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1. APRESENTACAO

Tendoem vista a assinatura do Contrato de Consultoria de pessoa juridica visando
a atualizacdo e elaboracdo do®lanos de Recursos Hidricos das Unidades de
Planejamento eGestdo deRecursosHidricos do Estados de Goias Afluentes do Rio
Paranaiba, este documento apresenta a Caracterizacdo Socioecondmica da Unidade
de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) Alituentes Goianos do
Baixo Raranaiba
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2. INTRODUCAO

A 4gua fornece a forga vital de sistemas naturais, sociedades e economias. As pessoas
vivem nas proximidades de rios, lagos, e deltas ha muitos séculos. Os rios fornecem
uma infinidade de servigcos, como abastecimento de agua, assagdo de residuos,
pesca, producédo de energia, atenuacdo de enchentes, beneficios espirituais, culturais
e recreativos e o habitat que suporta uma ampla gama de ecossistemas (BALDWIN
e HAMSTED, 2014).

E precisamente porque os recursos hidricos oferecem taag funcBes que o
planejamento para seu uso € tdo complexo. As demandas sobre os rios excedem cada
vez mais suas capacidades naturais, resultando em excesso de abstragéo, poluigéo,
infestacdo deespécies exdticasalteracdo de planicie de inundacéo e desigfo de
habitat. Essas falhas sdo geralmente a consequéncia da tomada incorreta de
decisbes, gerenciamento e planejamento inadequado. O planejamento eficaz das

bacias € o ponto de partida para o gerenciamento sustentavel das bacias
hidrogréficas (LOUCKS,481).

A 4gua estd no centro dos desafios em torno da seguranca alimentar,
desenvolvimento econdémico, geracéo de energia e mudancas climatieaeo uso do

solo. Sob essas condic¢des, os planos de bacias precisam reconhecer e estar alinhados
com objetivos mas amplos de desenvolvimento econémiggunto ao planejamento

e gerenciamento de recursos hidricos. Nesse contexto, o planejamento da bacia deve
ser uma abordagem coerente para gerenciar os recursos hidricos da bacia e seus
usuarios, a fim de identificar esatisfazer as prioridades sociais, econémicas e
ambientais.

O objetivo do planejamento de bacias ndo é apenas atingir objetivos diretos e
definidos externamente, mas escolhedentre uma série de possiveis objetivos de
gerenciamento de recursos hidricosaqueles que melhor contribuirdo para uma
série de objetivos econdmicos, sociais e ecoldgicos concorrentes. Aléem disso,
alcancar esses objetivos normalmente envolve a participacdo de varios 6rgaos
governamentais e partes interessadas, além daqueles diretamte envolvidos no
gerenciamento da agua. No seu cerne, o Plano de Bacia define a quantidade de agua
gue pode ser retirada da Bacia a cada ano, deixando uma quantidade suficiente nos
rios para atender os multiplos usos da agua (LOUCKS E VAN BEEK, 2017).

A bacia abrange uma complexa rede de pessoas, industrias e organizacbes com
interesses concorrentes e é por iSsSO que a agua precisa ser gerenciada
cuidadosamente para as geracOes futuras. Gerenciar a agua € um processo
complexo. E uma parceria entre todossoenvolvidos, pois dentro do planejamento

nao existe ganho individual, e todos os atores fazem parte desse coletivo.

(MAZIBUKCE PEGRAM, 2006).
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O planejamento e o gerenciamento de recursos hidricos € um processo continuo que
envolve a avaliacdo edocumentacdo da disponibilidade da agua, da demanda,
gualidade da agua, do planejamento financeiro, de fatores ambientais e alternativas
de recursos hidricos para gerenciar efetivamente os recursos hidricos da bacia se
preparando para o futuro (LOUCKS E WWABEEK, 2017).

O processo do planejamento pode ser usado no nivel local (referente & unidade de
gestdo basica) ou regional (considerando toda a bacia) para apoiar o processo de
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos e para atender as necessatad
especificas de &gua de uma regido. Muitos fatores afetam a relacdo entre
disponibilidade e a demanda de agua em uma area, e o Plano de Bacias pode ajudar
a identificar e planejar estratégias eficazes de gerenciamento de &agua nestas
condi¢cbes (DZURIK EAL., 2018).

Em muitas areas, o aumento da demanda de agua com consequente aumento
populacional esta estressando a disponibilidade efetiva de agua. As fontes e
suprimentos de agua de muitas comunidades também sdo cada vez mais
imprevisiveis devido a fatorescomo mudancas no regime hidrico e secas mais
extremas, disputas por direitos de agua e falhas na infraestrutura de atendimento.
Esses estressores e incertezas requerem planejamento regional de longo prazo para
otimizar o uso dos recursos hidricos.

Assim, os planos de bacias podem fornecer estratégias e orientacbes de
gerenciamento para ajudara gestdode recursos hidricos a melhorar a resiliéncia e

a confiabilidade do uso da &gua. Um componente principal do plano inclui uma
avaliacao da bacia para identiiar a demanda atual de agua, diagnosticar possiveis
vulnerabilidades, determinar a base para projetar demandas futuras de agua,
comparar as demandas projetadas de agua com a quantidade de agua disponivel das
fontes existentes e predizer em que momento segrisara definir fontes adicionais

de agua, no caso de abastecimento municipal.

Na fase anterior do Plano de Recursos Hidricos foi elaborado o diagndstico das
condicOes atuais da bacia, com um retrato das pressdes exercdes recursos
hidricos pelos divesos usuarios de 4gua na bacia e as condi¢des da bacia de atender
essas demandas em diferentes escalas de tempo considerando aspectos
guantitativos e qualitativos. Na fase de Progndstico, preteneie avaliar como essas
pressodes irdo se comportar e fazer visées para condic¢des futuras.
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2.1PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA

O planejamento da bacia precisa claramente considerar as questdes atuais de
gerenciamento de agua destacadas pela avaliacdo do diagndstico, mas ao mesmo
tempo deve identificar questbes emergentes e ameacas potenciais. Essa avaliacao
futura é particularmente importante para o planejamento estratégico de bacias que
adotam uma perspectiva de longo prazo, em um ambiente dinamico e incerto de
clima e desenvolvimento (PEGRAM ET AL., 2013

Existem duas maneiras distintas de abordar essa avaliacdo das possiveis condigfes
da bacia refletindo diferentes visdes do futuro. O primeiro pressupde que o futuro
possa ser amplamente previsto (dentro dos limites) e que a resposta da geréncia
possa se otimizada, possivelmente até considerando diferentes setores com suas
probabilidades estimadas de ocorréncia. O segundo reconhece que o futuro é
altamente incerto e que as respostas da administracao precisam ser robustas para
varias vias alternativas (sen indicacao de probabilidade de ocorréncia) dentro do
dominio de possiveis futuros. O planejamento tradicional de recursos hidricos tem
sido amplamente baseado no primeiro. No entanto, este Ultimo est4 sendo cada vez
mais explorado em resposta ao reconheatiento de que o desenvolvimento e 0s
condicionantes de perspectivas futuras sdo muito grandes e implicam que o futuro
é fundamentalmente incerto (PEGRAM ET AL., 2013).

Existem também duas maneiras distintas de avaliar em que grau a agua e sua gestao
causamimpacto nos fatores mais amplos do desenvolvimento social e econdmico da
mudanca. A gestdo tradicional de recursos hidricos pressupde que o futuro do
desenvolvimento seja independente do futuro da agua e, portanto, o planejamento
da bacia precisa responden esses fatores exdégenos dos requisitos de agua. Como
alternativa, a medida que os recursos hidricos ficam estressados, a disponibilidade
e 0 gerenciamentodestestém uma maior influéncia nas vias de desenvolvimento
econdbmico e social, e o papel da agusomgo catalisador ou limitador do
desenvolvimento esta sendo considerado através do feedback para a compreenséao
dos requisitos futuros de agua para formulacdo de estratégias presentes no
planejamento da bacia (LOUCKS, 2000).

