193,43 0,24 6.118,03 2
13 Goiania
25 - 1.393,57 944,72 - 89,50 0,01 2.427,80 1
22 26,11 - - 2.225,31 15,14 - 2.266,56 2
14 Rio Meia 26 207,48 . . 4.637,00 31,54 0,01 4.876,03 2
Ponte
27 32,73 - - 6.431,15 55,16 - 6.519,04 2




Somade Somade
N o Demanda de Demanda Soma de Soma de Soma de Soma de Somade )
Cédigo Cédigo ) Demanda Demanda Demanda de Demanda Demanda Nivel de
UPH Abastecimento Urbano- N . . ~ . ~ .
da UPH do PC Urbano 2030 Industrial 2030 Agricola 2030 Agroindustrial Dessedentacao Mineragéo Total 2030 Risco
(L/s) 2030 (L/s) Animal 2030 (L/s) | 2030 (L/s) (L/s)
(L/s) (L/s)
19 52,28 - - 11.337,57 17,65 - 11.407,51 1
15 Rio . 20 169,67 - - 8.103,62 15,14 - 8.288,43 2
Corumba
21 77,43 - - 13.924,37 20,62 0,03 14.022,44 3
Rio 08 35,51 - - 7.381,88 24,74 - 7.442,13 2
16 Verissimo /
Cataldo 09 2,60 - - 1.007,14 12,14 - 1.021,88 2
17 Baixo Sdo 04 0,31 ; ; 8.206,00 27,21 16,52 8.250,05 2
Marcos
01 14,73 - - 14.870,22 26,01 - 14.910,96 7
18 Alto Sdo 02 14,35 - - 12.278,91 4,40 - 12.297,66 5
Marcos
03 45,31 - - 5.127,28 13,91 - 5.186,50 2
15 - 1.804,52 500,18 - 0,35 0,07 2.305,11 2
Rio Séo
19 Bartolomeu 16 - 197,14 2.435,92 - 1,85 0,17 2.635,09 2
17 334,25 - - 10.420,87 2,77 0,09 10.757,97 4
20 Rio 18 - 4.281,92 6.469,74 - 34,06 0,77 10.786,49 1
Descoberto
UHE 23 8,75 - - 4.615,36 1,29 - 4.625,40 2
21 Cachoeira
Dourada 64 412,95 - - 22.045,04 9,02 13,59 22.480,60 3
22 Foz do Rio 65 79,41 ; ; 8.217,77 219,95 0,97 8.518,11 1
Paranaiba
Total Geral 3.894,58 11.163,93 15.656,47 331.118,77 3.206,83 505,70 365.546,28 -

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Figura 6.1. Niveis de Risco do Balan¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de Retirada do Cenario Tendencial
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 6.2. Niveis de Risco do Balan¢o Hidrico Quantitativo por PC — Demandas de Consumo do Cenario Tendencial
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 6.3. Comparacéo dos Niveis de Risco do Balan¢o Quantitativo (Demanda /\\/
Retirada) - Cenario de Partida e Cenario Tendencial
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

"cobrape |
97



Figura 6.4. Comparacéo dos Niveis de Risco do Balan¢o Quantitativo (Demanda /\v\/
Consumo)- Cenario de Partida e Cenario Tendencial
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Chama atencdo o fato de que, neste Cenario Tendencial, algumas areas rapidamente
atingem os niveis de risco 4 e 5. Uma delas é na UPH 09 — Rio Claro/Rio Doce - PC
47) onde a relagdo entre a limitada disponibilidade hidrica e as crescentes demandas
agroindustriais nessa area pode levar a situa¢gBes de conflito ainda no horizonte do
Plano. Isso também pode ocorrer na UPH 12 — Rio Turvo Rio dos Bois, em maior
escala do que ja ocorre atualmente.

N&o menos importante € o crescimento do Nivel de Risco na UPH 03 — Rio Araguari,
onde a demanda agroindustrial crescente no PC14, situado a jusante das areas
urbanas e urbano-industriais de Uberlandia e das areas intensamente ocupadas pela
agricultura a montante (PCs 10, 11 e 12) podem também levar a situa¢cBes de conflito.

