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Resumo
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1 INTRODUCAO

Conforme o Termo de Referéncia - TR, “neste produto deverao ser apresen-
tados os Cenarios para 0 PNRH 2022-2040.0s cenéarios plausiveis serdo prospecta-
dos considerando as analises anteriores, visandosubsidiar o processo de construcéo

do Plano de A¢des”. As seguintes atividades foram demandadas:
1. Conducéao das consultas a especialistas;

2. Orientacao e conducéo das atividades da Oficina de trabalho do PNRH

2022- 2040 sobre Cenéarios Prospectivos;

3. Identificagédo, junto com a comunidade de recursos hidricos, de Fatos
Portadores de Futuro, tais como macrotendéncias, Incertezas Criticas
e eventuais “cisnes negros” que devam ser objeto de analise, subsidi-

ando a proposta de cenarios, nas atividades seguintes;

4. Prospeccao de cenarios de longo prazo por UGRH e nacional, consi-
derando a insercao do Brasil em cenérios mundiais e regionais, a evo-
lucdo dos setores usuarios de agua, mudancas e variabilidades clima-
ticas sobre a oferta e demanda da agua, inovacgdes tecnoldgicas, de-
mandas socioecondémicas, ambientais, desenvolvimento de capacida-

des e de consciéncias, em uma lista ndo exaustiva...;

5. Organizacdo e compilacédo das contribuicdes e resultados da Oficina e

consolidacéao da proposta de cenarios.

O relatorio € organizado em 6 capitulos, incluindo esse introdutoério, que ape-
senta as demandas do TR. O Capitulo 2 apresenta os Antecedentes com 0s resulta-
dos das atividades vinculadas as consultas a especialistas, a Oficina de Cenarios e
as articulagdes com a comunidade de recursos hidricos para identificacdo de temas
de interesse, atendendo as demandas 1 a 3 do TR acima listadas. Também, recupe-
rando informacdes apresentadas no Relatério do Produto 1, € apresentada a aborda-
gem proposta por VAN DER HEIJDEN (2009), onde sdo definidas as fases de um
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planejamento por cendrios, que deverdo orientar a organizacdo dos demais capitulos

e dos demais produtos.

Sendo assim, no Capitulo 3 é construida e organizada a base de conhecimen-
tos, pela apresentacdo resumida de estudo de cenarios mundiais, nacionais e setori-
ais, bem como das tendéncias e planos setoriais que possam ter interferéncia na Ges-
tdo de Recursos Hidricos. Também é analisado o processo de prospecc¢do de cenarios
do PNRH 2006-2020, na busca de licdes a serem aprendidas e incorporadas ao PNRH
2022-2040. No Capitulo 4 séo identificadas variaveis relevantes que sao classificadas
como Tendéncia de Peso, Incertezas Criticas, Fatos Portadores de Futuro e Coringas
(Cisnes Negros). O Capitulo 5 apresenta a proposta de cenarios para o PNRH 2022-
2040, que envolveu igualmente a selecéo dos que podem ser considerados plausiveis.
Para consolidar e justificar a proposta optou-se por analisar os cenarios propostos em
relacdo as suas insercdes nos cenarios mundiais e, também, avaliar como cenarios
de setores usuarios de 4gua se inseririam naqueles propostos para 0 PNRH 2022-
2040. Igualmente, foram considerados os comportamentos de varidveis selecionadas
no Capitulo 4, e mais outras sugeridas no Termo de Referéncia, para estabelecer
elementos para a narrativa dos cenarios, de acordo com a Etapa 5 do processo de

cenarizagao proposto por VAN DER HAIJDEN (2009), que tem orientado este estudo:
e Fase 1 - Construcao e organizacdo da base de conhecimentos
e Fase 2 - Identificacdo de variaveis relevantes
e Fase 3 — Proposta de Cenérios Alternativos
e Fase 4 — Selecao de cenarios

e Fase 5 - Elaboracgéo de narrativas e avaliacdo da consisténcia dos ce-

narios selecionados

e Fase 6 - Proposta de elementos diretivos para as estratégias do PNRH
2022-2040
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Neste Produto 2 a Fase 5 foi parcialmente elaborada, deixando-se para o Pro-

duto 3 0 atendimento de outras demandas do Termo de Referéncia, de acordo com a

metodologia apresentada no Produto 1.

