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1.

INTRODUCAO

O presente documento apresenta o Prognéstico da Regiao Hidrografica do Rio Paraguai e a
Versao Preliminar do Banco de Dados, parte integrante da Etapa 2 do Plano de Recursos
Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai - PRH Paraguai.

O Prognéstico contempla a estruturacao de um Cendrio Tendencial, dois Cendrios Alternativos
e, por fim, o Cendrio do Plano, a partir do qual serd definido o Plano de Agbes, objeto da

Etapa

3 do PRH Paraguai.

Ap6s esta Introdugao, o relatério estd estruturado nos seguintes capitulos:

v

Capitulo 2: Concepgao dos Cenarios do PRH Paraguai, apresentando os conceitos
norteadores da elaboracdao dos cendrios, os métodos e procedimentos adotados e os
parametros demograficos e macroeconémicos utilizados para balizar o comportamento
futuro dos recursos hidricos da RH-Paraguai, incluindo a andlise sobre os efeitos das
mudangas climaticas sobre a disponibilidade hidrica e as demandas hidricas futuras da
RH-Paraguai;

Capitulo 3: Cenario de Demandas Hidricas, apresentando as projecoes de demandas
efetuadas a partir dos critérios definidos no Capitulo 2, contemplando demandas
hidricas quantitativas dos recursos hidricos e cargas poluentes;

Capitulo 4: Balancos Hidricos Quanti-Qualitativos, expondo os balancos realizados
entre oferta e demandas hidricas quantitativas de aguas superficiais e os balangos
hidricos quantitativos integrados de aguas superficiais e subterraneas, assim como as
simulacdes da propagacao de cargas poluentes na RH-Paraguai, com identificacdo das
principais situagoes/ regioes criticas, causas da criticidade identificada e perspectivas
futuras;

Capitulo 5: Elaboragdao do Cendrio do Plano, apresentando a articulacao final das
analises dos resultados obtidos para cada cenario analisado, culminando na construgao
do Cenario do Plano;

Capitulo 6: Versao Preliminar do Banco de Dados, relacionando a estruturagao e
contetido do Banco de Dados do projeto, apresentado no Anexo Digital;

Capitulo 7: Consideragoes Finais, em que é feita uma leitura geral dos resultados da
etapa de Progndstico;

Capitulo 8: Contetddo do Anexo Digital, relacionando os arquivos que sao entregues em
meio digital;
Capitulo 9: Referéncias Bibliogréficas, relacionando as fontes de consulta utilizadas para

elaboracao do presente relatério; e

Anexo: Principais Planos e Programas identificados para a RH-Paraguai, sintetizados em
forma de fichas.
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2. CONCEPCAO DOS CENARIOS DO PRH PARAGUAI

Demandas hidricas resultam de relagbes sociais e econdmicas multifacetadas, que se
entrelacam e se confrontam em necessidades, prioridades e desdobramentos sobre um dado
territorio. Nesse sentido, configurar o consumo de agua futuro em uma bacia ou regido
hidrogréfica parte do levantamento das demandas atuais por esse recurso, passando para a
compreensao de como interagem, no presente, os setores que dele fazem uso, para em
seguida, conjecturar-se como se dara sua utilizagio em um ou vdrios cendrios futuros
hipotéticos.

Em outras palavras, as demandas por dgua e a geracao de cargas poluidoras sobre os corpos
hidricos de uma regiao podem ser esbocadas a partir das dinamicas socioeconémicas locais
que as sustentam. Podem ainda ser projetadas, com base em parametros balizadores, no
horizonte temporal de interesse para embasar agoes de gestao, tanto no presente como para se
antecipar as variagoes futuras esperadas.

A replicagdo de padroes historicamente observados é uma pratica comum no exercicio de
planejamento. No entanto, o encadeamento de varidveis antrépicas de cunho econémico,
desenrolares de especificidades produtivas locais, juntamente com as respostas da prépria
gestao do recurso hidrico, chegando até as variagdes climdticas, inclui, inerentemente, diversas
incertezas.

Nao se podendo evita-las, uma abordagem por cenarios propde trabalhar tais incertezas de
maneira ativa, abrangendo a tradicional interpretagdo de um futuro provdvel, para variadas
composigoes de futuros possiveis. Nesse contexto, deve-se considerar que os perfis econémicos
e os ritmos de crescimento local podem ser tdo decisivos para uma regido quanto a
probabilidade de eventos climdticos extremos.

Dessa forma, neste capitulo, serd primeiramente apresentada a l6gica do planejamento por
cendrios e a concepgao daqueles elaborados para a RH-Paraguai. Em seguida, sao expostas e
analisadas as macrodinamicas - demograficas, econdmicas e climaticas - que se sobrepdem ao
territério da regiao hidrografica, definindo-se nesta etapa os principios e elementos balizadores
das demandas futuras.

Na sequéncia, sao delineadas as microdinamicas que emergem do conhecimento especifico da
RH-Paraguai, identificando seus elementos caracteristicos e trabalhando a expectativa dos
agentes de interesse para seus desdobramentos. Por fim, tais cenarios se articulam com as
demandas hidricas mediante os parametros balizadores que, uma vez mapeados e aplicados a
partir de projecoes de populagdo e economia, estimam a demanda de retirada e de consumo
de dgua, bem como as cargas poluidoras, para cada cenario futuro.
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2.1 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO POR CENARIOS

A elaboracao do PRH Paraguai requer compreender o passado da regiao hidrografica e avaliar
seu presente, perpassando das caracteristicas fisicas as dindmicas socioecondmicas,
potencialidades e entraves. Demanda, outrossim, especular sobre seu futuro, afinal, é quando
o planejamento de agora sera efetivamente implementado.

O horizonte final do planejamento do presente Plano abrange 15 anos (longo prazo - 2031),
com cortes para o curto (5 anos - 2021) e médio prazo (10 anos - 2026), conforme ilustrado na
Figura 2.1.

curto-prazo médio-prazo longo-prazo
O A 2 0 A0 Y AL A A e A D S L0 S
N I I I U A L i L g L R L e e e
Sl A S S S S S Sl Sl Sl S

Figura 2.1 - Horizontes de Planejamento do PRH Paraguai

2

Eis que o ambiente futuro é incerto, complexo e em grande medida imprevisivel. Afinal, o
futuro é uma prética de construcao social e apenas observando sua realidade é que se terd
certeza de seus desdobramentos - infelizmente transformando-o em um presente onde o
tempo hdbil para a decisdo permanecerd para sempre no passado. Os cendrios, assim,
emergem como ferramenta para embasar o planejamento estratégico e tornd-lo robusto,
auxiliando na compreensao de como o Plano melhor se adequara a realidade da RH-Paraguai.

Compreende-se necessario, portanto, desenvolver cendrios futuros que identifiquem
tendéncias, explorem fatores de mudanga, incorporem laténcias estruturantes, considerem
condicionantes e hipéteses ainda nao vivenciadas que podem levar a perspectivas diferentes
do passado ou de uma projecdo do presente. Os cendrios, assim, sdo tidos como insumos
fundamentais ao planejamento estratégico. Como Buarque (2003) define com propriedade:

'Os estudos prospectivos constituem parte importante do processo de
planejamento, na medida em que oferecem uma orientacao para as tomadas de
decisdes sobre iniciativas e agbes para a construgdo do futuro almejado pela
sociedade e pelas empresas. A prépria atividade planejadora tem como pressuposto
central o fato de o futuro nao estar predeterminado e ser uma construgao social,
resultante, portanto, das acées e das decisées da sociedade."

A forma mais usual de se interpretar o futuro é projetd-lo com base nos comportamentos
dominantes do passado. A essa visdo retrospectiva devem-se incorporar, minimamente: as
maiores incertezas presentes; os investimentos estruturantes ja anunciados ou muito provaveis;
enfim, todas as condicionantes e hipéteses que estdo amadurecendo na realidade atual. Trata-
se do Cendrio Tendencial, que leva a um futuro relativamente previsivel. Sua construcao é
uma importante ancora no pensar o desconhecido.
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Uma vez que o futuro poderd nao necessariamente repetir o passado de forma tendencial,
deve-se também elaborar outros cendrios — Alternativos — que demonstrem situagoes limites
do vasto espectro de possibilidades de desenrolares futuros. Dessa forma nao se compreendem
os cendrios como representacoes de "onde queremos chegar'. Ao contrério, almeja-se com a
técnica de cendrios exploratérios justamente explicitar e articular a imprevisibilidade,
ordenando, assim, as percepgoes sobre o futuro e permitindo que, a partir dai, seja orientada a
construcao do futuro desejado.

Pode-se desde ja conceituar os trés cendrios, que ganham detalhes e expressividades nos
préximos capitulos deste relatério:

v' Cendrio Tendencial: o futuro é espelhado pelo passado, no ritmo das tendéncias ja
observadas que serao, entdo, continuadas;

v' Cendrio Acelerado: as tendéncias passadas sdo rompidas por forte crescimento
socioecondmico e por novos arranjos produtivos locais, com énfase na retomada do
mercado interno;

v Cendrio Moderado: as tendéncias passadas sao também rompidas, porém pela
continuidade de um crescimento socioeconémico moderado, voltado ao mercado
externo devido ao baixo dinamismo econémico interno.

Nao se trata, claramente, de prever o futuro com nenhum dos cendrios, mas sim, de indicar
estados alternativos de futuro. Os cendrios precisam ser plausiveis, mesmo que improvaveis sob
as cortinas do presente. Pode-se pensar nos cenarios exploratérios como limites de uma banda
de variagdo possivel, em que o cendrio tendencial traz a referéncia do hoje, porém com
possibilidades de se estar em quaisquer pontos deste espectro no futuro.

No caso do PRH Paraguai, foi concebido um cendrio adicional, para incorporar as mudangas
climaticas e seus efeitos na oferta de recursos hidricos, uma vez que alteragdes no padrao do
clima global podem afetar o padrao climédtico ao nivel de bacia hidrogrdfica. Uma vez
modificados os regimes de chuvas, esperam-se novas frequéncias e magnitudes de eventos
chuvosos e de estiagem, alterando por consequéncia os padroes observados das vazoes
naturais dos cursos d’dgua.

A avaliagao dessas premissas resultou no estabelecimento de uma Cena de Contingéncia, que
deve ser tratado como uma “fotografia” especifica de simulacdo de uma situacao de
contingéncia, ou seja, como um estado limite para o qual a RH-Paraguai deverd estar
preparada caso se confirmem as previsdes resultantes dos modelos globais de mudangas
climaticas.

Ja as variagdes de temperatura decorrentes das mudangas climdticas deverao, além de
influenciar a prépria modificagao nos balangos hidricos por conta da evapotranspiracao, alterar
ciclos biogeoquimicos na agricultura, em todos os cendrios prospectivos avaliados, como se
vera mais adiante, no Capitulo 2.3.4.2.
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Ao fim, o que se espera emergir do planejamento por cendrios sao estratégias de agcao para
melhor gerir o recurso hidrico, e ndo apenas investigagbes sobre o futuro. As estratégias
deverdo emergir justamente da explicitacdo da vasta gama de possiveis desenrolares futuros,
que permite a identificacdo das principais fragilidades e potencialidades envolvidas com os
recursos a serem geridos neste futuro, no caso, o recurso hidrico.

A conduta estratégica a ser adotada para a RH-Paraguai serd tanto mais robusta quanto mais
ela estiver preparada para enfrentar todos os tipos de futuros possiveis; as estratégias deverdo
se mostrar adequadas para varias situagdes, tornando os cenadrios também uma ferramenta
adequada para a priorizagdo de agoes.

Justamente desse contraste entre os cendrios tendencial e alternativos, com vistas a estratégias
de gestao, emergird o Cenario do Plano. Mais do que a "escolha" entre um dos cendrios ou
mesmo um mero "quarto cendrio", o Cendrio do Plano se ancora na instrumentagao da gestao
dos recursos hidricos. Da mesma forma que nao se almeja prever o futuro - mas articular suas
incertezas - o Cendrio do Plano difere de escolhas "desejadas" ou ainda "adequadas’. Ao
contrdrio, sua composicao enfoca os resultados que demandam estratégias de gestao sobre os
recursos hidricos nos recortes de curto, médio e longo prazos.

2.2 CONSIDERACOES METODOLOGICAS PARA A CONCEPCAO DOS CENARIOS

2.2.1 Sobreposicao de Dinamicas: Forcantes Exogenas e Endégenas

A linha de conduta da concepcao dos cendrios tendencial e alternativos se baseia na percepgao
de que o futuro é uma pratica de construgao social, em que diversas dinamicas se equilibram
em um dado territério, que, por sua vez, é composto de suas préprias dinamicas naturais que
dificultam ou exacerbam o resultado dessa constante inter-relacao.

Ao comentar a importancia das dindmicas para a sociedade em rede, Castells (1999) afirma
que "a nossa sociedade estd construida em torno de fluxos: fluxos de capital, fluxos de
informacdo, fluxos de tecnologia, fluxos de interagcdo organizacional, fluxos de imagens, sons e
simbolos". Mais do que apenas um elemento da organizagdo social, os fluxos seriam a
expressao dos processos que dominam a vida politica, econdmica e simbélica.

Algumas dessas dinamicas sdo globais e se caracterizam por seus ritmos e programagao
especificos, que atendem a objetivos exdgenos a regido em questdo, sendo coordenados em
escalas muito mais abrangentes que a regional. Tendéncias demograficas, que resultam em
profundas modificagbes nas demandas hidricas, por exemplo, nao detém sua programagdo no
recorte da RH-Paraguai. Trata-se de uma forgante exégena, ou uma macrodinamica.

Outras dinamicas - estas sim regionais e especificas do local onde se encontram - mantém suas
préprias programagoes e também respondem e interagem com as globais. As dinamicas locais
levam inddstrias novas a se instalarem, aportam malhas logisticas e modificam topografias
naturais. Trata-se das microdinamicas, ou forcantes endégenas, e espelham caracteristicas
impares de desenvolvimento, grande parte delas em resposta as macrodinamicas, embora
condicionadas a ambiéncia local.
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A concepgao dos cendrios, tanto o tendencial como os alternativos, parte da abordagem
conceitual aqui descrita e se mecaniza na identificagdo e quantificacdo, articulagao futura, e
traducdo das seguintes dinamicas:

v' Forcantes exégenas - trata-se das macrodinamicas (top-down) que interagem sobre a
RH-Paraguai. Elas alteram nao apenas a demanda hidrica, como também, no caso da
consideracao das mudangas climdticas, a oferta hidrica. Essas forgantes perfazem o
"pano de fundo" dos cendrios, pois é sobre elas que as microdinamicas se rebatem. Seus
elementos fulcrais sao os desenrolares da economia (mediante a especificidade dos trés
grandes setores econdmicos) e da demografia (mediante a consideragao da populagao
urbana e rural);

v" Forcantes enddgenas - trata-se das microdindmicas (bottom-up) que interagem sobre a
RH-Paraguai, que alteram a demanda hidrica em seu recorte local, pois perpassam o
uso do solo, o perfil das atividades econdmicas e os ritmos de uso dos recursos tipicos
do local. Enquanto as forcantes exégenas trabalham com os setores econémicos, as
enddégenas trazem atividades econdmicas - identificando as tendéncias de seus
desdobramentos passados e compreendendo os ritmos de modificagao futuros;

v" Gestao de recursos hidricos - trata-se das acoes e programas planejados e desejados
para a RH-Paraguai e que influenciam diretamente nas demandas, ofertas e parametros
de qualidade da agua, assim como nas interagbes entre as forcantes exdgenas e
enddgenas especificas a dgua.

E na interface entre as forcantes exdgenas e endégenas que os cendrios se desenvolvem, como
ilustra a Figura 2.2.

forgantes exdégenas
(superimpostas ao territério) =>
contexto macroecondémico e de
dindmica populacional

g
g
10S sao |e5u“_a"tes das i()l ga“tes exo enas € elld() enas

Cenar

forcantes endégenas (especificas a RH-Paraguai)
que respondem, de formas distintas, as exdgenas
=> tedéncias locais de aportes logfsticos,
desenvolvimento de determinadas atividades
econdmicas

Figura 2.2 - Composicao Conceitual dos Cendrios do PRH Paraguai
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O item que segue traz as formas de tradugao dos cendrios em seus rebatimentos hidricos -
demandas e geracdo de cargas poluentes. Jd os demais itens subsequentes apresentam o
detalhamento da elaboracdo e composicdo dos cendrios, estruturados a partir das duas
dindmicas acima pontuadas e dos desenrolares esperados para a gestao dos recursos hidricos
na RH-Paraguai.

2.2.2 Dos Cendrios Socioeconémicos aos Recursos Hidricos

Os cendrios futuros devem ter seus rebatimentos na demanda e oferta hidrica da RH-Paraguai,
assim como devem apontar para a geracao e depuragdo de cargas poluidoras. Os rebatimentos
das macro e microdinamicas aos recursos hidricos se articulam de duas formas distintas, quais
sejam:

v' Por meio de elementos balizadores (reflexo das macrodindmicas), quais sejam:
populacao urbana e populagao rural; produgao econdmica setorial (valor agregado
bruto dos trés grandes setores econdmicos - agropecudrio, industrial e de servigos);

v" Por meio de parametros de consumo de agua por atividade especifica (reflexo das
microdinamicas): consumo per capita da populacao urbana, indice de perdas nas redes
de abastecimento, consumo de dgua industrial por nivel de atividade, demanda de
irrigacao de determinada cultura, cargas poluentes geradas e remanescentes apés
tratamento, etc.

Enquanto a relagao entre a evolugao da populagdo urbana e da demanda por dgua para o
abastecimento urbano é bastante clara, ja a relacdo entre os demais usos e a evolugao da
economia é indireta. Nao obstante, uma vez que hd crescimento maior da economia, sabe-se
que deve haver uma resposta em termos de maiores demandas e maiores impactos na
qualidade das dguas, equivalente ao nivel de evolugao da determinada macrodinamica.

Os ritmos de desenvolvimento tracam paralelo as demandas hidricas e geracao de cargas
poluidoras, sendo que eventuais modificagdes nos graus de consumo de agua por unidade
produzida podem ser analisadas sob a modificacdo dos seus parametros. Pode-se, portanto,
realizar um balizamento de cada um dos setores usudrios das dguas com os temas identificados
das diferentes dinamicas consideradas (Quadro 2.1).
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QUADRO 2.1 - MACRO E MICRODINAMICAS - REBATIMENTOS NOS RECURSOS HIDRICOS

Pardmetro de Consumo de Agua e

Elemento Balizador (Macrodinamicas) Geragdo de Cargas (Microdindmicas)
Setor Usudrio Projecdo socioeconémica, ano a ano para cada Relagées que podem ser alteradas ano
municipio, ao nivel de populacao e de setor a ano, projetadas para cada municipio
econémico (primdrio, secundario e tercidrio) e cada atividade (exemplo: criacdo de
bovinos)
Projecdo da populagao urbana para o consumo
. humano (x%) x,xx m*/s por 100 mil hab.
Abastecimento urbano L . ~ . .
Projecao do valor agregado terciario para a fragao do x,xx m*/s por 100 mil reais

comércio (y%)

Abastecimento rural Projecdo da populagdo rural para o consumo humano | x,xx m*s por 100 mil hab.

Projecao do valor agregado agropecuario (x%)

¥ 1 il reai
Projecao do valor agregado industrial (y%) Xpox m'/s por 100 mil reais

Agricultura irrigada

Projecao do valor agregado agropecuario (x%)

3 . .
Projecao do valor agregado industrial (y%) xxx m-/s por 100 mil reais

Dessedentacdo animal

IndUstria Projecdo do valor agregado industrial x,xx m*/s por 100 mil reais

Mineragao Projecdo do valor agregado industrial x,xx m*/s por 100 mil reais

Elaboragdo ENGECORPS, 2017.

O Quadro 2.1 traz a interagao entre o elemento balizador (macrodinamica) e o parametro de
consumo de dgua e geracao de cargas. Os valores das varidveis x e vy, ilustrados acima, se
alteram de acordo com as especificidades de cada municipio, como sera demonstrado na
sequéncia, quando da composicao das projecoes para cada setor usudrio.

As forcantes exdgenas determinam o "pano de fundo" das projecoes de consumo de dgua e
geracao de cargas na RH-Paraguai, pois estdo vinculadas aos niveis de atividade econdmica e
de populagdo, independentemente das taxas ou pardmetros de uso do recurso hidrico.

Como exemplo, tem-se que o aumento da populagdo urbana causard um acréscimo na
demanda por agua de abastecimento urbano, bem como um acréscimo das cargas organicas
geradas. O aumento da populagao é forcante exégena, pois mantém relagdo com a dinamica
demografica em nivel pais, cujo reflexo se da na RH-Paraguai como consequéncia.

J& as forgantes endégenas podem identificar que, em um determinado, municipio hd notavel
reducdo na taxa de consumo de dgua per capita. Consequentemente, mesmo que haja um
acréscimo populacional neste municipio (ex6geno), cada um dos habitantes consumird menos
agua (endégeno). A projecao final de demanda de dgua, para este exemplo, é resultante destes
dois fatores em conjunto.

Tem-se, portanto, que o resultado dos cendrios serd a tradugao local de diferentes futuros de
demanda hidrica e de geracdao de cargas poluidoras - cada qual ilustrando o resultado de
diversas interagoes entre os fluxos que predominam no espaco geografico da RH-Paraguai.
Sao estas as demandas e cargas que serao contrastadas - quanti e qualitativamente - com a
disponibilidade hidrica, o que embasara o planejamento.
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2.3 FORCANTES EXOGENAS: ECONOMIA, DEMOGRAFIA E MUDANCAS CLIMATICAS

As principais forcantes exdgenas sao identificadas por seus ritmos de programacao que
superam e se sobrepdem aquelas especificas da RH-Paraguai. Uma das mais preponderantes é
a dinamica demogréfica - crescimento populacional e alteragdes nos padroes demogréficos,
tais como migracao urbana e novas formas de conexao social.

Outra forcante exégena de interesse é a dinamica econdmica, que ¢é parcialmente
dependente da conjuntura macroecondmica vivenciada pelo Pais, como também segue as
tendéncias de geragcdo de valor global e atendimento a demandas externas via vantagens
comparativas dnicas.

No caso do PRH Paraguai, também estdao sendo consideradas as mudancas climaticas e suas
consequéncias para a oferta e a demanda hidrica.

2.3.1 Construcdo dos Cendrios das Macrodindmicas Econémicas
2.3.1.1 Cendrios para a Economia Brasileira

Ao longo do periodo de maturacao das agoes de planejamento hidrico na RH-Paraguai,
a economia brasileira certamente se alterard, fruto de estratégias recentes, da formacdo bruta
de capital fixo, do nivel tecnolégico instalado e a se desenvolver; bem como por conta de
fatores exégenos tais como a demanda mundial por commodities agricolas; movimentos
financeiros internacionais; e movimentos cambiais que alteram os termos de troca. Deverao as
forcas exdgenas do crescimento recente permanecer as mesmas?

Entre os anos de 1950 e 1980, no intervalo de tempo de mais intensa ocupagdo no territério
abrangido pela RH-Paraguai, deu-se inicio ao processo de modernizacdo da produgdo
agropecudria nacional e a substituicdo de importagdes. O Brasil passou por ciclos econdmicos
de grande expansao no periodo, anotando taxa de crescimento de 7,4% entre os anos de 1950
e 1960; 6,2% na década seguinte (1960-70); e 8,6% na década de 1970 a 1980. Dessa forma,
entre 1950 a 1980 o PIB per capita do Brasil cresceu a taxa média anual de 4,6%, mesmo a luz
das altas taxas de crescimento demografico (que em muitos anos superaram os 3%).

Houve, entretanto, uma desaceleracao do ritmo de crescimento da economia brasileira nas
duas ultimas décadas do século 20, com a taxa média de crescimento do PIB ficando em 1,6%
na década de 1980-90 e em 2,6% na década de 1990-2000. Mesmo com a redugao das taxas
de crescimento demografico, notaram-se taxas de evolugao de PIB per capita bastante
inexpressivas. Tao importante quanto esta desaceleragdo, foi o cardter ndo-sustentado da
modesta expansdo desde o Plano Real, a qual se configurou como ciclotimica'. A média de
crescimento entre 2001 e 2010 foi de 3,6%, com pico de 7,4% (2010) e queda de 0,31%
(2009). Por fim, entre os anos de 2011 e 2016, o crescimento médio foi de 0,3%, novamente

! Ciclotimica: marcado por variagées abruptas, por altos e baixos.
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marcado por picos e vales (4% positivos em 2011 e 3,8% negativos em 2015)*. A expressiva
queda recente do produto nacional atesta a situagdo de estagnacao ora enfrentada.

Observam-se persistentes restricdes e condicionalidades no atual modelo de desenvolvimento
da economia nacional que, caso sejam rompidas, incorrerdo em drasticas modificagbes de
trajetéria do crescimento. Caso nao o sejam, entretanto, conformarao novos ciclos de
crescimento ciclotimico marcados por um baixo dinamismo interno e alta dependéncia
externa. Pontuam-se abaixo as mais notaveis restricdes e condicionalidades:

v

O Governo Federal, por meio de medidas de investimento e incentivo ao consumo,
deteve expressiva participagdo no crescimento da demanda interna ao longo da dltima
década. A manutencao dessa marcante atuagao por periodo longo de tempo trouxe,
como inevitavel trade-off, o aumento das contas publicas.

A estrutura das contas publicas, de notéria rigidez, encontra altos gastos pablicos com
transferéncias a previdéncia, causando situagao de endividamento com consequéncias
marcantes em seu rebatimento, inclusive entre os entes federativos (notadamente aos
municipios, que recebem cotas-parte de grande dependéncia da performance do
Governo Federal). A situacdo se aproxima de um limite, onde ou ocorre sua
flexibilizagao e repactuacao, ou podera levar a uma ruptura do atual modelo.

O efeito pratico dos itens acima foi o efeito de “crowd-out” (tirar o lugar) do
investimento privado, gerando estagnacao no investimento produtivo. Esse efeito ocorre
quando ha apropriacdo em demasia da poupancga privada pela administragdo publica,
tendo como resultado uma inexpressiva formacao bruta de capital fixo (investimento
estrutural na economia). Enquanto nos Gltimos quinze anos o Brasil investiu a média de
18% do PIB em capital fixo, a média dos paises que detém crescimento alto vem sendo
proxima de 27% durante as Gltimas trés décadas.

Nesse contexto, embora se note a recente redugdo da taxa de juros bédsica da economia
(estavel em 14,25% ao ano desde julho de 2015, a taxa foi sendo reduzida entre agosto
de 2016 a abril de 2017 para 11,25%), a politica monetdria permanece como refém da
rigida politica fiscal.

Ha, ainda, uma pressao inflaciondria que se manifesta por meio dos pregos
administrados que, muito embora tenham sido mantidos artificialmente baixos durante
anos, cederam recentemente a pressao de mercado e criaram o repique inflacionario
observado nos dltimos 24 meses.

Ainda em relacao a inflagdo, existe a interagdo entre a trajetéria desta importante
variavel e aquela da moeda nacional. Esta se mantém em patamares préximos a sobre
apreciagao devido a atracdo de capitais externos que sdao, em sua maior parte,
especulativos (ou seja, em busca de juros altos e ndo de investimentos na economia

2 A titulo de comparagdo, as taxas médias de crescimento do PIB de alguns paises Latino-Americanos, no mesmo periodo
(2011-2016), foram, em ordem decrescente: Panamd, 8%; Bolivia, 5,3%; Paraguai, 4,9%; Peru, 4,7%; Colombia, 4,5%;
Uruguai, 4,3%; Equador, 4,2%; Chile, 3,9%; México, 3,0%; Argentina, 2,3%; Venezuela, -1,2%.
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real) e devido ao baixo retorno (ainda, mas ndao por muito mais tempo) da renda fixa
nos mercados desenvolvidos.

O crescimento da dltima década e meia, motivado pela demanda interna em
sobreposicao a demanda externa, inevitavelmente cobra seu preco na conta de capitais.
Enquanto o preco das commodities agricolas e minerais se manteve em patamares
recordes, os superdvits de exportacdo ocorreram mesmo com cambio apreciado e
infraestrutura econdmica pouco competitiva. Uma vez que hd senao uma contragao, ao
menos um ajuste negativo no valor das commodities, a conta nacional com o exterior
pode se deteriorar.

As restricoes e condicionalidades pontuadas sdo as mais relevantes, embora existam outras,
como o hiato no desenvolvimento cientifico e tecnolégico e obstdculos fiscais aos investimentos
produtivos e ao desenvolvimento de mercados internacionais.

Por outro lado, nota-se um vasto rol de potencialidades econdmicas que, embora dependam
em grande parte do alivio as restricoes descritas, configuram-se como possibilidades no limiar
de serem realizadas — seja em seu pleno potencial, seja apenas como uma forcante de
crescimento em meio as preponderantes restricoes. Desta forma, pontuam-se abaixo algumas
das mais latentes e relevantes - que podem ser consideradas quanto a ruptura das tendéncias
passadas e alcance de um novo modelo de desenvolvimento econémico.

v

A primeira das potencialidades é advinda do bonus demogrdfico, que insere em
volumes absolutos um contingente ao mercado de trabalho maior em proporcao do que
tanto os jovens que este deve sustentar como os mais idosos que irdo demandar gastos
sem contrapartida produtiva.

Ainda em termos de demografia, o contingente atual de trabalhadores é mais educado
do que aquele que esta sendo sucedido, além de contar com uma renda maior para
alavancar o consumo interno.

Outra potencialidade advém do setor de agronegécio, que é tdo importante para os
estados componentes da RH-Paraguai em particular — a demanda interna e externa por
alimentos ndo deverd se refrear, paralelo a modificagdo nos habitos alimentares para
inclusdo de mais proteina animal, o que favorece enormemente o Brasil, com suas
vastas dreas agricolas e tecnologias de ponta tanto para a produgdo de commodities
como (cada vez mais) em produtos de maior valor agregado.

Ainda outra potencialidade advém do préprio ciclo macroecondmico — que tende a
reverter a situacao recente adversa e adicionar crescimento, fazendo uso da capacidade
ociosa e de oportunidades de reprecificacao de ativos face a tendéncia de estabilidade
inflaciondria, ajuste dos gastos publicos e continuidade na trajetéria de redugao das
taxas de juros.

Nesse contexto de entraves e potencialidades da economia nacional, tem-se um panorama

vasto

o suficiente para investigar potenciais desdobramentos ao longo do tempo por meio de
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cendrios. Afinal, ndo compete ao presente estudo desvendar os rumos que o pais tomard, mas
sim estar preparado para quaisquer que sejam estes, em termos de gestao de recursos hidricos

na RH-Paraguai.

Dessa forma, elencam-se abaixo os pressupostos adotados para o desenrolar macroecondmico
de cada um dos trés cendrios em seus rebatimentos sobre o Produto Interno Bruto (ilustrando a
conjuntura econdmica) e para cada um dos trés setores econébmicos (primdrio, secundario e
terciario) (Quadro 2.2):

QUADRO 2.2 - CONCEITUACAO DOS CENARIOS NA FORCANTE ECONOMICA

Forcante Exogena

Cenadrios

Tendencial

Acelerado

Moderado

Economia (PIB)

Atividade economica
recuperando-se da atual
crise em ritmo compativel
com as expectativas dos
agentes de mercado;
deflagra-se um periodo de
maior equilibrio entre os
entraves e potencialidades
supracitados

Atividade economica
recuperando-se da atual
crise em ritmo acelerado,
com célere recuperacao da
estagnacao verificada no
Gltimo quinquénio; deflagra-
se um perfodo de superagao
de entraves e fomento as
potencialidades supracitadas

Atividade economica
recuperando-se da atual
crise em ritmo lento, com
permanéncia da conjuntura
estagnada pelo préximo
quinquénio; deflagra-se um
periodo de pouco alivio aos
entraves e baixo fomento as
potencialidades supracitadas

Setor Primario
(Agropecudria)

Setor primario com menor
énfase no mercado de
commodities agricolas e
maior énfase no mercado
interno

Crescimento da demanda
interna ocorre em paralelo
ao desenrolar do mercado
de commodities agricolas

Setor primario com foco no
mercado de commodities
agricolas, com baixo
dinamismo no mercado
interno

Setor Secundario
(Inddstria)

Reversdo gradual do atual
processo de
desindustrializacao,
motivado pela retomada da
demanda interna

Reversao mais célere do
atual processo de
desindustrializacdo, com
mercado interno
demandante e maior
competitividade externa

Permanéncia da tendéncia
atual de desindustrializacao,
com a manutencao dos
entraves ao desenvolvimento
industrial

Setor Terciario
(Servicos)

Demanda interna recupera o
ritmo de crescimento do
passado, de forma que o
setor de servigos retome
preponderancia como motor
do crescimento

Demanda interna recupera-
se de forma acelerada, uma
vez que responde aos
incentivos de inovacao e
perspectivas de maior
abertura comercial

Crescimento em ritmo lento
da demanda interna, que se
recupera de forma mais
paulatina devido ao baixo
dinamismo econdmico

Elaboragdo ENGECORPS, 2017.

As projecdes econdmicas da economia brasileira tiveram como base, em cada um dos cenarios
socioecondmicos, as seguintes fontes:

v" Cenario Tendencial: projecio do Fundo Monetdrio Internacional - FMI (World Economic
Outlook, 2016) para o Brasil, balizada pelos ritmos do passado e com as alteragdes nas
proporgoes dos valores agregados brutos por setor para refletir a concepgao do cenario;

v" Cenario Acelerado: projecao-base da Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Economico - OECD (Economic Outlook, 2016)*, mediante alteragoes na composicdo do

* Disponivel em: www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2016/update/02/
* Disponivel em: www.oecd.org/eco/outlook/brazil-economic-forecast-summary.htm
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valor agregado bruto refletindo a concepgao do cendrio de retomada do mercado interno e
forte recuperagao econdmica, fazendo com que a participagdo no valor agregado nao
apenas pare de cair (como dado pelo tendencial) como aumente;

v" Cenario Moderado: projecao-base do FMI (idem ao tendencial) modificada no ritmo
futuro e na composicao do valor agregado bruto entre os setores econémicos para refletir a
concepgao do cendrio, com retomada do crescimento via mercado externo e pouca
dinamizacao de mercado interno, levando a uma recuperacao econémica mais lenta.

A Figura 2.3 ilustra as trajet6rias esperadas para cada um dos cendrios exégenos que deverao,
entdo, se rebater sobre a RH-Paraguai. Ou seja, trata-se das projecoes basicas destas forgantes
exogenas que influenciardo, como exposto nos itens subsequentes, a composicao dos cenarios.

Os gréficos apresentam tanto o comportamento histérico recente dos indicadores
macroecondmicos (até o ano de 2016, em taxas de crescimento anula reais) quanto as
projecoes realizadas, desde 2017 até o ano de 2031.
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Figura 2.3 - Projecées para o Brasil do PIB e dos trés setores econémicos
2.3.1.2  Notas sobre as Projecées e suas Incertezas

Nota-se pelos graficos acima que as projegoes partem do histérico de cada um dos agregados
econdmicos em seus dados mais recentes. Observa-se a notdvel queda da atividade econémica
nacional nos anos de 2015 e 2016, assim como se nota a sazonalidade histérica da atividade
agropecudria, cujo desenrolar dependente parcialmente do clima - que é em sim outra variavel
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exogena. Faz-se também observar que as projecoes nao capturam a volatilidade das séries, mas
sim sua devida amplitude e potencial trajetéria.

As projecoes de agregados macroecondmicos geralmente consideram, no longo prazo, um
crescimento que se aproxima de uma situagao de equilibrio econdomico (onde ndao hd nem
geracdo de inflagio e nem de desemprego)’. No longo prazo das projegoes acima
apresentadas, traduz-se para a figura de 0,84% ao ano de crescimento. Por detras da discussao
de cunho econdmico estd o fato, inerente as projecoes, de que o futuro é imprevisivel - quanto
mais para o longo prazo se estende uma projecao, mais irrealista se torna, pois o grau de
incertezas cresce exponencialmente.

Como forma de se controlar essa crescente incerteza, parte-se do pressuposto que o passado
reflete o futuro de forma gradualmente menor. Equivale a dizer que a projecao de prazo mais
imediato é fortemente influenciada pelo passado recente - porém, nos anos seguintes deste
"imediato", a influéncia do passado perde importancia pouco a pouco. As projegcoes caminham,
no longo prazo, na tendéncia do crescimento dito estavel.

As curvas apresentadas na Figura 2.4 destacam os graus de influéncia do passado para as
varidveis enddgenas e exdgenas. A influéncia do passado sobre as projecoes das varidveis
enddgenas é mais rapidamente decrescente uma vez que as projegoes advém da identificagao
dos coeficientes angulares das trajetérias recentes de cada uma das atividades que compoe tal
forcante (como serd visto em detalhes no Item 2.4).
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Figura 2.4 - Grau de influéncia do passado nas projecées

Qualquer projecao hoje realizada parte de alguma base passada, seja para dar seu nivel atual,
seja para - na maior parte das vezes - estender sua tendéncia no futuro. Embora essa técnica de
retrovisor seja usual e bastante (til para situagdes de projecao no curto prazo, ja para o médio
e longo prazo, deixam de captar eventuais modificagoes de padrdo de comportamento.