Ha um reconhecimento crescente dgue o planejamento estratégico da bacia exige
que se olhe para um futuro repleto de incertezas, ao mesmo tempo em que esta
ciente do contexto da agua na economia politica em geral. A maneira pela qual os
recursos hidricos sdo protegidos, desenvolvidos e tilizados influencia
profundamente os riscos e as oportunidades mais amplos do setor publico e do setor
privado e, portanto, tem consequéncias significativas para a atividade econfémica, o
desenvolvimento social e a estabilidade politica (SIPES, 2010).

4o Estado de Golds
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Conpreender e avaliar essas incertezas e seus impactos no futuro desenvolvimento
da bacia, nos padrdes hidrologicos e de demanda de agua, é uma parte fundamental
da fase de avaliacdo da situacdo do planejamento estratégico da bacia. A inclusdo
dessa incertezano processo de planejamento pode ser feito empregando diferentes
técnicas que podem considerar diretamente as probabilidades de ocorréncia ou
estimam faixas factiveis para futuros cenarios (SPEED ET AL., 2016).

O objetivo final de entender o futuro € apdeicoar as decisdes como parte do
processo de planejamento da bacia. Portanto, as abordagens usadas para avaliar a
situacao futura também costumam apoiar a tomada de decisdo que considera ou
otimiza os objetivos e acdes selecionados em relacdo a esse MutKAZBEKOV,
2016).

A consideracgao de perspectivas futuras em outros processos de planejamento deve
enquadrar a avaliagdo do desenvolvimento relacionado a agua integrando os
recursos hidricos na formulacdo da visdo ou objetivos da bacia. No entanto, o $nai
importante € que as lacunas e inconsisténcias potenciais em relacdo aos recursos
hidricos devem ser destacadas e usadas para informar o engajamento entre o
processo de planejamento da bacia e as instituicdes mandatarias responsaveis por
esses outros plaws, com a intencdo de facilitar maior alinhamento desses planos
(BASCGCARRERA ET AL, 2017).

A projecao de futuras condic¢des hidrologicas e necessidades de agua sempre foi uma
parte fundamental do planejamento dos recursos hidricos, mas essas técnicas se
tornaram cada vez mais sofisticadas a medida que as ir@lacbes entre agua e
economia se tornaram mais complexas. O foco dessas projecbes futuras é
geralmente, primeiro, as necessidades de agua (impulsionadas pela mudanca dos
padrdes de desenvolvimento eondmico e demografico) e, segundo a hidrologia
(impulsionada pela mudanca dos padrdes de uso da terra e, mais recentemente, a
variabilidade climética). Os possiveis impactos das mudancas tecnologicas também
devem ser considerados (como espécies de cultlwaom menor necessidade de
agua, técnicas de tratamento de esgotos), mas geralmente essas variaveis sS40 menos
presentes nessas avaliagfes.phoxima secao descreve em alto niva variedade de
técnicas que sao normalmente usadas para prever ou vincular aancas futuras nos
requisitos de Hidrologia e agua para o planejamento da baci¥ QINOV ET AL,
2018).

2.2CENARIOS DE DEMANDAS

A projecao de cenarios futuros de recursos hidricos a partir de tendéncias histéricas
representa um método tradicional e mais direto de formar cenarios que incorporam
a incertezas indiretamente. A projecdo de tendéncias pode incorporar técnicas de
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regressé para avaliar as variaveis dependentes de recursos hidricos (normalmente
demandas e padrdes de agua com base em setor ou area), de uma ou mais variaveis
exdgenas que refletem dados demograficos ou crescimento econémico (LOUCKS E
VAN BEEK, 2017).

Os primeros estudos de planejamento de recursos hidricos projetavam apenas as
tendéncias da demanda de agua, mas isso foi substituido por projecdes de
tendéncias no crescimento econdmico e demografico (distinguindo o crescimento
rural -agricola do urbaneindustrial). A incerteza nessas projecdes € geralmente
refletida pela definicdo de limites, em termos de um cenario de crescimento alto,
médio e baixo que definem as projecdes de uso da agua. Em alguns casos, as
implicagbes das premissas de gerenciamento de demantembém s&o incluidas
como cenarios adicionais (LOUCKS E VAN BEEK, 2017).

A projecao de insumos hidrologicos (e da qualidade da agua) para o sistema é feita
de maneira semelhante, delineando mudancas futuras no uso da terra,
desenvolvimento econémico e demgrafia e modelando suas implicagbes para
escoamento superficial, contaminacdo da qualidade da agua e picos de inundacao
(VOINOV, 2018).

Embora varios cendrios possam avancar para diferentes caminhos desenvolvidos,
as diferencas entre eles tendem a ser rdlgamente insignificantes em escala de
bacia, particularmente quando comparadas as mudancas nas necessidades de agua,
de modo que geralmente pode ser adotado um unico futuro hidrologicPEGRAM

ET AL, 2013).

No entanto, o uso da terra e as mudancgas econidas tém um impacto significativo

nos cenarios de enchentes e nos efluentes (particularmente em uma escala de que
ocorre também a captagdo) e, portanto, podem receber atencdo quando isso for um
problema. Tradicionalmente, avaliagdes hidrologicas futuras asmem um regime
estacionario (regimes estaveis de chuvas e vazdes), com as mudancas sendo o
resultado de atividades antropogénicas diretas, e recentemente, a variabilidade
climética foi incluida em diversos locais (QUESNE ET AL., 2010).

Todas as avaliacfescima requerem algum grau de modelagem analitica sobre a
qual basear essas projec¢Oes futuras. Neste trabalho empregsel uma abordagem
deterministica, em que as probabilidades e aleatoriedade ndo sdo abordadas de
modo direto, ndo empregando formulacbes ¢scasticas tanto para dados
hidrolégicos que definem as probabilidades quanto as demandas, associadas aos
dados de crescimento (BALETA E WINTER, 2014).

O planejamento de cenarios € um meio de avaliar as consequéncias de multiplos
futuros igualmente plausiwis e, portanto, representa uma técnica que se afasta da
analise de tendéncias exogenas e em direcdo ao planejamento da incerteza. Ele
fornece uma técnica para envolver futuros de desenvolvimento e clima
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potencialmente complexos em uma bacia e suas intef@®s com estratégias de
gerenciamento. O planejamento de cenarios basesa na analise minuciosa das
possibilidades futuras, combinada com o conhecimento e a percep¢éo de individuos
que conhecem e compreendem a bacia (HARWOOD ET AL, 2018).

O planejamento docenéario comeca com a identificacdo de incertezas futuras (em
vérias escalas) que afetardo o desenvolvimento socioeconémico, 0 meio ambiente e
0s recursos hidricos da bacia. Uma avaliacdo do nivel de incerteza em relacdo ao
nivel de impacto nos recursos liricos permite identificar questbes altamente
incertas e de alto impacto, em torno das quais diferentes futuros podem ser
formulados. Normalmente, esses futuros sdo capturados em trés a quatro cenarios
plausiveis, refletindo futuros diferentes (sem indicago de sua probabilidade
diferente de ocorrer), juntamente com uma narrativa sobre o caminho e os
principais fatores do estado atual para o futuro (GARROTE, 2017).

Essas projecdes fornecem o cenario no qual o planejador pode identificar os
principais pontos que devem ser o foco das intervengdes de planejamento e avaliar
0 grau em que possiveis mudancas sao resilientes a alteracdes futuras. Como
alternativa, eles podem fornecer uma paisagem dentro da qual o desenvolvimento
relacionado a agua pode ocorrer semxceder os limites acordados (SONCHHESSA,
2007).
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3. CARACTERIZACAMA BACIA

A UPGRH dosAfluentes Goianos do Baixo Paranaib@ossui uma area de
aproximadamente 43.669 Kmz, correspondendo a, aproximadamente, 12% do
territorio do estado de Goidscom 16 municipios com a sedédnserida nesta UPGRH
(Figural e Tabelal) e mais de 271 mihabitantes.A UPGRH dos Afluentes Goianos
do Baixo Paranaiba faz divisa com o estado do Mato GrosEoSul e Minas Gerais.
Atualmente, a composicdo do uso do solo € de: 48,2% de agricultura e pastagens;
26,4% de vegetacado natural; 23,6% de lavouras; 1,2% de corpos hidricos; 0,5% de
silvicultura e 0,2% de areas urbanas.