Em relacdo a situacdo das usinas hidrelétricas da bacia (existentes e previstas)
verifica-se a partir da andlise da Figura 6.3 que, no cenario atual, a Unica situagdo
critica envolvendo o Balanco Hidrico Quantitativo é observada no Ponto de Controle
02, a montante da Usina de Batalha, area com conflito instalado (setor elétrico x setor
agricultura). Com intuito de analisar possiveis areas que, por conta das usinas
hidrelétricas previstas para serem instaladas, poderiam se tornar alvos de novos
conflito na bacia, foi realizada uma andlise do resultado do Balanco Hidrico
Quantitativo no Cenario Tendencial. O resultado obtido demonstra que, no caso do
Cenério Tendencial, ndo sdo observadas possiveis areas de conflito, pois os Niveis de
Risco dos Pontos de Controle a montante das usinas previstas ndo apresentam
situacao critica.
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6.2.2 Balanco Hidrico Qualitativo

Com a definicdo das projecdes populacionais no horizonte do Plano, 2030, foi
realizado o balanco hidrico qualitativo do cenéario tendencial. Os resultados obtidos
para os parametros de DBO e Fésforo, estdo apresentados nas Figuras 6.5 e 6.6.

Comparando-se os resultados obtidos entre os balancos hidricos, cenario de partida e
do cenario tendencial, verifica-se que ndo ha mudancas significativas da distribuicédo
espacial dos niveis de risco, ha somente uma intensificagdo dos mesmos.

Mais uma vez, de forma a condensar os resultados das 7.572 células em um indice
significativo, tomou-se como critério de selecdo aquelas células em que a
permanéncia das vazdes necessarias para a diluicdo da DBO e do fésforo afluentes
para permitir o enquadramento do trecho de rio em Classe 2, seria maior do que 50%
do tempo (Nivel de Risco maior ou igual a 9). Os resultados obtidos desta compilagéo
estdo apresentados no Quadro 6.4.
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Figura 6.5. Comparacéo dos Niveis de Risco de N&o Diluigdo da DBO - Cenario de Partida /\%/
e Cenario Tendencial
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FONTE: Elaborado pela Consultora.




Figura 6.6. Comparacéo dos Niveis de Risco de N&o Diluicao do Foésforo - Cenario de /\v\/
Partida e Cenario Tendencial
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Quadro 6.4. Areas e Populacdo em Células com Nivel de Risco de N&o Dilui¢éo para Classe 2 Maior ou Igual a 9 (2030)