> Trata-se do conceito de NAIRU (non-accelerating inflation rate of unemployment, em inglés, que pode ser traduzida como a
taxa de desemprego que ndo gera inflagdo), advinda da observagao da curva de Phillips, que apresenta a relagao entre inflagao
e desemprego. De cunho tedrico e cujos pormenores nao se fazem relevantes ao trabalho em tela, se traduz na taxa de
crescimento que se atinge sem comprometer a estabilidade. Tem-se, como conceito complementar para a conformagao das
taxas de crescimento dos agregados econdmicos no longo prazo, apresentados nos trés cendrios, a consideracao do hiato do
produto nacional. Este é a diferenga entre a demanda agregada atual e a capacidade maxima de produgao da economia,
sendo que, em teoria, o pafs poderia crescer do patamar atual até cobrir seu hiato do produto sem geragao de inflagao e
desemprego estrutural.
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Em um intervalo de tempo longo quanto os quinze anos contemplados pelo plano em tela,
deve-se observar diversos rompimentos de tendéncias, geralmente oriundo de inovacoes
tecnoldgicas e de outras situagdes que ndo se pode antever®. Uma vez que se estd preparando
para o “caso ocorra”, as magnitudes relativas, demonstradas pelas projecdes, se tornam
preponderantes sobre as “precisdes” de longo prazo.

2.3.1.3 Regionalizacao dos Cendrios da Economia Brasileira

As projecOes para o desenrolar da economia brasileira devem, nessa etapa, ser rebatidas sobre
o territério da RH-Paraguai de forma a determinar seu ritmo de crescimento. Essa necessaria
passagem de uma projecao de ambito nacional para aquela que abrange o territério de parte
expressiva dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul deve chegar ao nivel de cada
municipio componente da RH-Paraguai. Afinal, é a nivel municipal que ocorrem as leituras das
forcantes endégenas, tema do préximo item do presente documento, e compondo, portanto, a
l6gica de pano de fundo, dinamica maior que o municipio e que a ele se sobrepoe.

A metodologia utilizada para se realizar a passagem da projecao macro para a micro considera
as mudancas de ritmos relativos, perfazendo técnica adequada para a "regionalizacao" das
projecoes. Trata-se da metodologia denominada mutatis-mutandi, utilizada tanto para as
projecdes populacionais como para as econdémicas’. Seu nome advém do fato de que todas as
partes sao mutaveis de acordo com a influéncia de seus agregados maiores. E de fato, todas as
partes se alteram de acordo com os graus de influéncia relativa de seus pares regionais e/ou
estaduais e/ou nacional. Na metodologia mutatis-mutandi os ritmos relativos e as contribuicoes
relativas entre agregados sdo mais importantes do que as suas proprias magnitudes.

O uso da metodologia de mutatis mutandi permite alocar aos componentes-objeto das
projecdes, no caso, os municipios da RH-Paraguai, os efeitos das trajetérias dos agregados
maiores, quais sejam: dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e da regidao Centro-
Oeste. Para cada um dos cendrios, a projecao do agregado maior é quem se altera, refletindo
nos municipios, justamente, as macrodinamicas que a eles se sobrepdem.

Significa dizer que cada municipio crescera de acordo com seu préprio histérico em acordo
com a influéncia recebida pelo ritmo de crescimento passado de seu estado, de sua regidao e
também, claro, pelo maior agregado de todos, o Brasil (cuja variacdo esperada, em cada

¢ Em uma breve digressdo sobre alguns acontecimentos recentes que romperam tendéncias: i) a Google, companhia hoje
onipresente, foi fundada em 1998 (19 anos atras); ii) a moeda Gnica europeia, o euro, entrou em circulacdo em 1999, ou seja,
18 anos atras; iii) o iPhone, da Apple, foi o pioneiro dos smartphones e teve seu langamento mundial em 2007, ha meros
10 anos; iv) a Uber, empresa multinacional prestadora de servigos eletronicos na drea do transporte privado urbano, foi
fundada em 2009, ha 8 anos. A prépria definigio da empresa Uber demonstra como a popularizagdo da tecnologia e as
impensaveis formas para seu uso avangam mais rapido do que se pode antever com alguma seguranga. Afinal, uma prestadora
de servigos eletronicos na drea de transporte urbano é algo novo, e mais do que real na provocagao de mudangas econémicas
e de comportamento que motivou. A velocidade das mudancas tecnoldgicas é bastante surpreendente, mas ndo menos que
sua velocidade de disseminagao. Afinal, a tecnologia embutida na sonda Spirit, que esteve em Marte de 2004 até 2010, é
equivalente aquela presente hoje nos mais avangados aparelhos smartphones - e que estdo em nossos bolsos.

7 Trata-se de método derivado da andlise de economia regional conhecida como shift-share, em que se faz a decomposicao de
um agregado em diversas componentes para andlises de contribuicao relativa. O shift-share é muito utilizado em economia
regional e em economia do emprego, desmembrando os componentes, por exemplo, do: i) efeito nacional no crescimento
regional, i) mudanca setorial esperada e iii) efeito competitivo regional.
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cenéario, é alterada de acordo com o contexto maior das macrodindmicas descritas no item
2.3.1.1). A Figura 2.5 representa a aplicagao da técnica supracitada.
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Figura 2.5 - Aplicacao esquemadtica da metodologia mutatis-mutandi

Para a realizagdo da leitura dos ritmos relativos futuros, faz-se uma analise estatistica das
situagoes passadas. Utilizaram-se, para tanto, as informagoes sobre o Produto Interno Bruto e o
Valor Agregado Bruto dos trés setores econdmicos para cada municipio da RH-Paraguai,
obtidos no IBGE (Sidra) para os anos de 2002 a 2014°. Os valores correntes sao entao ajustados
para valores constantes pelo indice de inflagao IPCA, também do IBGE.

O passado recente para os agregados econdmicos ora trabalhados é representado na
Figura 2.6, que apresenta graficamente a andlise da dinamica relativa entre o pais, a regiao, os
estados e cada municipio componente da RH-Paraguai. Para a compilacdo do gréfico,
agregaram-se os dados referentes a cada municipio, por estado, cuja sede se insere na RH-
Paraguai e cuja lista completa se faz presente no Produto Parcial PP-02-Diagnéstico.

% A série de PIB municipal foi modificada em sua metodologia a partir do ano de 2010, fazendo com que os dados de 2002 até
este citado ano sejam oriundos de retropolagao a partir dos dados da série atual, que se inicia em 2010 e tem como dltimo
ano de registro, até o momento da elaboragao do presente documento, 2014.
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Figura 2.6 - Evolucdo relativa dos agregados econémicos de 2002 a 2014 (2002 = 100)

Nota-se pela evolugao do PIB que o Estado de Mato Grosso se destaca com um crescimento
bastante superior ao de Mato Grosso do Sul e também ao do restante do pais. Os municipios
componentes da RH-Paraguai no estado de Mato Grosso também se destacam, crescendo
bastante acima dos seus municipios pares no estado de Mato Grosso do Sul. De forma
agregada, os municipios da RH-Paraguai no estado de Mato Grosso do Sul seguiram o
andamento - em termos de ritmos relativos - da regido Centro-Oeste como um todo,
levemente superior ao crescimento do pafs, porém inferior ao ritmo relativo ao estado de Mato
Grosso do Sul com um todo.

J& quanto a evolucao do valor agregado bruto do setor primario da economia, a agropecudria,
observa-se o crescimento reduzido destes municipios de Mato Grosso do Sul em relagao aos
ritmos do pais. O préprio ritmo do estado de Mato Grosso do Sul alinha-se com o ritmo do
pais, embora com maior amplitude de movimentos. Além de se notar a sazonalidade deste
setor econdmico, observa-se o destaque de Mato Grosso, que é composto em grande parte
pelos municipios nele presentes que também compde a RH-Paraguai. Sao ritmos maiores do
que aqueles apresentados pela Regido Centro-Oeste, sendo que esta, por si, apresenta ritmos
superiores ao do pais.

Observando-se a evolugdo do valor agregado na inddstria, torna-se clara a inversao de
trajetérias entre os estados, sendo que o claro destaque é nao apenas do estado de Mato
Grosso do Sul, como principalmente da somatéria dos municipios deste estado cuja sede se
encontra na RH-Paraguai. Observa-se, nao obstante, que em ambos os estados o crescimento

supera aquele registrado pelo pais como um todo, com estagnagao desde 2010.
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J& a observacao da evolugao do valor agregado do setor tercidrio da economia, demonstra que
ambos os estados crescem acima da média nacional e da média da Regidao Centro-Oeste. Nota-
se que a somatdria dos municipios da RH-Paraguai no Estado de Mato Grosso do Sul cresce a
ritmos mais aquém do a somatéria dos municipios do Estado como um todo, possivelmente
pelo fato de que a capital, Campo Grande, ndo estar considerada por nao ter sua sede
localizada na RH-Paraguai.

Embora as figuras acima analisadas apresentem a evolugao dos agregados econémicos, nada
dizem sobre seu porte. Para tanto, observa-se no Quadro 2.3 o valor, em milhdes de reais, do
PIB e dos trés valores agregados setoriais, permitindo comparar o grau de importancia relativa
de cada um deles para cada recorte territorial.

QUADRO 2.3 - PORTE ECONOMICO DOS RECORTES TERRITORIAIS TRABALHADOS

PIB VAB agropecudria VAB industrial VAB servicos

2014

(R$, MM) | (R$, MM) | % doPIB | (R$, MM) | % doPIB | (R$, MM) | % do PIB
Brasil 5.778.953 | 249.975 4,33% 1.183.094 | 20,47% | 3.539.665 | 61,25%
Centro-Oeste 542.632 47.691 8,79% 77.215 14,23% 354.040 65,24%
Mato Grosso 101.235 19.080 18,85% 15.825 15,63% 55.906 55,22%
Mato Grosso do Sul 78.950 12.195 15,45% 15.220 19,28% 42.957 54,41%
Municipios de MT com 52.643 6.221 11,82% 9.196 17,47% 31.159 59,19%

sede na RH-Paraguai
Municipios de MS com 13.432 3.032 22,58% 1.842 13,71% 7.402 55,11%

sede na RH-Paraguai
Total da RH-Paraguai 66.075 9.253 14,00% 11.038 16,71% 38.561 58,36%

(municipios com sede)
Municipios sem sede na 38.193 4.570 11,97% 5.867 15,36% 23.092 60,46%

RH-Paraguai*

* Municipios com alguma fragdo de sua area na RH-Paraguai, mas nao a sede municipal.
Elaboracao ENGECORPS, 2017

Destaca-se, nesse sentido, a expressividade do setor primdrio para os estados de Mato Grosso e
de Mato Grosso do Sul, compreendendo-se pelos dados relativos ao porte do setor em seus
municipios componentes da RH-Paraguai que a importancia também a eles se aplica.

A partir das contribuigdes por setor econémico das partes para o todo, mediante a ja citada
metodologia mutatis mutandi, foram estimados os incrementos do PIB e do VAB dos setores
primario, secundario e tercidrio para a Regido Centro-Oeste, para os estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, assim como para cada um dos 78 municipios da RH-Paraguai (contando
aqueles com sede na drea da RH) e outros 8 com alguma fragdo da drea territorial na regiao de
interesse.

A identificagdo dos ritmos passados de um agregado em relacdo ao outro evita que, nas
projecoes, um municipio que nunca havia crescido a taxas mais altas que seu estado, de um
repente, o faca. E claro que um municipio em especifico poderd de fato receber um
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determinado investimento e crescer a ritmo acelerado, mas essa especificidade, no entanto, é
fruto da avaliagao das forgantes endégenas (microdindmicas).

Trabalhou-se nesse mister com os anos de 2002 a 2014 como determinantes da tendéncia de
longo prazo das contribuicdes relativas, pressupondo que a influéncia do passado é
determinante para os resultados futuros. Para tanto, capturou-se o coeficiente angular de cada
uma das curvas tendenciais como modelador da tendéncia de comportamento futuro, com o
ajuste dos decrescentes graus de influéncia do passado.

Corrigiu-se, ainda, o efeito da sazonalidade e de movimentos pontuais que ndo significam
tendéncias de longo prazo por meio da aplicacdo do método de Hodrick-Prescott para que as
séries temporais fossem dessazonalizadas. Dessa forma, ao se derivar a tendéncia de
crescimento futuro, retira-se da informagdo do passado as eventuais oscilagbes que nao
representariam tendéncias.

Os resultados, novamente agregados pelos municipios de cada estado com sede na RH-
Paraguai, sao apresentados na Figura 2.7 e na Figura 2.8 a seguir.
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Figura 2.8 - Projecoes econémicas dos municipios da RH-Paraguai em MS (R$, mm)

2.3.2 Construcao dos Cendrios das Macrodindmicas Demograficas

2.3.2.1 Dinamicas Demogrdficas

A demografia constitui fator fundamental para a compreensao de como sera a RH-Paraguai, e
assim como para a dinamica macroecondmica, se compreende este fator como um
rebatimento de uma dinamica de nivel nacional e regional. Eis que o pais atravessa fase de
intensa modificacdo demografica, com os indicadores referentes a longevidade e mortalidade
apontando o sentido destas mudancas: enquanto o brasileiro nascido em 1991 esperava viver
66,9 anos, aquele nascido atualmente gozara de 7,7 outros anos. Ao mesmo tempo, ha uma
notdvel reducdo nas taxas de fecundidade, que se encontram abaixo da reposicao.

A passagem de elevadas para reduzidas taxas de natalidade e mortalidade resulta em um futuro
de populagao menor, porém com distribuicao etaria distinta. Sublinha, também, importantes
mudangas nas estruturas populacionais - de uma sociedade majoritariamente rural e
tradicional, com familias numerosas e risco de morte na infancia elevado, passa-se a uma
sociedade predominantemente urbana, com arranjos familiares diversos e risco de morte na
infancia reduzido.

De fato, observa-se uma intensa transformacao econdmica e social nas Gltimas duas décadas no
Brasil: regides quase que exclusivamente agricolas, com perfil familiar de mao-de-obra,
passaram a se dividir em: i) poucas regides urbano-industriais de crescimento e dinamismo
econdmico, absorvedoras de mao-de-obra técnica e que rapidamente se adensam em
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populagao; contra ii) muitas regides de baixo dinamismo econémico e decrescentes densidades
demogréficas.

Uma vez que no Brasil a base populacional ainda é larga em termos absolutos, ainda ha
entrada de larga faixa de populagdo em idade ativa. Este fendbmeno é conhecido como “bonus
ou janela demogrdfica” e consiste na reducao da fecundidade associada ao crescimento da
populacio em idade ativa, sem ser ainda acompanhada de intenso processo de
envelhecimento populacional.

O incremento populacional se dd a taxas decrescentes mediante o persistente declinio da taxa
de fecundidade concomitante a um aumento consideravel da populagdo em idade ativa —
refletindo as altas taxas de fecundidade do momento antecedente.

A observacao das piramides demograficas abaixo (Figura 2.9) torna o fenémeno bastante
evidente para todos os recortes territoriais.
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Figura 2.9 - Pirdmides Demogrdficas - 2000 (transparente) e 2010 (cores sélidas)
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Embora o movimento de estreitamento da base da piramide e alargamento de seu centro seja
claro para todos os recortes territoriais, nota-se que nos municipios componentes da RH-
Paraguai em ambos os estados, a base em 2010 ainda é mais larga. Nao obstante, observa-se
também que estas populagoes seguem (e compde, por 6bvio) a tendéncia nacional de forma
irrefutavel, embora em velocidades mais atenuadas.

Demonstra-se ter a RH-Paraguai uma base populacional cada vez menor, embora ainda
relativamente maior se comparada a nacional. Tem-se que no Brasil de 2010, 24% da
populacao se situava na faixa de até 14 anos; ja nos municipios de Mato Grosso da RH-
Paraguai, o percentual é de 25%; sendo que nos municipios de Mato Grosso do Sul, o

percentual é de 27%.

Ha também uma grande concentracdo de pessoas na faixa de idade mais produtiva —
a populagao de 15 a 39 anos dos municipios da PRH Paraguai de Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, respectivamente, representavam em 2010 45% e 41% do total. A média nacional dessa
mesma faixa etaria era de 42%.

Complementando o fato de que a piramide etdria na RH-Paraguai é ainda mais piramidal do
que a nacional, tem-se uma menor concentracao de populagdo na faixa acima de 60 anos -
enquanto a média nacional em 2010 era de 11%; nos municipios da PRH Paraguai de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, respectivamente, era de 9% e 10% do total.

A evolugao recente da populagdo na RH-Paraguai pode ser melhor observada no Quadro 2.4,
que apresenta os resultados dos Gltimos censos demogréficos, os graus de urbanizacao e as
taxas anualizadas de crescimento entre os Gltimos trés censos demograficos realizados pelo
IBGE.

QUADRO 2.4 - PORTE DEMOGRAFICO DOS RECORTES TERRITORIAIS TRABALHADOS

2000 2010
Taxa de Taxa de
Grau de Pop. | Crescimento Grau de Pop. | Crescimento
Pop. Total Urbana Anualizada de | PoP-Total Urbana Anualizada de
1991 a 2000 2000 a 2010

Brasil 169.872.856 81,2% 1,63% 190.755.799 84,4% 1,17%

Centro-Oeste 11.638.658 86,7% 2,37% 14.058.094 88,8% 1,91%

Mato Grosso 2.505.244 79,4% 2,38% 3.035.122 81,8% 1,94%

Mato Grosso do Sul 2.078.070 84,1% 1,73% 2.449.024 85,6% 1,66%

Municipios de MT com 1y 45 57 86,6% 1,76% 1.672.658 88,8% 1,41%
sede na RH-Paraguai

Municipios de MS com 494.788 76,0% 1,45% 561.789 77,6% 1,28%
sede na RH-Paraguai

Total da RH-Paraguai 1.949.160 83,9% 1,68% 2.234.447 86,0% 1,38%
(municipios com sede)

Municipios sem sede na 801.515 95,0% 1,76% 964.423 94,4% 1,87%

RH-Paraguai
* Municipios com alguma fragdo de sua area na RH-Paraguai, mas nao a sede municipal.
Elaboragao ENGECORPS, 2017, com base nos Censos Demogréficos IBGE (1991, 2000 e 2010).
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Observam-se altas taxas de crescimento demografico na Regiao Centro-Oeste e também de
seus estados-componentes, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. A taxa anualizada traz em seu
coOmputo tanto o crescimento vegetativo (aquele que ocorre com a dinamica de reprodugao e
morte dos nascidos no local) quanto as taxas de migragao (populagao nascida em outros locais).

Com base nas piramides demogréficas e nas taxas de crescimento anualizadas, conclui-se que
se trata de regido com alto crescimento vegetativo e que também atrai populagao de fora, em
que pese a intensa migracdo de sua populacao rural para centros urbanos - caracterizando,
assim, movimentos internos de migragao. Estes movimentos sdao importantes para o trabalho
em tela, pois indicam maiores ou menores concentragoes populacionais que demandam agua
e geram cargas poluentes.

Observa-se que no agregado de municipios com sede na RH-Paraguai, o grau de populacao
urbana (86,0%) supera a média nacional (84,4%). Nao obstante, esse grau de urbanizagao nao
demonstra como deveria as "novas ruralidades". O debate atual sobre o conceito, enraizado na
nogao de territérios rurais (embora estes possam e de fato detenham dreas urbanas), é intenso
e diversificado, suscitando um rico debate metodolégico que foge do ambito do presente
Plano’.

O Quadro 2.5 traz a relagdo dos municipios na RH-Paraguai em sua distribuicao de faixas
etdrias, segregando aqueles que detém populacoes de até 5 mil habitantes, outros na faixa
entre 5 e 15 mil, partindo-se assim para a faixa entre 15 mil e 25 mil habitantes, destacando
aqueles entre 25 e 50 mil, outros ainda entre 50 e 100 mil e, finalmente, aqueles maiores que
100 mil habitantes.

QUADRO 2.5 - MUNICIPIOS POR FAIXAS DE POPULACAO NA RH-PARAGUAI

Quantldad? de municipios por faixa Até 5 mil De5a1s5 | De15a25 | De 25 as50 De 50 a Maior do
populacional (com base na po. hab mil hab mil hab mil hab 100 mil que 100
estimada de 2016) ) ) ) ) hab. mil hab.
Municipios de MT com sede na RH- 11 18 9 5 ) 3
Paraguai
Municipios de MS com sede na RH- ) 13 8 5 1 1
Paraguai
Total da RH-Paraguai (municipios 13 31 17 10 3 4
com sede)

Elaboracao ENGECORPS, 2017

Nota-se que na RH-Paraguai ha uma maior concentragdo de municipios de menor porte, com
populacdes de até 25 mil habitantes. E justo até essa quantidade de habitantes que se discute a
aplicagao do conceito de territério rural com sedes urbanas. De fato, o que se observa na RH-

9 Alguns interessantes pontos desse debate: i) as definigdes convencionais de rural, de cunho meramente administrativo nao
contemplam as interfaces entre campo-cidade (Sawyer & Rigotti, 2001; Veiga, 2002); ii) o computo da taxa de urbanizagao,
alicerce da definicdo de cidade (oriunda do Estado Novo) mistifica um Brasil essencialmente urbano (Veiga, 2002); iii) a
delimitagdo intramunicipal, por motivo de tributagdo, tende ao “urbanismo” pois, para o poder publico municipal, sdo mais
relevantes estas contribuigoes fiscais, a despeito de qualquer outra natureza, seja ela de ordem social, econémica, cultural,
geografica ou ambiental (Abramovay, 1999, apud Veiga, 2001); iv) hd notavel dificuldade em se taxar a propriedade rural, uma
vez que o Imposto Territorial Rural (ITR) é irrisério e seu recolhimento ndo se destina a reforma agrdria, como apontam
Vasquez e Villa Verde (1999); além de que a inadimpléncia - principalmente da grande propriedade rural - é alta, conforme
ressaltam Graziano (1996) e Cardoso (1997).
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2

Paraguai é uma intensa situagao de ruralidade, reconhecida pelo nimero de municipios com
populacao pequena e concentragdo em cidades - sedes urbanas rurais. Na prética, hd uma
miriade de combinagdes entre os centros urbanos, as pequenas vilas rurais agregadoras de
moradores - que compartilham elementos urbanos como escolas, postos de salde, correios e
outros equipamentos — e as dispersas habitages rurais, vinculadas as baixas densidades
demograficas ja observadas no relatério Diagnéstico do Plano em tela.

2.3.2.2 Projecoes Demograficas Nacionais

O IBGE realiza projecdes populacionais de longo curso para o Brasil' que refletem as

modificagées no perfil demografico antes ilustradas, permitindo inferir o comportamento da
populacao em cada uma de suas faixas etdrias por diversos anos futuros. Diferentemente que
para as projecoes dos agregados macroecondmicos, hd uma certa previsibilidade nas projecoes
demograficas.

As projecoes nacionais para o longo prazo mostram um pais em 2050 de 222 milhdes de
habitantes, sendo que no intervalo até a metade deste século, devera haver um pico
populacional de praticamente 226 milhdes por volta do ano de 2038. Trata-se de uma
estimativa que considera a dinamica caracterizada pela redugao das taxas de crescimento da
populacao nacional, considerando-se o maior contingente em termos absolutos que ainda
devera ter filhos. Apds atingir esse pico populacional, por volta de 2038, a populagao absoluta
decresce.

Nos recortes temporais do presente Plano, 2021, 2026 e 2031, a populacao nacional deve ser
progressivamente maior, pois ainda se esta dentro do horizonte de crescimento em néimeros
absolutos da populacdo. Esta deve ser, respectivamente, de 213, 219 e 223 milhdes de
habitantes.

Ja a divisao populacional da Organizagdo das Nagdes Unidas'', realiza projecoes para a
populacao mundial, incluindo o Brasil na analise das vertentes globais de demografia. Em seu
banco de dados populacionais, encontram-se projecoes até o ano de 2080, divididas por
perspectivas de baixo, médio e alto crescimento demogréfico. Na projecio de baixo
crescimento, o Brasil em 2050 teria ndo 222 milhdes de habitantes, mas sim 202. Ja para a
projecao de alto crescimento, nesse mesmo ano o pais contaria com 251 milhdes. Sao
variagoes de grande monta, demonstrando que o futuro é de fato incerto.

J& nos recortes temporais do presente Plano, 2021, 2026 e 2031, as projecdes de baixo
crescimento da ONU indicam uma populacao brasileira, respectivamente, de 210, 212 e 213
milhdes de habitantes. Respeitando-se os mesmos recortes temporais, as projecoes de alto
crescimento apontam para um Brasil de 218, 226 e 233 milhoes de habitantes.

19 IBGE, Diretoria de Pesquisas: Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais, Geréncia de Estudos e Andlises da Dinamica
Demogréfica. Projecao da Populagao do Brasil por Sexo e Idade para o Periodo 1980-2050 - Revisao 2008.
" ONU - Divisao de Populagao, World Population Prospects. Disponivel em: https://esa.un.org/unpd/wpp/

Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-03 - Prognéstico da Regiao Hidrogréfica do Rio Paraguai

- O 1331-ANA-02-RH-RP-0003

e Versao Preliminar do Banco de Dados



-31-

A Figura 2.10 apresenta as trajetérias das trés projecoes antes citadas, onde se faz notar que,
em 2031, hd uma diferenca de -10,7 milhdes de habitantes entre a perspectiva de baixo
crescimento da ONU e a do IBGE; adicionando-se 9,6 milhdes de habitantes a projecdo do
IBGE sob as perspectivas de alto crescimento da ONU. A diferenca total passivel de ocorrer €,
assim, de um total expressivo de 20,3 milhdes de habitantes, ou seja, praticamente 10% da
populacao atual (que pela estimativa de 2016, realizada pelo IBGE, alcanga 206 milhdes de
habitantes).
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Figura 2.10 - Projecées do IBGE e da ONU para a populacao brasileira
2.3.2.3 Projecées Demogrdficas para os Estados de MT e MS

O IBGE realizou, em 2013, uma atualizacdo de suas projecoes para cada uma das 26 unidades
da federacao e para o Distrito Federal, também segregada por sexo e idade, abrangendo o
periodo de 2000 a 2030". No caso de Mato Grosso, a populacao projetada pelo IBGE nos
recortes de 2012, 2026 e 2030 deve ser de, respectivamente, 3,49, 3,65 e 3,75 milhées de
habitantes. J4 para o estado de Mato Grosso do Sul, a populagdo, nos mesmos intervalos, deve
ser de 2,83, 2,95 e 3,03 milhoes de habitantes.

Para se ter um balizador de baixo e de alto potencial de crescimento demogréfico, tal como a
trazida pela projecao da populagdo da ONU para o pais, utilizou-se das taxas da projecao da
ONU para se projetar, via método mutatis mutandi e sobre a base de projecdo do IBGE, a
populagao de cada um dos estados componentes da RH-Paraguai.

Considerando, assim, a légica de concepcao dos trés cenarios - tendencial, acelerado e
moderado, apresentam-se as seguintes premissas para as projecoes populacionais identificadas
para cada um deles (Quadro 2.6):

12 Disponivel em: www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/projecao_da_populacao/2013/default.shtm.
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QUADRO 2.6 - CONCEITUACAO DOS CENARIOS NA FORCANTE DEMOGRAFICA

Cenario
Forcante -
Tendencial Acelerado Moderado
Crescimento populacional . . . .
. I Crescimento populacional | Crescimento populacional
Forcante Exégena pela projegao do IBCE, . . . .
co em linha com a projegdo em linha com a projegao
Demogréfica para cada um dos estados .
. alta da ONU baixa da ONU
da RH-Paraguai

Elaboragdo ENGECORPS, 2017.

De acordo com essa projecao, que atende ao conceito dos cendrios alternativos (moderado e
acelerado), as perspectivas da ONU junto ao método mutatis mutandi rendem ao Estado de
Mato Grosso uma populacao de 3,9 milhées em 2031 sob a perspectiva de alto crescimento,
em contraste a 3,7 milhdes sob crescimento baixo. Ja para o Estado de Mato Grosso do Sul, a
perspectiva compativel ao cendrio Moderado traz uma populagao de 3,0 milhées em contraste
a uma de 3,2 milhées em contexto Acelerado. Nota-se que a diferenca é bastante singela.

Os resultados para os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul podem ser observados na
Figura 2.11. Nota-se que, pelo histérico de crescimento dos estados, a faixa de variabilidade
entre a projecdo tendencial e a baixa é menor do que para o pais como um todo. Ja a
amplitude entre a projecao tendencial (IBGE) e a alta é maior. Em ambos os casos, ndo ha
estabilidade projetada, mas sim a continuagdo do movimento de crescimento populacional.
Importante frisar que a populagao histérica dos estados é estimada (pelo préprio IBGE) para os
anos intracensitarios.
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Figura 2.11 - Projecées do IBGE e equivalentes da ONU para os Estados de MT e MS
2.3.2.4 Regionalizacao das Projecbes Demograficas para a RH-Paraguai

As projecoes supracitadas foram "regionalizadas" de seus desenvolvimentos macrodinamicos,
por meio da metodologia mutatis mutandi, para cada um dos municipios componentes da RH-
Paraguai. Os resultados da aplicagdo dessa metodologia sdo apresentados graficamente, onde
se nota uma importante distincao entre os habitantes rurais e urbanos. Afinal, para a gestao do
recurso hidrico é fundamental compreender a alocacdo da populagao, nao apenas seu
contingente.
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Para a realizagdao das projecdes com base na divisao entre o local de domicilio, capturou-se a
tendéncia de crescimento da populacao urbana, em cada um dos municipios, com base nos
dltimos trés censos demograficos (1991, 2000 e 2010). Refletiu-se, entdo, essa mesma
tendéncia em conjunto a metodologia supracitada de mutatis mutandi.
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Figura 2.13 - Projecées populacionais para os municipios de MS com sede na RH-Paraguai

Nota-se que os cendrios demonstram os possiveis desdobramentos de um agravamento das
tendéncias recentes, variando pelo contexto de cada um dos alternativos. Importante frisar que
as linhas azuis que trazem o “histérico” populacional demonstram, de fato, projecoes
realizadas. Afinal, ndo ha estimativa populacional para a divisao entre habitantes urbanos e
rurais, mas sim a informagao censitaria de 2010. Em cima desta é que se realizou ajuste de
projecao de tendéncia de modificagdo no grau de urbanizagdo mediante a evolugao da
populacao total estimada pelo IBGE, a nivel de cada um dos 78 municipios com sede na RH-
Paraguai.

Os resultados das projegoes trazem potenciais adigoes, em 2031, de 248 mil novos habitantes
na RH-Paraguai sob o cendrio moderado; 408 mil sob o acelerado; e 294 mil sob o tendencial.
Estes nimeros resultam da soma das projecoes individuais para cada um dos 78 municipios,
que sob cendrio tendencial perfazem 540 mil habitantes nos municipios de Mato Grosso do Sul
e 1.834 mil naqueles de Mato Grosso.

J& quanto a divisao da populagao entre local de residéncia, os cendrios trazem um contingente
rural de 11,5% sob o tendencial, 12% sob o acelerado e 11,1% sob o moderado. Como
demonstram as figuras com os resultados, ha uma maior amplitude de possibilidades futuras
justo para a populacao rural. Primeiramente, trata-se de uma fracdio menor da populacao em
termos absolutos, o que faz com que seus movimentos possam ser mais agravados; ha, ainda,
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as diversas formas de se viver o rural, que caminham rumo a modificagio em seu padrao,
como se explana a seguir.

As tendéncias identificadas para a populacdo rural, na grande maioria dos municipios
pertinentes a RH-Paraguai, apontam para a continuidade de éxodo rural, embora o ritmo de
queda dessa populacao se apresenta como decrescente. Compreende-se, assim, que a
velocidade do éxodo rural tem sido reduzida, dinamica essa que pode ser compreendida a
partir de marcantes acontecimentos recentes, como: i) os expressivos resultados econdmicos do
setor primario da economia; ii) a aproximagao relativa das sedes distritais aos centros urbanos
devido a facilidade de transportes; iii) o sucesso e a abrangéncia de politicas publicas de
universalizacao da luz elétrica e da educacao basica no meio rural; iv) crescentes necessidades
de se mecanizar o campo, que acabam por exigir certas infraestruturas de apoio mais préoximos
e geradores de mao-de-obra e servigos.

Uma vez que podem surgir novas formas de conexao ao mundo dos negécios e da convivéncia
social que nao as fisicas, os desenvolvimentos tecnolégicos abrem a possibilidade para, no
futuro, uma reocupacado rural - em busca da tdo almejada sustentabilidade com o uso de
consorcios inteligentes e produtivos entre culturas e producao animal; fontes alternativas de
geracao de energia e reaproveitamentos sinérgicos entre as produgoes. Ademais, outras formas
de transporte podem também ser desenvolvidas, possibilitando deslocamentos mais répidos
e/ou menos custosos entre as diversas localidades rurais que hoje sao logisticamente de mais
dificil acesso para residéncia pendular em relagao as sedes municipais. Uma vez que nado se
pretende extrapolar os limites do razodvel, por mais que estas possibilidades sejam verossimeis,
trabalha-se com a possibilidade de reversaio do quadro de esvaziamento rural apenas no
cendrio acelerado.

2.3.3 Consideracao das Mudancas Climaticas Globais nos Cendrios
2.3.3.1 Contexto das Mudancas Climaticas Globais

Ao tratar cendrios futuros de recursos hidricos para a gestdao de bacias e regides hidrograficas,
torna-se imprescindivel analisar as potenciais consequéncias das mudancas climaticas, uma vez
que a disponibilidade de agua e sua distribuicao anual sao dependentes do ciclo hidrolégico
que, por sua vez, é dependente do clima em processos dindmicos que envolvem evaporagao,
saturagao de solo e outros tantos'. Ja os usos dos recursos hidricos também sdo potencialmente
afetados pelas mudangas climaticas, seja pelo aumento de consumo devido ao aumento de
temperaturas, seja por maior imprevisibilidade de ciclos de precipitagdo e maior necessidade,
consequentemente, de armazenamento.

De acordo com o quinto e Gltimo Relatério de Avaliagao do IPCC, painel intergovernamental
da ONU que compila a ciéncia sobre as mudancgas climaticas globais, ndao hd nenhuma

3 Conforme Marengo (2008): "O ciclo anual das chuvas e de vazées no pais varia entre bacias, e de fato a variabilidade
interanual do clima, associada aos fenémenos de El Nifo, La Nifia, ou a variabilidade na temperatura da superficie do mar do
Atlantico Tropical e Sul podem gerar anomalias climéticas, que produzem grandes secas, como em 1877, 1983 e 1998 no
Nordeste, 2004-2006 no Sul do Brasil, 2001 no Centro-Oeste e Sudeste, e em 1926, 1983, 1998 e 2005 na Amazbnia."
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possibilidade de o clima no futuro ser como o atual, haja vista que as temperaturas médias
anuais serao superiores as atuais (IPCC, 201 3)"™. Conforme Marengo (2008), ja se nota nos
dados observados uma elevagao recente de temperaturas por todo o globo - da ordem de
1,0°C na América Central e na América do Sul; da ordem de 0,74°C na média global. Existem
diversas possibilidades para o desenrolar das variagbes nas intensidades de aumento das
temperaturas, porém, ndo ha nenhuma projecao climética que ndo inclua algum aumento da
temperatura.

Segundo IPCC (2013), mesmo que o nivel atual de emissdes de gases de efeito estufa seja
reduzido drasticamente, o aumento da temperatura média terrestre deverd seguir seu curso,
embora em intensidades ainda desconhecidas (e dependente da continuidade das agbes
antrépicas). Esse determinismo no aumento das temperaturas advém do tempo de residéncia
do CO,, principal gas de efeito estufa, na atmosfera, que é de cerca de 500 anos. Ou seja, 0s
niveis de concentragdo atual de gases de efeito estufa ja devem causar alteragdo nas normais
climaticas de nivel pré-industrial.

2

O resultado demonstrado por IPCC (2013) é certeiro quanto a agdao das emissdes
antropogénicas como causadoras de mudancas climaticas, e resume uma trajet6ria de extensos
relatérios que data de duas décadas e meia de pesquisa cientifica. Como um breve resumo da
trajetéria das conclusdes do IPCC ao longo dos Relatérios de Avaliagao, tem-se (em tradugao
livre):

v" Relatério de Avaliagao 1, de 1990: traz visao ampla sobre as mudangas climéticas,
discussdao sobre as incertezas e registro de algumas evidéncias para o aquecimento
motivado pelas emissdes antropogénicas;

v" Relatério de Avaliagao 2, de 1995: “O balango das evidéncias sugere uma discernivel
influéncia humana no clima global”;

v' Relatério de Avaliagdo 3, de 2001: “A maior parte do aquecimento dos ultimos 50 anos
é provdvel (> 66%) de ser atribuido as atividades humanas”;

z

v" Relatério de Avaliagao 4, 2007: “O aquecimento é inequivoco, e a maior parte do
aquecimento dos dltimos 50 anos, é muito provdvel (90%), devido ao aumento dos
gases de efeito estufa”;

v Relatério de Avaliacdo 5, de 2013: “F extremamente provével que a influéncia humana
tenha sido a causa dominante do aquecimento observado desde meados do século 20”.
Ademais, exclui-se qualquer contribuicao significativa de mudancas nos ciclos solares,
vulcoes ou raios césmicos para as modificagdes ja observadas.

"IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. Sigla em inglés do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas
estabelecido em 1988 pela Organizacio Meteorolégica Mundial e o Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) para fornecer informagdes cientificas, técnicas e socioeconémicas relevantes para o entendimento das mudangas
climaticas, seus impactos potenciais e opgoes de adaptagao e mitigagao.
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Além das evidéncias de ocorréncia das alteragdes climaticas e seus fatores de causa, o relatério
do IPCC (2013) traz quatro cenarios futuros para o clima global, denominados de RCP -
Representative Concentration Pathways: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 e RCP 8.5. Estes cenarios
foram escolhidos para representar uma ampla gama de resultados climaticos tendo como base
revisoes bibliogréficas e possiveis desenrolares futuros, ndao sendo nem previsbes nem
recomendagdes para politicas pablicas'.

Mais recentemente, o observatério de Mauna Loa, no Havai, registrou que em 2016 todos os
doze meses do ano mantiveram concentragoes de CO, superiores as 400 partes por milhdo
(ppm), limite debatido exaustivamente nos féruns globais sobre o tema como um importante
marco. Embora tedrico, o limite apenas ultrapassado contrasta de forma contundente com o
nivel de concentragao pré-industrial, de 280 ppm (30% inferior), e do nivel de 316 ppm (21%
inferior) no inicio das mensuracoes deste citado observatério no ano de 1958,

De acordo com as previsoes regionais reveladas por IPCC (2013), no Brasil os principais efeitos
esperados nas alteragbes climaticas ocorrem justamente nas modificagbes quanto a
disponibilidade de dgua, além de efeitos de secas persistentes em determinados locais e nas
cheias recordes em outros locais. Estes riscos ocorrem porque as alteragdes climdticas se
manifestam ndo apenas nas alteragoes de médias (aumento ou redugdo nas precipitagbes ou
temperaturas médias), mas também na ocorréncia de extremos climaticos, que sao alteracoes
na frequéncia, duragdo e intensidade de episédios muito chuvosos ou muito secos.

Segundo Kharin e Zwiers (2000) e Marengo (2008 e 2014), ha crescentes evidéncias de que
eventos climéticos extremos se tornardao mais frequentes no territério brasileiro. As conclusdes
sao corroboradas por IPCC (2013), que nota alta probabilidade de maiores ondas de calor e
intensificacdo de condigdes climéticas extremas. A consideracdo de mudangas nas médias, em
conjunto com mudangas nos extremos, impacta diretamente as chances de ocorrerem riscos
naturais, como cheias ou secas e ondas de calor - todos eventos relacionados aos recursos
hidricos.

As projegoes sao relevantes, pois as alteragbes em eventos extremos de precipitagdo devem
causar modificagbes nas vazoes dos corpos d'dgua. Estes extremos sdo potencialmente
prejudiciais tanto para episoédios de menor precipitagio como maior, pois no primeiro caso
pode-se ter escassez de dgua (em momentos de baixa vazao natural) e, no segundo, maiores
frequéncias de e/ou intensidades de enchentes.

Ademais, segundo relatério de Nagoes Unidas (UN, 2012), as mudangas climaticas também
deverdo alterar significativamente os padroes de agricultura no mundo todo, ndo apenas pelo
seu efeito nas precipitacdes, mas também por seus efeitos na temperatura. Esta, em interagao

> A variagdo dos quatro cendrios é dada pela trajetéria das emissdes cumulativas de gases de efeito estufa na atmosfera de
2012 a 2100, fruto de diferentes forgantes radiativas mensuradas em Watts por metro quadrado, respeitando a seguinte
ordem: i) RCP 2.6, com pico de ~3 W/m? e queda para cerca de 2,6 W/m? em 2100, com média de 990 GtCO, no periodo;
ii) RCP 4.5, com estabilizacdo sem ultrapassar 4,5 W/m? em 2100 e média no periodo de 2.860 GtCO,; iii) RCP 6.0, com
estabilizacio sem ultrapassar 6,0 W/m? em 2100 e média no periodo de 3.885 GtCO,; e iv) RCP 8.5, com aumento na
radiagdo chegando a 8,5 W/m? em 2100 e média no periodo de 6.180 GtCO,.

16 Fonte: http://e360.yale.edu/features/how-the-world-passed-a-carbon-threshold-400ppm-and-why-it-matters
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com a disponibilidade hidrica, afeta reagdes bioquimicas da fotossintese que por sua vez
influencia o crescimento e o desenvolvimento das plantas'.

Compreende-se por certo que as normais climdticas nao deverao se repetir no futuro devido a
emissdo antropogénica de gases de efeito estufa. Alteragdes no padrdo do clima global afetam,
por sua vez, o padrao climdtico em nivel de regido hidrografica. Uma vez modificados os
regimes de chuvas, esperam-se novas frequéncias e magnitudes de eventos chuvosos e de
estiagem, alterando por consequéncia os padrdes observados das vazoes naturais e dos corpos
d’dgua. Ja as variagdes de temperatura deverdo, além de influenciar a prépria modificacao nas
vazbes por conta da evapotranspiragao, alterar ciclos biogeoquimicos naturais e atividades
deles dependentes, como a criacao animal e a agricultura.

A consideracao das mudancas climdticas no ambito do Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrogrdfica do Paraguai deve, primeiramente, analisar as modificagdes climaticas para
identificar quais fendmenos se pode esperar que ocorram - e em que magnitude, para entao
tratar de seus potenciais efeitos e suas relagdes com os demais portadores de futuro articulados
nesta etapa de Progndstico.

2.3.3.2 Tendéncias das Mudancas Climaticas na RH-Paraguai

Marengo (2008) traz que o Brasil devera sofrer de forma bastante dispare os efeitos das
mudangas climaticas entre suas regioes, sendo que hd previsao de reducao de chuvas para o
Norte e Nordeste, concomitante ao aumento de precipitagdo nas regides Sul e Sudeste. Em
revisdo bibliografica sobre mudangas climaticas, extremos climaticos hidrometeorolégicos e
influéncias sobre os recursos hidricos, o autor pontua as seguintes conclusdes (compiladas de
diversos autores) para a regiao da bacia do Prata, que abarcam direta ou indiretamente a regido
hidrogréfica de interesse, mas de que uma forma ou outra ilustram a ampla abrangéncia de
possibilidades de clima futuro:

v' Tem sido observada alteracao nas precipitagbes no Sudeste da América do Sul, com
relagdo positiva com alteragdes nas vazoes dos rios. Ja no Pantanal (assim como na
Amazonia e no Nordeste), ndo foram observadas tendéncias sistemdticas em longo
curso de condicoes mais secas ou imidas. Observam-se, no entanto, maiores variacoes
interanuais e interdecadais associadas a variabilidade natural do clima;

v" Ao citar estudo que analisa os registros hidrolégicos histéricos na bacia do Prata (que
inclui a RH-Paraguai), registra-se aumento sistematico de vazdes maximas no rio Jacuf
(em Espumoso-RS), que apresenta tendéncia positiva. O mesmo pode ser dito em
relagdo as vazoes dos rios Parand (no seu trecho inferior), Uruguai e para o préprio rio
Paraguai - embora os resultados para este Gltimo se refiram a sua porcao mais ao sul,

7 Sem davida as alteragdes nas condigdes meteoroldgicas beneficiam algumas culturas e produzem uma redistribuigio da
produgdo regional de forma autéctone, o que faz diminuir, no agregado, os impactos negativos das mudangas climaticas sobre
a produgao de alimentos. Segundo Rosman (2010), entretanto, embora se possam identificar culturas e regides ganhadoras e
perdedoras, de forma mais ampla se torna muito dificil o julgamento dos verdadeiros custos das mudangas climéticas.
O possivel rompimento de situagdes de equilibrio biogeoquimicos é, de forma geral, negativo.
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fora dos limites da RH-Paraguai e nas proximidades de sua confluéncia com o préprio
rio Parana;

v' Eventos intensos de chuva no outono podem ser responsdveis por grandes vazoes
registradas no rio Parand nos Pampas da Argentina;

v" Entre 1960-2000, ao se investigar as tendéncias de extremos de chuva no Sudeste da
América do Sul, observaram-se tendéncias para condigbes mais Gmidas nos paises
Paraguai e Uruguai, assim como para o Sul do Brasil e Norte e Centro da Argentina,
além de um aumento na intensidade e frequéncia de dias com chuva intensa. Também
ha tendéncias positivas no ndmero de dias com chuva intensa e muito intensa
concentrada em curto tempo, e na quantidade de chuva concentrada em eventos que
sao indicadores de chuvas que produzem enchentes;

v Quanto as tendéncias de modificagdo nas chuvas, embora o autor ndo cite a regiao
Centro-Oeste, menciona que ha tendéncias positivas tanto para o aumento das chuvas
(na média) como de seus eventos extremos nas regides Sudeste e Sul do Brasil, assim
como na Amazodnia'®;

v" Finalmente, na regidao Sul do Brasil, identificou-se ligeira tendéncia de aumento no
ndmero de eventos extremos de chuva em anos de El Nifio (como 1993-1994 e
1997-1998).

Estas tendéncias foram identificadas de acordo com diversos métodos, permitindo bem
contextualizar as mudancas que vém ocorrendo e que devem ser acirradas no futuro, uma vez
que as concentragoes de gases de efeito estufa ndo demonstram arrefecimento. Nao obstante,
os diferentes autores analisados por Marengo (2008) utilizaram metodologias distintas. Algumas
destas se baseiam em projegoes de clima futuro por meio de regionalizagées de modelos de
circulagao global; outras sdo leituras estatisticas de séries histéricas de vazdes e precipitagoes.
Até mesmo certas definigdes climaticas sao distintas nas analises, mesmo que para os mesmos
fendbmenos - como nos eventos extremos de chuva, que podem ser classificados pelo percentil,
por um nimero de dias consecutivos acima de um determinado limite ou ainda por outros
métodos.

A comparagao entre os resultados de estudos climdticos e sua interpretagdo para o caso
especifico da Regido Hidrogrdfica do Paraguai, dessa forma, é dificultada. Como o préprio
autor conclui, “as incertezas ainda representam obstdculos para o planejamento operacional e
gerenciamento do recurso dgua, mas mesmo assim esse fato ndo pode ser utilizado para evitar
acoes imediatas” (Marengo, 2008).

Marengo (2014) cita que ha diferentes graus de confiabilidade na identificagao de tendéncias
futuras, uma vez que estudos para as regides Centro-Oeste e Sudeste ndo apresentam
concordancia quanto aos efeitos previstos, enquanto que aqueles para as regides Norte,

8 Os autores deste estudo consideram que o Sudeste, desde 1940, tem mostrado aumentos sistematicos na frequéncia de
chuvas intensas, de até quase 58%/100 anos.
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Nordeste e Sul recebem apontamentos de diregoes Gnicas. Complementarmente, tem-se que
as conclusbes compiladas por Marengo (2008) correspondem a tendéncias para grandes
porgdes territoriais, pois sao realizadas em escala continental, portanto bastante suscetiveis as
especificidades locais e as diversas interagoes entre aspectos como elevagdo, uso do solo,
presenca de massas d'dgua e até o perfil da cobertura florestal. Notadamente, o Pantanal se
comporta de forma Gnica, merecendo maior escrutinio quanto as consequéncias potenciais dos
efeitos das mudancas climaticas.

Anélise de Dados Observacionais

Ao analisar o comportamento da precipitacaio no municipio de Cdaceres ao longo do periodo
de 1971 a 2011, Nunes et al. (2016) verificaram tendéncia de redugao da precipitagao total
anual ao longo da série de dados. Considerando-se os dltimos 13 anos (a partir de 1999), a
precipitagdo no municipio foi de 1.222,4mm, o que representou redugdao de 98,0mm em
relagdo a média de todo o periodo observado, que é de 1.320,4mm.

Cardoso e Marcuzzo (2010) analisaram séries de 30 anos de 12 estagdes meteorolégicas
distribuidas pelo bioma Pantanal (dados da Rede Hidrometeorolégica da Agéncia Nacional de
Aguas, de 1977 a 2006), gerando mapas da precipitagio através do método de interpolacao
matemdtica Spline de Tensdo, quantificando a ocorréncia de chuva ao longo das trés décadas
distintas: de 1977 a 1986, de 1987 a 1996 e de 1997 a 2006. Ao analisar os histogramas
resultantes, os autores concluem que a disposicao das chuvas no intervalo decadal é similar
para os trés periodos, porém que ha um decréscimo gradativo na quantidade precipitada, o
que corrobora com Nunes et al. (2016). Essa variagdo é mais intensificada na estacao seca; ja
na estagcao Umida, a variagdo espacial teve maior relevancia.

Em outro trabalho de andlise de séries anuais de precipitagdo, temperatura e cotas
fluviométricas com base em dados observacionais de estagoes da sub-bacia do Alto Paraguai,
no periodo de 1971 a 2011, Tozato et al. (2013) também identificaram diminuicao
pluviométrica anual, sendo as séries de cotas (vazao) especificamente de microbacias que
compreendem o interior e regido a montante do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense,
objeto de estudo dos referidos autores'™.

Tozato et al. langaram mao de testes de Mann-Kendall (ndo paramétrico) e de regressdes
lineares para a identificagdo destas tendéncias, encontrando registros de elevagao das
temperaturas minima e maxima; e ocorrendo no ano de 1984 uma ruptura positiva com
aumento de 0,7°C e 0,4°C, respectivamente para Cuiabd e Céceres. Jd para os efeitos na
fluviosidade, os autores concluem que a variabilidade climatica é responsdvel apenas por parte
da variacao dos indices de cotas encontrada, uma vez que houve aumento do nivel d’dgua em
alguns rios concomitante a redugao em outros.

19 Os autores, ao todo, verificaram 203 estagdes de chuva, 40 estagdes de cotas e 11 estagdes de temperatura gerenciadas
pela Agéncia Nacional de Aguas do Brasil, pelo Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia da Bolivia e também pelo
Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil. Frente a presenga de dados faltantes ou duvidosos nas séries histéricas, foram
consideradas apropriadas para o referido estudo apenas aquelas que apresentaram: i) minimo de 30 anos de dados; ii) maximo
de cinco anos consecutivos de dados faltantes; e iii) mdximo dois meses consecutivos de dados faltantes na série anual, os
quais foram corrigidos com a média da série histérica mensal dos 30 anos (ou mais).
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A relagao entre decréscimos na precipitagao e alteragoes na fluviosidade, como visto, nao é
simples de ser estabelecida para a regido - ente outros fatores, devido a baixa correlagao entre
chuva-vazdo na planicie pantaneira. Segundo Diagndstico do presente Plano, observa-se que a
precipitacdo correlaciona-se positivamente com o relevo sendo, portanto, os maiores valores da
precipitacio média anual observados na area de planalto, sobretudo ao norte da regiao
hidrogréfica. Por outro lado, os menores totais anuais de precipitagdo ocorrem na drea da
planicie pantaneira, no sudoeste da RH-Paraguai.

Tozato et al. (2013) ressaltam a heterogeneidade e a diversidade de ambientes na bacia do Alto
Paraguai, os quais incluem ecossistemas do dominio dos cerrados e Chaco, além de
componentes biéticos do Nordeste seco e da regido periamazonica que se encontram em fase
de transformagao devido a elementos endégenos e exégenos.

Conforme descrito no relatério de Diagnoéstico do presente Plano, em Nota Técnica sobre
“estudos hidrolégicos na regido hidrogrdfica Paraguai”, ANA (2014) também observa que os
dados pluviométricos indicam, em sua maioria, diminuicao da chuva na bacia (seja em termos
de magnitude, seja em termos de nimero de dias com chuva). Observa, complementarmente,
que embora a precipitacdo possa ser menor, hd gradual incremento nas vazées minima e
médias em grande parte das estagbes analisadas- ndao explicado pela componente chuva -
indicando que este aumento possa estar associado a outras causas, em particular a
representatividade das séries (extensao temporal e inicio do periodo de observagdo) e as

alteracoes ocorridas no uso do solo, notadamente a partir da década de 1970.

Collischonn et al. (2001) fizeram uso de extensa base de dados historicos, contendo 20
estagoes fluviométricas e 36 pluviométricas - além de 95 anos de histérico de medicao de
vazao em Laddrio-MS. Analisaram, assim, dados pluviométricos e fluviométricos, corroborando
a existéncia de "forte evidéncia de mudangas nos regimes de chuvas'. Os autores também
notam modificagdes nos deflivios, com vazdes alteradas de forma abrupta (por salto) no
periodo de 1960-1970 relativo aos periodos anteriores e posteriores. Ou seja, as mudangas de
um perfodo para o outro foram abruptas e a estrutura de correlagao de um ano a outro mudou
nos trés periodos estudados. No intervalo de 1960 a 1970 (aproximadamente) houve
modificacdo nos padroes de precipitagdo, que em termos da frequéncia de chuvas anuais,
registrou aumento. Eis que ndo houve, nesse mesmo periodo, modificagao relativa as médias
das chuvas de longo prazo.

Com estas novas evidéncias, os autores concluem que a dinamica de retencao de dguas no
Pantanal faz com que as vazoes se relacionem de forma coerente com os padrdes de chuva na
bacia como um todo, mas ndo necessariamente a uma regido especifica de cabeceira.
Adicionalmente, citam que parte da explicagio das alteragbes nas vazdes pode estar
relacionada as modificacoes nos padrées de uso e ocupagao do solo.

Bergier e Resende (2010) também fizeram uso do extenso registro de dados histéricos
fluviométricos e pluviométricos de Ladario-MS disponibilizadas pelo 62 Distrito Naval da
Marinha. Por meio de médias mensais, cruzando-as com a série temporal de nivel didrio do rio
Paraguai na referida estagdo, concluem que a quantidade média de &gua precipitada no
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periodo chuvoso explica linearmente apenas 40% da variabilidade da cota do rio. Ou seja,
outros fatores influenciam a disponibilidade hidrica da planicie pantaneira, que apresentou ao
longo dos 109 anos de dados analisados, trés fases distintas: i) elevada oscilagao cheia-seca
entre 1900 e 1962; ii) baixa oscilagio com predominancia seca entre 1963 e 1974; e
iii) novamente baixa oscilagdo cheia-seca, porém com predomindncia Gmida no periodo mais
recente, entre 1974 e 2009.

Os fatores que compoe a dinamica de deflvio pantaneiro compreendem a evapotranspiragao,
0 uso e ocupagao humana na regidao do planalto, as vazoes de base garantidas pelas aguas
subterraneas e também, segundo os autores, alguma relacio com a temperatura superficial
global do mar e outros processos de circulacao atmosférica, como a Oscilacdo do Atlantico
Norte - embora mediante uma nao-linearidade envolvida na interagdo oceano-atmosfera.

Em extensa revisao bibliografica sobre as flutuagdes das chuvas e efeitos nas vazoes da Bacia do
Alto Paraguai, Salvi-Sakamoto e Sakamoto (2005) notam que a persisténcia de anos mais
chuvosos ou mais secos é um importante componente da variabilidade das chuvas na regiao.
Os autores concluem que flutuagdes interanuais que definem periodos relativamente Gmidos
ou relativamente secos se sobrepde a alternancia anual tipica entre a estagao chuvosa e a
estacdo seca. Esse fato tende a potencializar os efeitos dos extremos isolados no tempo e no
espago, com repercussoes ambientais e econdmicas que se desencadeiam ao longo do tempo.
A localizacao geogréfica dos eventos constitui um aspecto fundamental da variabilidade das
chuvas, sendo que a maior ou menor duragao de condi¢des chuvosas ou secas no ambiente
como um todo depende menos da ocorréncia localizada de extremos pluviométricos do que
da relagdao que se estabelece entre a ocorréncia dos extremos e a morfologia da regiao.

Adicionalmente, Salvi-Sakamoto e Sakamoto citam que tanto o perfodo relativamente seco da
década de 1960 e inicio da década de 1970 quanto o periodo relativamente Gmido de 1974
até 1997, apresentaram condi¢des semelhantes de vazdo na bacia como um todo,
evidenciadas pelas flutuagées concomitantes nos rios Cuiabd (em Ladario) e Paraguai (em Porto
Murtinho). Essa concomitdncia se deu a despeito dos extremos pluviométricos ora terem
ocorrido a oeste, ora ao norte, ora na porgao central da bacia, intercalando-se extremos de
caracteristicas opostas, como o ano chuvoso de 1965, no primeiro caso, ou o ano seco de
1985, no segundo caso.

Quando desvios significativos (positivos ou negativos) ocorrem ora numa porcao da RH-
Paraguai, ora noutra, em anos consecutivos, a tendéncia é a de prevalecerem condicoes
analogas na bacia como um todo, principalmente em funcao da baixa declividade topografica
presente no Pantanal. A complexa interacao entre pluviosidade, uso do solo, drea de planalto e
planicie, geomorfologia e demais componentes do ciclo hidrolégico faz com os autores que
analisaram dados observacionais corroborem quanto a identificacdo de modificagbes nas séries
de pluviosidade, porém nao possam conclusivamente relacionar estas com modificagoes
fluviais.
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O ritmo das alteragoes climaticas futuras deve intensificar a quebra de tendéncias passadas,
tornando a jd complexa interacao entre pluviosidade e fluviosidade na regiao em tela ainda
mais dificil de ser estabelecida.

Andlise de Projecoes de Modelos Climéticos Globais

O fendmeno das mudangas climaticas é global e afeta o clima terrestre como um todo
indissociavel. A investigacao da variabilidade climdtica futura demanda, assim, modelos que
consideram o clima de todo o globo - os chamados Modelos de Circulagao Geral Atmosférica /
Oceanica (AOGCM na sigla em inglés). Estes modelos, denominados mais simplificadamente
de Modelos Climaticos Globais (MCG), incluem em suas varidveis os diferentes cendrios de
emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa, para além da circulacdo geral atmosférica.
A escala de trabalho destes modelos, como seu préprio nome indica, é global e nao se podem
deles derivar projecoes locais sem inferir em potenciais incertezas. Para se chegar das
mudangas climaticas globais para aquelas regionais, como no caso da RH-Paraguai, tem-se a
necessidade de regionalizacdo de modelos climdticos a fim de reduzir em escala espacial e
temporal seus resultados®.

Um dos estudos de referéncia na avaliagdo dos efeitos das mudancas climéticas no Brasil por
meio da utilizagaio de MCG regionalizado é o Atlas de Cenarios Climaticos Futuros para o
Brasil, publicado pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e coordenado por José
A. Marengo (Marengo et al., 2007a). O estudo envolveu a regionalizagdo do modelo climético
global HadAM3P, realizando-se projecoes climaticas de precipitacio e temperatura para o
Brasil durante a segunda metade do Século XXI, nos cendrios de baixas emissoes (otimista - B2)
e de altas emissoes (pessimista - A2) do IPCC em seu 42 Relatério de Avaliacao.

A regidao do Pantanal foi objeto de andlise, para a qual se apontou nenhuma anomalia
projetada para a precipitagdo anual no cendrio B2. Especificamente para a estacao de inverno,
observaram-se anomalias negativas (reducdo de precipitagdo) da ordem de 20% a 40%,
concentrada nas dreas de planalto. O cendrio A2, que traz como base uma maior concentragao
de gases de efeito estufa, revelou um acréscimo nas anomalias projetadas (na faixa de 40% a
60%) para a mesma estacao (inverno). Também apontou para redugoes, de 20%, na primavera.

20 Para se ter resultados a nivel local, hd necessidade de se reduzir em escala espacial e temporal os resultados dos MCG, o que
demanda técnicas de downscaling - que pode ser compreendido como a necessdria redugao de escala de anédlise do macro
para o micro, porém intentando nao se perder as especificidades deste. Estas podem ser dindmicas (via modelo regional-local)
ou estatisticas (relagdo estatistica estabelecida a partir de observagdes entre as varidveis de grande escala, como a pressao
atmosférica da superficie, e uma varidvel local, como a velocidade do vento em um local particular). Pela complexidade e
necessidade de calibracdo de modelo, a maior parte dos estudos sobre as influéncias das mudangas climaticas que faz uso das
relagbes dinamicas para o downscaling, realiza a aplicagdo - detalhada e criteriosa - de um, dois ou trés modelos climaticos
globais. As projegbes climaticas globais regionalizadas com maior grau de precisio para o Brasil sio advindas do MCG
HadCM3 e sua aplicagdo no modelo ETA-CPTEC (parceria entre o INPE e o Hadley Centre, do Reino Unido). Enquanto os
resultados do primeiro modelo geram dados regionais, o segundo identifica padrées com escala local, de até 20 km.
Recentemente foram agregados outros dois modelos, como descrito por Marengo (2014), e os mais novos cendrios foram
gerados com o ETA 20 km inserido em trés outros modelos globais: 0 HadGEM2-ES do Hadley Centre no Reino Unido, o
MIROCS do Japao e o Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre (BESM, na sigla em inglés), por meio dos cendrios de emissao
RCP 4.5 e RCP 8.5 do IPCC. Para uma discussao atual e bastante aprofundada sobre os MCG, ver Chan e Nobre (2014):
Avaliagao de Modelos Globais e Regionais Climaticos.
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Apresentou-se potencial aumento de precipitagdo apenas em manchas isoladas do planalto
leste da regiao, de 10% a 20%, no outono.

J& quanto as anomalias projetadas para a temperatura, um quadro mais preocupante emerge:
nos dois cendrios e ao longo das quatro estacoes do ano, projetam-se aumentos de
temperatura de no minimo 22C. No cenario pessimista, ao longo das quatro estagcbes o
aumento de temperatura na regido de planalto permanece acima dos 42C.

Em extenso levantamento comparativo para todo o Brasil, novamente coordenado por
Marengo (Marengo et el., 2007b), o resultado de cinco modelos globais foi contrastado para os
anos centrados em 2020, 2050 e 2080*'. Também se utilizando da base do IPCC em seu
49 Relatério de Avaliacao, o estudo encontrou na regiao do Pantanal um padrao de anomalias
de chuva e de temperatura menos coerente do que aqueles para as regides Nordeste e
Amazodnica, denotando que hd zonas de maior e menor aderéncia em termos de projecoes
climaticas. Os autores encontram convergéncia dos modelos quanto a tendéncia de
intensificagdo no aquecimento da regido, embora alguns dos modelos indiquem aumento de
chuva e outros apresentam redugdo de chuvas.

Utilizando-se dos modelos HadRM3P e RegCM3, Marengo et al. (2010) novamente
consideraram os cendrios do 42 Relatério de Avaliagdo do IPCC (cenarios A2-BR e B2-BR) para
investigar o clima futuro brasileiro e suas relagbes com os balangos hidricos de bacias
hidrogréficas. Trabalhou-se com médias climéticas mensais das normais de 1960 a 1991, sendo
que a calibragdo dos modelos identificou simulagbes adequadas de temperatura média, porém
menor correspondéncia para a precipitagao. Os resultados para a RH-Paraguai apontam para
um aumento da temperatura - corroborados por ambos os modelos. Ja quanto a variagao na
precipitacdo, no entanto, ha discrepancia: enquanto o HadRM3P aponta para um aumento do
excedente hidrico, o RegCM3 indica uma diminuigao.

Estes resultados corroboram aqueles encontrados por Marengo et al. (2007a e 2007b). Uma
vez que a calibragdo dos modelos demonstrou menor aderéncia em relagao a precipitagao,
compreende-se a pouca convergéncia para os resultados de precipitacdo. O autor comenta
que se torna importante analisar as variagdes interanuais e interdecadais, associadas a
variabilidade natural de clima na mesma escala temporal de variabilidade de fendmenos
interdecadais dos Oceanos Pacifico e Atlantico tropical, dada a relagao destes com a
pluviosidade na RH-Paraguai.

Mais recentemente, Marengo et al. (2012) avaliaram as projecdes para o clima futuro da
América do Sul**, novamente corroborando com os achados anteriores (Marengo et al., 2007a,
2007b e 2010): indica-se um forte aquecimento em praticamente toda a drea de estudo,
aquecimento este que varia entre 4°C e 6°C. As projecoes apontam para mudangas mais
intensas ap6s 2041, indicando um clima mais seco e mais quente nas bacias dos rios
Amazonas, Sao Francisco e Parand, sendo que esta Gltima é a que mais se aproxima da Regido

21 S50 eles: CCCMA, CSIRO, GFDL, HadCM3 e CCSR/NIES.
22 Marengo et al. (2012) realizaram simulagdes no modelo ETA-CPTEC, aninhadas no modelo global HadCM3, resultando em
downscaling das simulagdes globais. O modelo final é denominado de Eta-HadCM3.
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Hidrogréfica de interesse. Os autores encontraram, para a baia do Parana, pequenas mudangas
na varidvel de precipitagao.

Em publicagao recente e de grande complexidade e abrangéncia, Bravo et al. (2014) realizam
estudo comparativo entre 20 modelos climaticos globais e suas consequéncias no regime
hidrolégico especifico da bacia hidrogréfica do Alto Paraguai®’. Os autores realizam a andlise
desta gama de modelos com base em sua regionalizagdo estatistica, lancando mao de técnica
nao preditiva tal qual a utilizada no presente Plano, como demonstra o item subsequente,
2.3.3. Essa abordagem considerar as condicdes climaticas prescritas pelos MCG em termos de
anomalias das varidveis de interesse relativas ao clima atual (seus deltas de variacao), ao invés
de tomar seus valores absolutos (como ocorre nas andlises de MCG regionalizados).

Bravo et al. consideram os cenarios do IPCC em seu AR 4, centrados para os anos de 2030 e
2070, projetando assim as anomalias destes modelos contra as normais climéticas de
temperatura e precipitacao, evidenciando os deltas esperados para as anomalias climaticas.
Embora o estudo nao faga uso dos cendrios do IPCC mais recentes (que sao os RCP advindos
do 52 Relatério de Avaliagao), utiliza-se de recorte temporal idéntico ao horizonte de longo
prazo do Plano em tela.

Corroborando o encontrado por Marengo et al., 2007a, 2007b, 2010 e 2012, os autores
encontram um padrao de anomalias positivas e claras para as projecoes de temperatura ao
longo de todo o ano de 2030 para ambos os cendrios climdticos (AA2 e B2), apesar da
dispersao entre os resultados dos MCG. As maiores discrepancias interanuais foram registradas
nos meses de fevereiro, margo e abril, quando se projetou tanto aumento quanto diminuigao
de temperatura; e durante os meses de setembro e outubro, quando ocorreu a maior gama de
aumentos de temperatura projetados. Considerando-se os resultados médios de todos os
modelos no cendrio pessimista do IPCC (cenario A2 do 49 Relatério de Avaliagao), tem-se para
os meses de setembro e outubro faixas projetadas de aumento entre 0,29°C a 3,3°C no
primeiro e de 0,66°C a 6,07°C no segundo.

A Figura 2.14 traz os resultados de Bravo et al. (2014) para as variagdes projetadas interanuais
de temperatura (esquerda) e precipitagao (direita) em ambos cendrios do IPCC (A2 e B2) para
o ano de 2030. Tratam-se, assim, de representagoes do clima médio deste periodo, ou seja, de
anomalias em 2030 que deverdo ocorrer em relagao a atual normal climética.

2 Este artigo € parte da edicao especial “Climate change and adaptation in tropical basins” (Mudancas climaticas e adaptagdo
em bacias tropicais, em tradugdo livre), editado por Pierre Girard, Craig Hutton e Jean-Phillipe Boulanger.
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Figura 2.14 - Diagramas de dispersao dos 20 MCG analisados na RH-Hidrogréfica do Paraguai
(Fonte: reproduzido de Bravo et al., 2014)

Observa-se que as projecoes de precipitacdo trazem grandes anomalias, predominando a
projecao de aumentos positivos na precipitacdo média, mas com uma dispersao significativa
entre os resultados dos 20 MCG. Nota-se que as maiores dispersdes interanuais sao
encontradas justamente nos meses de menor precipitagdo. Longe de ser coincidéncia, o
resultado é inerente a técnica de se comparar variagoes relativas - logo, dependentes dos
valores de base para seu cdlculo. Uma vez que as precipitagdes sao baixas no periodo seco, sua
variagdo projetada acaba sendo mais ampla.

Nao obstante, a dispersao entre os resultados dos MCG é significativa também nos meses
chuvosos. As anomalias de precipitacdo projetadas para janeiro no cendrio A2 trazem na média
um acréscimo de 3,5%, em intervalo de um desvio padrao que vai de queda de 8,2% até
acréscimo de 15,3%. Ocorre, ainda, uma anomalia maxima projetada de 44,6% e uma minima
de negativos 11,4%. Interessante notar que hd singela diferenca entre os cendrios, sendo as
projecoes médias para o B2 ligeiramente mais altas e com dispersdo ligeiramente maior entre
os resultados dos modelos do que para o cendrio A2.
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A andlise individual dos resultados dos 20 MCG mostra que, para quase todos os meses,
metade dos modelos previu anomalias de precipitacio médias positivas, enquanto a outra
metade previu anomalias negativas. Ou seja, ndo ha consenso entre os MCG quanto ao padrao
de variabilidade das precipitagoes futuras.

Na continuidade do estudo de Bravo et al. (2014), as séries projetadas futuras, considerando-se
as médias e as medianas dos 20 MCG analisados, serviram de insumo para um modelo
hidrolégico-hidrdulico acoplado, cujo objetivo foi a andlise das vazdes resultantes das
alteracoes de precipitagdo sob a RH-Paraguai. Uma vez que os modelos apontam para
aumentos de temperatura ao longo de todo o ano, resultou-se em um aumento da taxa de
evapotranspiracdo do modelo hidrolégico. Ja quanto as anomalias de precipitagdo, uma vez
que demonstram grandes dispersoes, trazem resultados hidrolégicos também imbuidos de tal
fato.

Com base nesses dados de entrada, os resultados do modelo hidrolégico-hidraulico acoplado
mostram que em quase metade das projecoes, verifica-se aumento das vazbes; em outra
metade, reducdes. No geral, a aplicacio da média do conjunto de MCG se aproxima das
vazoes atuais em todos os meses do ano, em ambos os cendrios e nos dois horizontes de
tempo. Ja a consideracao da mediana das projecoes resulta em vazoes ligeiramente inferiores
as atuais durante quase todos os meses do ano no cendrio A2 para o ano de 2030. Ja para o
ano de 2070, demonstram ser ligeiramente superiores. Ja para o cendrio B2, a mediana de
conjunto de modelos é quase igual entre os dois horizontes de tempo.

Os autores concluem que, caso a média ou a mediana dos MCG analisados for considerada,
nao se deve esperada qualquer alteragao discernivel nas vazdes, ndo obstante as dispersoes
entre os resultados apontarem oscilagdes de 10% para mais ou para menos no horizonte de
2030; faixa essa que aumenta para mais ou menos 20% no horizonte de 2070.

A Figura 2.15 traz a vazao mensal atual e projetada para oito pontos de controle ao longo de
vdrios rios da RH-Paraguai para o cenario de emissao A2 no intervalo de tempo centrado em
2030, possibilitando verificar a proximidade das projecoes medianas das vazoes atuais, bem
como vislumbrar os graus de variabilidade futura que devem ser importas a regido.
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Figura 2.15 - Vazao projetada em oito pontos de controle para o cendrio de emissoes A2 e horizonte de 2030
(Fonte: reproduzido de Bravo et al., 2014)

As conclusoes dos estudos supracitados (Marengo et al., 2007a e 2007b; Marengo et al., 2010,
Marengo et al., 2012 e Bravo et al., 2014) se referem as mudancas nos padroes climéticos
médios do futuro, ou seja, investigam as "novas normais climaticas". Ja Valverde e Marengo
(2014), utilizando-se do MCG do Hadley Centre, porém em outra forma de regionalizacao
(HadGEM2-ES), realizaram andlise de eventos climdticos extremos para algumas Regides
Hidrogréficas estratégicas no Brasil. Dentre estas RH, a do rio Paraguai, que foi incluida na RH
Parand™.

** Foram analisadas as seguintes regides hidrograficas: Amazonia, Tocantins, Sdo Francisco e Parand. Importante notar que os
autores consideraram sob a denominagdo “Regido Hidrogrdfica do Parand” também a RH do Rio Paraguai. As estagoes
pluviométricas que forneceram os dados para esta RH expandida foram: Itiquira, Ponte Nova, Votuporanga, Gloria Dourados,
Tiete, Cambara e Marilia.
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Os autores tomaram como referéncia histérica dados de precipitagio mensal e diaria no
periodo 1979-2005, fazendo recortes sobre quatro indices de clima extremo, quais sejam: i)
CDD - maximo de dias secos consecutivos no ano, mensurado em dias; ii) RX1day -
precipitagio maxima dentro do intervalo de um dia, mensurada em milimetros; iii) RX5day -
precipitagdo maxima dentro do intervalo de cinco dias, também mensurada em milimetros; iv)
R95p - percentil 95 de precipitacdo nos dias Gmidos no periodo de referéncia, também
representado em milimetros.
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Figura 2.16 - Diagramas de Dispersao dos Indicadores Analisados na RH Hidrogrdfica do Parand e Paraguai

(Fonte: reproduzido de Valverde e Marengo, 2014)

Observa-se pelo diagrama de CDD (consecutive dry days ou méximo de dias secos
consecutivos no ano) que a mediana do indice varia para cima ao longo dos recortes
temporais. Além do acréscimo na mediana, observa-se que em especial no dltimo intervalo
temporal (2071-2099) hd um aumento na variabilidade da dispersao, como demonstrado pelo
desvio padrao e distancia entre os maximos e minimos previstos. Os autores diferenciam estes
efeitos entre as diversas porcoes da Regido Hidrogréafica expandida, citando que apenas na
mais central é que se observaram tendéncias decrescentes (-12 dias/ano); nas outras todas,
incluindo a RH Paraguai, mais a oeste, as tendéncias sao crescentes (chegando a +38 dias/ano
na porgao norte).