Aregido de maior concentracdo de areas de lavouraa URGRHfica na por¢do Norte

da regido, principalmenteno entorno das cidades de Jatai, Mineiros e Chapadé&o do
Céu. Esses municipios sado destaque na producdo de milho, soja, sorgo, cana de
acucar e algodao. Jatai e Mineiros també&m destacam pela criacao dedvinos tanto

para corte, quanto para a producao de leite.

A maior area de vegetacao nativa esta localizadaeste e ao norte de Chapadao do
Céu,em uma area pertencente ao Parque Nacional das Emasjue contribui na
preservacao das amostras representativagos ecossistemas do Cerradblo entanto,
em alguns pontos da baciaa agricultura é intensa, e o setor sucroalcooleiro é a
atividade predominante em grande parte desta unidadeNo sudeste da UPGRH
existe uma nova mancha de lavouras que esta rodeada porsgaEgens. Essa regiao
pertence ao municipio de Quirinépolis, que é o maior produtor de cana de acucar do
estado e um dos dez maiores produtores de leite e criacdo de bovinos.

Os principais mananciais desta UPGRH s&o B®s Claro, Verde ou Verdinho;
Correntes e Aporé ou do Peixe. Todos inseridos na regido denominada sudoeste
goiano. Com excec¢do do Rio Aporé, todos os principais rios dessa UPGRH possuem
barragens para a producéo de energia elétrica, entretanto, em um dos afluentes do
Rio Aporé (Rio da Prataha uma barragem de uma &lna Hidrelétrica (UHE) O Rio
Aporé também é o marco de divisa entre os estados de Goias e Mato Grosso do Sul.

A Figura 2 apresenta o recorte paa a UPGRH dog\fluentes Goianos do Baixo
ParanaibadaBase Hidrografica Ottocodificadg BHO, a qual éutilizada pelaAgéncia
Nacional de Aguas ANA na gestédo de recursos hidricod BHO representa a rede
hidrogréafica em trechos entre os pontos de confncia dos cursos d'agua de forma
unifilar. Cada trecho é associado a uma superficie de drenagem denominada
ottobacia, a qual é atribuida a codificacdo de bacias de Otto PfafstettEsta
representacdo &opologicamente consistentea qual representao fluxo hidrolégico
dos rios, por meio de trechos conectados e com sentido de flu¥o.UPGRHdos
Afluentes Goianos do Baixo Paranaili@ossui 878 ottobacias dentro do recorte do
Estado de Goias.
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Tabela 1 zMunicipios que compdem a&JPGRH ddrio Meia Ponte, com indicagcdo da sede municipal
e a porcentagem de sua area

Municipio Sede| % do municipio nha UPGRH
Aparecida do Rio Doce Sim 100
Aporé Sim 99
Cachoeira Alta Sim 100
Cacu Sim 100
Caiapodnia Nao 14
Castelandia Nao <1%
Chapadéo do Céu Sim 99
Gouvelandia Nao 38
Itaja Sim 99
Itaruma Sim 100
Jatai Sim 100
Lagoa Santa Sim 98
Mineiros Sim 90
Paranaiguara Sim 99
Perolandia Sim 100
Portelandia Sim 39
Quirinépolis Sim 87
Rio Verde Nao 30
Sao Siméo Sim 99
Serranopolis Sim 100
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4. PROJECOES DE DEMANDAS

4.1 Modelos de Projecbes

Existem diversos modelos que podem ser empregados na modelagem matematica
para a previsdo de crescimentdBARBOSA, 2009)Tradicionalmente na &rea de
Saneamento 0os modelos mais empregados sdo os de crescimeatdmético,
crescimento geométrico e crescimento logistico (TSUTYA, 200 O uso desses
modelos se dava principalmente pela facilidade de se obter os coeficientes da
equacdo de modo direto, sem a necessidade de se empregar procedimentos
iterativos.

Embora possa ser expresso por uma quantidade relativamente grande de equacoes,
dependendo de cada caso, condic&ovariavel, podese prever a variacdo temporal

de uma determnada variavel considerando 3 tipos de comportamento: linear,
exponencial (ou potencial) e logaritmico (Figura 3). Esses modelos apresentam a
vantagem de terem poucos p@ametros a serem ajustados e poderem se adaptar a
maioria dos dados. Equacdes mais complexas que trabalham com limitadores de
crescimento (como curvas assintoticas) ou modelos baseados em equacdes
diferenciais sdo mais robustos, no entanto, requerem uma gntidade de
informagdes mais detalhada e que foge ao escopo proposto no presente plano.

O modelo linear pressupde que o aumento de uma variavel ocorre de modo
constante ao longo do tempo. Assim, a forma que o crescimento se da agora tende a
ser a mesma dagi a 10 ou 20anos. Omodelo pode ser expresso pelequacaol:

Y({t)=a+b.t Equacgéol

sendoY o valor da variavel no tempa, ea e b coeficientes ajustados da equacao.

No modelo potencial, a taxa de crescimentda diferenca entre um ano e outro)
aumenta com opassar dotempo fazendo que o crescimento ocorra de um modo
mais rapido que o apresentado no modelo linear. Esse tipo de creseimio é comum

em locais ou areas ainda pouco exploradas e tende a ocorrer no inicio de processos.
A Equacao2 apresenta o modelo potencial.

Y(t)=a.tb Equacéo 2

Na condigdoem queocorre uma tendéncia de reducédo da taxa de crescimento com
o tempo, o modelo logaritmico é um dos que tem melhor ajusteEsse
equacionamento se adaptas situacdesem queo impulso inicial de crescimento ja
ocorreu e novos incrementos se tornam cada vez mais dificeis de se conseguir
expresso pelaEquacd 3.

= B2 SRS (e () Funape
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Y(t)=a.b.In(t) Equacéo 3
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Figura 3 z Comparacdo dos modelos de projecdo de crescimento

O ajuste da equacéo aos dados foi realizado empregando o Software R verséao 3.5.1
utilizando uma rotina de ajuste de curvaOs dadosforam ajustados para cada tipo

de curva. Aquele dado que apreseati um melhor valor do RMSE RootMean
Square Errorou Raiz do Erro Médio Quadratico) foi considerada a mais adequada
para aquele conjunto de dados.

O prognéstico das demandas d&lano foram mnsideradas paratrés cenarios o
primeiro para 5 anos (2025), o segundo parda0 anos(2030); e outro para 20 anos
(2040). O uso dos cenarios em 3 periodos € uma forma de mostrar a evolucédo dos
usos. Porém é possivel efetuar gsojecdesano a ano, considando as empregande

se as equacoes de regressao desenvolvidasnforme a necessidade da informacéo
ou como subsidio para os estudos. Isto pode ser feito.

4.2 Abastecimento Humano

A determinacdo das demandas futuras de abastecimento humano é feita
considerando informac6es demograficas. Neste estudo, considerse para &
projecdes da populacao urbana as informagdes dos Censos Populacionais do IBGE
de 2000 e 2010 edas Contagensda Populacdade 2000 a 2019 Considerouse que
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20 anos de informacdes, grincipalmente, uma série continua de Contagem da
Populacdo mais recentes, sdo um indicador confidvel para avaliar a variacao
populacional.