No Capitulo 6 sdo apresentadas algumas conclusdes e no final séo listadas

as referéncias a literatura.
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2 ANTECEDENTES E BASES METODOLOGICAS

Conforme foi apresentado no Produto 1 — Metodologia deste estudo, nesse
relatorio sdo apresentadas as trés primeiras fases que envolveram 1) a construcéao e
organizacdo da base de conhecimentos, 2) a identificacdo de variaveis relevantes

para a prospecc¢ao de cendrios e 3) a proposta de cenarios alternativos.

O Produto 1 apresentou uma lista de relatérios para formacdo da base de
conhecimentos, a maioria deles acessivel pela internet. Eles se referiram identificacédo
de megatendéncias, a prospeccdo de cenarios nos ambitos global, nacional e de se-

tores usuarios de 4gua e a avaliagdo de tendéncia setoriais.

2.1 CONSULTA A ATORES SOCIAIS

Para melhor considerar as tendéncias futuras de setores usuarios de agua foi
elaborado um Formulario de Consulta Setorial sobre Elaboracdo do PNRH 2022-2040
distribuido pela internet com uma pergunta e suas variantes: “Em sua opinido, como
estard o Setor considerado no ano 2040? A descricdo da situacdo em 2040 podera
ser quantitativa (crescerd/decrescera por um percentual informado em relagdo a situ-
acao presente) ou qualitativa (tende a crescer/decrescer rapidamente, moderada-
mente ou vagarosamente). Que inflexdes, rupturas ou mudancas o setor devera pas-
sar do presente até 20207 Que fatores contribuirdo para que estas inflexdes, rupturas
ou mudancas ocorram? Quais as oportunidades e riscos que o Setor podera usufruir
ou enfrentara? Use quantas linhas achar necessario para apresentar sua visao setorial
de futuro”. Previamente foi solicitado que o respondente indicasse o setor para o qual
sua resposta seria dirigida. Também foi solicitado que fossem indicadas referéncia da
literatura que estudassem e avaliassem essas tendéncias setoriais. Foram retornados
61 formularios sendo que 51 responderam as questdes propostas e 30 informaram
referéncias sobre cenarios e tendéncias setoriais. Os setores que foram considerados
foram Saneamento Urbano (23 respondentes), Meio Ambiente (16 respondentes in-
cluindo membros dos 6rgdos gestores de recursos hidricos e de meio ambiente),
Energia (8), Saneamento Rural (3), Irrigacéo (2). Os demais tiveram uma Unica res-

posta cada.
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Foi realizada uma Oficina Nacional de Cenarizagdo onde houve uma parte

comum, na qual foram apresentadas as tendéncias e cenarios nos ambitos mundiais,
nacionais e setoriais, seguida de debates com especialistas. Na parte da tarde os
participantes formaram quatro grupos e trataram das visdes regionais, complemen-
tando as setoriais, objeto do formulério previamente comentado. Os grupos foram: 1)
Regido Sul, 2) Regido Sudeste, 3) Regidao Nordeste e 4) Regido Centro-Oeste e Norte.
Houve a deciséo de se juntar os representantes das Regifes Norte e Centro-Oeste
por estarem na fronteira agricola brasileira, porque terem suas nascentes na Regiao
Centro-Oeste bacias importantes da Regido Norte e porque essa Ultima regido contar
geralmente com poucos participantes nos grupos de discusséo.