J& para os eventos de chuvas intensas em intervalos curtos (de 1 e de 5 dias), nota-se que hd
tendéncia de aumento bastante evidente no intervalo temporal mais longo (2071-2099). Para a
intensidade pluviométrica mediana de um dia (RX1day, o dia mais chuvoso), passa-se de
pouco menos de 50mm para 51 no intervalor 2011-2040, depois para ~54 entre 2041-2070
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para, finalmente, chegar em quase ~58mm do intervalo mais longo®. Nota-se que além da
mediana aumentar, o intervalo previsto para estes eventos também aumenta significativamente,
podendo-se chegar a 65mm/dia ainda no intervalo de um desvio padrao, com maxima
potencial de pouco menos de 80mm.

Quanto aos volumes maximos no intervalo de 5 dias (indice RX5day), percebe-se uma certa
estabilidade das medianas, inclusive queda no intervalo temporal de 2011-2040. Nao obstante,
da mesma forma que para com os intervalos de dias muito secos (CDD), nota-se um acréscimo
na variabilidade prevista para os eventos extremos.

Segundo observagao de Valverde e Marengo (2014), o nimero de estagdes pluviométricas
utilizadas no estudo nao se faz adequada para projetar a espacialidade precisa dos eventos
futuros. Trazem, por certo, as tendéncias em termos gerais, denotando que se trata da
aplicagao de um tGnico modelo climético global regionalizado.

2.3.3.3 Andlise de Proje¢ées de Mudancas Climaticas para a RH-Paraguai

Apesar da evolugao dos métodos de regionalizacao e aumento da resolugdo dos modelos, os
cendrios climaticos globais regionalizados de forma dindmica ainda carregam significativos
componentes de imprecisdo. Afinal, os MCG nao sao projetados para fornecer a representacao
real das condigdes climaticas futuras, mas sim representagoes razodveis do sistema no futuro,
com base em um conjunto limitado de observacdes e a manipulagdo de variaveis projetadas
(notadamente a concentragdo de gases de efeito estufa).

Mesmo assim, os resultados de MCG sao muitas vezes assumidos, prontamente, como cendrios
futuros provaveis. Nesse sentido, aplicacbes de modelos climdticos globais sao muitas vezes
interpretadas sem a devida consideragao das incertezas e limitagbes a elas inerentes, sendo
incorporadas no processo de planejamento frente as mudancas do clima com pouco
direcionamento critico. Segundo Marengo (2014):

'O fato de modelos de clima utilizarem diferentes representacées fisicas de
processos, em uma grade de resolucao relativamente baixa, introduz um certo grau
de incerteza nesses cendrios futuros da mudanca do clima. Incertezas adicionais
podem vir, e isso é extremamente significativo na avaliacdo da vulnerabilidade e
dos impactos da mudanga do clima, bem como na implementacao de medidas de
adaptacao e de mitigagdo." (pdgina 35)

Reichler e Kim (2008) analisam o desempenho de projecoes climdticas que consideram
diversos modelos contra aquelas realizadas por modelos tGnicos. Os autores concluem que ha
maior grau de aderéncia em estudos multimodais, uma vez que estes capturam, pela
abrangéncia de seus resultados, eventuais deficiéncias ou simplificagbes na formulagdo de
modelos individuais que podem nao representar os complexos fendbmenos meteorolégicos de
um determinado local.

% Os autores citam que seus resultados para a RH-Paraguai convergem para aqueles obtidos por Zandonadi (2009, apud.
Valverde e Marengo, 2014), que analisou o periodo de 1976-2005 e demonstrou que o setor sul da bacia apresentou a maior
precipitagdo anual cumulativa, onde o ano de 1983 foi o mais chuvoso. Segundo as tendéncias temporais de chuvas extremas
méximas de um dia, os valores maximos comparam-se aos ocorridos em 1983.
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Mediante estas conclusdes, para conceder cardter pratico a consideracao quanto as mudancas
climaticas na RH-Paraguai levando-se em consideracdo a elaboracdo de seu principal
instrumento de gestdo, realiza-se o emprego de técnica nao-preditiva similar a utilizada por
Bravo et al. (2014), mediante a comparagio de modelos por meio de regionalizagbes
estatisticas. Intenta-se compreender e enderecar possiveis variagdes hidrolégicas provocadas
pelas mudancas do clima, sem para isso deixar de considerar a caracterizagao representativa da
incerteza embutida nos resultados. Ao contrdrio, parte-se do pressuposto que ao se reconhecer
a incerteza, melhor se pode planejar frente a ela mediante agdes proativas de contingéncia,
notadamente quanto a gestao do recurso hidrico em sua necessdria busca por resiliéncia®.

Para levar a cabo a andlise das projecoes de mudangas climéticas na RH-Paraguai, considera-se
que os estados de clima futuro projetados para a regido por diversos MCG, regionalizados de
forma espacialmente abrangente por meio de regionalizagdo estatistica, podem ser
interpretados como indicativos de concentragbes de tendéncias quanto as modificagoes
plausiveis. Trata-se, assim, de interpretagdo de resultados e tendéncias para além de valores
absolutos, mas sim com caracteristica estratégica. A metodologia empregada na analise dessas
projecoes é esquematicamente ilustrada na Figura 2.17.
Consideracgdo do clima de 2050 (temperatura e precipitagao) de 19
modelos climaticos globais em 2 cenarios IPCC (RCP4.5 ¢ RCP

8.5) ao longo do ano (mensalmente)

,/" Mapeamento das tendéncias mais significativas em contraste
3 ao clima atual e identificacdo de "clusters’

MO1 ' ; Fariaric ;
& Consensual —
J  Interpretagio
| -
) desdobramento
M21 ' G

Figura 2.17 - Aplicacdo esquemadtica da metodologia para analise de projecées
de mudancas climdticas na RH-Paraguai

Para as varidveis de precipitagdo e temperatura, foram consideradas projecoes climdticas da
maior quantidade possivel de MCG, adotando-se os dois principais cenarios climaticos de
emissoes do Gltimo (52) Relatério de Avaliacao do IPCC (IPCC, 2013) como referéncia: RCP 4.5
e RCP 8.5. Tais varidveis foram coletadas junto ao repositério WorldClim, cujos dados sdo
oriundos das projecoes climdticas reduzidas em escala espacial com a calibracao de viés de
forma estatistica (Hijmans et al., 2005)”.

%6 Nao se esta sugerindo, com a adogdo da presente metodologia, que a regionalizagdo estatistica é mais precisa ou mesmo
mais adequada. Compreende-se, pois, que a precisao obtida por um ou dois MCG regionalizados de forma dinamica, pode
acabar traduzida como falsas precisdes, encobrindo a natureza incerta que é tao inerente as previsdes de mudangas do clima.

¥ Disponivel em: www.worldclim.org. Trata-se de repositério online de dados climdticos para fomento de pesquisa e
modelagem climatica considerando as alteragdes globais antevistas. Apresenta-se base de dados de projegoes regionalizadas da
seguinte forma: as mudangas projetadas pelos modelos climaticos globais trazem modificagdes em varidveis climaticas
(temperatura maxima, minima e precipitagao). Estas modificagdes sdo contrastadas pelas projegoes de futuro sem as mudangas
climaticas, oriundas das projecbes de futuro dos préprios modelos climéticos, porém com base nas normais climaticas
observadas (passado do modelo (1961-1990)). A diferenca entre as projegoes realizadas pelos MCG com e sem as mudangas
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Sao 19 os MCG analisados (ver Quadro 2.7), sendo que todos apresentam dados sob o cendrio
RCP 4.5 do IPCC (2013), enquanto 17 apresentam dados para o RCP 8.5. Considera-se para
fins da presenta andlise que cada cendrio climdtico (RCP 4.5 ou 8.5) apresenta uma
possibilidade distinta de clima futuro - afinal, ndo se pode optar por um ou outro caminhar
rumo ao futuro, mas sim desenhar estratégias de adaptagao para quaisquer desenrolares
futuros. Tem-se, assim, um total de 36 resultados climéticos para serem comparados.

QUADRO 2.7 — MODELOS CLIMATICOS GLOBAIS CONSIDERADOS

Modelo Climdtico Global (MCG) RCP 4.5 Sigla (RCP 4.5) RCP 8.5 Sigla (RCP 8.5)
ACCESS1-0 4 ac4.5 4 ac8.5
BCC-CSM1-1 4 bc4.5 4 bc8.5
CCSM4 4 cc4.5 4 c8.5¢
CESM1-CAM5-1-FV2 4 ce4.5 - -
CNRM-CM5 4 cn4.5 4 cn8.5
GFDL-CM3 v gf4.5 v gf8.5
GFDL-ESM2G 4 gd4.5 - -
GISS-E2-R v gs4.5 v gs8.5
HadGEM2-AO 4 hd4.5 4 hd8.5
HadGEM2-CC v hgd 5 v hg8.5
HadGEM2-ES 4 he4.5 4 he8.5
INMCM4 4 in4.5 4 in8.5
IPSL-CM5A-LR v ip4.5 v ip8.5
MIROC5 4 mc4.5 4 mc8.5
MIROC-ESM 4 mr4.5 4 mr8.5
MIROC-ESM-CHEM 4 mi4.5 4 mi8.5
MPI-ESM-LR v mp4.5 v mp8.5
MRI-CGCM3 v mg4.5 v mg8.5
NorESM1-M 4 no4.5 4 no8.5

Compilagao: ENGECORPS, 2017. Fonte: base de dados WorldClim.

Os dados climaticos foram coletados para uma grade de oito pontos selecionados no interior
da RH-Paraguai e identificados na Figura 2.18, perfazendo a abrangéncia necessdria para a
avaliagdo das diferencas existentes entre planalto e planicie quanto a pluviosidade e
temperatura. Para cada ponto, foram compiladas as proje¢oes climaticas mensais para as
variaveis de precipitacao, temperatura maxima e minima relativas ao clima de 2050.

climéticas sao entdo calculadas como o delta (absoluto ou relativo) entre a saida do MCG para o passado do modelo e para os
anos de projecdo. Para as modificagdes na temperatura, utilizam-se as diferengas absolutas, ja para a precipitagdo se utilizam as
diferencas relativas. Estas mudangas (deltas) sdo entdo interpoladas para uma grade com uma resolugao mais alta, perfazendo-
se assim a almejada regjonalizagao. A suposigao que sustenta a interpolagdo é que a mudanga no clima é relativamente estavel
ao longo do espago, ou seja, exibe alta correlagao espacial. Estas mudangas de alta resolugdo sdo entao aplicadas aos dados
interpolados de alta resolucdo para o periodo corrente real com base no passado do modelo. Faz-se, assim, a calibragdo do
viés que é necessario para a passagem dos dados de modelos globais para dados regionais. Pelo método descrito, observa-se a
resposta a mudanga prevista em relagdo as projegoes de alteragdes climéticas com base ao clima atual.
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O clima de 2050 ¢ representativo da “normal climdtica” futura, pois ¢ de fato a média de cada
uma das variaveis tratadas no intervalo entre os anos projetados de 2041 e 2060, por cada um
dos modelos climéticos globais. Tem-se, no caso, a representatividade do clima futuro em uma
analise estdtica em relacao a frequéncia de eventos. No que diz respeito a cena atual, tem-se as
médias de precipitagio e temperatura (mdxima e minima) para os mesmos oito pontos,
oriundas das normais climaticas de 1961 a 1990.

Importante citar que os dados apresentam o clima padrao representativo do futuro, ou seja, as
variagoes indicadas pelos modelos para a temperatura méxima, por exemplo, indicam
modificagdes no préprio resultado médio da varidvel. Supondo-se que as faixas de
variabilidade climdtica no entorno destas médias nao sofram alteragoes, as projegoes de
variagdo das médias naturalmente deslocardo os méaximos e minimos destas faixas de
amplitude de acordo com a direcao apontada. Reforca-se, por fim, que nao se tratam de
projecoes de eventos extremos climaticos, mas sim de médias futuras - denotando o potencial
de variacao dos indicadores em seus resultados médios.

Na sequéncia se analisa cada uma das variaveis climaticas pela técnica nao-preditiva, mas sim
no exercicio de compreender quais e em que magnitude serdo as variagbes climaticas
corroboradas pelos MCG. A partir de entdo, trata-se de enderegar possiveis variagoes
hidrolégicas.

Comportamento da Temperatura Méxima Futura na Regido Hidrogréfica do Paraguai

O primeiro indicador analisado, o das temperaturas maximas, destaca a coesao entre os MCG
na projecio de aumento. A Figura 2.19 apresenta a comparacdo das variagoes futuras
projetadas para cada um dos modelos em relacao a normal climdtica de cada més do ano,
possibilitando identificar padrées de modificagdao quanto ao indicador no futuro. Uma vez que
as variagoes percentuais sao calculadas a partir das normais climaticas de 1961 a 1990, o zero
indica, claramente, projecoes idénticas a normal climatica atual.
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Figura 2.19 - Variacées projetadas para a temperatura maxima dos 19 modelos e suas variacées de cendrios
RCP4.5 e RCP8.5, ao longo dos 12 meses do ano (1=Jan), para os 8 pontos na RH Paraguai
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Percebe-se pelas figuras comparativas entre todos os MCG considerados que praticamente a
totalidade das projecoes indica que a temperatura maxima futura serd mais alta do que aquela
verificada na cena atual. O Quadro 2.8 apresenta, numericamente, o percentual de modelos
que indicam aumento da temperatura maxima em cada ponto selecionado na RH-Paraguai.

QUADRO 2.8 - PERCENTUAL DE MODELOS QUE INDICAM AUMENTO DA TEMPERATURA MAXIMA

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Ponto PRG_01 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Ponto PRG_02 100% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100%

Ponto PRG_03 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Ponto PRG_04 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 94% 97% 100% 100%

Ponto PRG_05 100% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100%

Ponto PRG_06 100% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100%

Ponto PRG_07 100% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100%

Ponto PRG_08 100% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100%

Compilagao: ENGECORPS, 2017. Fonte: base de dados WorldClim.

A amplitude encontrada varia, entre os oito pontos de coleta de dados, de -1,9% para 0 més
de outubro (ponto PRG 06) até a maxima de 32,0% (em novembro) no ponto PRG_03.
De forma geral, através dos oito pontos de coleta de dados se nota uma consisténcia de
projecoes dos modelos na faixa entre 5% e 10% de acréscimo para a temperatura maxima
média. Ou seja, pode-se esperar que a "nova normal climatica" apresente médias maiores de
temperatura maxima dessa ordem de acréscimo.

Os resultados apresentados no Quadro 2.9 permitem identificar uma notdvel diferenga entre os
modelos que consideram a trajetéria de concentragao de gases de efeito estufa RCP 4.5 contra
a RCP 8.5. Como era de se esperar devido ao maior grau de concentracdo de CO, na
atmosfera no cendrio RCP 8.5, os aumentos na temperatura projetados pelos modelos sob este
cendrio sao de 1,2% a 2,5% maiores na amplitude das mudangas projetadas em relagcdo ao
RCP 4.5. Uma vez que a trajetéria futura de emissdes de gases de efeito estufa pela
humanidade é ex6gena a RH Paraguai, considera-se a totalidade dos modelos e cenarios para
fins de planejamento.
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QUADRO 2.9 - PROJECAO DE VARIACAO MEDIA DOS MODELOS
PARA A TEMPERATURA MAXIMA NOS CENARIOS RCP 4.5 E 8.5

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Ponto |RCP4.5| 7,8% | 7,9% | 7,6% | 7,9% | 93% | 95% | 95% | 10,1% | 104% | 109% | 10,4% | 82%

PRG_O1 (pepgs5| 97% | 9,8% | 96% | 101% | 11,6% | 11,7% | 11,7% | 12,4% | 12,7% | 13,5% | 13,1% | 10,9%

Ponto | RCP4.5| 52% | 53% | 53% | 61% | 74% | 74% | 79% | 83% | 89% | 86% | 83% | 58%

PRG_02 | pcpgs| 7,0% | 70% | 70% | 80% | 89% | 88% | 93% | 100% | 10,3% | 10,4% | 10,3% | 8,0%

Ponto |RCP4.5| 83% | 84% | 82% | 91% | 102% | 103% | 10,1% | 10,4% | 11,3% | 11,1% | 11,1% | 9,1%

PRG_03 | pepa.s | 10,3% | 10,1% | 10,2% | 11,3% | 12,4% | 12,8% | 12,6% | 12,8% | 14,0% | 14,1% | 14,0% | 11,5%

Ponto | RCP45| 59% | 6,2% | 59% | 69% | 83% | 86% | 86% | 92% | 97% | 89% | 87% | 6,6%

PRG 04 [ pcpgs| 7,7% | 7,9% | 7.6% | 88% | 96% | 99% | 96% | 10,8% | 10,7% | 10,5% | 10,6% | 8,7%

Ponto | RCP4.5| 56% | 59% | 57% | 62% | 7,8% | 81% | 81% | 88% | 94% | 91% | 90% | 64%

PRG_O5 (pcpgs| 7,9% | 7,9% | 77% | 87% | 9,8% | 102% | 10,0% | 10,8% | 11,7% | 11,7% | 11,7% | 9,0%

Ponto |RCP4.5| 63% | 64% | 63% | 72% | 85% | 88% | 86% | 96% | 101% | 96% | 93% | 68%

PRG_ 06 [ pcpgs| 7,7% | 76% | 74% | 86% | 94% | 94% | 91% | 105% | 11,4% | 11,5% | 11,2% | 8,6%

Ponto | RCP45| 6,0% | 63% | 61% | 66% | 81% | 86% | 87% | 89% | 95% | 91% | 90% | 65%

PRG_ 07 [pepas5| 7,9% | 80% | 79% | 88% | 10,1% | 10,7% | 10,6% | 10,6% | 11,5% | 11,7% | 12,0% | 8,9%

Ponto | RCP45| 49% | 54% | 62% | 64% | 77% | 73% | 7,5% | 84% | 86% | 85% | 82% | 62%

PRG_08 [ pcpgs| 6,3% | 65% | 71% | 76% | 86% | 84% | 82% | 91% | 10,0% | 10,4% | 10,4% | 7,9%

Compilagao: ENGECORPS, 2017. Fonte: base de dados WorldClim.

Adotando-se o més de novembro no ponto PRG_03 como exemplo para a interpretagdo dos
dados, tem-se que a média das temperaturas maximas ao longo deste més deve ser no futuro
entre 5,0% e 32,0% maior (conforme sugerem os modelos CNRM-CM5 no cendrio RCP 4.5 e o
GFDL-CM3 no cendrio RCP 8.5, respectivamente). Uma vez que a média atual da temperatura
maxima no més de novembro nesse ponto (normal climética) é de 32,2°C, podera se observar
no futuro um resultado que vai de 33,8°C até 42,5°C, respectivamente.

A média entre os modelos climdticos para este ponto aponta um acréscimo de 12,5% na
temperatura do més de novembro (elevando o resultado atual de 32,2°C para 36,2°C), sendo
que o intervalo de desvio padrao é de 7,4% a 17,6%. A mediana dos MCG aponta para um
incremento um pouco menor na temperatura, de 11,2% em relagao a normal climatica atual, o
que indica que as projecoes mais altas sdo mais "extremadas" em relagdo ao ponto central da
distribuicao. Para esse ponto de coleta de dados e neste més em especifico, nenhum modelo
sugere decréscimo na temperatura.

Nota-se que hd uma maior amplitude no leque de variagoes projetadas nos meses de outubro
e novembro, sendo que justo nestes meses os eventos extremos deverdo ser mais
intensificados. Mesmo com alguns modelos projetando acréscimos de até 32% para a
temperatura mdxima em novembro, a média dos modelos e o intervalo do desvio padrdo nao
apresentam saltos em relacao aos demais meses. Ja quanto aos meses de dezembro a fevereiro,
observa-se estabilidade nas projecdes, com uma notavel convergéncia entre os modelos e os
oito pontos de observacao. O anexo traz tabela resumo com diversos dados estatisticos para a
série de temperatura maxima.
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A Figura 2.20 permite observar que na média, todos os meses do ano devem ter temperaturas
mdximas médias mais altas. Salienta-se que o intervalo minimo do desvio padrao raramente se
encontra abaixo da faixa de 5% de aumento na temperatura, ocorrendo essa projecao para
todos os oito pontos de observacao e também para os doze meses do ano. Ao se notar que
alguns modelos projetam variagdes muito acima do limite superior de um desvio padrao,
conclui-se que hd espaco para uma maior variabilidade climatica. Estes modelos revelam as
piores ocorréncias possiveis, e ndo necessariamente observacoes atipicas, que apresentam
grande afastamento das demais observagoes da série, e assim devendo serem descartados.
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Figura 2.20 - Variacées médias, desvio padrdo, maximas e minimas projetadas

para a temperatura maxima nos oito pontos da RH Paraguai
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A alteragdo média nas temperaturas mdximas pode ser observada, para cada um dos oito
pontos de observagao selecionados, por meio da Figura 2.21.
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Figura 2.21 - Projecdo média dos MCG contra a normal climatica atual para a temperatura minima (°C)
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O resultado ratifica a leitura da bibliografia consultada, que por meio tanto de dados
observacionais quanto de projegoes regionalizadas de forma dindmica (modelos Eta-HadCM3,
HadGEM2-ES, HadRM3P e RegCM3) bem como estatistica, conclui pelo aumento das
temperaturas méximas na regiao em tela.

Comportamento da Temperatura Minima Futura na Regiao Hidrogréfica do Paraguai

O indicador de temperatura minima, assim como a temperatura maxima, destaca a coesao
entre os MCG na projecao de aumento. Com as temperaturas minima e mdaxima maiores,
compreende-se que os padroes de evapotranspiragao serao certamente afetados.

A Figura 2.22 apresenta a comparagdo das variagdes futuras projetadas para cada um dos
modelos em relacao a normal climdtica de cada més do ano quanto a temperatura minima
futura para cada um dos oito pontos escolhidos para representar a RH Paraguai, possibilitando
identificar padroes de modificagao quanto a intensidade e a alocacdo dos eventos climaticos.
Uma vez que as variagdes percentuais sao calculadas a partir das normais climaticas de 1961 a
1990, o zero indica, novamente, projecoes idénticas a normal atual.
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Figura 2.22 - Variacées projetadas para a temperatura minima dos 19 modelos e suas variacoes de cendrios

RCP4.5 e RCP8.5, ao longo dos 12 meses do ano (1=Jan), para os 8 pontos na RH Paraguai
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N

Nenhum modelo projeta variagdo negativa em relacdo a normal climdtica da temperatura
minima, sendo que a maior concentracao de modelos indica variagbes na faixa entre 5% e
20%, com maior concentragao em resultados de aumento entre 10% e 15%.

E notavel a variagdo que ocorre nos pontos observados PRG_01 e PRG_03, que se localizam
no planalto norte da RH Paraguai: ha um maior grau de variagao da temperatura minima nos
meses de maio a setembro, sendo esse padrao diferente dos demais pontos.

Adotando-se 0 més de junho como exemplo para a interpretagdo dos dados, no ponto
PRG_01, tem-se que a média das temperaturas minimas ao longo deste més deve ser no futuro
maior de 11,5% até 33,1% mais alta do que a atual (segundo os MCG HadGEM2-ES no cendrio
RCP 4.5 e no RCP 4.5 e MRI-CGCM3 no cenario RCP 8.5, respectivamente). Para este més
especifico, a média dos 36 modelos aponta para um acréscimo de 20,4%, com mediana
levemente inferior de 19,3%. Uma vez que a média mensal das temperaturas minimas na
normal climatica neste referido ponto é de 14,8°C para junho, tem-se que esse piso pode subir
para 19,7°C, sendo que a variagdo média dos MCG aponta para 17,8°C.

J& quanto a diferenca entre os cendrios RCP 4.5 e RCP 8.5 do IPCC (ver Quadro 2.10), nota-se
que o primeiro é mais brando em relagdo ao aumento de temperatura da RH-Paraguai. Como
era de se esperar devido ao maior grau de concentragao de CO, na atmosfera no cendrio RCP
8.5, os aumentos na temperatura projetados pelos modelos sob este cendrio sao de 2% a 3%
maiores na amplitude das mudangas projetadas em relagdo ao RCP 4.5. A amplitude da
diferenca entre os cendrios é maior para a temperatura minima do que para a maxima.

QUADRO 2.10 — PROJECAO DE VARIACAO MEDIA DOS MODELOS
PARA A TEMPERATURA MINIMA NOS CENARIOS RCP 4.5 E 8.5

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Ponto | RCP4.5 | 11,7% | 10,8% | 12,3% | 13,4% | 16,6% | 18,1% | 17,6% | 16,6% | 16,7% | 16,5% | 14,6% | 12,4%

PRG 01 [ pcpg.5 | 14,4% | 13,8% | 154% | 17,3% | 21,5% | 23,1% | 22,4% | 20,7% | 20,5% | 19,8% | 17,8% | 15,9%

Ponto | RCP4.5| 9,0% | 81% | 92% | 10,1% | 129% | 12,8% | 12,2% | 12,1% | 12,5% | 12,0% | 10,8% | 83%

PRG_02 | pcpa.s | 11,4% | 10,8% | 11,7% | 13,1% | 16,1% | 16,0% | 156% | 15,7% | 15,7% | 14,7% | 13,6% | 11,5%

Ponto | RCP4.5 | 12,2% | 12,7% | 13,6% | 154% | 18,5% | 21,9% | 20,3% | 17,6% | 17,9% | 17,4% | 152% | 13,9%

PRG_03 | pcpgs | 14,7% | 151% | 16,1% | 18,3% | 22,0% | 259% | 24,1% | 20,8% | 21,4% | 20,8% | 18,3% | 16,6%

Ponto | RCP4.5 | 9,8% | 93% | 10,0% | 11,9% | 14,7% | 157% | 151% | 154% | 154% | 14,4% | 13,0% | 10,5%

PRG_04 | pcp g5 | 12,5% | 12,6% | 13,0% | 158% | 18,6% | 20,1% | 191% | 19,9% | 19,2% | 17,4% | 16,2% | 14,2%

Ponto |RCP4.5| 82% | 7,8% | 84% | 96% | 12,0% | 13,2% | 12,4% | 12,2% | 12,6% | 132% | 109% | 89%

PRG_05 | pcpg.5 | 10,6% | 10,5% | 10,8% | 12,6% | 15,2% | 16,3% | 155% | 15,1% | 155% | 16,1% | 13,8% | 11,9%

Ponto | RCP4.5 | 9,6% | 91% | 102% | 11,8% | 152% | 16,2% | 154% | 15,2% | 15,3% | 14,8% | 12,7% | 10,7%

PRG_06 | pcpg.s5 | 11,7% | 11,8% | 12,5% | 14,8% | 18,5% | 19,2% | 18,0% | 17,4% | 17,9% | 17,4% | 154% | 13,6%

Ponto |RCP4.5| 9,0% | 86% | 93% | 104% | 140% | 16,2% | 16,5% | 150% | 14,9% | 156% | 12,0% | 9,9%

PRG_O07 | pcp 8.5 | 11,0% | 11,0% | 11,4% | 12,9% | 16,9% | 19,1% | 197% | 17,2% | 16,7% | 18,5% | 14,8% | 12,4%

Ponto | RCP4.5| 7,4% | 7,0% | 85% | 10,6% | 14,5% | 14,6% | 132% | 12,6% | 12,7% | 12,7% | 102% | 9,8%

PRG_08 (pcpgs| 9,1% | 90% | 102% | 12,9% | 17,1% | 16,8% | 150% | 13,4% | 14,3% | 14,9% | 12,5% | 12,1%

Compilagao: ENGECORPS, 2017. Fonte: base de dados WorldClim.
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A amplitude encontrada varia, entre os oito pontos de coleta de dados, de 1,4% para o més de
fevereiro (ponto PRG_08, in4.5) até a maxima de 37,7% (em junho) no ponto PRG_03 (ce4.5).
De forma geral, se nota uma consisténcia de projecoes dos modelos, ou seja, pode-se esperar
que a "nova normal climatica" apresente médias maiores de temperatura minima na ordem de
acréscimo de 10% a 15%.

Da mesma forma que para as projecoes de temperatura maxima, observa-se na Figura 2.23
que o intervalo do desvio padrao das projecoes dos 36 modelos para os meses de janeiro,
fevereiro e marco é bastante reduzido em relagio aos demais meses, mostrando maior
consenso entre os resultados dos diversos modelos comparados. Nos pontos PRG_01, PRG_03
e PRG_04 as médias sao ligeiramente superiores as dos demais pontos para o inicio do ano.
Como observado, nos pontos PRG_01 e PRG_03 as projegdes apresentam um salto nos meses
de maio a outubro, fato que é acompanhado pelos outros pontos, porém em menor
intensidade. Interessante observar que nenhum intervalo inferior de desvio padrao é menor do
que 5%, mesmo quando se observam os doze meses do ano nos oito pontos observados.
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A alteragdo média nas temperaturas minimas pode ser observada, para cada um dos oito
pontos de observagao selecionados, por meio da Figura 2.24.
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Figura 2.24 - Projecao média dos MCG contra a normal climdtica atual para a temperatura minima (°C)
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Comportamento da Precipitacio Futura na Regido Hidrogréfica do Paraguai

Finalmente, os dados coletados do repositério WorldClim permitem analisar os resultados dos
36 cendrios para a precipitagao. A Figura 2.25 apresenta a comparagdo das variagoes futuras
projetadas em relacao a normal climatica de cada més do ano quanto a precipitagao média nos
oito pontos de observacdo na RH Paraguai. Uma vez que as variagbes percentuais sao
calculadas a partir das normais climédticas de 1961 a 1990, o zero indica, novamente, projecoes
idénticas a normal atual.

Diferentemente do que se observou para as projecoes de temperatura, tanto maxima quanto
minima, tem-se que no quesito precipitacdo nao ha convergéncia quanto ao padrao climatico
futuro que aguarda a RH Paraguai. Ou seja, nao se pode concluir pela analise realizada que as
precipitagoes médias deverdo ser mais altas ou mais baixas do que as atuais (normal climatica).
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Figura 2.25 - Variacées projetadas para a precipitacdo dos 19 modelos e suas variacées de cendrios RCP4.5 e

RCP8.5, ao longo dos 12 meses do ano (1=Jan), para os 8 pon

tos na RH Paraguai
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Percebe-se pela Figura 2.25 que as projecdes variam no entorno da normal climédtica
(demarcada pelo 0% de variagdo), porém com amplitudes que vao desde cerca de -90% para
menos até 130% para mais. A amplitude das projegoes de variacao na precipitagao em relagao
a normal climédtica varia em funcao do ponto de observagao selecionado, sendo que os pontos
PRG_01, PRG_03 e PRG_05 apresentam as menores variagoes.

Na média, as projecoes dos modelos que demonstram uma precipitagdo maior sdao mais
amplas em variagao do que aquelas dos modelos que demonstram precipitagdes menores.
No entanto, analisando-se o Quadro 2.11, nota-se que os modelos que indicam aumento da
precipitacdo sao minoria. Nos meses de maior precipitagdo, como janeiro e dezembro, hd
ligeira predominancia dos modelos que indicam maiores precipitagoes. Ja nos meses de menor
precipitacdo na RH Paraguai (junho, julho e agosto), predominam largamente os modelos que
indicam menores precipitagdes. Conclui-se, pois, que hd uma tendéncia de agravamento dos
episodios de seca.

QUADRO 2.11 — PERCENTUAL DE MODELOS QUE INDICAM AUMENTO DA PRECIPITACAO

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Ponto PRG_01 50% 28% 31% 11% 19% 14% 8% 6% 17% 28% 22% 39%
Ponto PRG_02 72% 44% 61% 39% 42% 44% 25% 17% 36% 50% 50% 61%
Ponto PRG_03 39% 50% 22% 11% 14% 8% 11% 0% 14% 31% 19% 56%
Ponto PRG_04 50% 33% 56% 36% 33% 53% 33% 22% 39% 44% 39% 53%
Ponto PRG_05 61% 36% 42% 25% 28% 25% 8% 14% 25% 33% 31% 50%
Ponto PRG_06 61% 42% 44% 36% 33% 39% 19% 11% 28% 33% 36% 56%
Ponto PRG_07 58% 44% 36% 28% 31% 19% 8% 3% 17% 36% 36% 47%
Ponto PRG_08 72% 47% 58% 39% 31% 33% 8% 6% 33% 44% 44% 58%

Compilagao: ENGECORPS, 2017. Fonte: base de dados WorldClim.

A observacao dos dados segregados dos modelos que se utilizam dos cendrios RCP 4.5 e
RCP 8.5 indica que quanto maior a concentracao de GEE na atmosfera - ou seja, quanto mais
intenso forem as mudancas climaticas - maior é a tendéncia de ocorrerem quedas nos volumes
de chuva na RH Paraguai. Embora nao seja tendéncia linear pelos oito pontos de observagao e
sequer entre os doze meses do ano, ha ligeira tendéncia de queda na precipitagao sob cenario
RCP 8.5.

Os modelos que revelam as maiores variagoes positivas sao o0 NorESM1-M no RCP 4.5 (para o
més de setembro, projeta +134% no ponto PRG_08, +114% no ponto PRG_07 e também
+ 98% no ponto PRG 05) e o INMCM4 também no cenario RCP 4.5 (+98% no ponto
PRG_02, + 103% no ponto PRG_04 e +58% no ponto PRG_05, todos em setembro).

J& os modelos que projetam as maiores variagdes negativas (redugao de precipitacao) sao o
GFDL-CM3 no cendrio RCP 8.5 (no més de outubro, projeta - 87% no ponto PRG_01, - 72%
no ponto PRG_03, -64% no ponto PRG_04, -83% no ponto PRG_05, -76% no ponto PRG_06,
-90% no ponto PRG_07 e - 84% no ponto PRG_08) e o MPI-ESM-LR, também no cenario
RCP 8.5 (-64% em agosto no ponto PRG_06 e -72% no ponto PRG_08, também em agosto).
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QUADRO 2.12 - PROJECAO DE VARIACAO MEDIA DOS MODELOS
PARA A PRECIPITACAO NOS CENARIOS RCP 4.5 E 8.5

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Ponto | RCP4.5| 1% | -33% | -22% | -131% | 94% | 57% | -59% | -111% | -7,7% | -10,3% | -6,4% | -0,2%

PRG_OT 1 pcpgs| 12% | -42% | 7,9% | -11,7% | -141% | -11,5% | -8,1% | -17,1% | -25,2% | 20,5% | 9,9% | -4,2%

Ponto | RCP4.5| 99% | -12% | 68% | 22% | 12% | 03% | 26% | 72% | 25% | 27% | 1,7% | 4,5%

PRG_02 | pcpgs| 579% | -1,1% | 1,5% | 54% | 33% | 33% | -7,3% | -23,5% | -13,7% | -12,4% | 2,3% | 2,7%

Ponto | RCP4.5| 00% | 08% | 5,0% | -13,7% | -15,7% | -15,0% | -4,7% | -22,1% | -3,9% | 92% | 71% | 1,2%

PRG_03 | pcpg.s | 2,7% | 16% | 87% | -13,5% | -18,8% | -16,7% | -3,3% | -25,5% | -24,0% | -19,2% | -10,8% | -1,2%

Ponto | RCP45| 43% | 50% | 32% | 27% | 02% | 29% | 06% | -60% | 09% | 08% | 1,3% | 36%

PRG_04 | rcrgs| 23% | 31% | 02% | 5,0% | 43% | 06% | -7,7% | 22,4% | -10,1% | 9,0% | -46% | 1,8%

Ponto | RCP45| 50% | 20% | 06% | -88% | -81% | -07% | -84% |-109% | -21% | -6,3% | -3,0% | 21%

PRG_05 | rcpg.s | 05% | 3,0% | 3,8% | -85% | -9,7% | -7.2% | -59% | -15,8% | -18,9% | -16,3% | -7.4% | -0,6%

Ponto |RCP45| 7,0% | 28% | 1,7% | -47% | 54% | 59% | -61% |-107% | -2.2% | -27% | -1,6% | 3,6%

PRGO6 | pcpos | -11% | -2,8% | -21% | -51% | -a4% | 43% | 3,3% | -22,9% | -16,2% | -13,1% | -4.3% | 0,3%

Ponto | RCP4.5| 33% | -1,9% | 02% | -83% | -66% | 09% | -33% |-11,1% | 28% | -68% | -46% | 07%

PRG_O07 | rcrg.s| 0,6% | 22% | 2,6% | -86% | -9,9% | -2,0% | -44% | -12,9% | -23,6% | -181% | -9,1% | -1,5%

Ponto | RCP45| 63% | 21% | 43% | 50% | -56% | 50% | -82% |-181% | 03% | -23% | 01% | 2,9%

PRG 08 | pcpos | 1,7% | -1,9% | 08% | -63% | -81% | 00% | 33% |-21,5% | -17,6% | -13,5% | -4.4% | 0,2%

Compilagao: ENGECORPS, 2017. Fonte: base de dados WorldClim.