Dados anteriores principalmente relativos as décadas del950 a 1980, tendem a
apresentar taxas de crescimento que &o irdo ser mais experimentadasE esse
crescimento, principalmente das cidadesdecorreu do processo de passagem de
uma populagéo rural para urbana. Ademais, houve um decaimento na taxa de
fecundidade que passou de 6 nascimentos por mulher na década desQ9para
menos de 2 nascimentos (1,74) em 2017 (THE WORLD BANK, 2020).

A Tabela2 apresenta os dados de cada municipio empregados para a projecéo para
abacia.

Tabela 2 z Dados populacionais para os diferentes municipios ddPGRHlos AfluentesGoianos do

Baixo Paranaiba

Municipio 2000 2005 2010 2015 2019
Aparecida do Rio Doce 2402 2.727 2427 2510 2474
Aporé 3427 3.500 3.803 4077 4198
Cachoeira Alta 8.646 8672 10553 11.683 12.484
Cacu 10575 10.166 13283 14.837 16.009
Caiaponia 14673 15.148 16.757 18.148 18913
Castelandia 3.882 4.364 3638 3.642 3435
Chapad&o do Céu 3.778 5.100 7.001 8.589 10.167
Gouvelandia 4.009 3.929 4949 5.499 5.898
ltaja 6.572 5.884 5.062 4961 4539
ltaruma 5.446 5.187 6.300 6.853 7.178
Jataf 75451 83.479 88.006 95998  100.882
Lagoa Santa 791 958 1.254 1.435 1588
Mineiros 39.024 43.961 52.935 60.464 66.801
Paranaiguara 8.192 8.639 9.100 9.760 10.057
Perolandia 2.791 3.639 2.950 3.105 3.129
Portelandia 3.696 4119 3.839 4015 4011
Quirinépolis 36512 37.913 43.220 47377 50.065
Rio Verde 116552 | 133231 176424 207.296| 235647
S30 Siméo 13552 15.091 17.088 19.110 20.645
Serranépolis 6.447 5.565 7.481 8.147 8.544
Total 366.418| 401272 476070 537506| 586.664

O resultado do ajuste bem como as proje¢cdes populacionais para 2030 e 2040 séo

apresentados nalabela3 e nasFigura4 aFigura 7.

b
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Tabela 3 z Resultados do ajuste dos dados populacionais paos diferentes municipios daUPGRH
dos AfluentesGoianos do Baixo Paranaiba

Municipio Projecdo a b 2030 | 2040 |RMSE |R?

Aparecida do Rio Doce | Linear -1,434 2550,7 2479 2465 149 | 0,007
Aporé Linear 4419 24843 | 4694 5135 67| 0971
Cachoeira Alta Linear 2225 37764 | 14903| 17128 464 | 0,946
Cacgu Linear 3235 3334,2| 19508| 22743 869 | 0914
Caiapbnia Linear 239,2 9598,7| 21560| 23953 317 | 0,978
Castelandia Linear -33/46 47893| 3116| 2782 289 | 0,508
Chapadéo do Céu Potencial 4228 1496 | 14740| 19364 114 | 0,999
Gouvelandia Linear 1113 1538,7| 7106| 8219 273 | 0,928
Itaja Potencial |34108,6 -0,550 3969 3591 142 | 0977
Itaruma Linear 106,9 3008,2| 8352| 9420 342 | 0,882
Jatai Linear 1320,6| 494104 |115439 128644 900 | 0,994
Lagoa Santa Linear 43,21 -82,372 2078 2510 34| 0,992
Mineiros Linear 14997 79472 82930| 97927| 1079 | 0,993
Paranaiguara Linear 101,2 61350| 11193| 12205 69| 0,994
Perolandia Logaritmica| 26575 138,2 3198| 3223 366 | 0,013
Portelandia Logaritmica| 2801,7 336,9 4120 4181 163 | 0,287
Quirinépolis Linear 761,7 203185| 58404 | 66021| 1030 | 0,977
Rio Verde Potencial 3732,7 1,130|310652 | 381741 | 6327 | 0,988
Sao Siméo Linear 379,0 58025 | 24753| 28544 159 | 0,998
Serranoépolis Linear 1411 3031,1| 10088| 11499 688 | 0,764

A populacdo da bacia em 2019 é d&86.664 habitantes, e tende a crescer para
723.282 (2030) e 851.294 (2040), com crescimento de 23,3% e 45,1%,
respectivamente.Esses valores incluem o municipio dRio Verde que tem a sede
gue concentra mais de 92% dos habitantes localizada na UPGRH do Rio dms.
municipio de Rio Verde seria responsavel por 38,5% dos habitantes da UPGRH.
abastecimento deRio Verdeé feito, principalmente, empregando aguas da UPGRH
do Riodos Bois Caso se exclu®io Verde,a populagdo da bacia cai para30.210,
sendo 0s pincipais municipios com sede localizada na baci#atai,Quirinépolis e
Mineiros (que também tem a sede em outra UPGRH)gee representam61,7% da
populacao, excluinddRio Verde

Por ser uma regido com crescimentelativamente ja consolidadqg as projecéegara
quasetodos 0s municipios se ajustaram melhor as equacdes Lineat.egaritmica.

Os Unicos municipios que apresentaram uma tendéncia potencial com coeficiente b
maior do que 1 foram Chapadé&o do Céu e Rio Verde. O crescimento de Chapadao do
Céu ocorre muito em funcdo de estar se tornando um local de instalacdo de
industrias atraindo, assim, trabalhadores de outras regifes. Com isso, a populacdo
de Chapaddo do Céu ainda é relativamente pequemam 10.167 habitantes em
2019, porém havendo uma projecdo para 19.364 em 2040, um crescimento de

91,1%.
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Os resultados indicam que para a maioria dos locais 0 ajuste pode ser considerado
como excelente (R2 > 0,90) e bom (R2 > 0,7(3s excec¢des sao algumasdades com
populacdes pequenasmenos de 5.000 habitantes e que apresentaram pouca
alteracdo no periodo com variacdo sem padrédo da populac@dparecida do Rio
Doce Castelandig Perolandia e Portelandia) (Figura 4 e Figura 6). Para os demais
municipios o ajuste encontrase apresentado n&igurab.

A condicao de crescimento mais baixo ¢erificada em toda populacdo brasileira
devido ao declinio da taxa de natalidadeainda mais intenso do que a também
declinante taxa de mortalidade, fazendo com que a taxa de crescimento vegetativo
se reduza. O declinio da taxa de natalidade é uma condicéo cultural bem conhecida.
O da taxa de mortalidade se deve aos avan¢os da medicidas habitos de vida e da
assisténcia de salde. Sakse que atualmente as grandes flutuacdes da populacéo
decorrem mais dos fendmenos de migracao do que dos demais fatores.

Dos 20 municipios da bacia 17 tem tendéncia de crescimento e apenas 3 cidades
(Aparecida do Rio DocgCastelandiae Itajd) mostraram um crescimento vegetativo
negativo. Todos esses municipios tém atualmente menos de 5.000 habitantes.
Assim, podese explicar essa reducdo como consequéncia de um deslocamento
localizado da populacéo para mmicipios vizinhos que tenham mais estrutura social
(escolas, hospitais, etc.) e econémica.
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Figura 5 z Ajuste dos dados populacionais para os municipios d#PGRHlos AfluentesGoianos do
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4.3 Abastecimento Animal

Para adeterminacdo dasdemandas de agua para a atividade da pecuéaria U GRH
dos AfluentesGoianos do Baixo Paranaibfaram utilizados dados da série histérica
da Pesquisa de Pecuaria Municipal do IBG&m que sdo levantados os dados do
namero de efetivos bovinos, bubalinos, equinos, asininos, muares, caprinos, ovinos,
suinos e aves (galinhagjalos, frangos e frangas), para cada municipio integrante
desta UPGRH

O periodo considerado foi de 20 anos abrangendo os dados de 1999 e 2018. Este
periodo foi considerado como representativo para tracar a tendéncia de
crescimento do rebanho da UPGRH.