A cada grupo foi solicitada a resposta as seguintes questdes, sob uma visao

de suas regides:

e Considerado os elementos apresentados, relativos a tendéncias e ce-
narios, quais os eventuais efeitos, na sua regiao, sobre os usos de agua
até 20407 Considere também como uso de agua a assimilacao de eflu-

entes.

e Considerando esses eventuais efeitos percebidos sobre os usos, quais
0s potenciais impactos sobre os recursos hidricos e os conflitos pelo
uso da agua que podem ser esperados entre 0s setores usuarios? Se
possivel, indicar as bacias hidrograficas onde esses conflitos ocorrerédo

com maior intensidade.

e Que varidveis podem afetar o uso, controle e a protecado dos recursos

hidricos no horizonte até 20407

e Quais as mudancas graduais ou disruptivas que até 2040 vocé espera
gue ocorram: tecnologias, no ambiente, na sociedade, ou em qualquer
variavel relevante que resulte em ameacas ou em oportunidades para
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIN-
GREH?

10
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Nos proximos capitulos as informagdes apresentadas por esse questionario e

na Oficinas serao consideradas.

2.2 METODOLOGIA ADOTADA

As orientacdes do TR em conjunto com os preceitos da Conversacao Estraté-
gica apresentados e discutidos por VAN DER HEIJDEN (2009), e que serao adotados

neste estudo, foram aplicados até a fase propositiva dos cenarios:
2.2.1 Fase l- Construcéo e organizacao da base de conhecimentos

A base de conhecimentos foi obtida pela analise de estudos de cenarios mun-
diais, nacionais, setoriais, consulta a atores sociais por meio de Oficinas (Oficina de
Cenérios em 13/7/2021), questionario, apresentacdes a grupos de especialistas (GT
da Resolugdo CNRH 145/2012 da CTPA/CNRH, em 15/7/2021)?, entrevistas individu-

ais, e outras possibilidades de interlocucdo que ainda se apresentaram.
2.2.2 Fase 2 - Identificacdo de variaveis relevantes

Considerando a base de conhecimentos, foram identificadas as Sementes de
Futuro, fatos ou sinais que tém origem no passado e no presente e que sinalizam
possibilidades de eventos futuros?. Sao, portanto, variaveis relevantes, classificadas
como Tendéncias de Peso, Fatos Portadores de Futuro, Incertezas Criticas, Surpre-
sas Inevitaveis e Coringas, também denominados por Cisnes Negros, que tém as se-

guintes definigdes:

1. Tendéncias de Peso: sdo tendéncias cujas direcdes ja sdo bastante visiveis e

suficientemente consolidadas para se admitir a manutencédo do seu rumo pre-

1 Grupo de Trabalho sobre a Resolugdo CNRH 145/2012 - que estabelece diretrizes para a elaboracao
de Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas — criado pela Camara Técnica de Planeja-
mento e Articulacao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH,

2 A metéafora das sementes (das plantas) é aplicavel, pois elas podem germinar ou ndo e, caso germi-
nem, poderdo ou ndo dar frutos, e eles poderdo ser ou ndo apreciados (Marcial, 2011, e Marcial e
Grumbach,2008, citados por GUELLATI, MONTEIRO E OLIVEIRA JUNIOR, 2017).

11
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sente durante o periodo considerado; nesses casos, a evolu¢do pode ser pre-

vista com boa margem de seguranca; sdo também movimentos bastante pro-
vaveis de um ator ou variavel dentro do horizonte de estudo; exemplos: incre-
mento das exportacdes agropecuarias, aumento do consumo interno de ali-
mentos, aumento das exigéncias de controles ambientais nos processos pro-
dutivos por parte dos mercados externos, etc. Nos processos de cenarizagao
as tendéncias de peso mais fortes e que tém potencial de conformar (dar forma)

aos cenarios sdo denominadas como Megatendéncias.

Fatos portadores de futuro: sao fatores de mudancas potenciais no presente,
gue podem gerar Incertezas Criticas, Surpresas Inevitaveis e Coringas/Cisnes
Negros (ver definicdes a seguir); constituem-se também em sinal infimo por sua
dimensédo presente, mas imenso por suas consequéncias e potencialidades;

exemplos: bioenergia, biotecnologia, nanotecnologia, economia circular etc.