A tendéncia de queda na precipitacao também pode ser observada por meio da Figura 2.26,
que sintetiza as médias dos modelos em cada ponto de observacdo e apresenta o desvio
padrdo em seu entorno. Com apenas cinco excegoes (meses de abril, maio e junho no ponto
PRG_03; novamente o més de abril no ponto PRG_01; e o més de agosto no ponto PRG_08),
todas as faixas de desvio padrao interceptam o eixo horizontal, indicando estar dentro de faixa
de variagao neutra em relagdo a normal climatica. Ou seja, de fato nao ha convergéncia entre
os modelos climaticos globais quanto as tendéncias de precipitacdo na RH-Paraguai.
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Figura 2.26 - Variacées médias, desvio padrdo, maximas e minimas projetadas

para a precipitacdo nos oito pontos da RH Paraguai

A alteragdo média na precipitagdo pode ser observada, para cada um dos oito pontos de
observacao selecionados, por meio da Figura 2.27. Torna-se bastante visivel, adicionalmente, a
grande variagdo entre os perfodos chuvosos e secos na regido, assim como a diferenga de
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precipitacdo entre os oito pontos de observagdo - escolhidos justamente por representar a
abrangéncia da distribuicao das chuvas na regido.
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Figura 2.27 - Projecdo média dos MCG contra a normal climética atual para a precipitacdo (mm)
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Uma vez que as variagdes indicadas pelos modelos ndao trazem consisténcia quanto a direcao
da variagdo futura, é provdvel que a precipitagio média futura (ou seja, a "nova normal
climética") recaia sobre as faixas de variabilidade natural com que as chuvas ocorrem
atualmente na bacia.

Como forma de investigar as faixas de variabilidade natural, realizou-se a compilacao dos
dados histéricos de diversas estagdes de monitoramento pluviométrico, que anotam os volumes
mensais de chuva més a més desde 1961 até 2007 (histérico de 47 anos). Ao todo, foram
analisadas as séries histéricas de 28 estacbes pluviométricas, abrangendo a totalidade do
territério da RH-Paraguai, conforme identificado no Quadro 2.13 que traz, para cada estagao,
a localizacao relativa na regiao de influéncia de precipitacao (Figura 2.18), o cédigo da estagao
e o municipio onde se localiza.

QUADRO 2.13 — ESTACOES ANALISADAS QUANTO A VARIABILIDADE NATURAL DA PLUVIOMETRIA

Localizagao Cod. Estacao Nome da Estacao Municipio
Oeste 1558005 Porto Esperidido Porto Esperidiao
Ponto PRG_01 Centro 1557000 Porto Estrela Barra do Bugres
Leste 1556000 Nossa Senhora Da Guia Cuiabd
Norte 1857001 Amolar Corumba
Ponto PRG_02 Centro 1957006 Porto Esperanga Corumba
Sul 2157004 Porto Murtinho Porto Murtinho
Oeste 1558004 Alto Jaurd Indiavai
Centro-oeste 1457000 Tapirapua Tangard da Serra
Ponto PRG_03
Centro-leste 1456001 Arendpolis (Canad) Arendpolis
Leste 1455004 Fazenda Corrente Verde Chapada dos Guimaraes
Norte 2056005 Guaicurus Miranda
Centro 2156000 Bonito Bonito
Ponto PRG_04
Sul 2157005 Maraba Porto Murtinho
Leste 2155001 Nioaque Nioaque
Noroeste 1757001 Porto Conceicdo Céceres
Nordeste 1655003 Taiama Santo Antoénio do Leverger
Centro-oeste 1755001 Unido Corumbd
Ponto PRG_05
Centro-leste 1756002 Retiro Seguro Corumba
Centro-sul 1956004 Campo Alto Corumba
Sul 1956003 Entre Rios Aquidauana
Norte 1754002 Posto Correntes (Mt-163) Araputanga
Ponto PRG_06 Centro 1954003 Rio Negro Rio Negro
Sul 2055002 Palmeiras Anastacio
Centro 1654005 Vale Rico Rondondpolis
Ponto PRG_07
Norte 1554004 Poxoréo Poxoréo
Norte 1654000 Rondondpolis Rondondpolis
Ponto PRG_08 Centro 1754000 Itiquira Itiquira
Sul 1853005 Colénia Figueirao Figueirdo
Compilagao: ENGECORPS, 2017. Fonte: Base de dados pluviométricos ANA.
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Os dados mensais das séries histéricas de cada uma das estagdes pluviométricas foram
analisados de forma a se obter a faixa de variabilidade natural da chuva na RH-Paraguai.
A amplitude de variabilidade é demonstrada por seu intervalo de desvio padrao, contrastado
nos graficos da Figura 2.28 com a amplitude das projecdes das mudangas climéticas para a
variavel precipitagao.
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Figura 2.28 - Variabilidade natural das séries historicas de precipitacao observada na RH-Paraguai (“SH”)
em comparacdo com as médias e amplitude da projecao dos modelos climiticos (“MC”),
para os 8 pontos na RH-Paraguai
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Observa-se que, nos meses mais secos, a faixa de variabilidade da chuva observada é em geral
inferior a dos demais meses, haja vista os baixos indices de precipitagdo. Adicionalmente, nota-
se que na maior parte dos meses e na maior parte dos pontos analisados, a amplitude natural
(oriunda da série histérica de 47 anos) engloba, em seu intervalo, a variagdo projetada pelos
modelos climaticos.

Importante destacar que a amplitude das projecoes das mudancas climédticas denota alteragoes
potenciais na média, e ndo em sua faixa de variabilidade natural - ou seja, ndo se comparam
dados equivalentes. Nao obstante, as projecoes indicam variagoes que, de forma geral, recaem
dentro da faixa de variabilidade da atual normal climatica. O fato dos modelos projetarem
alteracoes para mais e para menos nas médias mensais reforca a conclusao de que, em se tratar
de precipitagdo, sao os eventos extremos que poderdo ser de fato intensificados, mediante
alteragao nos padroes de distribuicao das chuvas.

Embora ndo se tratem de projecoes de eventos extremos climaticos, mas sim de anomalias
quanto as médias futuras, observar variagdes projetadas por alguns dos modelos da ordem de
-80% a +130% demonstra que ha potencial alteracdo nos padroes climaticos quanto a
precipitacdo, embora na média de cada més possa nao haver grandes variagoes.

Outra importante observacdo recai sobre a variabilidade dos modelos em sua distribuigao
espacial - maior amplitude de variacao justamente nos pontos onde hd maior precipitacao
observada na cena atual (pontos situados no planalto), tornando as vazdes mais irregulares
mesmo na planicie, afetada pelas variagoes no planalto.

Como indicado na revisao bibliogréfica que abrangeu tanto a analise de dados observacionais
quanto de modelos de clima futuro, espera-se para a Regido Hidrogréfica do Paraguai variagoes
de distribuicao de eventos com mais confiabilidade do que variagdbes na média. O desvendar
da ndo convergéncia dos MCG frente a projecao de precipitacdo permite interpretar que
haverd periodos de modificages na distribuicao espacial e de intensidade das precipitacoes,
com periodos secos mais secos e periodos imidos mais imidos.

A interpretacao ora realizada se alia a resultados obtidos por outros métodos de projecao
climética via modelagem (Valverde e Marengo, 2014; Bravo et al., 2014) e corrobora com
analises realizadas com dados histéricos de evidéncias de modificagdes na precipitagdao (ANA,
2014; Cardoso e Marcuzzo, 2010; Tozato et al., 2013; Collischonn et al.,, 2001; Salvi-
Sakamoto e Sakamoto, 2005).

2.3.4 Rebatimento das Mudancas Climaticas na Disponibilidade Hidrica e nas
Demandas Hidricas da RH-Paraguai

Para a gestdao de recursos hidricos e sua atengdo a disponibilidade de dgua em quantidade e
qualidade adequada para os usudrios que dela dependem, torna-se necessario realizar o
rebatimento das projecoes de alteragdes climaticas (temperatura e precipitagao) provenientes
dos modelos climaticos em termos de repercussdes no comportamento hidrolégico da regiao
em questdo. Um préximo passo no encadeamento das relagbes de causa-efeito perpassaria,
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assim, pela transformacao de modificagdes antevistas no clima futuro em modificagcdes nas
séries de vazoes, tal como realizado por Bravo et al. (2014). No entanto, as projecoes de
variagoes de temperatura e precipitagdo nao sao diretamente traduziveis na previsao de
anomalias do regime hidrolégico ao longo de determinada rede fluvial. Inlimeros fatores
influenciam a relagao entre chuva-vazao, que é um processo nao-linear.

2

Essa concepcao de sistemas hidricos s6 é sustentada pela replicacdio da hipdtese de
estacionariedade de varidveis hidroclimaticas, permitindo aplicagao das simulagées de clima
futuro via resultados de um MCG. Estes resultados sofrem o risco de serem prontamente
assumidos como cendrios futuros provaveis, muito embora nao o possam ser pois: (i) nem
sempre hd estacionariedade nas séries de vazao; (ii) salvo pelo emprego de metodologia
especifica, a resposta das vazdes as mudangas climdticas prescritas nao é diretamente
dedutivel; (iii) ndo sempre se consegue precisaio adequada quanto a consideragao da
variabilidade espacial das condigoes climéticas previstas; e (iv) os resultados regionalizados de
um dado MCG podem estar na contramao da maioria dos modelos, ou mesmo exagerando ou
subestimando um determinado efeito.

Notadamente quanto ao pressuposto de estacionariedade nas séries de vazao, diversos autores
identificaram alteragao de tendéncia das séries na regiao em tela, inclusive alteragao por salto
(Collischonn et al., 2001 e Bergier e Resende, 2010 - ambos ja discutidos no item 2.3.3.2-
Andlise de Dados Observacionais) A RH-Paraguai é notdvel justo pela baixa correlacao entre
precipitacdo e vazao na regiao do Pantanal: em parte devido a baixa vazao especifica e as altas
taxas de evapotranspiracao e infiltragdo; em parte devido a influéncia da regularizacao natural
da planicie. Apesar da abundancia de agua oriunda na regidao de planalto, a planicie pantaneira
nao é produtora de dgua, apresentando baixos indices de precipitacdo e alta dependéncia das
chuvas da regiao alta que a circunda.

Adicionalmente, uma vez que a planicie pantaneira retém dgua por um tempo longo, Salvi-
Sakamoto e Sakamoto (2005) identificam que chuvas em diferentes pontos do planalto podem
estar vinculadas aos resultados similares de vazao devido a intensa troca de agua que ocorre na
planicie na época de cheia. Ou seja, ndo necessariamente a modificagao espacial das chuvas
influenciaria a vazao no exutério da RH, na confluéncia do rio Paraguai com o rio Apa.

O comportamento hidrolégico da regido, embora evidentemente dependente das
precipitagoes, é parte do complexo e interativo sistema climético e de sua interacdo com as
condigbes de uso do solo, geomorfologia e relagbes com a temperatura superficial global do
mar e outros processos de circulagdo atmosférica, como a Oscilagdo do Atlantico Norte
(Bergier e Resende, 2010). Dentre estes fatores, as mudangas de uso do solo em larga escala
ocorridas nas areas do planalto da RH-Paraguai (especificamente a supressao da vegetacao
nativa e sua substituicdo por pastagens e dreas agricolas) apresentam forte indicio de que
podem provocar a nao estacionariedade de séries de vazoes.

Especificamente sobre as inter-relagoes entre o planalto e a planicie pantaneira, Bergier (2013)
cita que as mudangas climaticas e paisagisticas regionais no primeiro (planalto) interferem
diretamente nas vazdes do segundo (planicie). O autor cita que para os anos entre 1926 e
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1963, quanto maior (menor) a precipitagdio acumulada, maior (menor) foi a vazao,
representada pelo nivel do rio Paraguai em Laddrio. A correlacdo foi quebrada apés o ja citado
periodo seco entre 1964 e 1973, onde o nivel de pico anual do rio Paraguai permaneceu alto.
Essa conclusao corrobora com Bergier e Resende (2010) e Collischonn et al. (2001).

O autor também observou um aumento nos valores minimos de vazao das inundagdes anuais a
partir de 1979, sendo que até essa data os valores eram restritos a faixa de 1,1 a 2,7 metros.
Na década de 1980-1989 verificou-se valor superior a 4 metros; entre 1990-1999 de
3,9 metros; e, na década mais recente, (2000-2009) de 2,9 metros. Ao analisar conjuntamente
os dois fatos supracitados, Bergier conclui que nos Gltimos anos secos, que ocorreram em
2001, 2005, 2009 e 2011, o menor nivel decenal do rio Paraguai ndo retornou para o intervalo
natural de variagdo demonstrado pelo seu passado no longo intervalo entre 1900-1979.
Os resultados sugerem que ap6s 1974, a planicie pantaneira passou a ser submetida a um
aumento significativo no escoamento superficial advindo da édrea de planalto. Novamente,
mudangas no uso da terra, particularmente a conversao de florestas naturais nos planaltos para
areas de cultivo e de pastagem, sdo apontadas como potenciais causas da alteracao no ciclo
hidrolégico.

Pereira et al. (2010) analisaram exatamente a potencialidade dos padrées de uso do solo
intervirem com os processos climdticos na regiao do Pantanal. Os autores realizaram simulagao
de diferentes coberturas por meio de modelagem que respeita o balango das massas, testando
os efeitos na precipitacao e temperatura relativos a cobertura de areas alagadas®. Os resultados
demonstram que, em média, verifica-se diminuicdo das chuvas com a presenca de areas
alagadas em relacdo as condigdes com dreas secas.

O aumento da darea alagada, na simulagdo de Pereira et al., provocou uma diminuicao do
volume total de precipitacdo na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai igual a 80mm em relacao
a simulagao realizada sob os mesmos preceitos hidrolégicos e de balango de massas, porém
sem a presenca de areas alagadas. Esta caracteristica é explicada pelas propriedades fisicas da
agua e pelos processos convectivos que ocorrem na drea de estudo®, justificando (a0 menos
parcialmente) os dados observados de menor precipitacao na planicie pantaneira.

Os mesmos autores, entretanto, citam que em algumas situagoes da simulacdo realizada se
pode observar um aumento de 10 a 15mm na precipitagio média da area de estudo
associadas na maioria das vezes com elevadas temperaturas didrias (maxima superior a 34°C).
Arelacao da temperatura com a precipitacao e vazao é uma de dificil estabelecimento de

% Os autores langaram mao do modelo Regional Climate Model (REGCM3), que utiliza dados de uso e cobertura da terra para
modelar os processos de transferéncia de energia que ocorrem entre a biosfera e atmosfera. O REGCM3 é alimentado
atualmente com os dados de vegetagdo e uso do solo derivados do produto Global Land Cover Characterization (GLCC).
O mapa de uso e cobertura da terra do GLCC foi originado a partir de dados orbitais do sensor Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR) a bordo do satélite do 6rgao americano National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) com
resolugdo espacial nominal de 1 km para abril de 1992.

# Uma vez que o calor especifico da agua é elevado, necessita-se de uma quantidade de radiagio maior para aquecer 0s
corpos d’dgua do que dreas de pastagem e solo exposto. Consequentemente, os movimentos ascendentes, que ocasionam a
ascensao do ar quente e originam as chuvas convectivas, diminuem com a presenca de éreas alagadas.
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causa-efeito devido a multiplicidade das interagoes possiveis. Pereira et al. (2010) identificam,
ao menos, que hd influéncia notavel entre as varidveis.

Tozato et al. (2013) mencionam que, em escala regional, a temperatura média anual do
Pantanal constitui uma grandeza relacionada com o balango local de radiagao, massas de ar,
topografia e troca de energia de areas naturais, como o mosaico de vegetacdo e de dreas
modificadas. Os autores, citando Hoffman (2008) e Biudes et al. (2009), indicam que o
incremento de temperatura pode se relacionar a presencga de formagoes vegetais semiabertas
do bioma Pantanal, onde ha maior penetragao solar e maior atividade convectiva para
transportar o calor das copas ao solo, concomitante a conversao das florestas em pastos, que
passam a fornecer energia excedente para o aquecimento do ar préximo a superficie.

Mesmo nao relacionando o aumento das temperaturas com as mudangas climaticas, Tozato et
al. (2013) também citam Dubreuil (2008), ressaltando a formacdo da ilha de calor devido a
urbanizagao. Em Cuiaba, o efeito de ilha de calor produz diferencas de 3,8°C e 1,8°C na drea
urbana em relacao a zona rural, respectivamente nas estagoes seca (diferenca mais intensa) e
chuvosa.

Marengo et al., 2010, reforcam que as vazbes dos corpos d'agua na regidao do Pantanal sdo
especialmente sensiveis ao aumento das temperaturas, uma vez que o balanco hidrico,
calculado pela diferenca entre a precipitagio e a vazdo, indica perda de &gua por
evapotranspiragao da ordem de 84%. Os autores citam, ainda, que estudos mais detalhados e
com novos dados de modelos regionais devem ser encorajados.

Diante do cendrio climdtico encontrado na RH-Paraguai de aumento expressivo nas
temperaturas maxima e minima, pode-se esperar evapotranspiragao ainda maior, com chuvas
mais intensas. Segundo Girard (2001), a modificagdo na sazonalidade das chuvas tende a
aumentar ainda mais a erosdao nos planaltos circundantes ao Pantanal e o assoreamento na
planicie de inundagao - fenébmeno que atualmente ja atinge niveis preocupantes, como
observado pelo relatério de Diagndstico do presente Plano.

No Diagndstico se nota a ocorréncia de inundagdes naturais, muitas vezes afetando extensas
areas na regiao da planicie pantaneira, que leva ao surgimento de escoamentos independentes
do fluxo principal na calha do curso d’dgua. Parte do volume extravasado pode ficar
armazenada na planicie e ndo retornar ao fluxo principal, sendo perdida por evapotranspiracao
e infiltragdo, ou ainda retornar parcialmente com a passagem de uma nova onda de cheia. Nas
areas de planicie, a precipitagio direta é pequena e a evapotranspiracdo tem papel
preponderante no balango hidrico.

Outra preocupagao quanto a complexa interagao climato-geolégica na RH-Paraguai condiz
com os ritmos interanuais de periodos secos e midos no planalto, sabidamente responsaveis
pelos pulsos de inundacao da planicie. Bergier (2013) exemplifica o potencial de modificagao
hidrolégica por meio da andlise da inundacao permanente do megaleque do Taquari - ocorrida
justamente devido a quebra no sistema de pulsdo natural. O excesso de descargas e
escoamentos do planalto aceleram os processos de avulsao e mantém inundada diversas areas
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de planicie aluvial do Taquari. Como consequéncia, notam-se a morte de espécies arbéreas e a
proliferagao desequilibrada de macréfitas aquaticas flutuantes™. Além dos prejuizos ambientais,
a perda de vastas dreas de pastagem, mesmo sendo dreas utilizadas apenas durante os periodos
secos, também traz consequéncias socioecondmicas negativas.

Conclusivamente, por meio da revisao bibliografica realizada no item 2.3.3.2 e a aplicagao da
técnica ndo preditiva apresentada no capitulo 2.3.3.3 (que compara 19 modelos climaticos em
projecoes sob cendrios RCP 4.5 e RCP 8.5, resultando em 36 modelos e cenarios), observa-se

que:

v

Ha consenso entre os modelos analisados quanto ao aumento das temperaturas
mdxima e minima na RH-Paraguai, que devem ser maiores na média (alteracao da
normal climatica);

A conclusao obtida pela convergéncia dos modelos é também corroborada pelos
autores que analisaram, seja via modelos climéticos ou dados observacionais, as
projecoes e tendéncias para a RH-Paraguai;

Pode-se esperar, portanto, aumento das temperaturas que, por sua vez, alteram
padroes de evapotranspiragdo, desencadeando modificagdes diversas no ciclo
hidrolégico da regiao. Estas mudangas, por sua vez, desencadeiam outras, como o
aumento das demandas de irrigacao;

Os efeitos do aumento nas temperaturas no ciclo hidrolégico na RH-Paraguai,
notadamente em sua porgdo correspondente ao bioma Pantanal, ndo sdao modelaveis
no ambito deste Plano de Recursos Hidricos;

J& quanto a precipitagdo, ndo ha convergéncia dos modelos climaticos quanto a
intensidade e direcao de seu impacto nas médias atualmente observadas;

A amplitude de resultados identificados pelos modelos climaticos avaliados no capitulo
2.3.3.3 indica alteragdes na distribuicao de eventos extremos que, embora nao afetem
em mesma escala as médias, dardo a favorecer distribuicoes mais concentradas, onde
os periodos chuvosos se tornam mais chuvosos e os periodos secos se tornam mais
secos;

A maior variabilidade na distribuicao das chuvas para a regiao é também corroborada
pela analise bibliografica realizada no capitulo 2.3.3.2;

Embora as alteragbes nas distribuicbes das precipitagbes provoquem alteragbes no
deflavio da RH, estes impactos possivelmente ndo se darao nas vazoes médias, mas sim
em episédios que podem ser caracterizados por anos muito mais secos e outros muito
mais midos, além de variagoes interanuais ndo modeladas.

30 O autor cita a morte de Cambaras (Vochysia divergens), pimentas (Licania parvifolia) e outras espécies lenhosas devido a falta
de inundagao pulsante.
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Especificamente no ambito do presente Plano de Recursos Hidricos se tem, portanto, a
seguinte situagao dicotdmica quanto as consideragdes das mudangas climaticas:

v Embora haja consenso sobre o aumento das temperaturas, ndo se torna possivel
considera-las no balanco hidrico por falta do estabelecimento das relagbes entre a
evapotranspiragdo e as vazoes, embora se saiba de sua existéncia em grande nivel de
influéncia, notadamente na planicie pantaneira;

v' Ja quanto a precipitagdo, ndo ha consenso entre os modelos quanto a sua trajetéria;
sendo mais provavel a ocorréncia de eventos extremos em detrimento as modificagoes
nas médias.

Uma vez impossibilitada a aplicagao de resultados de projecoes de precipitagao e temperatura
em sua conversao para vazoes - traduzindo de forma quantitativa os efeitos esperados das
mudangas climdticas - deve-se adotar uma nova abordagem para tratar deste fenbmeno tao
crucial a gestdo dos recursos hidricos e que, como visto nos capitulos anteriores, ocorrerdao com
certo grau de certeza.

Quay (2010) defende uma nova perspectiva de gestdo, por ele definida como "governanca
antecipatéria”, que consiste em abragar a incerteza inerente ao exercicio de se planejar para o
futuro e assim incorpora-la no processo de decisdes, criando sistemas mais versateis e,
consequentemente, resilientes. Essa alteragdo de paradigma surge para reconhecer que ha
aspectos do futuro que podem ndo ser antecipados por meio de previsbes, mas que, no
entanto, ndo precisam representar uma ameaga caso ocorram.

N

Em linha com a mudanga de paradigma quanto a consideracdo das mudangas climaticas,
propde-se tratar a natureza incerta dos cendrios climaticos globais ndo no sentido de intentar
responder aos provdveis acontecimentos, mas sim para se preparar para seus possiveis
desdobramentos. Adota-se, portanto, um cardter contingente para, apds a identificagao das
modificagbes possiveis em seus padroes, interpretar a influéncia destas nos recursos hidricos.

2.3.4.1 Consideragao dos Extremos Climaticos em Cena de Contingéncia

O efeito projetado das mudangas climaticas no escoamento superficial e na recarga
subterranea é varidvel, dependendo da regiao e do cendrio climético considerado, mas se
relaciona, em grande parte, com as mudangas previstas para a precipitagdo, no que se refere a

influéncia das mudancas climaticas.

Compreende-se, em primeiro momento, que é justo nas condig¢des climaticas extremas e seu
grande leque de amplitude que reside um dos maiores desafios a gestao do recurso hidrico na
Regiao Hidrografica do Paraguai. Dessa forma, consideram-se as mudangas climaticas da
seguinte forma:

v" Elaboragdo de cena de contingéncia - relativo aos efeitos das mudangas climaticas na
RH-Paraguai - simulando uma maior severidade nas vazoes de estiagem, em particular
na vazao de 95% de permanéncia (Q,s), adotada como referéncia para célculo da
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disponibilidade hidrica superficial na RH-Paraguai’', e na vazao Q,, adotada como
valor representativo da contribuicao subterrdnea ao escoamento superficial em época
de baixas vazées **. Esta condigao representa uma situacdo de extrema criticidade para
a gestao do recurso hidrico, permitindo, por meio de sua articulacao, identificar pontos
frageis, locais sensiveis e possiveis arranjos de gestao e mitigacao capazes de atenuar os
efeitos negativos de tal situacao.

v Como se trata de uma cena de contingéncia, demonstra-se um episédio pontual de
alteracoes hidricas, mas nao alteragdes nas normais climaticas futuras. A forma proposta
de se modelar tal alteracdo é mediante a consideracdo de redugdes nas vazdes de
referéncia Qq; e Q, equivalentes a média apontada pelos modelos climaticos globais
para a precipitacao (ver item 2.3.3.3 - Comportamento da Precipitagdo Futura na
Regiao Hidrografica do Paraguai) para o més de agosto.

v' Sabe-se que nao ha perfeita correspondéncia entre a pluviosidade e o defldvio, como
extensamente observado no presente documento. Nao obstante, diante das incertezas
apresentadas pelas mudangas climaticas e a conformagdo de uma situacao de
contingéncia que demonstre uma situagdo severamente critica para a gestao do recurso
hidrico, tem-se na passagem apresentada um critério de relevancia, corroborado pelo
estudo de Bravo et al. (2014). Uma vez que se trata de situacao de contingéncia, essa
eventual restricio de oferta hidrica sera confrontada com demandas e cargas sob
Cenario Acelerado, demonstrando assim a maior pressao possivel sobre os recursos
hidricos.

v' Ressalta-se que as vazdes obtidas para o futuro mediante o estudo de mudangas
climaticas nao devem ser consideradas como novas vazdes de referéncia para emissao
de outorgas e demais consideragdes de gestdao na RH-Paraguai; trata-se tao somente de
vazoes resultantes das premissas adotadas para construgao da Cena de Contingéncia.

v' Para a espacializagdo do efeito sob contingéncia, identificaram-se areas de influéncia
de cada um dos oito pontos de dados observados ja tratados no capitulo 2.3.3.3,
mediante a consideracdo das isoietas correspondentes (ver Figura 2.29). Estas areas de
influéncia foram, entao, sobrepostas as microbacias que definem o recorte territorial da
RH-Paraguai para fins de balango hidrico quali-quantitativo.

31 No ambito do PRH Paraguai, a vazdo com 95% de permanéncia na curva de permanéncia de vazoes (Qys) foi adotada como
referéncia para calculo da disponibilidade hidrica superficial, visando aos balangos hidricos quanti-qualitativos entre oferta e
demanda hidrica. A disponibilidade hidrica superficial na RH-Paraguai foi definida na etapa de Diagnéstico, conforme descrito
e ilustrado no Produto Parcial PP-02 - Diagnéstico, para todas as microbacias utilizadas como recorte espacial para os balangos
hidricos superficiais.

32 No ambito do PRH Paraguai, a vazao minima de 7 dias consecutivos (Q,) foi adotada como representativa da contribuigao
subterranea ao escoamento superficial em época de baixas vazdes, materializando, por conseguinte, a integragdo da gestao
entre os componentes subterrdneo e superficial do ciclo hidrolégico. A disponibilidade hidrica subterranea na RH-Paraguai foi
definida na etapa de Diagndstico, conforme descrito no Produto Parcial PP-02 - Diagnéstico, para cada UPG, considerando os
aquiferos ocorrentes em cada unidade de planejamento.
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2.3.4.2 Consideracdo de Modificagées nas Normais Climaticas nos Cendrios Prospectivos

Diferentemente das variagdes para a precipitacdo, que serao consideradas sob cena de
contingéncia (ou seja, em um ano pontual a ocorrer no futuro), as variagbes de temperatura
ocorrerao na média. Como observado nos capitulos 2.3.3.2 e 2.3.3.3, nao hd grandes chances
de a normal climatica permanecer inalterada. Dessa forma, propde-se considerar esta
modificacdo - exégena a RH-Paraguai - nos cendrios prospectivos como padrao. Ou seja, tanto
no cenario Tendencial como nos alternativos, as mudangas climaticas se farao presentes.

Reconhece-se que uma modelagem hidrolégica que permitiria traduzir o aumento das
temperaturas em diferentes disponibilidades hidricas foge do escopo do trabalho em tela. Ha,
ainda, a complexa interacdo entre o clima global e as precipitagbes na RH-Paraguai,
sobrepostas ainda as interagbes com as modificagdes no uso do solo. Conforme reconhecido
por Bergier (2013), as mudangas climédticas, em paralelo ao desenvolvimento continuado e com
baixa aderéncia a protecdo ambiental das dreas de planalto em sua conversao de dreas naturais
(retentoras de dgua e de sedimentos), apresentam-se como reais ameagas ao Pantanal.

Embora nao seja possivel considerar as alteragbes do aumento das temperaturas na oferta
hidrica, faz-se possivel interpretar de forma qualitativa as consequéncias provdveis no ambito
das demandas e cargas por meio de outras interagdes conhecidas em relagao a ocupagao do
solo. Em resposta aos aumentos de temperatura e a imposicao de regimes pluviométricos
interanuais menos regulares, as atividades econémicas que se desenvolvem na RH-Paraguai e
que dependem do clima deverdo passar por adequagdes. Notadamente, a produgdo agricola
tende a ser mais dependente de irrigacdo para contornar a imprevisibilidade das chuvas. Além
disso, as temperaturas afetam a evapotranspiragao das culturas, fazendo com que se demande
mais dgua para que se obtenha a mesma produtividade.

Por tanto, considera-se a relacao entre a temperatura e a evapotranspiragao, dada por diversos
métodos, incluindo o de Hargreaves-Samani”’. Segundo Rigoni et al. (2013), que realizaram
aplicagao de diversos métodos para a regiao de Aquidauana-MA, dentre os que ndo utilizam
radiacdo solar, o método de Hargreaves-Samani foi o UGnico a alcancar resultado
suficientemente preciso para ser aplicado as condigdes do equinécio de outono de
Aquidauana. Ademais, este método torna-se o ideal para a presente situagdo uma vez que se
baseia na temperatura média do ar e também na amplitude térmica, sendo que esta é
justamente dada pela diferenca entre a temperatura maxima e minima - variagdo que sofrerd
bastante alteragao pelas modificagoes climaticas.

A estimativa da evapotranspiragao pelo método de Hargreaves-Samani detém a seguinte
especificagao:

ETP = 0,003089 x Qo x ( Tmax - Tmin )*’ x (17,8 + Tmed ) x NDP

3 Entre os métodos mais encontrados na literatura estdo: Hargreaves-Samani, Priestley-Taylor, Penman-Monteith,

Thornthwaite e Thornthwaite-Camargo. Enquanto cada qual detém suas préprias vantagens e desvantagens, a escolha depende
das condigdes climaticas locais, da escala temporal e, claro, da disponibilidade de dados meteorolégicos.
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onde Qo € a irradiancia solar extraterrestre (mm/d) e NDP é o niimero de dias do periodo em
questdo. Quanto a irradidncia solar extraterrestre, apresenta-se acima aquela equivalente ao
més de agosto para a latitude de 15 graus, por ser este o Gltimo més de estiagem e
provavelmente se equiparar a vazao de referéncia Q;.

Uma vez que as temperaturas maxima e minima foram calculadas para cada um dos 36
modelos climaticos globais considerados em cada um dos oito pontos coletados, tornou-se
possivel deles extrair os valores esperados para a RH-Paraguai sob mudangas climaticas. Opta-
se por considerar o limite inferior do intervalo de um desvio padrdo em relacao a média dos
modelos, por se compreender que hd uma distingdo de horizontes temporais na andlise das
mudancas climdticas (que representam a normal climética entre os anos de 2040 e 2060) e o
limite de longo prazo do presente estudo, que é de 2031.

O Quadro 2.14 apresenta a evapotranspiracdo média e maxima para cada um dos pontos de
controle, considerando as normais climéticas e o efeito das mudancas climéticas. Trata-se da
aplicagdo do método de Hargreaves-Samani com base nas informacoes derivadas no capitulo
2.3.3.3.

QUADRO 2.14 - TEMERATURA E EVAPOTRANSPIRACAO -
NORMAL CLIMATICA E SOB EFEITO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Temperatura Variacdo
Evapo_
transpiragéo percentual sob
Madxima (°C) Minima (°C) P n mudancas
(mm/més) e .
climaticas
Ponto Normal Climatolégica 32,1 17,9 148,27 -
PRG_01 Sob Mudanca Climatica 34,5 20,5 156,17 +5,33%
Ponto Normal Climatolégica 29,6 17,7 131,45 -
PRG_02 Sob Mudanca Climatica 31,3 19,5 136,59 +3,91%
Ponto Normal Climatolégica 33,2 18,0 155,55 -
PRG_03 Sob Mudanca Climética 35,8 20,7 164,27 +5,60%
Ponto Normal Climatolégica 26,7 13,9 125,31 -
PRG_04 Sob Mudanca Climatica 28,3 15,6 130,35 +4,02%
Ponto Normal Climatolégica 31,8 18,1 145,46 -
PRG_05 Sob Mudanca Climética 33,7 20,0 151,93 +4,45%
Ponto Normal Climatolégica 29,2 15,5 136,61 -
PRG_06 Sob Mudanca Climética 31,0 17,3 142,67 +4,43%
Ponto Normal Climatolégica 31,1 15,6 148,93 -
PRG_07 Sob Mudanca Climética 32,9 17,5 155,50 +4,41%
Ponto Normal Climatolégica 32,3 17,6 150,68 -
PRG_08 Sob Mudanca Climética 33,9 19,1 156,51 +3,87%

Elaboracao ENGECORPS, 2017.

A Figura 2.30 apresenta a delimitacdo das dreas de influéncia para a temperatura, cujo
rebatimento se dara sobre as microbacias para fins de balango hidrico quali-quantitativo.
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Além do reflexo das temperaturas na lamina de irrigagdo, chuvas mais "pesadas" (ou seja,
precipitagbes mais intensas em intervalos curtos de tempo) tendem a aumentar a erosao,
causando perdas de solo que podem diminuir a capacidade produtiva da terra. Uma vez que ja
se identifica na RH-Paraguai uma grande capacidade de producao de sedimentos, a mudanca
de regimes interanuais de pluviosidade tende a se repercutir em mais erosdo e assoreamento.
Ademais, em termos de reflexos nas atividades produtivas, espera-se que a maior erodibilidade
e carreamento de nutrientes possa se repercutir na pecudria por meio do avango sobre novas
areas para compensar a perda de produtividade. Os rebanhos, assim, deverdo apresentar
lotacdes menores (ou seja, para a mesma quantidade de rebanho, mantidas inalteradas todas as
demais condigbes, necessitar-se-a de maior drea de pasto). Embora estes (Gltimos efeitos possam
ser antecipados, nao se fazem repercutir nos cendrios prospectivos por conta da complexidade
de modelagem que exigiriam.

Por meio das propostas sugeridas, julga-se possivel contemplar as modificagoes trazidas pelas
mudangas climaticas de forma adequada ao planejamento da Regiao Hidrogréfica do Paraguai,
traduzindo incertezas em estratégias de acao integradas aos demais aspectos da gestao do
recurso hidrico.

Concomitantemente, julga-se recomendavel enderecar, no Plano de Agobes, estratégias para
avangar nos estudos da relagdo da temperatura no ciclo hidrolégico da regido.

2.3.5 Rebatimento das Demais Forcantes Exégenas nas Demandas Hidricas

Uma vez identificados os elementos balizadores das forcantes exégenas, tém-se os
rebatimentos descritos a seguir para cada um dos setores usudrios das aguas na RH-Paraguai.

2.3.5.1 Abastecimento Urbano

O principal balizador para este setor usudrio é sem divida a populacdo urbana de cada
municipio, projetada de acordo com a metodologia apresentada no item 2.3.2. Contudo, uma
vez que nas cidades nao hd apenas uso doméstico do recurso hidrico, mas também uso por
comércios, prestadores de servigos e industrias, ligadas a rede de abastecimento urbana, torna-
se necessario balizar o consumo da dgua em ambito urbano nao apenas pela populagdao, mas
também pela dinamica da economia - cujo desenvolvimento determinard acréscimos ou
redugdes de volume de dgua demandado pelos usudrios ndo-domésticos.

Como forma de se contemplar tal varidvel, ponderou-se a projecdo da populagao urbana de
cada municipio pela projecao do valor agregado bruto do setor de servigos. Essa ponderagao
considerou a razao de atendimento domiciliar realizado pelos prestadores dos servigos de
saneamento, calculado por meio do indicador INO43 do Sistema Nacional de Informagoes
sobre Saneamento - SNIS para o dltimo ano disponivel, 2015. Esse indicador traz justamente a
participacao das economias residenciais de dgua no total das economias de dgua vinculadas a
rede de abastecimento urbano.

Uma vez que a base de dados do SNIS ndo se mostrou completa e/ou consistente para um
total de 16 dos municipios da RH-Paraguai, realizou-se para estes a alocagao dos dados médios
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dos demais municipios de mesmo porte demogréfico, respeitando-se ainda a divisao entre os
estados da federacao.