A metodologia utilizada no Manual de Usos Consuntivos de Agua no Brasil (ANA,
2019), considera o BEDA (Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua) que
pondera o consumo unitario para dessedentacdo de cada espécie em relagdo
demanda unitaria para o efetivo @ bovinos. OQuadro 1 apresenta os valores de
demanda unitaria por espécie a partir da aplicacdo da metodologia.

Quadro 1 z Demarda unitaria por espécies de efetivos

Efetivo D?S;Q?Igf;?\i/gria Relagdo BEDA
Bovinos 50 BEDA/1
Bubalinos 50 BEDA/1
Equinos 40 BEDA/1,25
Asininos 40 BEDA/1,25
Muares 40 BEDA/1,25
Caprinos 8 BEDA/6,25
Ovinos 8 BEDA/6,25
Suinos 10 BEDA/5
Aves 0,20 BEDA/250

&1 1 OAd 2ADBIADe AG o9
Os dados da BEDA em cada ano, resultado da compilacéo dos montantes de cada tipo

de rebanho povinos, bubalinos, equinos, asininos, muares, caprinos, ovinos, suinos
e aveg sdoapresentadcs na Tabela4.

Apés a realizacdo da regressdo para as diferentes equacdes foram previstos 0s
rebanhos para os anos d2030 e 2040. Os resultados dessa analise séo apresentado
naTabela5 e naFigura8 a Figurall.
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Tabela 4 z Dados de BEDA (em mil BEDA) dos anos de 1999 a 2018 para os diferentes municipiddPi@RHlos AfluentesGoianos do Baixo Paranaiba
Municipio 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Ap, do Rio Doce 729| 695| 681| 772| 833| 781| 725| 689| 745| 709| 805| 728| 668| 669| 644| 664| 742| 770| 754| 757
Aporé 2264 | 1946 219,9| 2350 223,0| 233,9| 234,8| 212,7| 2068 | 193,8| 1829 | 2009 | 1854 | 186,0| 1849 | 163,1| 1685| 184,1| 1939 | 194,22
Cachoeira Alta 164,1| 164,1| 1541 | 172,7| 169,0| 152,9| 163,0| 168,0| 167,6 | 1534 | 1605 | 1584 | 159,7 | 1635| 1712 | 1575| 168,3| 1779 | 2023 | 182,7
Cacu 2129 1906 | 1914 | 2112| 2185| 2023 | 2044 | 213,4| 2025| 176,3| 183,3| 1924 | 183,3| 183,7| 184,7| 1745| 1853 | 202,8| 2108 | 187,6
Caiaponia 361,2 | 356,6 | 348,9| 371,3| 3966 | 409,9 | 3789 | 4239 | 379,0| 3975 4330 | 4148 | 4334 | 433,7| 432,7| 4111 | 4249 452,3| 436,1 | 439,1
Castelandia 169| 159| 188| 208| 211| 222| 216| 236| 206| 198| 189| 172| 187| 166| 146| 147| 152| 162| 152| 134
Chapaddodo Céu| 354| 260| 242| 348| 272| 241| 220| 200| 207| 199| 189| 198| 208| 209| 212| 174| 152| 158| 184| 185
Gouvelandia 720| 670| 669| 718| 67,7| 69,7| 737| 747| 718| 620| 600| 523| 490| 452| 446| 404| 433| 487| 466| 423
Itaja 214,1| 1954 | 1574 | 1652 | 177,3| 1812 | 1734| 1804 | 181,3| 159,1| 163,0| 1775| 183,1| 1781 | 1854 | 177,4| 182,7| 190,8| 1995| 1798
Iltarum@ 2923|2672 2714 | 298,33 | 325,2| 301,0| 300,3| 2974 | 302,3| 2720 2780 | 2955| 2975| 300,1| 2978 | 271,2| 280,7 | 3153 | 3284 | 293,6
Jatai 4359 | 402,1| 4035| 4004 | 4118| 3784 | 3708 | 3484 | 3451 | 3526 | 3524 | 348,1| 3385 341,7| 339,1| 311,2| 3158 3418 | 3480 3495
Lagoa Santa 395| 419| 441| 412| 579| 519| 509| 489| 460| 408| 447| 474| 452| 476| 477| 447| 516| 548| 538| 530
Mineiros 307,2| 3138)| 327,7| 3278 340,3| 331,1| 328,1| 316,1 | 314,2| 334,3| 318,7| 3218 327,7| 3555 | 354,2| 3659 | 3558 | 3783 | 3776 379,2
Paranaiguara 116,1| 114,1| 112,0| 1139 1218 1218 | 1158 | 1118| 969| 979| 921| 917| 901| 84,7| 815| 744| 848| 870| 875| 834
Perolandia 314| 271| 295| 324| 324| 288| 291| 280| 300| 29| 282| 247| 278| 279| 288| 239| 248| 234| 226| 232
Portelandia 194| 220| 205| 222| 226| 220| 220| 225| 221| 225| 228| 240| 249| 251| 257| 258| 275| 274| 279| 280
Quirindpolis 3889 | 369,7| 3715| 384,7| 3766 | 357,1| 307,1| 3650 3521 | 337,6| 342,6| 340,3| 327,8| 293,1| 2806 | 272,2| 286,3| 3135| 313,2| 2957
Rio Verde 476,7| 4791 | 4711 | 476,2| 4774 | 4316 | 450,9 | 440,0| 507,6 | 526,3 | 6084 | 600,3 | 598,1 | 5764 | 551,0| 541,0| 543,6 | 540,3| 552,0| 5289
Sao Siméo 358| 358| 35,7| 40,7| 43,7| 427| 397| 40,7| 39,0| 388| 338| 320| 306| 309| 306| 303| 325| 333| 315| 363
Serrandpolis 278,1| 269,6 | 2845| 2780 | 288,0| 282,7 | 2384 | 233,4| 2326 | 226,8| 211,0| 2098 | 192,8| 2034 | 2053 | 192,2 | 208,8| 2264 | 2252 | 2256
Total 3797 | 3622 | 3621 | 3776 | 3881 | 3724 | 3597 | 3638 | 3613 | 3531 | 3634 | 3642 | 3601 | 3581 | 3546 | 3375 | 3490 | 3707 | 3766 | 3630
= B SSUS  (EER (7 ruNapE
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Tabela 5 z Resultados do ajustgéem mil BEDA)dos dados de BEDA para os diferentes municipios da
UPGRHos AfluentesGoianos do Baixo Paranaiba

Municipio Projecédo a b 2030 2040 | RMSE R2

Aparecida do Rio Doce Logaritmica | 767875| -13932| 7165| 7134 5,18 | 0,009
Aporé Linear -2729,9 12517380 | 14254 | 11524 15,10 | 0,547
Cachoeira Alta Linear 963,7 | 1487143 | 187,26 196,90 10,29 | 0,245
Cacu Potencial 250966,8 -0,087| 18194 | 17844 1243 /0,193
Caiapbnia Logaritmica | 1796965 | 792684 | 472,11 489,80 15,29 | 0,772
Castelandia Linear -299,2 | 236409 11,67 8,68 2,390,368
Chapadéo do Céu Potencial 1160436 -0,587 13,33 11,69 292 (0,723
Gouvelandia Linear -1854,8 | 927979 18,61 0,06 6,080,775
Itaja Linear 1705(1769554 | 183,77 | 18548 13,84 | 0,006
ltaruma Logaritmica | 2624731 | 111064 | 30344 | 30592 17,08 | 0,050
Jatai Potencial 7116599 -0,237 | 29647 | 281,18 14,830,811
Lagoa Santa Logaritmica 277471 6956,3 5341 54,96 46210,221
Mineiros Linear 3250,3|278644,2 | 408,65| 441,16 13,36 | 0,686
Paranaiguara Linear -2298,2 | 1414836 49,55 26,57 7,080,795
Perolandia Linear -408,9 | 352145 18,86 14,77 1,810,652
Portelandia Linear 408,8| 162815 32,63 36,72 0,80 0,906
Quirinépolis Logaritmica | 593414,0| -90647,2| 259,03 | 238,80 19,920,722
Rio Verde Logaritmica | 2194527 | 1045264 | 605,04 | 628,36 4159|0443
S&do Siméo Linear -451,7 | 44065,3 26,00 2148 3,480,383
Serranoépolis Potencial 601709,7 -0,330| 17844 | 165,79 18,32 | 0,700
Total Potencial 4081918,8 -0,040 | 3519,69 | 3488,28 105,91 | 0,193