Cédigo Area Area Area em Risco | Areaem Risco Populagéo Populagéo Populagéo em Populagéo em
da UPH UPH (ha) (ha) (%) > 50% > 50% Total Total Risco >50% Risco >50%
2030 2030 (%) 2030 2030 (%) 2030 2030 (%)
01 Rio Paranaiba/ Patos de Minas 967.511,73 4,35% 24.720,06 2,31% 287.219 2,44% 187.006 1,83%
02 Rios Dourados 829.194,25 3,73% 22.631,00 2,12% 127.526 1,08% 71.237 0,70%
03 Rio Araguari 2.167.645,52 9,74% 117.357,72 10,98% 1.113.331 9,46% 983.221 9,61%
04 Rio Tijuco/ ltuiutaba 638.766,68 2,87% 20.699,26 1,94% 161.977 1,38% 128.781 1,26%
05 Rio Arantes/ Rio da Prata 1.346.065,94 6,05% 9.790,69 0,92% 67.291 0,57% 31.423 0,31%
06 Rio Santana/ Rio Aporé 1.051.006,37 4,72% 18.309,31 1,71% 121.188 1,03% 63.584 0,62%
07 Rio Correntes/ Rio Verde 1.906.542,30 8,57% 4.297,11 0,40% 110.504 0,94% 77.012 0,75%
08 Rio Claro/ Jatai 454.461,76 2,04% - 0,00% 17.521 0,15% - 0,00%
09 Rio Claro/ Rio Doce 1.427.814,61 6,41% 34.243,46 3,21% 213.436 1,81% 197.111 1,93%
10 Rio Verd&o/ Rio Verdinho 850.990,58 3,82% - 0,00% 23.459 0,20% - 0,00%
11 Rio Verde 429.453,49 1,93% 54.688,64 5,12% 372.897 3,17% 362.451 3,54%
12 Rio Turvo/ Rio dos Bois 2.193.989,69 9,86% 76.538,75 7,16% 513.125 4,36% 338.688 3,31%
13 Goiania 490.309,75 2,20% 131.579,65 12,32% 2.689.916 22,86% 2.620.931 25,62%
14 Rio Meia Ponte 880.723,32 3,96% 44.764,08 4,19% 367.279 3,12% 270.521 2,64%
15 Rio Corumba 2.164.453,66 9,72% 39.679,37 3,71% 348.857 2,96% 200.044 1,96%
16 Rio Verissimo/ Cataléo 451.803,55 2,03% - 0,00% 45.142 0,38% - 0,00%
17 Baixo S&o Marcos 524.256,32 2,36% - 0,00% 5.866 0,05% - 0,00%
18 Alto Sdo Marcos 670.783,01 3,01% 16.937,44 1,59% 65.518 0,56% 40.766 0,40%
19 Rio S&o Bartolomeu 449.672,57 2,02% 179.726,54 16,82% 2.312.628 19,65% 2.131.148 20,83%
20 Rio Descoberto 775.422,69 3,48% 166.533,59 15,59% 2.235.056 18,99% 2.084.614 20,38%
21 UHE Cachoeira Dourada 836.554,44 3,76% 78.110,14 7,31% 451.586 3,84% 375.020 3,67%
22 Foz do Rio Paranaiba 751.913,25 3,38% 27.828,67 2,60% 117.108 1,00% 67.624 0,66%
Total 22.259.335,47 100% 1.068.435,49 100% 11.768.427 100% 10.231.181 100%

FONTE: Elaborado pela Consultora.



7 CONCLUSAO

Este relatério apresenta o Cenario Tendencial e todas as consideracdes e hipéteses
que levaram a sua definicdo, além de algumas conclusdes centrais que ja poderiam
ser delineadas a partir das analises deste cenéario. No entanto, tais conclusées
merecem ainda uma discusséo mais detalhada do préprio cenério, tendo sempre em
vista o estabelecido no TDR: “A construgdo dos cenarios resultara, portanto, de uma
progressiva convergéncia e aperfeicoamento” e que “devera estar de acordo com 0s
principios de articulacdo e negociacdo que permeiam todo o desenvolvimento do
Plano”.

Sendo assim, as conclusdes dependerdo ainda das discussdes com a ANA e com o
Comité. Alguns temas sao centrais e podem ser ja delineados, de forma a orientar o
desenvolvimento subsequente dos cenarios alternativos:

¢ Nivel de Risco aceitavel - A principal decis@o do sistema de gestdo de recursos
hidricos é, provavelmente, a definicdo do nivel de risco aceitavel para os
balangos hidricos, quantitativo e qualitativo. E com base nesse critério
fundamental que se poderd justificar acbes e intervencfes estruturais e nao
estruturais para aumentar as disponibilidades hidricas ou programas para
controlar as demandas.

e Determinacdo das Unidades de Planejamento Hidrico (UPHS) - A determinacdo
de como o territorio sera dividido em unidades para fins de planejamento é uma
decisdo estratégica importante. Implicito nessa decisdo estd a questdo
montante-jusante, ou seja, a determinacdo de onde devem vir 0S recursos
hidricos necessarios para satisfazer o risco aceitavel para os balancos hidricos
guantitativo e qualitativo em uma determinada UPH, e isso é uma decisao de
gestdo. Embora o raciocinio hidraulico nos leve a pensar que a agua disponivel
nas UPHs de montante possa ser automaticamente alocada para satisfazer
demandas em UPHSs de jusante, do ponto de vista da racionalidade de gestéo
isso ndo € necessariamente verdade. H& restricbes de quantidade e de
gqualidade a serem respeitadas, o que pode impor restricdes ao uso nas UPHs
de montante e, portanto, criando um vinculo entre essas duas UPHSs, levando-
as a serem geridas como se fossem uma sé.