Desta forma, o balizador de demanda para abastecimento urbano é resultado da projecao da
populacao urbana de cada municipio (representando o abastecimento humano) multiplicada
pela razao de domicilios sobre o niimero de ligagoes totais de dgua, somado da projecao do
VAB Servicos multiplicado pela razao de comércio e outros sobre o nimero de ligagoes totais,
segundo a expressao:

A Demanday, a0 = (A Pop Urbana . 1 -9) + (A VAB Servigos . 9 )
onde 9 € a razdo de ligagdes ndo-domiciliares de cada municipio.
2.3.5.2 Abastecimento Rural

Uma vez que os domicilios classificados como rurais nao sao, em sua maior parte, atendidos
por redes de abastecimento, mas sim compde demandas difusas, a l6gica de se balizar sua
demanda hidrica pela segregacao entre abastecimento humano e de comércio e servicos
vinculados a rede nao se aplica. Assim, o Gnico balizador para este setor usudrio é a propria
projecao de populacao rural, pois se entende que a demanda pelos recursos hidricos para este
fim ndo é alterada por outro fator exégeno senao o tamanho total da populagdo demandante.
Para fins de estimagao de tal populacao, ver item 2.3.2 deste relatério.

2.3.5.3 Dessedentacao Animal e Irrigacao

Sob o ponto de vista das dindmicas macroecondmicas, o balizador principal para estes setores
usudrios é o valor agregado bruto do setor primario da economia, ou seja, da agropecudria.
Dessa forma, em se mantendo fixo o pardmetro de consumo de agua por unidade de
VAB Agropecudrio produzido, tem-se este incremento de agua a cada nova unidade de
VAB projetado.

Especificamente para as demandas de irrigacao, considera-se também o efeito do aumento das
temperaturas, como forcante exégena decorrente das mudancas climaticas. Assim, para cada
area de influéncia na RH-Paraguai, aplicou-se um acréscimo as laminas de irrigacdo de acordo
com os valores apresentados no Quadro 2.14, item 2.3.4.2 deste relatério.

2.3.5.4 Industria e Mineracao

O balizador exégeno para a demanda de agua pelos setores industrial e de mineragdo é a
prépria variagao do valor agregado bruto da industria, exclusivamente. Ndo se vislumbram
outros elementos exégenos potencialmente influenciadores, além dos ja capturados pelo VAB
Inddstria, de forma que a variacdio desse indicador foi tomada como representativa da
demanda de recursos hidricos para tais setores.
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2.4 FORCANTES ENDOGENAS

Uma vez que as forgantes exégenas (macrodinamicas) partem de expectativas de modificagao
nos grandes agregados brasileiros (de populagao, de producdo econdémica e de mudangas
climédticas) e se sobrepdem ao territério da RH-Paraguai, desconsideram tendéncias advindas
de atividades econdmicas de ambito regional e municipal. J& no ambito das microdinamicas,
ou das forgantes endégenas, sdo justamente estas as especificidades que se deseja capturar.

Trabalham-se as microdinamicas diretamente nas atividades demandantes dos recursos
hidricos, haja vista serem estes os rebatimentos esperados ao nivel de municipios, quais sejam:
i) abastecimento urbano; ii) abastecimento rural; iii) dessedentacdo animal; iv) industrias;
v) mineragao; e vi) agricultura, tanto irrigada para fins de demandas hidricas como sua area
ocupada total para fins de geracdo de cargas. Cada uma das demandas é influenciada por
desenrolares de atividades especificas dentro da RH-Paraguai, cuja composicao se reflete
diretamente nas taxas de utilizagao do recurso hidrico.

As tendéncias das forcantes endégenas foram identificadas por meio das seguintes formas:

v" Identificacdo de tendéncia estatistica das séries historicas recentes de cada atividade
usudria dos recursos hidricos quali-quantitativos, mediante as técnicas ora descritas, para
composicao do Cenario Tendencial;

v" Interacdo com o GAP - Grupo de Acompanhamento da Elaboragdo do PRH Paraguai
para captura de percepcdes, fontes bibliograficas especificas a regido e expectativa dos
agentes locais;

v" Levantamento de planos, politicas e grandes projetos de investimento para a regidao de
estudo e de estudos e publicagbes setoriais especificas (como principais exemplos, tém-
se estudos de demandas que abrangem as atividades de agricultura irrigada e
mineracdo, realizados e/ou em andamento pela Agéncia Nacional de Aguas).

Enquanto o cendrio tendencial é definido pelo préprio histérico das varidveis endégenas,
a graduacao das modificagbes das tendéncias para a composicao dos cendrios alternativos se
dd mediante interpretacao das expectativas dos agentes e do levantamento de planos, politicas
e programas, como exposto no Quadro 2.15.

QUADRO 2.15 - CONCEITUACAO DOS CENARIOS NAS FORCANTES ENDOGENAS

F " Cendrios
organte Tendencial Acelerado Moderado

Identificagdo de tendéncias Modificagdo das tendéncias Modificagdo das tendéncias
estatisticas a partir das séries histéricas | delineadas pelo cenario delineadas pelo cenario
recentes de cada atividade usuaria tendencial de acordo com o tendencial de acordo com o
dos recursos hidricos quali- quadro conceitual do cendrio | quadro conceitual do cendrio

Forcante quantitativos; Projetam-se estas acelerado, intensificando-se o | moderado, arrefecendo-se o

Endégena tendéncias no futuro, mediante uso dos recursos hidricos uso dos recursos hidricos
calibragdo quando da identificagao quali-quantitativos em quali-quantitativos em
de planos, politicas, projetos de resposta ao contexto resposta ao contexto
investimento e/ou em decorréncia da | econémico e populacional econdmico e populacional
expectativa dos agentes acelerado moderado

Elaboragdo ENGECORPS, 2017.
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J& quanto ao tratamento estatistico dado as séries histéricas de cada atividade usudria dos
recursos, derivando-se assim sua tendéncia componente do Cendrio Tendencial, importantes
questoes metodoldgicas foram aplicadas a todas as forgantes endégenas. A primeira delas, e tal
como explicitado para o tratamento das forcantes exégenas (item 2.3.1.2), a consideracao de
influéncia decrescente do passado ao se caminhar pelas projecoes futuras como forma de se
controlar a crescente incerteza inerente as projecoes de longo curso. Equivale a dizer que a
projecao de prazo mais imediato é fortemente influenciada pelo passado - porém, nos anos
seguintes deste "imediato", a influéncia do passado perde importancia pouco a pouco.
As projecdes caminham, no longo prazo, na tendéncia do crescimento dito estavel apresentado
pelas varidveis das macrodinamicas apenas.

Utilizou-se novamente a técnica - ja aplicada para o tratamento das varidveis macrodinamicas -
de se corrigir o efeito da sazonalidade na derivagao das tendéncias passadas das atividades
componentes das forcantes endégenas, bem como se coibiu a projecao de pontos destoantes
quanto ao padrao de comportamento de sua série. Estas correcoes sao realizadas como forma
de ndo se estender ao futuro eventuais informagdes do passado que nao representam
tendéncias, mas sim alteragdes pontuais.

Sao diversas as forgantes enddgenas identificadas para a RH-Paraguai, cada qual impondo seu
ritmo de programacao local ao uso dos recursos hidricos, sendo assim devidamente ajustada a
macrodinamica ja descrita no item 2.3.

2.4.1 Planos e Programas com Rebatimentos nas Demandas de Recursos Hidricos

A consideracdo e o foco na gestdio de recursos hidricos, conceito subjacente ao
desenvolvimento do PRH Paraguai intenta, entre outros objetivos, traduzir nos cendrios as
agoes delineadas pelos programas planejados e desejados para a Regiao Hidrografica do
Paraguai.

Algumas acdes interferem diretamente em parametros da relagdo de uso da dgua, como, por
exemplo, a redugdo de perdas nas redes de distribuicdo. Outras acoes afetam parametros de
qualidade ao invés de quantidade, como é o caso da implantacao de redes coletoras e sistemas
de tratamento de esgoto.

Por fim, hd outro conjunto de agbes que interfere nas interagoes entre as forcantes exégenas e
enddgenas, como é o caso dos instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos, como a
outorga, a cobranca e o enquadramento, e agbes para reflorestamentos de dreas de
preservacao permanente, por exemplo. Este conjunto de agbes, oriundo de estratégias de
gestao, serd explorado quando da composicao e andlise do Cendrio do Plano.

2.4.1.1 Planos e Programas do Setor de Saneamento Bdsico

Ha uma década, a Lei Federal n® 11.445/07 estabeleceu o conceito de saneamento basico e
definiu as responsabilidades quanto a coordenagao e atuacao dos diversos agentes envolvidos.
Afinal, a situacao do saneamento bdsico, definido como o “conjunto de servigos, infraestruturas
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e instalages de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e drenagem de dguas pluviais urbanas”, estava bastante aquém da ideal.

Atribuiu-se entdao, ao Governo Federal, sob a coordenacdo do Ministério das Cidades, a
responsabilidade pela elaboragao Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB,
instrumento bdsico para o planejamento e execugdo da politica federal de saneamento bdsico
no Pais*.

Desde sua publicagdo, o setor vem ganhando prioridade no direcionamento de recursos
financeiros para aprimorar os servicos de saneamento. Um indicador dessa priorizagao de
recursos pode ser observado pelo PAC (Programa de investimentos do Governo Federal), que
destinou o valor de R$ 1,33 bilhdo para o setor nos municipios que integram a RH-Paraguai.
Os investimentos abrangem obras de ampliacao dos sistemas de abastecimento de aguas e
esgotamento sanitario, obras em terras indigenas e dreas quilombolas, melhorias sanitarias
domiciliares, elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Basico, entre outros.

O cumprimento das metas do PLANSAB traz repercussoes profundas sobre a gestdo dos
recursos hidricos de uma bacia ou regiao hidrogréfica, pois as captagoes para abastecimento
humano, bem como o lancamento de efluentes domésticos nos cursos d’dgua, tratados ou in
natura, tém impacto direto nos aspectos quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos,
respectivamente.

As metas do PLANSAB para a regiao Centro-Oeste, dentre as que influenciam os aspectos
quali-quantitativos de interesse ao presente instrumento de planejamento, se traduzem da
seguinte forma:

v" Cobertura de abastecimento de agua em domicilios urbanos (indicador A2 do
PLANSAB): 96% no ano base, 99% no curto prazo, 100% no médio e 100% no longo
prazo;

v" Cobertura de abastecimento de dgua em domicilios rurais (indicador A3 do PLANSAB):
79% no ano base, 88% no curto prazo, 93% no médio e 100% no longo prazo;

v Indice de perdas na distribuicao (indicador A6 do PLANSAB): 34% no ano base, 32% no
curto prazo, 31% no médio e 29% no longo prazo;

v" Cobertura de coleta de esgoto ou fossa séptica para os excretas ou esgotos sanitarios em
domicilios urbanos (indicador E2 do PLANSAB): 56% no ano base, 69% no curto prazo,
77% no médio e 92% no longo prazo;

¥ O Plano, que é revisado a cada quatro anos, contém diretrizes gerais para a atuagio do Governo Federal nos proximos 20
anos, orientando a atuagao dos Ministérios e érgaos federais que desenvolvem programas e agdes na drea de saneamento
basico. A implementagao das solugdes previstas também envolve a participagdo dos Governos dos Estados e Municipios, assim
como dos agentes publicos e privados com responsabilidades no saneamento bésico do Pais. A Gltima revisdo foi realizada no
ano de 2014.
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v" Cobertura de coleta de esgoto ou fossa séptica para os excretas ou esgotos sanitarios em
domicilios rurais (indicador E3 do PLANSAB): 13% no ano base, 40% no curto prazo,
53% no médio e 74% no longo prazo;

v Indice de tratamento do esgoto coletado (indicador E4 do PLANSAB): 90% no ano base,
92% no curto prazo, 93% no médio e 96% no longo prazo.

O recorte temporal das metas do PLANSAB é razoavelmente compativel com aquele adotado
para o presente Plano, quais sejam: curto prazo em 2018, médio prazo de 2023 e longo prazo
em 2033.

O PLANSAB se repercute de forma local - no municipio, ente federativo responséavel pela
prestacao dos servicos de saneamento - por meio da elaboragcdo dos Planos Municipais de
Saneamento Basico - PMSB. O objetivo do PMSB é desvendar a situagdo do saneamento e
estabelecer as acoes necessarias para sua ampliagdo ao nivel local, atendendo aos principios da
politica nacional e levando em consideracdo a melhoria da qualidade ambiental, a protecao
dos recursos hidricos, a universalizacao dos servigos e a promogao da satde publica.

Dos 78 municipios com sede municipal inserida na RH-Paraguai, apenas 11 tem PMSB
concluido. Sdo eles: Araputanga/MT, Cuiabd/MT, Figueir6polis D'Oeste/MT, Jaura/MT, Mirassol
D’Oeste/MT, Nortelandia/MT, Sao José dos Quatro Marcos/MT, Tangard da Serra/MT,
Bonito/MS, Dois Irmaos do Buriti/MS e sao Gabriel do Oeste/MS. Diversos outros municipios
estdo em fase de elaboracdo de seus respectivos Planos, embora até o momento consultado
nao o tenham devidamente finalizado e publicado.

Tanto as metas do PLANSAB como as metas dos PMSB daqueles municipios que o detém
foram considerados nos cendrios, conforme descrito mais adiante, no item 2.4.3 deste
relatério.

2.4.1.2 Outros Planos e Programas Identificados para a RH-Paraguai

Visando identificar outros planos e programas previstos e/ou ja em andamento na RH-Paraguai,
foi realizada uma pesquisa nos sitios da Internet de diversas entidades da esfera federal e
estadual, sendo os principais resultados sintetizados a seguir e melhor detalhados em fichas
apresentadas no Anexo do presente relatério.

Enquanto as mencionadas fichas dos planos e programas detalham os pormenores de cada um
deles, perfaz-se aqui um compilado qualitativo dos principais fatos de cada Estado componente
da RH-Paraguai. A analise dos planos e programas perfaz o contexto e a justificativa para a
determinagao de taxas para os cenarios Acelerado e Moderado em seus distanciamentos do
cenario Tendencial.

Tem-se, primeiramente, a identificagdo da necessidade - e, mais importante, anseios de
melhoria - na ampliagdo de servigos aos territérios rurais, principalmente energia e vias de
acesso para interligar cidades. Ha, ainda, anseios de se superar com celeridade as deficiéncias
do sistema de saneamento bdsico, bem como enderecar problemas ambientais urbanos.
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Notam-se intengdes de se ter uma economia futura mais diversificada, com a incorporagao de
segmentos de transformacao e de alta tecnologia, voltados a vocagao do campo - como a
agroindustria e a bioindustria. Isso porque a atual estrutura produtiva (em ambos os Estados
componentes da RH-Paraguai) é fortemente concentrada na producao agropecudria primdria.
Ha notdvel reconhecimento da vasta disponibilidade de recursos naturais dos estados, cuja
prépria abundancia de terras e a disponibilidade hidrica se tornam atrativos para a geracao de

atividades que deles dependem.

Modificagdes na estrutura de agregacdo de valor teriam amplos efeitos na ampliacao da renda
interna, e ndo sdo poucos os encadeamentos produtivos possiveis, embora em estdgios mais
ténues de desenvolvimento. Em destaque, tem-se o Programa de Desenvolvimento Industrial e
Comercial de Mato Grosso. Ja em Mato Grosso do Sul, especificamente, identificaram-se as
cadeias da cana-de-agtcar (e seus produtos de dlcool e etanol, aclicar e cogeracao de energia
elétrica), a silvicultura e a mineragao, com destaque para a producao de papel celulose, carvao
vegetal e ferro gusa como sendo de grandes perspectivas.

O desejado crescimento de encadeamentos produtivos e de maior agregacao de valor pelas
atividades agroindustrial e mineral deve ser acompanhado da ampliacao de estruturas de apoio
como malhas logisticas, de agua e de energia. Eis que, como identificado por diversos dos
planos e programas analisados, a deficiéncia nos sistemas de transporte e logistica perfaz
entrave ao desenvolvimento mais célere de diversas atividades, bem como é reduzido o nivel
de agregacdo de valor dos principais produtos produzidos pela regiao.

Na RH-Paraguai operam ferrovias, que se estendem por dois eixos: leste/oeste de Trés Lagoas a
Corumba (~900 km); e na regiao nordeste, de Aparecida do Taboado, na divisa com o Estado
de Sdo Paulo, a regiao do Taquari (~400 km). Apesar da malha ser reconhecidamente
ineficiente devido as condigoes especificas de utilizacao, o aporte de terminais e estruturas de
apoio promovem crescimento local e possibilidades de escoamento de produtos de menor
valor agregado de forma mais econémica.

Nota-se como investimento latente a ferrovia Ferroeste, cujo objetivo é se transformar em
corredor de exportacao de graos das regioes produtoras de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
devido sua possibilidade de ramificagao seja para o porto de Paranagud, no Estado do Parand,
seja via hidrovia Tieté-Parand. A obra consta do ja citado Programa de Aceleracdo do
Crescimento. A obra atravessara os municipios de Mundo Novo, Eldorado, ltaquirai, Navirai,
Juti e Caarap6, sendo que nenhum deles se encontra na RH-Paraguai.

Também se destaca o projeto da ferrovia Panorama-Porto Murtinho, previsto pelo Plano
Nacional de Logistica e Transportes do Governo Federal. Esta ferrovia permitira ligar as duas
hidrovias que margeiam o territério: a hidrovia do rio Paraguai e a hidrovia Tieté-Parand, sendo
que esta Ultima detém expressiva participagao no transporte de graos e minério de ferro.

A composicao multimodal entre hidrovia e ferrovia permitiria a ampliacao das capacidades de
carga atual, apresentando-se como um potencial fomentador de crescimento. Atualmente, a
hidrovia do rio Paraguai detém potencial de transporte de cerca de 3,7 milhdes de toneladas
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por ano, embora se registrem em uso apenas 600 mil, ndo se configurando como de porte
expressivo. Sua expansao depende ainda da conclusdo dos estudos de viabilidade técnica,
econdmica e ambiental. Nao obstante, identificou-se no Plano Hidroviario Estratégico, do
Governo Federal, que hd potencial de aumento para 16 milhdes de toneladas ao ano no
horizonte de quinze anos. O citado relatério considera a carga a granel de baixo valor agregado
como sendo o mais adequado para o transporte hidrovidrio, com destaque para as seguintes
commodities: soja, farelo de soja, cana-de-agtcar, agtcar e etanol, milho, madeira e celulose,
minério de ferro e ago, carvao e fertilizantes.

Notam-se ainda intengbes e estudos para estabelecer uma maior integracdo nacional com
paises do continente sul-americano, relacao esta que encontra nos Estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul privilegiadas localizagdes. Embora os planos de conexdo rodovidria por
meio de corredor bioceanico estejam em estado avangado, registra-se pouca repercussao
pratica.

Enquanto o fomento aos encadeamentos produtivos se encontra na maior parte em fase de
planejamento, registram-se concretudes quanto a intensificacao da capacidade de exploragao
da atividade agropecudria, que se da tanto pela ocupagdo de novas dreas como na
intensificagao das técnicas produtivas para aumento da produtividade nas dreas ja ocupadas.
Exemplos perpassam pelo Programa Brasil Mais Produtivo; Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar; Plano de Apoio Conjunto Inova Agro; e Programa de
Modernizagdo da Frota de Tratores Agricolas e Implementos Associados e Colheitadeiras.

Destacam-se nesse ambito o Programa de Desenvolvimento da Producao Agropecudria de
Mato Grosso do Sul, que visa incrementar o plantio das culturas de algodao, arroz, feijao,
girassol, milho, sorgo e trigo como forma de diversificar e ampliar a produgao agricola e
pecudria; e o projeto de se estabelecer o Canal do Manso para o desenvolvimento de
perimetro irrigado na baixada Cuiabana, fomentando o plantio especializado e polo de
producao agroindustrial adjunto.

Ha, ainda, planos e programas para fomento da atividade do turismo, fazendo-se uso da rica
biodiversidade local. Tais instrumentos almejam aumentar a qualidade da infraestrutura do
turismo existente. Eis que o grau de implementagdo do Plano Nacional de Turismo e do
Programa de Apoio a Estruturagdao de Destinos Turisticos ainda é baixo, notadamente nas
regides em estudo. Registra-se no PAC investimentos em infraestrutura turistica na RH-Paraguai
de apenas meio milhdo de reais. Caso os objetivos de se estruturarem destinos turisticos por
meio da capacitagdo dos atores locais para sua gestao e por meio do desenvolvimento das
potencialidades turisticas regionais se cumpram, ambos Estados tém muito a se beneficiar.

Em termos préticos, registram-se para os municipios da RH-Paraguai diversos investimentos em
infraestrutura por meio do PAC. Afora o valor de R$ 1,33 bilhdo destinado ao saneamento e ja
comentado no capitulo imediatamente anterior, tem-se um rol de outros importantes valores.
Os valores destinados para a infraestrutura logistica, compreendida por aeroportos, ferrovias e
rodovias, montam em R$ 2,10 bilhoes e destacam assim a prioridade de se ampliarem estas
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novas conexodes. Investimentos de menor monta sao os de urbanizagdo de assentamentos
precadrios (R$ 365 milhdes) e hidrovias (R$ 57 milhoes).

Tém-se, ainda, em estudo, novos aproveitamentos hidrelétricos na RH-Paraguai, nao obstante
o potencial remanescente estimado para a regido, de 2.000 MW?, possivelmente ndo venha a
ser totalmente explorado, tampouco dentro do horizonte do presente Plano®. Embora
correspondam a usos nao-consuntivos, sua construgao pode gerar conflitos pelo uso da dgua -
tanto pelo bloqueio de usos consuntivos a montante quanto pela regularizacao de vazoes, com
potencial alteracdo do regime hidrolégico a jusante e suas consequéncias sobre a pesca e o
turismo.

Especificamente quanto a gestdo dos recursos hidricos, destacam-se os Planos Estaduais de
Recursos Hidricos de Mato Grosso e de Mato Grosso do Sul e o recém aprovado Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Miranda, ja retratados na etapa de Diagndstico
do presente trabalho.

2.4.2 Ordenamento Territorial, Planos e Estratégias Conservacionistas

O conceito subjacente ao desenvolvimento da etapa de prognéstico do PRH Paraguai é o de
traduzir, por meio dos cendrios, os rebatimentos que os programas planejados e desejados para
a RH-Paraguai venham a ter sobre os recursos hidricos. Enquanto algumas destas agoes
interferem de forma direta no uso do recurso hidrico, tais como as metas de saneamento
basico citadas no capitulo anterior, outras geram repercussoes indiretas por sublinharem
estratégias de desenvolvimento, ordenamento territorial e agdes de incentivo ou restricdo aos
usos.

Discutem-se neste item as questoes de ordenamento territorial e os planos e estratégias
conservacionistas na RH-Paraguai, mesmo que ndo se traduzam em rebatimentos quali-
quantitativos ao recurso hidrico. Demandam, outrossim, interagao e consideragao por parte do
presente instrumento de planejamento, compreendendo-se que as demandas hidricas resultam
de relagoes sociais e econdmicas multifacetadas, que se entrelacam e se confrontam em
necessidades, prioridades e desdobramentos no territério em tela.

2.42.1 Ordenamento Territorial

O principal instrumento de ordenamento territorial € o Zoneamento Ecolégico-Econémico -
ZEE, cuja légica ordenadora é a de proteger o meio ambiente concomitante ao
desenvolvimento econdmico, considerando a melhoria das condigoes de vida da populagao e a
reducdo dos riscos de perda do patriménio natural. Trata-se de instrumento estratégico de
planejamento e gestao do territério, definido pela Politica Nacional de Meio Ambiente, através
da Lei n° 6.938/81, cuja implantagao deve ser capaz de colaborar para a efetivacao de agoes

3> Conforme dados do Plano Nacional de Energia 2030 (EPE/MME, 2007), considerando ainda a capacidade instalada atual na
RH-Paraguai (1.111 MW).

3 Nenhum aproveitamento hidrelétrico na RH-Paraguai consta do atual planejamento de expansao energética do Brasil no
horizonte 2024, conforme Plano Decenal de Expansao de Energia - PDE 2024 (MME/EPE, 2015).
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que levem em conta a compatibilizacao entre as atividades econdmicas e o uso dos recursos
naturais.

Embora a citada legislagao tenha 36 anos, sua regulamentacao é recente, por meio do Decreto
Federal n? 4.297/2002 que passa a denomina-lo de zoneamento ecolégico-econdmico (ZEE).
Além disso, ratifica sua condicdo de instrumento de ordenamento territorial, afirmando a
obrigatoriedade em ser obedecido por planos, obras e atividades publicas e privadas que,
direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais. O objetivo do instrumento é o de
estabelecer medidas e padroes de qualidade ambiental de forma assegurar a plena
manutencao do capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas. Segundo o Decreto, o ZEE
deve estabelecer medidas e padroes de protecao ambiental destinados a assegurar a qualidade
ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservagao da biodiversidade, garantindo o
desenvolvimento sustentdvel e a melhoria das condigoes de vida da populagéo.

Adicionalmente, tem-se o estabelecimento de competéncia compartilhada do ZEE entre a
Uniao, os estados e os municipios, sendo: i) a Uniao responsével pelo ZEE Nacional e Regional;
ii) os Estados pelo ZEE Estadual; e iii) os Municipios pelo Plano Diretor, com observancia aos
ZEEs.

Muito embora o ZEE se aproxime a um instrumento regulamentador do uso do solo,
estabelecendo vedagoes, restrigoes e alternativas de exploragdo do territério, na pratica sua
utilizacdo é negligenciada, notadamente em face a vasta e diferenciada legislacdo produzida
nos trés niveis da Federacdo. Por outro lado, sua implantagao traz uma oportunidade de, na
pratica, se incluir a dimensao ambiental no planejamento, na formulacao e na implementagao
de politicas pablicas.

Em nivel Federal e tangente a RH-Paraguai, o Gnico ZEE existente é relativo a Amazonia Legal,
recorte que abrange nao apenas o bioma Amazénia como também os estados que o contém.
Nesse recorte a totalidade do Estado de Mato Crosso é considerada®”. Segundo o instrumento
MacroZEE da Amazonia Legal, aprovado pelo Decreto Federal n? 7.378/2010, a porcao do
estado pertinente a RH-Paraguai recai majoritariamente sobre duas zonas distintas, quais
sejam: i) Zona de Defesa do Pantanal com a Valorizagcdo da Cultura Local, das Atividades
Tradicionais e do Turismo; ii) Regulagdo e Inovacao para Implantar o Complexo Agroindustrial.

Enquanto a primeira destas zonas é a mais abrangente e focada na regido de planalto do
Pantanal, a segunda abrange basicamente uma porgao norte da UPG P2 Alto Paraguai Médio.

Em termos de conciliagdo ecoldgica-econdmica, tem-se por 6bvio ser a porcdo do bioma
Cerrado que mais sofre pressaio de modificagio do ambiente natural. Notadamente, a
expansao das atividades agropecudrias vem alterando significativamente a escala e o perfil da
producdo e impactando diretamente o estagio de conservacdo dos recursos naturais, como
observado na etapa Diagndstica do presente Plano. Embora nao haja ZEE aprovado que aborde
a regido Centro-Oeste, o Bioma Cerrado, ou mesmo a RH-Paraguai, tem-se instrumento de
subsidio ao planejamento de nivel Federal de interesse, denominado de Cendrios Prospectivos

7 Fonte: www.mma.gov.br/gestao-territorial/zoneamento-territorial/macrozee-da-amazonia-legal.
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para o Bioma Cerrado™, cujo foco de estudo é na compreenséao e espacializacao, justamente,
dos efeitos da expansdo da fronteira agropecuaria.

Segundo o documento em comento, o relatério de proposta de macrozonas traz, na
Macrozona L, justamente a delimitacao do conjunto de bacias hidrogréficas que contém as
cabeceiras do Pantanal e, portanto, os formadores do rio Paraguai no bioma Cerrado - area
que intersecta o bioma Cerrado na RH-Paraguai. O foco desta proposta Macrozona é a
manutengao da dinamica ecolégica do Pantanal. A conservacao de elementos naturais das
areas de planalto se torna desejavel, necessdria e altamente estratégica quando se fatora o risco
iminente da ndo manutengao de fungdes ecossistémicas, conexidade de paisagens e fluxos
genéticos relativos ao bioma Pantanal.

Ao contrastar a pressao econdmica com a condicao ambiental da proposta Macrozona L, que
se justapoe ao bioma Cerrado na RH-Paraguai, encontra-se uma situagao bastante alarmante:
i) fragao de 55,6% detém ocupagao antrépica superior a 80% do territério e enfrenta muito alta
pressao econdmica; e ii) fragdo de 27,6% detém ocupagdo antrdpica entre 60% e 79% do
territério e enfrenta alta pressio econdmica. De acordo com a metodologia prépria
estabelecida no referido estudo, identificou-se que 31,5% do territério ndo atende aos
requisitos minimos estabelecidos para Reserva Legal e Areas de Preservagio Permanente.

Em nivel Estadual, ambos os Estados que abrigam a RH-Paraguai detém ZEE, embora cada qual
conte com uma situagao particular:

v" Mato Grosso: o Zoneamento Socioecondmico Ecolégico de Mato Grosso foi instituido pela
Lei Estadual n? 9.523/2011, porém, seus efeitos encontram-se suspensos devido a liminar
concedida em solicitacdo de Agao Civil Piblica;

v Mato Grosso do Sul: a Lei Estadual n? 3.839/2009 aprova a Primeira Aproximagao do
Zoneamento Ecolégico-Econd6mico do Estado. Embora devidamente vigente, tem-se
concluida (em 2014) uma segunda aproximagao que promove seu detalhamento, embora
nao esteja aprovada. Ademais, uma terceira etapa, que buscard viabilizar a realizacao do
ZEE nas escalas local, municipal ou regional, esta em fase de planejamento.

Mesmo sob efeito de suspensio do ZEE de Mato Crosso e aproximagdao com pouco
detalhamento do ZEE de Mato Grosso do Sul, tem-se nos instrumentos um indicativo de
ordenamento territorial de relevante importadncia para a necessaria articulacao entre a gestao
dos recursos hidricos e a gestao ambiental. A observacao da Figura 2.31 permite verificar que,
de forma geral, as zonas inseridas na RH-Paraguai contemplam grande preocupacao
conservacionista.

38 Fonte: www.mma.gov.br/gestao-territorial/zoneamento-territorial/macrozee-do-bioma-cerrado/item/10429.
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No Estado de Mato Grosso, a primeira das Zonas, de classificagao 1, traz as dreas com estrutura
produtiva consolidada e a consolidar. Compreendem as areas com elevada especializagao
produtiva, com predomindncia do cultivo de graos nos chapaddes e pecudria extensiva nos
segmentos mais rebaixados. Na RH-Paraguai, denota-se o predominio desta zona na UPG P5 -
Sao Lourenco.

A Zona 2, por sua vez, abrange a porcao norte do Estado na RH-Paraguai (em maiores
proporcoes nas UPG P1 Jauru e P4 Alto Rio Cuiabd), tem-se destaque para a recuperagdao
ambiental, reordenacdo da estrutura produtiva e, de especial interesse, a conservacdo e/ou
recuperacao de recursos hidricos. De forma geral, tais zonas contam com indicagbes de uso
tais como a recuperagao de dreas degradadas, adocao de manejo e praticas conservacionistas
para as atividades agropecudrias e outros usos compativeis com a baixa capacidade de suporte.

Ja a Zona 3 identifica dreas com necessidades de manejos especificos. No caso da porcao que
recai sobre a RH-Paraguai, tem-se a quase totalidade da UPG P7 -Paraguai Pantanal.
Compreende area de grande complexidade ecoldgica e paisagistica, que admitem a ocupacao
e a exploracdo de recursos naturais, desde que adotados sistemas de manejo adequados.
A zona é vulneravel as atividades econdmicas a montante, notadamente quanto aos usos
urbanos, desmatamentos, obras de drenagem, barramentos e outras obras de infraestrutura.

Por fim, a Zona 4 ocupa a menor fragdo do ZEE de Mato Grosso na RH-Paraguai, mas destaca-
se por compreender drea de grande extensdo linear ao longo do rio Paraguai, desde sua
nascente no limite norte da regido até a fronteira com o estado de Mato Grosso do Sul. Trata-se
de Zona com dreas protegidas ja efetivas e em proposta para efetivagao.

As Zonas delimitadas pelo ZEE de Mato Grosso do Sul, por se tratar de primeira aproximagao,
nao trazem recortes com detalhamento. Nao obstante, permitem identificar as porgoes do
territério com carateristicas semelhantes e diretrizes de ocupagao e uso.

A Zona preponderante é justamente a da Planicie Pantaneira (ZPP), abrangendo as areas baixas
das UPG I1.2 -Taquari e 1.4 - Negro, incluindo a fragao norte da UPG IL.5 - Nabileque. A forma
recomendada de ocupacao desta zona é a continuidade - com encadeamento econémico - da
pecudria extensiva e semi-extensiva histérica e cultural (que se utiliza de pastagens naturais e
dos ciclos de cheia e seca). Outrossim, recomenda-se a manutengao do quadro de preservagao
ambiental por meio de turismo cultural e contemplativo. Sob necessidade de manejo especial,
tem-se a exploracao da notdvel reserva mineral de ferro e manganés na Morraria do Urucum e
Jacadigo.

Ja a Zona de Protecao da Planicie Pantaneira, contigua a ZPP, corresponde as dreas de
afloramento da Formagdao Aquidauana e Botucatu, sendo portanto restrito o aporte de
atividades causadoras ou que acelerem processos erosivos e o carregamento fluvial de
sedimentos. Outrossim, indica-se a atividade agricola de lavouras permanentes, em especial a
silvicultura e a fruticultura, associadas a agroindustria.

Na porcao sul da UPG II.5 - Nabileque e oeste da UPG II.6 - Apa predomina a Zona do Chaco
(ZCH), cujo foco é preservacionista. Conforme o ZEE/MS, tem-se aptidao para a manutencao
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da pecudria extensiva, nas mesmas condicoes apontadas para a Zona da Planicie Pantaneira.
Ressalta-se ainda, o potencial do extrativismo vegetal a partir de plantas nativas como o buriti e
a bocaitva para a producao de biocombustiveis, quebracho para extragao do tanino, carandd e
outras espécies florestais para a exploragdo madeireira.

A ZDM - Zona Depressao do Miranda abrange grande parte da UPG homonima (I1.3) e tem
como foco a aplicagio de medidas que reduzam os impactos ambientais através do
instrumento de Pagamento por Servicos Ambientais, como mecanismos de compensacao
econdmica para proprietdrios de terras que conservem os recursos naturais acima das
obrigacoes impostas pela legislagao, principalmente no que se refere a manutencao de
formagoes vegetais primarias. Os usos recomendados perpassam da atividade de pecudria
extensiva e semi-extensiva (com aprimoramento tecnoldgico capaz de sustentar a pratica de
recria e engorda) a silvicultura direcionada para a producao de biocombustiveis por meio de

plantas nativas e ao incentivo de atividades produtivas alternativas.

Entremeada entre a ZDM e a ZCH estda a ZSB - Zona Serra da Bodoquena, cujo foco é na
conservagao e implantacdo de empreendimentos e atividades voltados ao ecoturismo. J& na
Zona do Alto Taquari, que abrange em grande parte o planalto da UPG homoénima (1.2 -
Taquari), tem-se a recomendagao de implantagdo de atividades de pecudria de corte e de leite,
silvicultura, fruticultura, criacio de pequenos animais, extrativismo mineral para produgao
industrial de ceramica. Nao obstante, reforca-se a vulnerabilidade dos solos, o uso racional e a
preservacao de recursos hidricos, bem como a restauragao ecolégica de dreas de preservagao
permanente e de cabeceiras de rios e protecdo de dreas de beleza cénica. Na ZAT nao se
recomenda a implantagao de usinas hidrelétricas e nem atividades causadoras ou que acelerem
processos erosivos e o carregamento fluvial de sedimentos.

2.4.2.2  Planos e Estratégias Conservacionistas

A RH-Paraguai abriga o bioma Pantanal em sua integridade. Trata-se de area impar de notdvel
importancia, considerada como a maior planicie de inundacao continua do planeta. Desde
2000, parte da drea do Pantanal foi incorporada a Rede Mundial de Reservas da Biosfera, do
programa Man and Biosphere, da Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e
Cultura - UNESCO™ como Patriménio Natural da Humanidade. Com uma drea de
264 mil km?, a Reserva da Biosfera do Pantanal (RBP) é a terceira maior no mundo. Trata-se
indubitavelmente de drea com valor universal por sua beleza e biodiversidade.

Segundo relatério recente de avaliagcdo da Reserva da Biosfera do Pantanal (MMA, 2015), nao
obstante as titulacoes recebidas, hd necessidade de se melhor conciliar a conservacdo com o
desenvolvimento de longo prazo da regiao, uma vez que a RBP cumpriu de forma insatisfatéria
seus objetivos de criagao ao longo dos quinze anos analisados. O relatério destaca que houve
pouca governanga, gestdo e coordenagdo, salientando que a RBP sequer conta com um
Zoneamento e Plano de Agao préprios.

*? Fonte: www.mma.gov.br/informma/item/1019-unesco-declara-pantanal-reserva-da-biosfera
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Nao obstante, o citado estudo (MMA, 2015) demonstra ter havido avangos, conquistados de
forma independente da titulacao ou configuracao de uma RBP propriamente dita, mas sim por
se tratar do bioma Pantanal. O documento cita diversos programas e projetos dos governos
federal, estaduais e municipais, iniciativas de organizagoes civis, empresas privadas, instituicoes
de pesquisa e da sociedade civil organizada. Resume-se que o bioma Pantanal tem sido cada
vez mais valorizado por suas belezas cénicas, riquezas bioldgicas e culturais, crescendo os
esforgos para “(...) inserir nas politicas publicas de desenvolvimento econémico e social, os
servicos ambientais prestados pelos ecossistemas terrestres e aqudticos. Sem contar a
contribuigdo do Pantanal na estabilidade climdtica, por meio de seu papel nos ciclos globais de
dgua e carbono” (MMA, 2015).