Ao contrario do que ocorre com as popula¢des humanas, a evolu¢cdo do BEDA néo
apresenta regularidade, flutuando muito de um ano para outro. Isto reflete a
tendéncia gerada pelo mercado, seja ele interno ou externo, uma vez que a carne
esta se tornando cadarez mais umacommodity. Por isto, os ajustes das funcées
matematicas sdo menos aderentes as flutuacdes, principalmente nos locais com
menos produgcaoA bacia apresenta ainda uma condi¢&o de flutuagéo do rebanho ao
longo do periodo avaliado implicando em unajuste maisfraco, conforme pode ser
observado naFigura11.

OTotal apresenta uma tendéncigotencial com expoente negativo {0,040) para o
crescimento, apresentandauma reducdo entre os anos de 201& 2030, e 2030e
2040, de respectivamente 36 % e 3,9%. Esta reducdo pode estar associada
diretamente & mudanca do uso da terra na Bacia, com a substituicdo das pastagens
utilizadas pelo rebanho bovinoe pela agricultura ma regido. Tal mudanca é
consequéncia direta do aumento do preco da terra. Assim, a atividade de pecuaria
(principalmente) tende a ocupar outras regides do Estado ou do pais, onde o preco
da terra seja menor.
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Dos 20 municipios da bacia, 9 apresentam tendéacde queda, sendo que 11
mostraram possibilidade de crescimento do rebanho. O crescimento apresentado
por algumas cidades é relativamente pequeno tendendo a estabilidade (Itaga
[taruma).

O municipio com maior BEDA Rio Verde com aproximadamente B,0% do total da

bacia Este é, também,o municipio com maior areana baciaque equivale al6,4% do

territério da UPGRHOs municipiozom maiores rebanhos sa€aiapbnia, Mineiros,
Jatai, Quirindpolis e Itaruméa que juntamente com Rio Verde respondem p@2%

do nimero de BEDA na UPGRH.
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4.4 Irrigacéo

Apoésduas décadagle praticamente estagnacao, a agricultura no Brasil cresceu de
forma relevante a partir do inicio do século XXIsto ocorreu principalmente devido

a exportacdo de diversos prodtos agricolas como soja, milho, caf etanol, dentre
outros. O aumento da producdo pode ocorrer de duas formas: crescimento das
terras cultivaveis e producdo de mais de uma safra por ano. O primeiro caso
praticamente ndo é possivel de se fazer mais (lPGRH dos AfluentesGoianos do
Baixo Paranaibauma vez que envolve desmatamento, e praticamente todas as areas
legalmente aproveitaveis ja estdo em uso. A outra possibilidade é por meio da
agricultura irrigada que permite ter varias colheitas anuais (dependendo da
cultura).

Assim, para atender esta demanda externa crescente, além tambdmaumento da
demanda interna, uma das tecnologias que tem sido add@é a irrigacdo. Isto
ocorre especialmente em regides com déficits hidricos sarzais, onde o aumento de
producado agricola possa justificar o incremento dos custos da agricultura irrigada
que é a caracteristica da regido CentiOeste.

As informacdes sobre as areas irrigadas ndPGRHlos AfluentesGoianos do Baixo
Paranaibaforam obtidas nos censos agropecuarios do IBGE em 2006 e 2QT@bela
6). Também se empregou o levantamento realizado pela ANA e EMBRAFAbela
7) relacionado as areas de pivOds centraisoram realizadas estimativas por
municipio de areas irrigadas naJPGRHlos AfluentesGoianos do Baixo Paranaiba

Tabela8; Figura 16 e Figura 17). Como este tipo de irrigacdo € o preponderante na
regido, se tem um panorama efetivo da evolugéo desse crescimento. A partir dessas
duas informacgBes criouse um critério para a estimativa deconsumo em 2030 e
2040.

Tabela 6 z Dados de area irrigada dos Censos Agropecuarios, projecdes e taxa de crescimento para
os diferentes municipios ddUPGRHlos AfluentesGoianos do Baixo Paranaiba

Taxa

Municipio 2006 2017 2030 2040 | (ha/ano)

Aparecida do Rio Doce 0,0 197,0 4298 608,9 17,9
Aporé 96,0 1292,0 27055 3792,7 108,7
Cachoeira Alta 146,00 7,00 7,00 7,00 0,00
Cacu 4340 13871,0 29751,1 41966,5 12215
Caiapbnia 971,0 184,0 184,0 184,0 0,0
Castelandia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Taxa

Municipio 2006 2017 2030 2040 | (ha/ano)
Chapadédo do Céu 0,0 2646,0 57731 81785 240,5
Gouvelandia 0,0 15,0 32,7 46,4 14
Itaja 6,0 24,0 453 61,6 16
ltaruma 28,0 53,0 825 1053 23
Jatai 7842,0 3918,0 3918,0 3918,0 0,0
Lagoa Santa 0,0 9,0 196 278 0,8
Mineiros 2332,0 358,0 358,0 358,0 0,0
Paranaiguara 0,0 15989,0 34885,1 49420,5 14535
Perolandia 203,0 2310 264,1 2895 25
Portelandia 0,0 52,0 1135 160,7 4,7
Quirinépolis 384,0 6352,0 13405,1 18830,5 5425
Rio Verde 10200,0 97910 97910 9791,0 0,0
Sao Simao 23,0 49,0 79,7 1034 24
Serranoépolis 31,0 16901,0 36838,3 521746 1533,6
Total 24702 73956 140713 192065 -

Tabela 7 z Dados de area irrigada por pivOs central para os diferentes municipios d#?PGRHlos
Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba

Municipio 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014 2017

Aparecida do Rio Doce 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aporé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,8 99,8 203,1
Cachoeira Alta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cacu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 13329| 10389
Caiapbnia 0,0 0,0 275,2 5504 919,6 919,6| 1014,7| 24799
Castelandia 19448 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chapadéo do Céu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gouvelandia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 775 759
Itaja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ltaruma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2780
Jatai 0,0 0,0 179,6 359,2 0,0 524 28215| 29170
Lagoa Santa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineiros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Paranaiguara 0,0 0,0 0,0 0,0 110,6 153,3 3549 619,8
Perolandia 0,0 0,0 70,2 1404 262,0 262,0 348,8 348,8
Portelandia 0,0 0,0 18,2 36,3 36,3 36,3 36,3 36,3
Quirinopolis 0,0 0,0 386,9 7739 815,22 8845| 1495,7| 16648
Rio Verde 0,0 8786 | 1912,7| 2946,7| 34880| 46339| 60938 | 79837
Sao Siméo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 120,1
Serranépolis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 194 879 2843 4807 5632 7042 | 13676 | 17766
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Tabela 8 z Resultado do ajuste da area irrigada por pivos central para os diferentes municipios da
UPGRHlos AfluentesGoianos do Baixo Paranaiba

Municipio Projecéo a b 2030 2040 | RMSE R2
Aparecida do Rio Doce - - - - - - -

Aporé 'Linear' 14,0 | -335,7 362,2 501,8 48,0 0,676
Cachoeira Alta - - - - - - -

Cacu 'Linear' -98,0 | 46649 -235,1| -12151 [ NaN 1,000
Caiapbnia 'Linear’ 752] -9920| 27693| 35216| 4792 0,686
Castelandia - - - - - - -
Chapadéo do Céu - - - - - - -
Gouvelandia 'Linear' -0,5 95,6 69,0 63,6 0,0 1,000
Itaja - - - - - - -

Itaruma - - - - - - .