e Articulacdo do instrumento de outorga com outros instrumentos para o controle
das demandas - Um dos mais importantes instrumentos de gestdo, e com alto
grau de controle sobre a sua eficacia, sdo as outorgas. Como vem sendo
operadas no momento (Cenario Tendencial), sua eficacia tende a ser maxima
para as concessdes de hidrelétricas, transposicfes importantes ou grandes
demandas concentradas de empresas, como por exemplo no setor de
saneamento. Em tais situacfes a outorga oficializa um nivel de operacao sob a
premissa que o equacionamento entre as diversas demandas ndo implicam
restricbes mutuas, ou que se mantenham num nivel de risco aceitavel, desde
que os limites da outorga sejam respeitados (0 que esta fora do controle do
sistema de gestdo, apesar dos investimentos em fiscalizacdo). Essa questéo é
importante no desenvolvimento de cenarios alternativos.
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ANEXO 01

Para o célculo da carga de origem na pecudria, utilizou-se o conceito de bovinos
equivalentes, BEDA (Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua), de modo similar
ao célculo da demanda de agua do setor pecuédrio na bacia do Paranaiba. O
detalhamento do computo de BEDA esta baseado no documento Producdo Pecuaria
Municipal (IBGE, 2008) e descrito no Item 11.3 do RP 03 — Diagnoéstico da Bacia
Hidrografica do Rio Paranaiba. Assim, considerou-se por BEDA, as cargas de
100g/dia de DBO, 2g/dia de fosforo (EPA, 1997).

Como a maior parte destas cargas fica retida no solo e depende de escoamento
superficial para atingir os cursos d’agua, considerou-se um abatimento de 95% para as
cargas de DBO, e de 50% para as cargas fosforo. Estes coeficientes foram estimados
a partir dos estudos citados no inicio do Item 10.3 do RP 03 — Diagnostico da Bacia
Hidrografica do Rio Paranaiba.

Por ultimo, para o célculo das cargas de origem difusa, foi feito o cruzamento do tipo
de uso do solo na bacia com valores de carga por unidade de area, conforme o
Quadro 01. Os coeficientes de uso do solo apresentados neste quadro foram adotados
a partir de experimentos de campo realizados para a Secretaria de Meio Ambiente de
Sdo Paulo em 1998 (SMA, 1998). Estes mesmos coeficientes foram utilizados na
elabora¢do do Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(COMITES PCJ, 2011) para o periodo de 2008-2020. A carga unitaria de DBO do
cultivo de cana de agucar foi majorada a um valor equivalente ao da area urbana em
funcdo da irrigacdo com vinhoto, em virtude de sua alta carga organica.

Quadro 01. Cargas poluidoras de origem difusa consideradas de acordo com o uso do
solo

s . Floresta/
Variavel dg gualidade da Area urbana Caqa de Pasto Areas de Outras
agua acucar ~ culturas
preservagao
Fosforo (kg/kmz?/dia) 0,136 0,066 0,001 0,002 0,066
DBO (kg/km?/dia) 16 16 1,08 1,17 4,91

FONTE: GOMES et al, 1998

Foi considerado o abatimento de 95% da carga de DBO que € o mesmo utilizado no
Plano de Bacias do PCJ e considera o decaimento deste parametro ao longo das
células de andlise até atingir os cursos d’aguas principais nas situacdes com menor
escoamento superficial. Para o pardmetro fésforo total ndo se considerou abatimento
de carga gerada, ja que este é um parametro conservativo, ou seja, ndo apresenta
decaimento.
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ANEXO 02

A identificacdo dos padrbes de usos foi realizada a partir da analise das demandas
especificas, em escala logaritmica, para cada Ponto de Controle da bacia. O exercicio
adotado pela consultora consistia em plotar as demandas no grafico de modo a
identificar os padrfes que seriam associados uns aos outros. Por exemplo, analisando
cada Ponto de Controle, observavam-se casos em que a demanda urbana estava
afastada da demanda da agroindustria no gréfico (setas vermelhas na Figura 1), tal
fato era justificado pela existéncia de usinas sucroalcooleiras na regidao do Ponto de
Controle, o que o caracterizava como “padréo agroindustria”.



Figura 01. Padrdes dos Pontos de Controle em escala logaritmica
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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