Em nivel Federal, além do estabelecimento da RBP, atenta-se para as recomendagbes do
Comité Nacional de Zonas Umidas - CNZU de n? 2/2010 e de n? 5.2012. A primeira versa
sobre a elaboragao da “Lei do Pantanal”, enquanto, a segunda versa sobre o planejamento dos
usos dos recursos naturais justamente na bacia hidrogréfica do Alto Paraguai. Ao se denotar
fulcral a relagao entre planalto e planicie, na citada resolucao ha solicitagdo de consideragao da
bacia do Alto Paraguai no processo de zoneamento do bioma Cerrado™.

De fato, segundo Bergier (2013), o desenvolvimento recente na drea de planalto, mediante
intensa supressao da vegetacdo nativa, teve efeitos deletérios sobre a capacidade de suporte e
resiliéncia do Pantanal, afetando sua capacidade de prestacao de servigos ecossistémicos tais
como a retengdo e ciclagem de nutrientes, a purificacdo de dgua, manutencdo de estoques de
peixes, entre outros. O autor, citando estudo de Watanabe (2012), alerta para os notaveis
impactos que as mudangas nos planaltos podem produzir sobre a dinamica eco-hidrolégica da
planicie. A substituicdo de florestas nativas por dreas agropecuarias de manejo inadequado
reduziu os servigos ecossistémicos, incluindo a recarga do aquifero Guarani, bem como a
infiltragdo, percolagdo e evapotranspiragao.

Eis que o ritmo de transformagoes das dreas de planalto, dominadas pelo bioma Cerrado,
enfrenta, nas palavras de Strassburg et al. (2017), “uma tempestade perfeita”. Trata-se da
combinagao da expansdao do agronegécio, do desenvolvimento de infraestrutura, da baixa
protecao legal e de incentivos limitados de conservagao. Segundo os autores, avaliando-se duas
projecoes de mudancgas na cobertura de uso da terra para o Cerrado até 2050, desvenda-se a
possibilidade de se suprimirem de 31 a 34% do Cerrado remanescente.

Os resultados dos Cenarios Prospectivos para o Bioma Cerrado, estudo comentado no Capitulo
2.4.2.1, corroboram a velocidade com a qual o remanescente da cobertura vegetal pode ser

%0 Comité Nacional de Zonas Umidas - CNZU atende a Convencdo de Ramsar, tratado intergovernamental cuja
missdo € "a conservagao e uso racional de todas as zonas hiimidas através de agdes locais, regionais e nacionais e
de cooperacao internacional, como uma contribuicdo para alcangar o desenvolvimento sustentdvel em todo o
mundo" (Secretariado da Convencao de Ramsar, 2007). A CNZU traca recomendagbes sobre a inclusdo de zonas
Gmidas brasileiras na Lista da Convencado de Ramsar, que faculta ao pais a obtengdo de apoio ao desenvolvimento
de pesquisas, o acesso a fundos internacionais para o financiamento de projetos e a criagio de um cendrio
favoravel a cooperagdo internacional para o adequado uso das dreas imidas, que somente é possivel através da
relagdo entre as gestdes de meio ambiente e de recursos hidricos.
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perdido. Segundo o cenario pessimista, em 2030 a drea de remanescentes do bioma pode ser
reduzida em adicionais 55%.

Roque et al. (2016) também alertam para os possiveis desdobramentos da continuidade na
expansao do agronegécio na regido de planalto além dos limites da sustentabilidade.
Os autores apontam duas caracteristicas predominantes da RH-Paraguai que a fazem ser
particularmente suscetivel a rompimentos de situagoes de equilibrio ecolégico. A primeira
delas é justamente a alta interdependéncia ecolégica e de funcionamento entre o planalto e a
planicie. Ja a segunda perpassa a alta homogeneidade espacial quanto a perda de habitats.
Corroborando os achados de Strassburg et al. (2017), em um cendrio de replicagao futura da
taxa de conversao da vegetacao nativa registrada entre 1976 e 2008, pode-se esperar a perda
total desta cobertura vegetal na drea de planalto em 2029. Embora a conversao de dreas na
prépria planicie pantaneira nao seja tao drdstica quanto a do planalto, esse mesmo exercicio de
projecao indica a perda completa desta cobertura vegetal nativa em 2045.

Identifica-se assim a necessidade urgente de se definir e implementar o manejo integrado da
paisagem na RH-Paraguai, contemplando tanto as areas de planalto como de planicie. Nesse
sentido, destacam-se:

v O Pacto em Defesa das Cabeceiras do Pantanal que, mediante esforco conjunto de
diversas organizagdes nao-governamentais, reine propostas para solucionar os desafios
da regido - corroborando a identificacdo de que importantes zonas de contribuicao
hidrica nas partes altas da bacia do Paraguai estao sob alto risco, requerendo agoes de
preservacao e recuperagao;

v" O Programa Estadual de Recuperacao de Pastagens Degradadas do Mato Grosso do Sul.
Denominado de Programa Terra Boa, almeja-se promover, em cinco anos (2016-2020),
a recuperagdo e manutencao da capacidade produtiva de dois milhdes de hectares de
pastagens degradadas no estado. Trata-se de uma quarta parte dos oito milhdes de
hectares identificados em estado de degradacdo (metade, por sua vez, dos 16 milhoes
de hectares ocupados em pastagens cultivadas);

v" O Programa de Agdes para Promover o Desenvolvimento Sustentavel e a Recuperagao
Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Taquari.

Recentemente, e em resposta aos anseios de maior governanga e gestdo proativa para a
protecao do bioma Pantanal, tem-se a proposicao de um singular projeto de implantagdo de
corredores ecolégicos e mosaicos, além de compromissos formais entre os estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul por parte do Governo dos Estados e da Procuradoria-Geral de
Justica, como detalhado abaixo.

Primeiramente, tem-se Projeto de Implantacao de Corredores Ecolégicos e Mosaicos. Com
origem em estudo datado de 2015, o projeto é uma forma de potencializar agoes de gestao
integrada e compartilhada de dreas protegidas existentes na zona de transicao entre os biomas
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Pantanal e Cerrado®'. A proposta é a criagdo de um Corredor Ecolégico e um Mosaico de Areas
Protegidas capaz de interligar/ integrar fragmentos de formagbes vegetais
protegidas/preservadas, tais como Terras Indigenas, Unidades de Conservagao (incluindo
Parques, RPPNs, APAs, EEs) dareas de Reserva Legal e Areas de Preservacido Permanente.
A localizagao do corredor perfaz a zona de transicao das unidades geomorfolégicas do Planalto
do Guimaraes e Planicie do Pantanal Mato-grossense, ao longo do Curso do Rio Vermelho/Sao
Lourengo nos limites dos municipios de Rondonépolis e Santo Antdnio do Leverger no Sul do
Mato Grosso.

Paralelamente, a Carta de Caiman, datada de 15 de outubro de 2016, firma o compromisso
dos governos estaduais de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, em conjunto com o Ministério
do Meio Ambiente, em estabelecer uma politica comum para o bioma Pantanal. Ao
reconhecer a importancia da Reserva da Biosfera, do Sitio do Patrimdnio Mundial e da
Convengao Ramsar, acordam para:

v' Assegurar total empenho na celeridade de Lei que regulamenta a protecdo e o uso
sustentavel Bioma Pantanal;

v' Estabelecer de comum Acordo, no prazo de 12 meses, uma drea de Interesse do
Econegocio, contemplando Planalto de Planicie, poligono este que devera merecer
legislagio comum para o bioma em todas as tratativas voltadas a producao e a
conservagao da natureza;

v' Rever os plantios de monoculturas que ameagam o fragil equilibrio do ecossistema
pantaneiro;

v" Regulamentar mecanismo legal de Pagamento por Servigos Ambientais, Compensagao e
Incentivos fiscais no prazo de 12 meses, para areas do Planalto e Planicie de forma a
fomentar Boas Prdticas que assegurem a sustentabilidade Socioecondmica e ambiental
do bioma;

v" Mobilizar esforgos por meio de parcerias para consolidacio de um modelo de
conservagao, transparente aberto, a participagao construtiva de seus habitantes como ja
definidos pela Reserva da Biosfera do Pantanal.

Ainda mais recentemente, em 31 de marco de 2017, deu-se a assinatura da Carta de Miranda -
documento que sela o compromisso do Ministério Piblico de Mato Grosso do Sul, pela
Procuradoria-Geral de Justica, em tratar o Pantanal com interesse diferenciado por parte dos
agentes publicos, inclusive, para que seja possivel o cumprimento do disposto no Artigo 225,
Paragrafo 42, da Constituicao Federal. Reconhece-se a relacao entre o planalto e a planicie de
forma que as atividades exercidas no primeiro devam considerar a contribuicao (positiva ou

1 Os responsaveis pela execucdo do projeto sao: Promotor de Justica Dr. Marcelo Caetano Vacchiano, com
atribuigdes na Promotoria de Justica Especializada da Bacia Hidrografica do Sdo Lourenco, e pelo Professor Dr.
Jeater Waldemar Maciel Correa Santos, Coordenador do Programa de Pés-graduacdo em Geografia da
Universidade Federal de Mato Grosso — Campus Rondonépolis-MT. As instituicbes que manifestaram apoio sdo:
UFMT; Juizado Volante Ambiental; IBAMA; SEMMA — Rondonépolis-MT; Comité da Bacia do Rio Sdo Lourengo-
MT; Policia Militar Ambiental-MT; SEMA-MT; CONSEMMA — Rondonépolis-MT; e Parque Estadual Dom Ozério.
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negativa) em relacao ao segundo, demandando-se para tanto a integragdao entre os Estados do
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e também sua dimensio internacional. Destaca-se a
necessidade de regulamentagao das atividades a serem exercidas no Pantanal por meio de uma
Lei Federal (nos moldes do que foi feito em relacio a Mata Atlantica), assim como se
reconhece a imprescindivel protecdo as dreas Gimidas, mediante conceituagao legal especifica
para sua protecdao, bem como utilizando-se dos mecanismos legais ja existentes. Sob estes
entendimentos, comprometem-se a envidar esforcos para:

v Identificar dreas prioritarias para atuagao visando regularizacao e recuperagdo das dreas
de preservacao permanente, em especial, em relacdo as nascentes;

v' Buscar a implementagdo do Cédigo Florestal nas dreas prioritarias para que haja
inscricdo dos iméveis no Cadastro Ambiental Rural, sua rdpida e efetiva andlise, bem
como a apresentagao e execucao dos Programas de Regularizacdo Ambiental e termos
de compromisso para recomposicao dos danos;

v" Aplicagao e observancia do Zoneamento Ecolégico-Econdmico, em especial, nas dreas
de maior fragilidade, dentre elas, a da regido que faz a interface entre o planalto e a
planicie;

v" Integracdo e agdes coordenadas entre os Ministérios Piblicos dos Estados e Federal que

atuam no Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, mediante a eletiva atuagao do grupo de
trabalho jd instituido por portaria conjunta, aliados aos ambientais que atuam na regiao;

v' Atuacdo articulada, organizada e progressiva com os Ministérios Publicos e 6rgaos
ambientais da Bolivia, Paraguai e Argentina;

v" Implementagdo da legislacdo sobre transparéncia e participagio em relacdo as
informacoes ambientais relativas ao Bioma do Pantanal;

v' Buscar mecanismos e recursos para criagdo de programa de pagamento de servigos
ambientais, inclusive, com sugestdao de aplicagao de recursos existentes nos Fundos (a
exemplo de Fundos Municipais e FUNLES) ou mediante destinacao de recursos
oriundos de indenizagbes ou compensagoes ambientais, conforme principio da
independéncia funcional;

v' Trabalhar para que os agentes econémicos e financeiros atuem com responsabilidade
socioambiental, inclusive, exigindo de seus fornecedores requisitos minimos de
cumprimento da legislacdo ambiental;

v' Acompanhamento efetivo dos licenciamentos ambientais das atividades que possam
causar dano ao bioma;

v Fomentar a estruturagdo dos Conselhos e Fundos Municipais do Meio Ambiente,
integrando com a Politica Nacional do Meio Ambiente.

E neste contexto de amplas necessidades conservacionistas em meio a um momento delicado
em termos de pressdao ambiental, concomitante a um favordvel entendimento e compromisso
de acao conjunta e sinérgica entre instancias publicas e da sociedade civil para a conservagao
mediante o desenvolvimento de atividades de baixo impacto, que se insere o PRH Paraguai.
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2.4.3  Abastecimento Urbano e Esgotamento Sanitdrio

2.4.3.1 Abastecimento Urbano

A andlise das forcantes exdgenas identificou a macrodinamica demografica e a projetou,
encontrando seus rebatimentos nos municipios da RH-Paraguai por meio da metodologia de
mutatis-mutandi. A partir de entdo, tem-se a dinamica de "pano de fundo" para se agregar a
forcante endégena de taxas de consumo de agua per capita em cada um dos municipios da
regiao.

A forma com a qual se capturou a tendéncia de variacdo na taxa de consumo per capita foi
através da série histérica apresentada pelo SNIS. Primeiramente, identificaram-se os municipios
cuja série histérica para o indicador IN022 (consumo médio de dgua per capita) apresentava-se
completa e consistente desde 2011 até o dltimo ano disponivel, 2015. Uma vez que a base de
dados do SNIS ndo se mostrou completa e/ou consistente para um total de 20 dos municipios
da RH-Paraguai, realizou-se para estes a alocagao dos dados médios dos demais municipios de
mesmo porte demografico, respeitando-se ainda a divisao entre os estados da federacao - tal
qual foi realizado para a forcante exégena descrita no item 2.3.5.1.

O Quadro 2.16 traz os valores médios de consumo per capita para cada uma das faixas
populacionais, como forma de se ilustrar os valores encontrados. Ressalta-se que, para fins da
composicao dos cendrios, utilizaram-se os resultados individuais de cada um dos municipios,
obtendo-se, dessa forma, um per capita especifico para cada um dos 76 municipios com sede
na RH-Paraguai ao longo do prazo de cenarizagao.

QUADRO 2.16 - CONSUMO MEDIO DE AGUA PER CAPITA

Faixas populacionais
(litros por habitante por dia) até 5mil | de 5a35mil | de35a75mil | maior que 75 mil
hab. hab. hab. hab.
Municipios de Mato Grosso na RH-Paraguai 251,06 218,66 126,64 178,98
Municipios de Mato Grosso do Sul na RH-Paraguai 166,56 152,12 130,97 140,37

Elaboracao ENGECORPS, 2017.

O Quadro 2.17 resume os critérios adotados para o tratamento das forgantes endégenas no
que se refere a projecao das demandas hidricas para abastecimento urbano, nos trés cendrios.

QUADRO 2.17 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE
ABASTECIMENTO URBANO - CONSUMO DE AGUA PER CAPITA

Cendrios

Forcante

Tendencial

Acelerado

Moderado

Identificagao das tendéncias
passadas entre os anos de
2011 e 2015, nao
ultrapassando a faixa do
desvio padrao da série total,
tanto para as tendéncias de
aumento como de redugdo de
consumo

Taxa média de consumo
de dgua per capita

Ritmos tendenciais de
modificacdo nos padrdes de
consumo sao alterados em
15%, significando uma queda
dessa magnitude na redugao
de consumo e um aumento
dessa magnitude no aumento
do consumo

Ritmos tendenciais de
modificacdo nos padrdes de
consumo sao alterados em
10%, significando um
aumento dessa magnitude na
reducdo de consumo e uma
reducao dessa magnitude no
aumento do consumo

Elaboracao ENGECORPS, 2017.
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Tal como apresentado no quadro acima, os cendrios alternativos - Acelerado e Moderado -
modificam a tendéncia no ambito da conceituagao de cada um dos cendrios: uma vez que o
Cenario Acelerado considera um aumento da atividade econdmica e uma maior pressao sobre
os recursos hidricos, aceleram-se os ritmos de modificagcao tendencial, reduzindo a velocidade
de queda no consumo per capita (para aqueles municipios que demonstraram essa tendéncia
histérica) e aumentando a velocidade de ampliacao do consumo. De forma andloga, porém em
direcao oposta, se da a composicao do Cendrio Moderado.

BN

Outro fator de extrema relevancia quanto a consideragdo das demandas e cargas futuras
oriundas deste importante setor usuario de recursos hidricos - o abastecimento urbano - é o
indice de perdas na rede de distribuicao. Conforme levantado na etapa de Diagndstico,
registra-se na RH-Paraguai um indice de 48%, em média, de perdas de dgua na distribuicao.
Em trés dos quatro municipios mais populosos da RH (Cuiabd, Varzea Grande e Corumbad), as
perdas ultrapassam 60% do volume de dgua aduzida e tratada. Estas perdas na distribuicao
podem ser tanto de origem fisica (como tubulagdes rachadas, hidrémetros ineficientes e outros)
como aparentes (consumo humano ndo reconhecido pela companhia de abastecimento), e
agravam situagoes de escassez de dgua ou de limitagdes na sua captagao e distribuicao.

Conforme ja destacado no item 2.4.1.1, tanto o PLANSAB, de nivel federal, como os PMSB,
elaborado a nivel municipal, trazem como meta a reducdo nos indices de perdas na
distribuicao. Eis que a realidade encontrada no Diagndstico demonstra que os municipios
componentes da RH-Paraguai estdo, salvo algumas excegoes, aquém do cumprimento destas
metas (consideradas como sendo as dos PMSB quanto se trata de municipio que o detenha e
pelas metas do PLANSAB para a Regido Centro-Oeste quando se trata de municipio sem PMSB
concluido).

Nao obstante, de acordo com os dados do SNIS para os dltimos cinco anos, os municipios com
sede na RH-Paraguai obtiveram, na média, uma reducao anual de 0,4% em seus indices de
perdas na distribuicdo®. Embora timida, a taxa demonstra tendéncia de melhora - que pode
atingir niveis bastante significativos quando pensada a longo curso. Dessa forma, considerou-se
a tendéncia demonstrada para cada um dos municipios quanto aos ritmos de modificacdo nos
indices de perdas na distribuicao.

O Quadro 2.18 resume os critérios adotados para o tratamento das forgantes endégenas no
que se refere a projecao dos graus de perdas na distribuicao de agua por parte das companhias
de agua de cada um dos municipios com sede urbana na RH-Paraguai. Diferentemente da
leitura realizada quanto as taxas de consumo per capita, no cenario Acelerado vislumbra-se
uma melhora mais agressiva nas perdas na distribuicao, qual seja, uma reducao das perdas.
Ja no cendrio Moderado, ocorre o contrario: um arrefecimento no ritmo de melhora das
perdas.

2 Da mesma forma que para o restante da base de dados do SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, as
inconsisténcias ou lacunas de dados municipais foram completadas de acordo com os resultados médios para os demais
municipios no mesmo estado e de mesmo porte (determinado via faixas de populagao).

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogrifica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-03 - Prognéstico da Regidao Hidrografica do Rio Paraguai

- . . 13371-ANA-02-RH-RP-0003

e Versao Preliminar do Banco de Dados



-106-

QUADRO 2.18 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDQGENA DE ABASTECIMENTO URBANO -
PERDAS NA DISTRIBUICAO DE AGUA

Cenadrios
Forcante -
Tendencial Acelerado Moderado
L . Ritmos tendenciais de Ritmos tendenciais de
Identificagao das tendéncias e o
modificacdo nas perdas na modificacdo nas perdas na
passadas entre os anos de R . AR .
: distribuicao de dgua distribuicao de dgua
L 2011 e 2015, ndao . -
indice de perda na . sdo alterados em 10%, sdo alterados em 20%,
RN, , ultrapassando a faixa do ol ol .
distribuicao de dgua . < L significando uma melhora dessa significando uma piora dessa
.. desvio padrao da série total, . "~ . ~
(fisica e aparente) - magnitude na redugao das perdas | magnitude na redugao das
tanto para as tendéncias de .
~ e um arrefecimento dessa perdas e um agravamento
aumento como de reducao ) ) .
P magnitude no crescimento das dessa magnitude no
dos indices de perda .
perdas crescimento das perdas

Elaboracao ENGECORPS, 2017.

Uma vez que o conceito do cendrio Acelerado traz uma recuperacao célere da economia, tem-
se uma repercussao positiva quanto ao andamento das agdes e programas oriundos dos planos
de saneamento e de gestao de recursos hidricos. Espelha-se, assim, a resposta mais intensa que
deve ser dada em matéria de gestdo das dguas como parte de um contexto socioecondémico
mais amplo e com mais recursos para tal. Ja no cendrio Moderado, em que se espera que as

pressdes sobre os recursos hidricos sejam menores concomitante a situacdo econdmica
estagnada, as agoes de gestdo requeridas poderao ser menos intensas.

Seguindo-se o racional jd exposto, tem-se que os municipios que ja detém PMSB concluidos
serdo os primeiros a receberem recursos para as agoes de saneamento. Dessa forma, para os
municipios com Plano concluido, aplicou-se um novo ajuste de 10% sob a taxa tendencial para
contemplar esse fato. J& para os municipios que estao com seus PMSB em elaboragao, metade
desse ajuste foi prescrito.

Por fim, as demandas urbanas de dgua foram calculadas em fungao das seguintes varidveis:
contingente populacional projetado por municipio, variagdo do VAB de Servigos, indice de
consumo e grau de perdas na distribuicdo.

2.4.3.2 Esgotamento Sanitario

A geracado de cargas urbanas é fungao direta do crescimento populacional, cuja metodologia de
projecao foi anteriormente explicitada. Utilizou-se, para o cdlculo da geracao de cargas
poluentes de DBO, o mesmo fator de 54 g/hab/dia utilizado na etapa de Diagndstico.
Realizou-se, complementarmente, a andlise da evolucao dos indices de coleta e de tratamento
de efluentes, uma vez que ambos influenciam - também de forma direta - no abatimento das
cargas geradas.

Para se identificar a tendéncia de expansao da rede coletora de esgotos e o percentual de
tratamento sobre o coletado, verificou-se a evolugdo nos Gltimos dez anos destes indicadores
por meio do Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos - 2014 (Brasil, 2016). A publicagao,
que traz os valores financeiros investidos e a evolugao dos indicadores do sistema, indica que
ha uma média nacional de incremento de rede coletora da ordem de 2,5% ao ano. A taxa,
bastante representativa, traduz os esforcos enveredados pelo Governo Federal desde a
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promulgacdo da Lei do Saneamento, exatamente ha uma década, corroborando os
investimentos no setor da ordem de R$ 1,33 bilhdo (item 2.4.1.1).

A mesma publicagdo indica que hd menor intensidade quanto ao ritmo de evolugao do
tratamento de esgoto sobre o coletado, sendo que a rede coletora é, por 6bvio, infraestrutura
precedente. O Quadro 2.19 resume os critérios adotados para o tratamento das forgantes
enddgenas no que se refere a projecao do grau de cobertura da rede coletora de efluentes e do
grau de tratamento destes sobre o coletado, que sao entdo individualizados para cada um dos
municipios com sede urbana na RH-Paraguai.

QUADRO 2.19 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE
ABASTECIMENTO URBANO - COLETA E TRATAMENTO DE EFLUENTES

F p Cenadrios
orcante
¢ Tendencial Acelerado Moderado
Duplicagdo do ritmo Redugao em 50% do ritmo
Manutencao da taxa de 2,59 ; L . L
Cobertura da rede 20 ano dg extensio da redeﬁ) tendencial, haja vista a tendencial, haja vista a
coletora de efluentes recuperagao econdmica estagnagdo econdmica
coletora (MCidades, 201 . . . P
(MCi , 2016) ensejada pelo cenario ensejada pelo cenario
< Duplicagao do ritmo Reducao em 50% do ritmo
Crau de tratamento de Manutencao da taxa de 1,25% uplicas ) usao 5.06. !
ofluentes sobre o 26 ano de tratamento de tendencial, haja vista a tendencial, haja vista a
coletado ofluentes sobre o coletado recuperagao econdmica estagnagao econdmica
ensejada pelo cenario ensejada pelo cenario

Elaboracao ENGECORPS, 2017.

Da mesma forma que para a consideragao dos indices de perda na rede de distribuicao, tem-se
que os municipios que ja detém PMSB concluidos serdao os primeiros a receberem recursos
para as agoes de saneamento - incluindo para a extensao de suas redes coletoras. Dessa forma,
para os municipios com Plano concluido, aplicou-se o ajuste de 10% sob a taxa tendencial para
contemplar esse fato. J& para os municipios que estao com seus PMSB em elaboragdo, metade
desse ajuste foi prescrito. Mediante a aplicagao do racional exposto, o abatimento das cargas
geradas na RH-Paraguai pela populagdo urbana foi calculado para cada um dos trés cendrios.

2.4.4  Abastecimento Rural e Esgotamento Sanitdrio
2.4.4.1  Abastecimento Rural

A demanda de dgua para abastecimento humano no ambito rural é derivada de um parametro
de consumo per capita de 100 litros por habitante por dia, tal como descrito no volume
Diagnéstico. Diferentemente do pardmetro para o consumo médio de dgua em drea urbana,
que é atendida por companhias de abastecimento que se reportam ao SNIS, ndao hd
equivalente para o meio rural.

Compreende-se ser o atual pardmetro de 100 L/hab/dia uma aproximacao - razoavel, porém
sem especificidade local - do nivel de consumo das populagoes rurais. Eis que, como ja
descrito no item 2.3.2.4, a velocidade do éxodo rural tem sido paulatinamente reduzida,
dindmica essa que pode ser compreendida a partir de marcantes acontecimentos recentes -
que sublinham novas formas de ocupagéo rural.
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Esta constatacdo, em conjunto com o sucesso e a abrangéncia de politicas publicas de
universalizagao da luz elétrica e da educagao basica no meio rural, permite vislumbrar um
aumento nas taxas de consumo por parte desta populagdo, ainda mais mediante as diversas
intengoes de investimento em ampliacdo da malha rodovidria - incrementos que “aproximam”
de forma relativa as comunidades rurais dos centros urbanos de consumo. Apenas a titulo de
exemplo, a eletrificagdo do meio rural permite aos seus habitantes instalar maquinas de lavar
roupa, louga e outros - comodidades que trazem a contrapartida do aumento no consumo de
agua.

Vislumbra-se, portanto, a alteracao do nivel de consumo de 100 L/hab/dia ao longo do periodo
de projecdo, conforme os critérios apresentados no Quadro 2.20. Em cada um dos cendrios,
dado seu contexto de desenrolar econdmico, ha uma distinta aproximagdo do consumo rural
aos niveis demonstrados pela populagao urbana dos municipios de menor porte da RH-
Paraguai.

QUADRO 2.20 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE ABASTECIMENTO RURAL

Cenadrios
Forcante -
Tendencial Acelerado Moderado
L Aumento linear da taxa de Aumento linear da taxa de Aumento linear da taxa de
Taxa média de consumo - . - . - .
de dgua per capita consumo média per capita consumo média per capita consumo média per capita
& diaria de 100 L para 115 L diaria de 100 L para 126 L diaria de 100 L para 110 L

Elaboracao ENGECORPS, 2017.
2.4.4.2 Esgotamento Sanitdrio

A geracao de cargas rurais oriundas da populacao humana é fungao direta do crescimento
populacional, cuja metodologia de projecdo foi anteriormente explicitada. Da mesma forma
que para as cargas urbanas, utilizou-se para o calculo da geracao o fator de 54 g/hab/dia.

Diferentemente do realizado para o meio urbano, entretanto, nao se conta com histérico de
longo prazo sobre a extensao da cobertura de tratamento de efluentes por fossas sépticas. Nao
obstante, compreende-se que no meio rural também se nota uma melhora paulatina das
destinagbes das excretas, uma vez que a abrangéncia da educagdo basica esclarece a relagao
direta entre a qualidade do tratamento e os potenciais beneficios (ou melhor, maleficios
evitados) a saide humana.

Dessa forma, arbitrou-se que no meio rural o nivel de incremento de solugdes por fossas
sépticas seguiria como sendo a metade da taxa identificada para a evolucdo na extensao das
redes coletoras urbanas. O Quadro 2.21 resume os critérios adotados para o tratamento das
forcantes endégenas no que se refere a projecao do grau de destinagao de efluentes rurais para
fossas sépticas.
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QUADRO 2.21 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE ABASTECIMENTO URBANO -
GRAU DE UTILIZACAO DE FOSSAS SEPTICAS

Cendrios
Forcante -
Tendencial Acelerado Moderado
Aplicacdo da taxa de Duplicagao do ritmo Redugao em 50% do ritmo
Grau de utilizagao de incremento de 1,2% ao ano tendencial, haja vista a tendencial, haja vista a
fossas sépticas para o grau de utilizagao de recuperagao econdmica estagnagao econdmica
fossas sépticas ensejada pelo cenario ensejada pelo cenario

Elaboracao ENGECORPS, 2017.

Compreende-se que os municipios que ja detém seus PMSB estdao um passo a frente daqueles
que estdo com esse importante instrumento em elaboragao; além de estarem dois passos a
frente dos demais municipios que sequer iniciaram o mesmo. Dessa forma, para os municipios
com Plano concluido, aplicou-se o ajuste de 10% sob a taxa tendencial para contemplar esse
fato, sendo que a metade desse ajuste foi prescrito para os municipios com PMSB em
elaboracdo. Mediante a aplicagao do racional exposto, o abatimento das cargas geradas na
RH-Paraguai pela populacao rural foi calculado para cada um dos trés cenarios.

2.4.5 Dessedentacao Animal

Os rebanhos animais de cada municipio - em sua quantidade e perfil - sao determinantes do
consumo de agua e de geracao de cargas poluentes deste importante setor usudrio na RH-
Paraguai. Uma vez que a quantidade de agua demandada pelos diferentes tipos de animais
varia de forma significativa, a consideracao do perfil do rebanho se torna importante para a
determinacao da demanda hidrica para dessedentacao animal, bem como para a geragao de
cargas oriundas desta atividade - que é a principal ocupante da drea da regiao em tela.

Para perscrutar tal perfil, capturou-se junto ao banco de dados do IBGE, notadamente quanto
aos resultados da Pesquisa Pecudria Municipal, a quantidade histérica de rebanhos de bovinos,
bubalinos, equinos, suinos, ovinos, caprinos, galindceos e codornas desde o ano de 2006 até o
ano de 2015 (dltimo disponivel). Para cada um desses animais - e para cada municipio da
RH-Paraguai, incluindo-se aqueles cuja fracao de area se insere na RH, mas ndo a sede -
realizou-se a projecao da tendéncia a partir do coeficiente angular de variacao dos dados na
série histérica.

Para fins de calculo das demandas hidricas futuras e geragcao de cargas, consideraram-se os
mesmos parametros por perfil animal utilizados no Diagnéstico, inclusive na diferenciagao
entre galinhas e vacas ordenhadas. Para estes dois grupos em especifico, a proporcao média
dos dltimos trés anos na composicao dos rebanhos respectivos de galindceos e bovinos foi
mantida fixa ao longo do tempo.

De posse das tendéncias de variacdo no perfil dos rebanhos animais para cada municipio,
compuseram-se os trés cendrios de acordo com os critérios apresentados no Quadro 2.22.
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QUADRO 2.22 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE DESSEDENTACAO ANIMAL

Cenarios
Forcante -
Tendencial Acelerado Moderado
L . Ritmos tendenciais de Ritmos tendenciais de
' Identificagao das tendéncias passadas e e
Perfil dos rebanhos - modificacdo dos rebanhos modificacdo dos rebanhos
. entre os anos de 2006 e 2015, nao - -
bovinos, . o sdo alterados em sdo alterados em
. ultrapassando um minimo de 20% do . o . o
bubalinos, N aproximadamente 35% aproximadamente 15% para
. ; rebanho atual e nem os limites fisicos do . - .
equinos, suinos, . para mais em fungao do menos em fungdo do
. . municipio para comportar o rebanho de o o
ovinos, caprinos, L : contexto econémico de contexto econémico de fraca
. animais de grande porte (considerando-
galindceos e . ~ forte retomada do mercado | retomada do mercado
se o incremento nas taxas de lotacdo . L . . -
codornas . interno e continuidade de interno, porém continuidade
equivalente a 1% ao ano)
demanda externa de demanda externa

Elaboracao ENGECORPS, 2017.

A variacao relativa entre o Cenério Tendencial e os cendrios Acelerado e Moderado reflete as
expectativas de diversos atores quanto ao acréscimo na producdo animal, desde o Ministério
da Agricultura, Abastecimento e Pecudria®, até dos préprios Planos de Desenvolvimento de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, ja comentados no item 2.4.1.2. Traz, ainda, uma taxa de
variagdo aproximada uma vez que esta é composta especificamente para cada municipio em
decorréncia do grau de influéncia do passado, dado pelo cendrio Tendencial, e pela prépria
projecao do balizador exégeno, o VAB Agropecuario (item 2.3.1).

Além do controle de outliers* e da reducao gradativa da influéncia do passado no futuro
(ajustes realizados para todas as atividades endégenas analisadas), dois outros ajustes se fizeram
necessdrios para a correta consideracao da forcante endégena de criacao animal. O primeiro
foi a limitagao dos rebanhos ao minimo de 20% do tamanho atual. Contempla municipios
cujos rebanhos de determinado animal ja se encontram em nivel tdo reduzido que a tendéncia
os faria deixar de serem criados - o que claramente seria uma suposicao irreal. Exemplo seria
um municipio com 20 equinos: caso haja tendéncia de reducao desse rebanho, é razodvel
supor que nao se deixe de ter alguns destes animais, mesmo que em ndmero reduzido.

J& o segundo ajuste foi quanto a limitagao fisica de suporte dos rebanhos de animais de grande
porte (bovinos, bubalinos e equinos) - que nao podem ultrapassar a prépria drea que o
municipio detém para sua criagdo. Para tanto, partiu-se do pressuposto que os rebanhos se
limitam a ocupar ao maximo 80% do territério de cada municipio, devidamente descontadas
as massas d’dgua, dreas urbanas e de infraestrutura.

Considerou-se ainda um aumento na densidade dos rebanhos (maior lotacdo animal por area),
refletindo a tendéncia histérica apresentada pelo setor. Mediante os dados do Censo
Agropecudrio do IBGE, realizados para os anos de 1985, 1996 e 2006, observou-se que as
lotacoes na Regiao Centro-Oeste passaram de 0,45 animais por hectare em 1985 para 0,59 em
1996 e, por fim, para 0,91 em 2006. Notou-se também que a Regido Sudeste, cuja dinamica
econdmica e valorizagao do preco da terra antecede a da Regido Centro-Oeste, passou por
transicao semelhante ao registrar a seguinte evolugao nas densidades de suas pastagens: de
0,96 animais por hectare em 1985 para 1,01 em 1996 e, finalmente, para 1,18 em 2006.

* Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-
agronegocio/proj_agronegocio2016.pdf/view.
* Pontos destoantes quanto ao padrdo de comportamento de sua série.
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Trata-se de uma taxa anual média de incremento de 1%, taxa esta que foi entao aplicada as
lotagdes atuais verificadas para os municipios da RH-Paraguai®.

Mesmo com a projecao de incremento de 1% ao ano na taxa de lotagao, as projecdes para a
criacao animal de diversos municipios superaram a drea passivel para sua expansao e tiveram,
assim, de serem “tolhidas” para dentro deste tedrico limite. Considerando-se os resultados do
Cenario Tendencial, nos seguintes casos tal ajuste se fez necessario, ja a partir de 2021:
Figueir6polis D'Oeste, Indiavai, Jauru, Sao José dos Quatro Marcos, Santo Afonso e Sao José do
Povo. J& sob Cenario Acelerado, os municipios listados passam a ser acompanhados de
Arenapolis, Rio Branco, Alcinépolis e Rochedo. Ja sob cendrio moderado, apenas os municipios
de Figueirépolis D'Oeste, Indiavai e Sdo José dos Quatro Marcos compoe a lista. Os citados
municipios se encontram, atualmente, jd& muito préximos do limite de suas capacidades de
suporte para a criagao animal, restando apenas o acréscimo de produtividade como forma de
se aumentarem os rebanhos.

Para a consideragao das cargas destes rebanhos, necessarias para perscrutar o balanco hidrico
qualitativo, utilizaram-se os mesmos parametros de geragdo e abatimento do Diagnéstico -
aplicados, municipio a municipio, de acordo com o perfil futuro de seus rebanhos em cada um
dos trés cendrios.

2.4.6 Abastecimento Industrial

A demanda de dgua para o abastecimento da industria é dependente tanto do desempenho do
setor como também do sistema produtivo de cada uma das industrias atuantes na RH-Paraguai.
A tecnologia e a forma de producdo permitem que duas indistrias do mesmo porte e do
mesmo setor se utilizem de distintos volumes de dgua para a produgdo de um mesmo bem.
Trata-se de setor usudrio distinto, portanto, dos rebanhos animais (este Gltimo compartilha da
caracteristica fisiolégica dos animais, que consomem volumes de dgua compativeis com seu
porte - muito embora haja variagao entre ragas, tratos e cuidados com estdbulos e instalagoes).