Jatai 'Linear' 1230 | 2079,2 4069,9 5299,8 | 1051,2 0,615
Lagoa Santa - - - - - - -
Mineiros - - - - - - -
Paranaiguara 'Linear’ 413| -992,1 1074,2 14874 | 1095 0,852
Perolandia 'Linear' 13,0 | -1095 5394 669,1 30,1 0,943
Portelandia 'Linear' 0,6 171 473 533 6,0 0474
Quirinopolis 'Linear' 538 | -439,7 22495 2787,3| 1842 0,883
Rio Verde 'Linear' 2388 | 18428 | 100979 | 12486,0| 6384 0,944
Sao Siméo - - - - - - -
Serranoépolis - - - - - - -

A bacia conta atualmente con73.956 ha de area irrigada, sendo que dessé3.766
sao de pivd central, o que represent24% na bacia. A previsdo de area irrigada para
2030 é um crescimento de90,6% considerando os dados do cense 18,0% os de
pivd central da EMBRAPA, passando respectivamente pdré0.703 hae 21.043 ha
respectivamente.

Para 2040 esperase nas duas projecoesum crescimento de aproximadamente
150,0% da area irrigada na bacidhaseado em dados dos Censos do IB@dSsando
a area total paral92.065 ha, sendo aproximadament@5.600 ha de pivo central.

A bacia apresentou um crescimento expressivo no uso da irrigaéo periodo entre
2006 e 2017, praticamente triplicando a area irrigada entre esses anos. Isto ocorreu
principalmente nos municipios de Cacu, Chapaddo do Céu, Paranaiguara,
Quirinépolis e Serrandpolis. Esta concentracdo ocorre tanto na situacao atual
guanto nas projecfes. A concentracdo da irrigacao na bacia é elevada, os municipios
citados mais Rio Verde respondem por quase 95% da irrigacdo na UPGRH.

Do total de 20 municipios na UPGRH8 deles ndo apresentaram irrigacao, ou 0s
valores foram inferiores a D0 ha, ou seja, quase0% deles praticamente nao
dispdem de area irrigadaatualmente.
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Figura 12 z Projecdo dos dados de irrigacdo considerando 0s censos agropecudrios para 0S
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Figura 13 z Projecdo dos dados de irrigacdo considerando 0s censos agropecudrios para 0S
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Figura 14 z Projecdo dosdados de irrigacdo considerando 0s censos agropecuarios para 0s
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Figura 16 z Projecdo dos dados de éarea irrigada por pivo central 0s censos agropecuarios para 0s
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Figura 17 z Projecdo dos dados de area irrigada por pivé central os censos agropecuarios para o0s
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4.4.1 Definicdo da Area Irrigavel

A estimativa do crescimento da area irrigada em uma regiao é ativamente dificil,
uma vez que esta pode sair de um valor nulo para milhares de hectares em poucos
anos, ouvice-versa. Assim, ndo é possivel adotar somente uma metodologia de
crescimento similar a que foi aplicada na projecao populacional e BEDdevido a
egsater umadinamicamais heterogénea

O que determina o crescimento da agricultura irrigada seriam 0S recursos
financeiros necessarios para implementar a estrutura de irrigacao, a existéncia de
terras irrigaveis e a disponibilidade hidrica. Como apresgado no item 2.2. a
estimativa de consumo, principalmente quando a incerteza é elevagede ser feita
baseandese emrestricdes de uso.

Metodologia

A metodologia empregada adotou a utilizacdo e processamento de dados
geograficos em programa computacional de Sistema de Informacfes Geogréficas
(SIG)para realizar interseccao topologica entre dados de estrutura vetorial.

As analises ocorreram tomando com referéncia espacial as subacias
hidrograficas delineadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O primeiro dado
analisado foi o mapa de areas de preservacao permanente (APP) a partir de
intersecc¢ao topolégica com as subacias hidrograficas. O mapeameatdas areas de
preservacdo permanente foi elaborado pela Fundacdo Brasileira de
Desenvolvimento Sustentavel, a partir de mapeamentos de alto detalhamento
cartografico, elaborado com base em imagens satelitarias de alta resolugcéo espacial
(FBDS, 2019). Cora interseccao topoldgica entre as subbacias e as ARBpossivel
contabilizar a porcéo das sudbaciasonde nao ha e ndo havera irrigacao.

Da mesma forma que ocorreu com as areas de preservagdo permanentejesmo
procedimento foi adotado para as areas dereserva legal. Nesse caso, foram
acessados os mapeamentos de areas de reserva legal do cadastro ambiental rural
(SICAR, 2020).

Na etapa seguinte foi analisado o uso e cobertura dos solos a partir do mapeamento
elaborado pelo projeto MapBiomas, onde todoss mapas anuais de cobertura e uso
do solo sé&o produzidos a partir da classificagao pixel a pixel de imagens obtidas por
sensores instalados a bordo dos satélites Landsat. Todo processo € realizado com
algoritmos de aprendizagem de maquinanjachine learnng) a partir da plataforma
Google Earth Engineque oferece imensa capacidade de processamento em nuvem
(Mapbiomas, 2019).

Para a avaliacdo das aradrrigaveis do uso e cobertura dos solos nas stacias
hidrogréficas, inicialmente foi realizada a convei®&o de estrutura de dados de
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matricial para vetorial, para em seguida realizar a subtracdo topoldgica com os
mapas de areas de preservagao permanente e areas de reserva ldgteriormente

foi feita a interseccdo topoldgica entre os mapeamentos poligonaide uso e
cobertura dos solos e os limites poligonais das bacias hidrograficas. Em seguida,
foram calculadas as areas totais das seguintes categorias de uso e cobertura dos
solos para cada uma das subacias hidrogréficas: pastagem, agricultura, vegetacao
nativa, silvicultura, corpo hidrico, area urbana, solo exposto e mineracao.

Finalmente, foi realizada a analise topoldgica dos tipos de solos propicios a irrigacao,
que nado estejam dentro de areas de preservacdo permanente e areas de reserva
legal, em reacdo as sukbacias. O mapa de solos foi obtido a partir do Sistema de
Informacbes Estatisticas e Geograficas do Estado de Goids (SIEG, 2019). As
categorias de solos consideradas foram: Argissolos, Latossolos, Nitossolos e
Plintossolos.

Apos realizadas toda as interseccdes topologicas foi possivel calcular as areas e as
porcentagens de areas de preservacdo permanente, areas de reserva legal, os varios
tipos de uso e cobertura dos solos e os varios tipos de solo em cada uma das sub
bacias da UPGRHos Afluertes Goianos do Baixo Paranaiba

RESULTADOS

Inicialmente foram avaliadas nas sulbbacias as areas de preservacao permanentes
e areas de reserva legal, pois nessas areas néo serao implantadas acoesigiecao
(Figura 18).

A maioria das subbacias possuem até 30% de sua superficie geogréfica dentro de
areas de preservacao permanente e areas de reserva legal, sendo que em algumas
sub-bacias essas areas de pres@cdo e conservacdo ambiental podem ser
superiores a 60%.

As areas de vegetacdo nativa remanescente também ndo recebem instalacdo de
irrigacéo, e foram avaliadas para cada uma das sblcias(Figura 19).
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Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba
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Figura 19 z Cobertura de vegetag&o nativa remanescente nas sbhcias

As subbacias com maiores coberturas de vegetacdo nativa remanescente, estao
localizadas na porcdo oeste da UPGRH, sendo que algumas daquelashaaias
possuem mais de 60% dmareas cobertas com vegetagcdo nativa remanescente. No
entanto, a maioria das sukbacias possuem menos de 15% de cobertura de
vegetacao nativa.

A situagdo da cobertura de vegetacao nativa é explicada pela distribuicdo dos solos.
Na Figura 20 é possivel obsrvar que nas subacias com pouca vegetacao nativa
remanescente ha grande ocorréncia de Latossolos, que possuem propriedades que
favorecem a implantacdo de areas agricolas e pastagens. Por outro lado, na porcéo
oeste, onde estéo localizadas as areas de vieg@o nativa, ha pouca ocorréncia de
Latossolos. Portanto, nas subacias com grande ocorréncia de Latossolos, também
pode ocorrer implantacdo de irrigacao naatividades de agricultura e pecuéaria.
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Figura 20 - Distribuigdo de Latassolos nas sukbacias hidrograficas

Foram avaliados outros tipos de solos que podem ocorrer irrigagao, tais como 0s
Plintossolos, Argissolos e Nitossolod-fgura21). A possibilidade de irrigacéo desses
tipos de solos é menor, mas pode ocorrer. No entanto, no caso dessa UPGRH, a
ocorréncia desses tipos de solos é menque 15% na maioria das subacias.
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Figura 21 - Distribuigdo de outros tiposde solos que podem ser utilizados para atividades agricolas
e pecudria.

As subbacias com atividades agricolas estéo localizadas na por¢cédo sul da UPGRH,
onde estao localizadas varias subacias com expressiva ocorréncia de Latossolos,
conforme se pode obsrvar naFigura 22.

ol PBAPGO 5
¢ oUFG b ‘=~ FUNAPE
.‘ = o Estada de Golds Furedighs o Aok b Posuisa - (FG

Laeerrmvrsbrarecesiz




Prognoésticoda UPGRH dos Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba 59
Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba
53°W 52°W 51°W
[ JupcrH
Alto Araguaia J\ - Drenagem
g 7 - Limite Estadual [~
. ‘ ,\_‘_ Agricultura
. . :l menor que 15%
J—M?’ [ ] 15%-30%

[ 30% - 45% M
B +5% - 60% i

- maior que 60%

>y ‘
“
b

it

N\

N
]

RN
s
S

S35

Y._
A%

ey

LAV A
S

-~
C A ):i'ﬁ
L

I 7248

Al 'J
o l‘({fl ol
Y y A,“‘ | —% 4 ‘
O\
e

km
0 125 25 50 75 100

= . a,
- 2
i K
- .

Figura 22 - Distribuicdo das areas agricolas nas stiacias hidrogréaficas

A maioria das subbacias possui menos de 15% de réas agricolas sendo
predominantes asareas de pastagensesta UPGRH, especialmente nas sdiacias

das porcdes sul e central, conforme se pode observar Rigura 23.
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Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba
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Figura 23 - Distribuigdo das areas de pastagens nas stlacias

A estimativa da area irrigada na UPGRH foi feita em nivel de dodicia. Para cada
sub-bacia calculouse o limite de area irrigavel com base na ocorréncia dos tipos de
solo irrigaveis apresentadosna Figura 23. A partir dos valores encontrados foram
projetadas 2 cordicbes para 2030 e 2040, considerando que 25% e 50% do solo
irrigavel seria utilizado.

Em alguns locais os valores projetados foram maiores do que esses, nestes casos
considerou-se 0s maiores valores encontrad® Como restricdo, limitouse o valor
maximo de irrigacdo por municipioa 30% dasuaarea total.
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Tabela 9 z Projecéo da area irrigada para os diferentes municipios déPGRHlos AfluentesGoianos
do Baixo Paranaibaonsiderando o uso e tipo de solo

Area Municipio | % da Area Irrigada do
Area Irrigada (ha) na UPGRH Municipio na UPGRH
Municipio 2030 2040 (ha) 2030 2040
Aparecida do Rio Doce 492.5 985.0 60213 0.8% 1.6%
Aporé 3229.8 6459.1 289912 1.1% 2.2%
Cachoeira Alta 17.50 35.00 165456 0.0% 0.0%
Cagu 33791.5 68897.6 225054 15.0% 30.6%
Caiapobnia 243.0 442.1 117366 0.2% 0.4%
Castelandia 0.00 0.00 132 0.0% 0.0%
Chapadéao do Céu 6586.9 13170.8 218417 3.0% 6.0%
Gouvelandia 14.5 29.0 31839 0.0% 0.1%
Itaja 60.0 119.9 207189 0.0% 0.1%
Itarum@& 132.2 264.0 343226 0.0% 0.1%
Jatai 9793.8 19587.7 717359 1.4% 2.7%
Lagoa Santa 225 45.0 45834 0.0% 0.1%
Mineiros 852.5 1688.2 514637 0.2% 0.3%
Paranaiguara 34613.4 42926.0 115128 30.1% 37.3%
Perolandia 577.5 1155.0 102962 0.6% 1.1%
Portelandia 128.5 257.1 21360 0.6% 1.2%
Quirinépolis 13797.3 27559.8 329288 4.2% 8.4%
Rio Verde 7320.9 14641.7 250623 2.9% 5.8%
Sao Siméao 122.4 244.5 41126 0.3% 0.6%
Serranépolis 39053.3 60104.5 552672 7.1% 10.9%
Total 150850.0 | 258612.0 4349794.4 3.5% 5.9%
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45 Industria

O Brasil apresentou um processo de industrializacdo rapide partir da década de
1950. Esse processo apresentou mudancas na sociedade passando de uma
populacao rural, para essencialmente urbana em pouco mais de 40 anos. O processo
de industrializa¢do durou até o inicio dos anos 1990, a partir de entZimportancia
relativa da industria para a riqueza nacional decaiu. Em 1980 o PIB (Produto Interno
Bruto) industrial era responsavel por 36% do PIB nacionabmn 2019 esse valor ficou

em torno de 11%, similar ao encontrado na década de 1940, ou seja, afderRo
processo acelerado de industrializacdo. Esse decaimento €& chamado de
OAROET AOOOOEAI EUAepi 6 AA AATTTIT EA AOAOEI AEC
Esse fenG6meno foi decorrente de diversos fatores: abertura da economia, taxa de
cambio, juros internos, dentre outros. Embora o PIB w#nal tenha crescido,
necessitando de bens, boa parte dessa demanda foi suprida por importagoes,
principalmente de paises asiaticos, em especial a China. Ao mesmo tempo parte da
cadeia produtiva foi transferida pelas indUstrias nacionais para aquela regaem
busca de melhores vantagens financeiragEsse fato desencadeouo processo
apresentado acima.

Os setores dentro da industria que conseguiram permanecer sao aqueles em que o
Brasil tem desempenho competitivo, relacionados a meio ambiente (mineracao,
silvicultura, energia) e agricultura (agroindustria).

A andlise do crescimento industrial na UPGRH foi feita empregando dados do PIB
Industrial do periodo de 2002 a 2017 Figura 24 a Figura 31).

A producéo industrial na UPGRHbcorre praticamente em 8 municipios: Rio Verde,
Séao Simao, Jatai, Mineiros, Cacu, Quirinopolis e ChapadaGéio.

Os resultados também apontam que houye partir de 2014, um decréscimo da
producéo industrial nos municipios da bacia. Ap6s o ano de 202@dianinuicdo tende
ainda a ser mais acentuada, pelo menos no curto prazo.

A projecao do crescimento com base nsss dados tenderia a um decréscimo ou
crescimento muito limitado. Nao se sabe ainda como a economia do paé se
comportar, nem se havera uma diretriz de reindustrializacdo, uma vez que os efeitos
desse processo dalesindustrializacdo foram sentidos na &lta de itens basicos
quando ocorreu interrupcao de importacdes decorrentes da pandemia de COVID
19.
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Aparecida do Rio Doce Aporé
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Figura 24 z Valor do PIB Industrial nos municipios daJPGRHdos Afluentes Goianos do Baixo
Paranaiba
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Figura 25 z Valor do PIB Industrial nos municipios daJPGRHdos Afluentes Goianos do Baixo
Paranaiba
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