Dada a dificuldade intrinseca de se mensurar a futura demanda, o consumo e a geracao de
efluentes pela indistria a partir de variagbes de processo produtivo, restringiram-se as
projecoes a variagdo das demandas por meio do seu fator exégeno, qual seja, a variagao
esperada, por municipio, para o VAB Industrial. J4 para a razao entre demanda e consumo, da
mesma forma que para a geracao de efluentes, mantiveram-se as razoes obtidas na etapa de

Diagnostico.

De acordo com a andlise dos planos e programas de investimento, apresentada no item
2.4.1.2, devera haver uma concomitancia entre os aportes logisticos e o fomento de atividades
industriais encadeadas ao setor primario da economia, motivando alteragdes no perfil industrial
da regido. Sem divida essa modificagdo ndo deverd ocorrer de forma linear entre os 86

* Sabe-se tratar de uma simplificagdo metodoldgica, uma vez que a conversao de quilos por hectare é uma fungdo ndo apenas
da taxa de lotacdo, mas também do préprio desempenho do animal. Este, por sua vez, é uma complexa funcdo da qualidade
da forragem, da sanidade animal, da genética e também do tempo entre nascimento e abate.
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municipios componentes da RH-Paraguai, mas sim em municipios-polo que j& detenham
algum nivel de desenvolvimento industrial e, sem ddvida, uma localizacdo privilegiada.

Como forma de se contemplar tais forcantes endégenas, identificaram-se os potenciais
municipios-polo de acordo com a combinacao de trés critérios. O primeiro deles foi a
consideracdo do porte agroindustrial médio dos dltimos cinco anos em relagao ao total de VAB
gerado pelos trés setores econémicos combinados. Trata-se de um critério relativo, que é entao
combinado ao segundo critério, que traz o porte absoluto: para este, calculou-se o VAB médio
dos dltimos cinco anos, em milhdes de reais, da atividade industrial. Identificaram-se,
posteriormente, os municipios que detinham valores superiores a um desvio padrao acima da
média dos demais para cada um dos dois critérios; sendo que alguns poucos municipios detém
a combinacao de ambos, enquanto outro detém ou um ou outro.

Além da questao de porte, a localizagdo foi também considerada a partir do aporte
programado de infraestrutura na RH-Paraguai, perfazendo assim o terceiro critério.
A combinagao destes resultou na identificagdo de municipios-polo, que combinam dois ou
mais dos critérios acima, e aqueles de destaque em apenas um deles. Calibrou-se, dessa forma,
as variagoes tendenciais observadas pela varidvel exégena de VAB Industrial para compor os
cendrios deste setor usudrio, conforme se apresenta no Quadro 2.23.

QUADRO 2.23 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE ABASTECIMENTO INDUSTRIAL

Cenadrios

Forcante -
Tendencial Acelerado Moderado

Ritmos tendenciais de
modificacdo das demandas
industriais sdo alterados em
aproximadamente 35% para mais
em fungado do contexto
econdmico de reversao no
quadro de estagnacao do setor;
aceleracao de 12% sobre a
tendéncia para os municipios-
polo e de 4% para os de potencial
para se tornarem polo

Ritmos tendenciais de modificacdo
das demandas industriais sdo
alterados em aproximadamente
15% para menos em fungao do
contexto econdmico de
manutencao da estagnacao do setor;
aceleracdo de 4% sobre a tendéncia
para os municipios-polo e de 1%
para os de potencial para se
tornarem polo

Aplicagao dos ritmos de
alteragdo nas demandas
hidricas em equivaléncia a
variagdo projetada pela
forcante exégena de VAB
Industrial; aceleragao de 8%
sobre a tendéncia para os
municipios-polo e de 3% para
os de potencial para se
tornarem polo

Demandas de
abastecimento
industrial

Elaboracao ENGECORPS, 2017.
2.4.7 Mineracao

A industria da mineragdo é importante utilizadora das dguas da RH-Paraguai, e nao obstante
seu volume global de retirada ndo seja tdao expressivo quanto os demais usos, ocorre de forma
bastante concentrada no territério. A Agéncia Nacional de Aguas vem realizando estudo
especifico (no prelo) para este setor usuario, analisando a produgao de quatro categorias de
mineragao, quais sejam: minerais metdlicos ndo ferrosos, minerais metdlicos - minério de ferro,
minerais ndo metalicos e carvao. Cada qual detém um grau especifico de retirada e consumo
de dgua, distingao esta que se manteve para fins de consideragdo na cenarizagao.

A metodologia utilizada no referido estudo para a realizacao das projecoes da atividade
baseou-se no Plano Nacional de Mineracao - PMN 2030 (MME, 2011), principal referéncia de
estudo setorial que aborda cendrios do setor, no qual foram definidas taxas de crescimento
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para diversas classes de minérios para um futuro préximo (2022) e distante (2030).
Como referéncia para a definicdo das taxas de crescimento da producdo mineral, o PNM
considerou a projecao de crescimento do PIB de 5,1%, além do histérico da producao de cada
substancia mineral e de conjunturas que pudessem influenciar a projecao.

A projecao do PIB utilizada no PMN é bastante otimista e, como consequéncia, produz um
acréscimo na demanda hidrica incompativel com o observado na série histérica recente de
dados®. Sendo assim, para considerar as andlises do Plano e mantendo uma projecao
compativel com a série de dados, foi utilizada a média entre o cenario estabelecido do PNM e
a projecao linear do histérico das produgdes minerais.

A partir da compreensao de que as projecoes acima referidas perfazem o cendrio Tendencial
do setor, realizaram-se entao os devidos ajustes nos cendrios alternativos para contemplar as
variaveis endégenas da RH-Paraguai - notadamente quanto ao anseio de se desenvolver de
forma célere a atividade mineraria, adicionando para tanto, novas malhas logisticas e outros
apoios de nivel estadual. O Quadro 2.24 resume os critérios adotados para tratamento das
forcantes endégenas no que se refere a projecao das demandas hidricas para a industria da
mineragao, nos trés cendrios.

QUADRO 2.24 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE MINERACAO

Cenadrios

Forcante

Tendencial

Acelerado

Moderado

Demandas de
mineragao

Aplicagao dos ritmos de
alteragdo nas demandas
hidricas de acordo com estudo
proprio para a atividade

(ANA, no prelo)

Ritmos tendenciais de
modificacdo das demandas de
mineracdo sao acrescentados da
variagdo projetada pela forgante
exdégena de VAB Industrial sob
cendrio acelerado

Ritmos tendenciais de
modificacdo das demandas de
mineracdo sao acrescentados da
variagdo projetada pela forgante
exdgena de VAB Industrial sob
cendrio moderado

Elaboracao ENGECORPS, 2017

2.4.8  Agricultura e Agricultura Irrigada

2.4.8.1 Agricultura

A atividade agricola nao irrigada, ou seja, dependente da chuva, muito embora nao afete a
demanda hidrica, perfaz elemento crucial na compreensao da geracao de cargas poluidoras na
RH-Paraguai. Afinal, as modernas producoes de commodities tais como soja, milho, algodao e
cana-de-aglcar, sao notdrias consumidoras de fertilizantes, defensivos agricolas e agrotéxicos -
todos de alto potencial poluidor. Uma vez que o elemento balizador desta geracao de poluigao
é a drea agricola, trabalhou-se no mister dos hectares ocupados pelas culturas temporarias e
permanentes na cenarizagao.

As culturas de cada municipio - em suas dreas ocupadas - sdo determinantes da geracao de
cargas poluidoras deste importante setor usuario na RH-Paraguai. Uma vez que a quantidade

* Foram considerados os dados disponibilizados pelo Departamento Nacional de Produgao Mineral — DNPM no
Anudrio Mineral Brasileiro para o ano de 2004 e dados do Prodlist disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE para os anos de 2005 a 2013.

Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai
Produto Parcial PP-03 - Prognéstico da Regido Hidrografica do Rio Paraguai
e Versao Preliminar do Banco de Dados

ENGECORPS
1331-ANA-02-RH-RP-0003




-114-

total de dreas agricolas de um municipio é uma funcao direta da somatéria das culturas ali
produzidas, a consideragao do perfil da agricultura se torna importante para a determinagao da
variagdo futura da demanda de terra pela atividade.

Para perscrutar tal perfil, capturou-se junto ao banco de dados do IBGE, notadamente quanto
aos resultados da Pesquisa Agricola Municipal, a area histérica plantada com as culturas de
soja, milho (de primeira safra apenas), cana-de-agtcar, algodao e demais culturas temporarias;
assim como a area plantada com as culturas permanentes. Para cada um destes grupos - e para
cada municipio da RH-Paraguai, incluindo-se aqueles cuja fracao de area se insere na RH, mas
nao a sede - realizou-se a projecdo da tendéncia a partir do coeficiente angular de variagao dos
dados na série histérica dos Gltimos dez anos.

De posse das tendéncias de variagdo na drea ocupada pela atividade agricola para cada
municipio, compuseram-se os trés cenarios de acordo com os critérios apresentados no
Quadro 2.25.

QUADRO 2.25 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE AGRICULTURA

Cendrios

Forcante

Tendencial

Acelerado

Moderado

Area ocupada pela
atividade agricola (culturas
permanentes e
tempordrias)

Identificagao das tendéncias
passadas entre os anos de
2006 e 2015, nao
ultrapassando os limites fisicos
do municipio para comportar
a atividade

Ritmos tendenciais de
modificacdo das areas
ocupadas pela atividade
agricola sdo alterados em
aproximadamente 35% para
mais em funcdo do contexto
econdmico de forte retomada
do mercado interno e
continuidade de demanda
externa

Ritmos tendenciais de
modificacdo das areas
ocupadas pela atividade
agricola sdo alterados em
aproximadamente 15% para
menos em funcdo do contexto
econdmico de fraca retomada
do mercado interno, porém
continuidade de demanda
externa

Elaboracao ENGECORPS, 2017.

A variacao relativa entre o Cenério Tendencial e os cenérios Acelerado e Moderado reflete as
expectativas de crescimento da atividade agricola como um todo, refletida em publicagoes e
manifestacoes de diversos atores (ver item 2.4.1.2). Traz, ainda, uma taxa de variacdo
aproximada uma vez que esta é composta especificamente para cada municipio em
decorréncia do grau de influéncia do passado, dado pelo cendrio Tendencial, e pela prépria
projecao do balizador exégeno, o VAB Agropecuario (item 2.3.1).

Além do controle de outliers e da redugdo gradativa da influéncia do passado no futuro (ajustes
realizados para todas as atividades endégenas analisadas), outro ajuste se fez necessdrio para a
correta consideragao da forcante endégena de darea ocupada pela atividade agricola:
a consideracao da limitagao fisica de ocupagao da area do municipio. Para tanto, partiu-se do
pressuposto que as dreas agricolas se limitam a ocupar, ao méximo, 80% do territério de cada
municipio, devidamente descontadas as massas d’dgua, dreas urbanas e de infraestrutura.

Uma vez que as dreas agricolas consideradas sao resultantes da somatéria de diversas culturas,
nao se considerou ganhos de produtividade oriundos de novas tecnologias, mas sim a
tendéncia de crescimento em drea. Essa compreensao emerge do fato que se mantém fixa ao
longo do tempo a razdo de geragao de carga poluidora por hectare. Ou seja, a consideracao de
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eventuais ganhos de produtividade (que certamente advirdo, como as séries historicas ja
demonstram ocorrer) acarretariam na necessidade de ajuste da relagao de geragao de cargas,
que muito provavelmente seria incrementada para gerar a maior produtividade.

Considerando-se os resultados do Cendrio Tendencial, nos seguintes casos tal ajuste de
limitacao de area se fez necessdrio, ja a partir de 2021: Alto Taquari, Barra do Bugres, Campo
Verde, Diamantino, Maracaju e Ponta Pora. J& sob Cenario Acelerado, os municipios listados
passam a ser acompanhados de Sidrolandia. Mesmo sob cendrio moderado, os mesmos
municipios que teriam demandas excessivas de drea sob cendrio Tendencial assim
permanecem. Os citados municipios se encontram, atualmente, ja muito préximos do limite de
suas capacidades de suporte para a atividade agricola.

2.4.8.2 Agricultura Irrigada

A atividade de agricultura irrigada, além de gerar cargas poluidoras na mesma razdo da
agricultura de sequeiro, demanda volumes expressivos de dgua. Segundo ANA (2016), a area
irrigada vem se expandindo nas Gltimas décadas a taxas superiores a drea plantada total. Ainda,
além da tendéncia de expansao observada da agricultura irrigada, a prépria alteragao no
padrdo de precipitacdio em determinadas regides pode levar ao aumento da necessidade de
irrigacao complementar. Esse é justo o caso da RH-Paraguai, onde a andlise das mudancas
climéticas globais resulta em uma maior demanda de irrigagao (item 2.3.4).

A mesma publicacdo identifica que a drea irrigada nacional em 2012 foi de 5,8 milhdes de
hectares, ou 19,6% do potencial nacional de irrigacao, que chega a 29,6 milhoes de hectares.
Enquanto atualmente a RH-Paraguai abriga apenas uma pequena fragdo desse total irrigado
(75 mil hectares), as projecoes para a atividade certamente deverao repercutir a tendéncia de
acirramento.

A Agéncia Nacional de Aguas realizou estudo especifico para este setor usuario, denominado
Estimativas de Demandas e Usos Consuntivos de Agua (no prelo). A partir da compreensao de
que as projecoes do referido estudo perfazem o cendrio Tendencial do setor, realizou-se entao
os devidos ajustes nos cenarios alternativos para contemplar as varidveis endégenas da RH-
Paraguai - notadamente quanto ao anseio de se incrementar o desenvolvimento das atividades
agricolas. O Quadro 2.26 resume os critérios adotados para tratamento das forcantes
enddgenas no que se refere a projecao das demandas hidricas de irrigagao, nos trés cendrios.

QUADRO 2.26 - CENARIOS PARA A FORCANTE ENDOGENA DE IRRIGACAO

Cenadrios

Forcante

Tendencial

Acelerado

Moderado

Demandas de
irrigacao

Aplicagao dos ritmos de
alteragdo nas demandas
hidricas de acordo com estudo
proprio para a atividade

(ANA, no prelo)

Ritmos tendenciais de
modificacdo das demandas de
irrigagao sao acrescentados da
variagdo projetada pela forgante
exdgena de VAB Agropecudrio
sob cendrio acelerado

Ritmos tendenciais de
modificacdo das demandas de
irrigacao sao acrescentados da
variagdo projetada pela forgante
exdgena de VAB Agropecudrio
sob cendrio moderado

Elaboracao ENGECORPS, 2017.
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3. CENARIOS DE DEMANDAS HIDRICAS

Com base no que foi exposto no Capitulo 2, este capitulo apresenta as demandas quanti-
qualitativas de recursos hidricos obtidas para os cendrios considerados, e nos trés horizontes
temporais predefinidos. Sao abordadas as demandas hidricas quantitativas dos recursos hidricos
e as cargas poluentes geradas, representadas pela DBO; ,, e cargas de Fésforo Total.

Para a Cena de Contingéncia, ou seja, aquele que incorpora os efeitos das mudancas climéticas
nas disponibilidades hidricas da RH-Paraguai (para além do aumento na demanda de irrigagao
devido aos efeitos da evapotranspiragao), foram adotadas as demandas do Cenario Acelerado
para o horizonte de longo prazo (2031), demonstrando assim o recorte de maior pressao sobre
os recursos hidricos.

Cabe salientar que os resultados apresentados neste capitulo, tabulados e mapeados,
constituem aqueles mais relevantes para a etapa de Prognéstico. Contudo, no Banco de Dados
do projeto constam todos os calculos efetuados, tais como as demandas de retirada e consumo
por tipo de uso dos recursos hidricos, por microbacias, e os resultados da modelagem das
cargas de DBO e Fésforo Total e concentragoes de OD, por microbacias, possibilitando a
geracao de resultados e mapas adicionais especificos, caso seja do interesse da ANA e do GAP.

3.1 DEMANDAS QUANTITATIVAS

O Quadro 3.1 ao Quadro 3.7 apresentam as demandas de retirada da RH-Paraguai - totais e
para cada setor usudrio - por UPG, para a situagdo atual (2016) e para os cendrios Tendencial,
Acelerado e Moderado. As demandas totais de retirada sao também representadas, por
microbacias, na Figura 3.3 a Figura 3.9. Para a irrigagcdo, foram consideradas as demandas
mdximas, ou seja, aquelas referentes ao quadrimestre mais seco (junho a setembro).

Tais demandas sao resultado das projegdes das demandas apresentadas no Diagnéstico, a partir
dos critérios descritos no Capitulo 2, que embasaram a concepgao de cada cendrio futuro,
considerando as forgantes exégenas e enddgenas anteriormente discutidas.
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Na cena atual (2016), estima-se uma demanda total de retirada em meses secos na
RH-Paraguai de aproximadamente 44,5 m3/s, dos quais 64% sao referentes a porgao mato-
grossense. As maiores demandas no estado de Mato Grosso estao, de maneira geral, nas UPGs
P-2 Alto Paraguai Médio, P-4 Alto Rio Cuiab4d e P-5 Sao Lourenco. Ja no estado de Mato
Grosso do Sul, as UPGs com maiores demandas totais de retirada em periodo seco sao II.1
Correntes, 11.2 Taquari e as 1.3 Miranda.

O crescimento das demandas totais de retirada em cada cendrio futuro estd ilustrado na
Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Evolucdo Demanda Hidrica Total de Retirada:
Cena Atual, Cenarios Tendencial, Acelerado e Moderado

Conforme seria esperado, o Cendrio Acelerado do horizonte de longo prazo apresenta as
maiores demandas, correspondendo a um aumento de cerca de 61% em relacao as demandas
da situacao atual (equivalente a 27 m’/s a mais do que a demanda atual). O aumento deste
mesmo Cendrio no ano de 2021 demonstra acréscimo de 32%, podendo este ser
compreendido como a pressao de curto prazo sobre as retiradas. Verifica-se que todas as UPGs
deverao ter demandas maiores, com destaque para a P-2 - Alto Paraguai Médio em que se
verifica maior intensidade, com previsdao de acréscimo de 54,4%. De forma geral, no curto
prazo do cendrio acelerado, a porgao mato-grossense demonstra maior pressao de acréscimo
de demandas do que a sul-mato-grossense (35,7% contra 26,4%, respectivamente).

Nota-se também que ha pressao para o consumo de maiores quantidades de agua mesmo no
Cenario Moderado, o que indica que agoes de gestdo devem compreender o timing de gestao.
No primeiro recorte temporal (2021) sob Cenario Moderado, antevé-se um aumento de 8,3%
da demanda hidrica em relagdo a cena atual, que pode ser compreendido como o aumento
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minimo que deve se fazer sentir na RH-Paraguai. Enquanto a variagdo pode nao significar
maiores pressdes pelo recurso hidrico em grande parte do territério devido a boa
disponibilidade de agua, em algumas UPGs se nota um aumento mais expressivo: na P-7 -
Paraguai Pantanal, o aumento no mesmo recorte temporal é de 11,7%; ja na Il.1 - Correntes, é
de 11,1%.

Ja no Cenario Tendencial, a variagdo das demandas no curto prazo (2021) é prevista crescer
em 13,4%. De acordo com a composicdo dos Cendrios, eis o valor que demonstra a
continuagao das tendéncias identificadas para cada atividade usudria das dguas da RH-
Paraguai, compreendidas em conjunto com o estado de mundo que denota retomada
econdmica em linha com a expectativa dos agentes de mercado.

A distancia entre as demandas projetadas para os Cendrios Moderado e Acelerado demonstra o
intervalo de variabilidade possivel de ser verificado. No curto prazo (2021), o intervalo é de
22%, podendo a demanda total de retirada se situar entre 48,56 m’/s e 59,24 m’/s. Ja para o
horizonte de médio prazo (2026), o intervalo cresce juntamente com a incerteza de se prever
horizontes mais longos no futuro: as demandas variam em 16 m?/s; intervalo este que aumenta
no longo prazo (2031) para 21 m’/s, ou 46% da demanda na cena atual.

As demandas projetadas resultam da composicao entre as projecdes de cada um dos setores
usudrios, projecoes estas que detém diferentes graus de variabilidade futura. Ao considerar o
longo prazo (2031), a variabilidade da demanda de abastecimento urbano é de apenas 5%
(0,45 m’/s) entre o Cenario Moderado e o Acelerado, uma vez que a prépria variabilidade das
projecoes populacionais ndo é grande. Em situagao oposta, verifica-se que a variabilidade para
as projecoes de abastecimento industrial chega a 68% no longo prazo e entre os Cendrios
Moderado e Acelerado, uma vez que hd possibilidades de se desenrolarem encadeamentos
produtivos em cidades-polo, como anseiam os Planos de Desenvolvimento de ambos Estados
componentes da RH-Paraguai.

A Figura 3.2 apresenta a distribuicao das demandas totais de retirada por tipo de uso na Cena
Atual e no ano de 2031 para os cendrios futuros. Verifica-se que, em todos os cendrios, 0s usos
para irrigacao, abastecimento industrial e mineragdo ganham importancia na composicao das
demandas, enquanto os usos para abastecimento humano urbano e dessedentacao animal
apresentam comportamento contrdrio. Jd a evolugdo da participagdo do abastecimento da
populacao rural varia de cendrio a cendrio.
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Cena Atual - 2016 Cenario Tendencial 2031

0,99%_ _0,75% 1,22%__0,75%

® Demanda de Irrigacdo
B Demanda Animal
Cenario Moderado - 2031 Cenério Acelerado 2031 ™ Demanda Urbana
1,03%_ _0,81% 1,23%__ 0,69% B Demanda Industrial
B Demanda Mineracdo

® Demanda Rural

Figura 3.2 — Distribuicdo Demanda Hidrica Total de Retirada:
Cena Atual, Cenarios Tendencial, Acelerado e Moderado

Vale destacar que, nos trés cendrios futuros, as maiores demandas sdao para 0s usos
agropecudrios (dessedentacdo animal e irrigacdo), representando mais de 70% dos usos
consuntivos da RH-Paraguai, seguidas pelo abastecimento urbano. As menores demandas
continuam sendo a mineracdo e o abastecimento da populagdo rural. De fato, apenas no
Cendrio Moderado os usos agropecudrios apresentam manutengdo da participagao das
demandas, sendo que nos demais, hd notavel acréscimo que chega a 76% do total no
Acelerado. Esse aumento denota o perfil atual da RH-Paraguai, que mesmo crescendo de
forma bastante acentuada seus usos industriais e minerdrios, continua tendo como
preponderante o uso primario.

A distribuicao da participacao dos usos na demanda total ndo captura um importante efeito -
identificado pelas figuras apresentadas na sequéncia - que é a distribuicdo espacial das
demandas. A demanda de abastecimento urbano, por exemplo, ndo perfaz um uso de monta
significativo: mesmo sob Cendrio Acelerado em 2031, chega a 9,4 m’/s, ou 13% do total.
Nao obstante, observa-se o aumento desta demanda nas areas de cabeceira da RH-Paraguai,

locais com menor disponibilidade hidrica.

A demanda de abastecimento da populacdo rural, por outro lado, é difusa por natureza e,
mesmo crescendo 50% como demonstra o Cendrio Acelerado, continua a perfazer um uso
insignificante, com volume de retirada de apenas 0,5 m’/s.
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J& a demanda para dessedentagao animal, também difusa, apresenta uma taxa de crescimento
potencial menor do que a da populacao rural, de 32,5%. Este uso, no entanto, representa 26%
da demanda atual e pode crescer em cerca de 4 m’/s. Outro uso difuso cujo crescimento
esperado ¢ significativo é a agricultura irrigada. Atualmente demandando 21 m’/s, a atividade
pode crescer o suficiente para chegar a 39,5 m’/s, aumento de 88%. Embutido nesse acréscimo
estd a projecao de aumento nas laminas de irrigacdo para compensar as maiores perdas por
evapotranspiragdo devido as maiores temperaturas - causadas pelas mudancas climaticas.

J& quanto as demandas pontuais de mineracao, nota-se um potencial acréscimo de 100% na
demanda. Embora o volume seja pequeno, projetado como sendo de 0,9 m’/s em 2031 sob
Cenario Acelerado, tem-se a rigidez de sua localizagao, pois é atrelada a presenga do minério.
Por fim, as demandas de uso industrial também sao pontuais e crescem de forma expressiva
nos locais com potencial para se tornarem polos de desenvolvimento na RH-Paraguai.
O volume demandado, embora também seja pequeno em relacao aos demais usos, pode ser
problemético, uma vez que se encontra concentrado geograficamente.

A Figura 3.3 a Figura 3.9 ilustram a distribuicao espacial das demandas hidricas totais na RH-
Paraguai, para a cena atual e os cendrios futuros, considerando os trés recortes temporais
adotados para o planejamento. Essas figuras permitem observar que, de modo geral, as maiores
demandas futuras ocorrerdio nas mesmas microbacias verificadas na situagdo atual, com
aumento de intensidade em algumas delas.
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A Figura 3.13 ilustra a situagcdo atual das demandas hidricas totais na RH-Paraguai,
considerando os principais usos dos recursos hidricos, por microbacias. Trata-se de uma forma
de visualizar as dreas onde prepondera cada perfil de demanda. Para essa visualizacao, os
seguintes perfis foram utilizados:

v’ Perfil abastecimento: principal uso é abastecimento populacional, seja urbano e/ou rural;

v’ Perfil agropecuario: principal uso é na atividade do setor primdrio da economia, seja
dessedentagao animal e/ou irrigacao;

v’ Perfil industrial: principal uso é na atividade do setor secundario da economia (incluindo
mineracao).

J& na Figura 3.14 a Figura 3.16 estdo demonstradas as modificagbes nos principais usos, de
acordo com cada um dos cendrios (respectivamente: Tendencial, Acelerado e Moderado), no
horizonte de longo prazo do PRH Paraguai. Objetiva-se a visualizacao de locais na RH-Paraguai
onde novos usos passam a ser preponderantes e, por isso, as dreas que permanecem em
branco sdo aquelas que nao apresentam modificacdes em seus perfis preponderantes de uso.
Abaixo sao exemplificadas leituras que emergem desta analise:

v" Na Figura 3.13 nota-se a predominancia de um perfil agropecuario na regido de planalto,
enquanto prevalece um perfil de abastecimento na planicie pantaneira, onde a densidade
de areas agricolas e destinadas a pastagem é bastante reduzida;

v" Nota-se que nas regides de cabeceira da RH-Paraguai, notadamente no Estado de Mato
Grosso, ha presenca de diversas areas com predomindncia de abastecimento, justo onde a
disponibilidade hidrica é menor;

v Destaca-se também um perfil industrial e/ou misto com predominancia industrial na regiao
de Corumbd e Ladario, em decorréncia da presenca do polo minero-siderdrgico;

v' Ao se observar as microbacias que circundam a sede urbana de Caracol/MS, na UPG I1.6
Apa, percebe-se que a legenda que predomina na Figura 3.13 é a de cor verde escuro.
Entende-se que a atividade agropecudria (irrigacdo e/ou dessedentagdo animal) é a
responsavel por mais de 80% da demanda hidrica naquelas microbacias. Importante citar
que se trata de indicador relativo, pois ndo se considera o volume demandado, mas sim a
participacao de cada perfil de atividade no volume demandado. Ao se observar a Figura
3.14 a Figura 3.16, percebe-se que estas mesmas microbacias recebem a legenda de cor
branca; ou seja, nao ha modificagdo no perfil de principal usudrio, que permanece sendo
das atividades agropecuarias;

v" Nota-se uma intensificacao do perfil industrial dos municipios de Corumba e Ladario nos
cendrios futuros, ndao apenas nas proximidades das sedes urbanas, mas também em outras
porgoes do territério;
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v' Sob Cenario Acelerado, nota-se que ha uma intensificacdo dos usos de abastecimento na
UPG P3 - Alto Paraguai Superior, por meio do crescimento das cidades de Nortelandia e
Arenépolis;

v Diversas areas passam a ter predominio das atividades agropecudrias, tais como nas
proximidades de Bodoquena na UPG II.3 - Miranda;

v' Por fim, tem-se que a microbacia em que se localiza logo abaixo da sede do municipio
mato-grossense de Nobres, na UPG P4 - Alto Rio Cuiabd, atualmente detém a legenda verde
clara (Figura 3.13), correspondente a usos mistos, com predomindncia do perfil
agropecudrio (50%). Ja nas Figuras relativas aos cendrios Tendencial e Acelerado (Figura 3.14
e Figura 3.16), nota-se uma inversao no perfil, com legenda cinza claro, indicando que os
usos ainda continuam mistos, porém o perfil industrial passa a preponderar.
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3.2 DEMANDAS QUALITATIVAS

Na etapa de Diagnoéstico foram apresentadas as demandas hidricas qualitativas da RH-Paraguai,
representadas pelas cargas organicas (DBO; ,,) geradas e remanescentes na bacia, originadas de
diversas fontes. O presente relatério complementa esta andlise através da estimativa do aporte
de cargas de fésforo total a rede hidrica da Regido Hidrografica. O Quadro 3.8 apresenta as
cargas unitdrias potenciais adotadas por tipo de fonte geradora.

QUADRO 3.8 — CARGAS UNITARIAS POTENCIAIS DE DBO

Parametro
Fonte Gerad.
onte Lreradora DBO Fosforo Total

Populagdo Urbana e Rural (g DBO/hab.dia) " 54,0 2,5

Bovinos 200,0 12,0

Bubalinos 200,0% 12,09

o Equinos 200,0 12,0

Rebanhos Amm(zzi:s SUmos 32,9 23
(kg/cabega.ano)

Ovinos 25,0 9,9

Caprinos 25,09 9,99

Aves 1,6 0,1
Atividades Industriais Coeficiente variavel em funcao i

da tipologia industrial

Areas Agricolas (kg/ha.ano) ® - 58,0-72,5

Fontes: "VON SPERLING,2005 ? SEMATEC/MS & IMASUL, 2010 “Adotado como equivalente aos bovinos “Adotado como
equivalente aos caprinos ® ANA. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil: 2013. Brasilia, 2013.  ©® OMERNIK, J. M. Nonpoint
source-stream nutrient level relationships: a nationwide study. U.S. EPA Report N2. EPA-600/3-77-105. U.S. Environmental
Protection Agency. Corvallis. Oregon, 1977.

O Quadro 3.9 ao Quadro 3.18 apresentam-se as cargas remanescentes totais de DBO; ,, e de
Fésforo total obtidas para a cena atual e os cendrios Tendencial, Moderado e Acelerado, por
UPG e totais, calculadas mediante a projecao futura das cargas da situagdo atual da RH-
Paraguai (2016), originadas dos seguintes usos dos recursos hidricos: abastecimento da
populagao urbana e rural, dessedentacdo animal, irrigacao, industria e mineragao.

Os critérios adotados para as projegoes das cargas poluentes obedecem ao que foi exposto no
Capitulo 2 no que se refere aos efeitos das forcantes endégenas e exdgenas consideradas para
a concepgao dos cenarios futuros. Essas cargas representam tanto os retornos de efluentes
gerados pelo uso de mananciais de superficie quanto subterraneos.

Cabe salientar que, tal como ja estabelecido na etapa de Diagnéstico, nao foi considerada a
geracao de cargas poluentes de DBO; ,, advinda da agricultura irrigada.
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Na cena atual (2016), estima-se uma carga remanescente total de cerca de
630.000 Kg DBO/dia e 55.000 Kg Fésforo/dia. As UPGs com maiores langamentos de carga,
para ambos os pardmetros, sao P-2 -Alto Paraguai Médio, P-4 -Alto Rio Cuiabd e P-5 -
Sao Lourenco, em Mato Grosso, e 1.2 -Taquari e as I.3 - Miranda, em Mato Grosso do Sul.

O crescimento das cargas remanescentes em cada cendrio futuro estd ilustrado na Figura 3.17.
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Figura 3.17 — Evolucao Cargas Remanescentes de DBO e Fésforo Total:
Cena Atual, Cenarios Tendencial, Acelerado e Moderado
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Em todos os cendrios, os rebanhos animais representam mais de 86% da carga remanescente
de DBO. No que diz respeito ao Fésforo, os rebanhos também se sobressaem como principal
fonte geradora, respondendo por cerca de 59% da carga remanescente em todos os cendrios

considerados, seguidos pela agricultura que é responsdvel por cerca de 34% do aporte de
fosforo aos corpos hidricos da bacia.

Comparando os valores da cena atual (2016) com os valores do Cenario Acelerado 2031,
quando se esperam os melhores desempenhos dos municipios com relagao aos indicadores de
coleta e tratamento de esgotos, mas também ocorre um crescimento mais acentuado da
populacao e também das atividades econdmicas geradoras de carga, verifica-se um aumento
total de cerca de 30% das cargas remanescentes de DBO e 35% para as cargas remanescentes
de Fésforo. Ou seja, o crescimento do abatimento de carga ndo é suficiente para contornar as
maiores geragoes.

Desta forma, considerando a relevancia desses dados no contexto do cenario futuro de longo
prazo para a RH-Paraguai no que se refere a qualidade das aguas, ratifica-se o que ja foi
exposto na etapa de Diagndstico quanto a necessidade de que o setor de saneamento bdsico
se instrumentalize para colocar em prdtica as metas dos municipios que ja concluiram seus
PMSBs, bem como para elaborar os Planos Municipais faltantes, respeitando, sempre que
possivel, as metas do PLANSAB.

A Figura 3.18 a Figura 3.37 ilustram a distribuicdo espacial das cargas remanescentes de
DBO; ,, e Fosforo Total na RH-Paraguai, para a cena atual e os cendrios futuros, considerando
os trés recortes temporais adotados para o planejamento. Essas figuras permitem observar que,
de modo geral, as maiores cargas remanescentes futuras ocorrerdo nas mesmas microbacias
verificadas na situagao atual, com aumento de intensidade em algumas delas.
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Figura 3.20 — Cargas Remanescentes de DBO; ,, — Cendrio Tendencial — Médio Prazo (2026)
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Figura 3.21 — Cargas Remanescentes de DBO; ,, — Cendrio Tendencial — Longo Prazo (2031)
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Figura 3.24 — Cargas Remanescentes de DBO; ,, — Cendrio Moderado - Longo Prazo (2031)
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Figura 3.25 — Cargas Remanescentes de DBO; ,, — Cendrio Acelerado — Curto Prazo (2021)
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Figura 3.26 — Cargas Remanescentes de DBO; ,, — Cendrio Acelerado — Médio Prazo (2026)
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Figura 3.27 — Cargas Remanescentes de DBO; ,, — Cendrio Acelerado - Longo Prazo (2031)

Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-03 - Prognéstico da Regiao Hidrogréfica do Rio Paraguai

e Versdo Preliminar do Banco de Dados 1331-ANA-02-RH-RP-0003



-167-

_GD'U‘D”W' 58°0'0"W 56°0'0"W. 54°00"W

L R Mg
5 =

%'y '

16°0'0"S

GO

T
18°00"S

BOLIVIA

MS

5
L5 o

R

PARAGUAI

[}

B
~ ; 500 1000 1500 km

1:5.000.000
[ 1

LEGENDA Carga Remanescente de Fosforo (kg/dia)

® Capital Estadual 0 @ -3
() Limite Estadual <25 - 30-50
C] Limite Internacional

: 25-5 @5
D RH-Paraguai
) upe o s5-10 @ 5-100
~~— Curso d'Agua @ 10-20 @ - 0
QO Pantanal PARAGUAI
Localizagé&o da RH Paraguai
Ay s ANA S
Figura 3.28 - Cargas Remanescentes de Fésforo Total — Cena Atual (2016)
Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-03 - Prognéstico da Regiao Hidrogréfica do Rio Paraguai

e Versdo Preliminar do Banco de Dados 1331-ANA-02-RH-RP-0003



-168-

_GD'U‘D”W' 58°0'0"W 56°0'0"W. 54°00"W

16°0'0"S

GO

T
18°00"S

BOLIVIA

MS

12}

&
-3 -

& .

PARAGUAI b &\
'; . ®Campo Grande
N
W¢E

o s
L5

& 0 500 1000  1.500 km

K
1:5.000.000
1 1

LEGENDA Carga Remanescente de Fosforo (kg/dia)

® Capital Estadual 0 @ 20-20
() Limite Estadual <25 - 30-50
C] Limite Internacional '

: 25-5 @5
D RH-Paraguai
o s5-10 @ 5-100

(Jupe
~~— Curso d'Agua @ 10-20 @ - 0

D Pantanal

Localizagé&o da RH Paraguai

A8 ANAES:

Figura 3.29 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total - Cendrio Tendencial - Curto Prazo (2021)
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Figura 3.30 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total — Cendrio Tendencial — Médio Prazo (2026)
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Figura 3.31 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total — Cendrio Tendencial — Longo Prazo (2031)
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Figura 3.32 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total - Cendrio Moderado - Curto Prazo (2021)
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Figura 3.33 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total — Cendrio Moderado - Médio Prazo (2026)
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Figura 3.34 — Cargas Remanescentes de Fosforo Total — Cendrio Moderado - Longo Prazo (2031)
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Figura 3.35 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total - Cendrio Acelerado — Curto Prazo (2021)

Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Paraguai — PRH Paraguai
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Figura 3.36 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total — Cendrio Acelerado — Médio Prazo (2026)

Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Paraguai — PRH Paraguai
Produto Parcial PP-03 - Prognéstico da Regiao Hidrogréfica do Rio Paraguai
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Figura 3.37 — Cargas Remanescentes de Fésforo Total — Cendrio Acelerado - Longo Prazo (2031)
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