Incertezas Criticas: sdo incertezas relativas a evolucdo de fatores externos,
nao controlaveis pela organizacdo, mas que influenciardo substancialmente os
cenarios, e o conteudo e a implantacao de decisbes estratégicas e, consequen-
temente, o seu futuro; variaveis incertas que sao de grande importancia para a
guestéo foco do estudo de futuro; sdo as sementes de futuro consideradas mais
importantes para a questao principal, ou seja, aguelas que determinam a cons-
trucéo dos cenarios; exemplos: economia mundial, pressdes externas sob con-
troles ambientais, reacdo nacional as pressfes ambientais externas, efetivi-

dade dos marcos regulatorios etc.

Surpresas inevitaveis: sdo fatos portadores de futuro que inevitavelmente
ocorrerdo, pois sdo causados por forcas que ja atuam sobre o sistema, mas
gue ndo séo conhecidos o0 momento, a intensidade, o local, as consequéncias
de suas ocorréncias e, tdo pouco, a efetividade das alternativas de controle;

exemplo: variabilidade ou mudancgas climéaticas;

12



5. Cisnes Negros: eventos com trés caracteristicas: 1) sdo imprevisiveis, 2) ge-

ram resultados impactantes, com efeitos globais, nacionais ou, pelo menos, re-
gionais e 3) ap0s suas ocorréncias sao desenvolvidos meios de torna-lo mais

previsiveis e explicaveis;

6. Coringas (Wild Cards): eventos com baixa probabilidade e grande impacto,
gue ocorrem rapidamente, surpreendendo a todos e néo existem formas de

antecipa-los.

A caracterizacdo dessas sementes de futuro é realizada no Quadro 2.1, con-
siderando diferentes aspectos relacionados a prospeccao de cenérios futuros. Ele es-
clarece que para conformacéo dos cenarios as Incertezas Criticas sédo fundamentais,
podendo os Fatos Portadores de Futuro trazer alguma contribuicdo. As Tendéncia de
Peso assumem o papel de complementar o enredo dos Cenarios, ou seja, de des-
crevé-los. Como elas atuam em todos os cenarios, serdo as circunstancias de cada
um que determinardo as formas com que elas atuardo, influenciando a evolucdo do

sistema em analise.

QUADRO 2.1 - SEMENTES DE FUTURO

~ . Fato porta- .
Tendéncia Incerteza Surpresa Cisne .
Sementes de futuro dor de fu- _ .. N Coringa
de peso turo critica inevitdvel Negro
Probabilidade de ocorréncia |Alta Incerta Incerta Alta Incerta |Baixa
Grau de surpresa Baixo Incerto Incerto Alto Alto Alto
Materializa-se rapidamente |Nao N&o N&o N&o Sim Sim
DEIRITIE & [TElEe G0S CE- N Pode Sim Nao Ndo |Sim
narios
Variagdo ao longo doNo sentido
. |Incerta Incerta Incerta Incerta |Incerta
tempo estabelecido
. Desco- Desconhe- Parcial- Desco- |Desco-
Comportamento futuro Conhecido . . mente co- : :
nhecido cido : nhecido \nhecido
nhecido
Complerp(_enta 9 GAEEE Sim N&o N&o Sim N&o N&o
dos cenarios

Fonte: Baseado em Marcial (2011) e Marcial e Grumbach (2008) citados por GUELLATI, MONTEIRO
E OLIVEIRA JUNIOR (2017). Para os Coringas a fonte é IPEA (2017).
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2.2.3 Fase 3 - Proposta de Cenéarios Alternativos

Esta fase adotou abordagens para prospeccao de cenarios que serdo avalia-
das na sequéncia, considerando a base de conhecimentos construida, formada pela
literatura técnica da area e de areas correlatas. Foram identificados Fatos Portadores
de Futuro, Macrotendéncias, Incertezas Criticas e Coringas que foram objeto de ana-
lises. Também, foi avaliada a insercédo do Brasil em cenarios mundiais e regionais, a
evolucdo dos setores usuarios de agua, mudancas e variabilidades climaticas sobre
a oferta e demanda da agua, inovacdes tecnologicas, demandas socioecondmicas,
ambientais, desenvolvimento de capacidades e de consciéncias etc., de acordo com
as demandas do Termo de Referéncia. A projecdo dos cendrios prospectados nas
regioes brasileiras sera realizada no Produto 3, quando seréo identificados elementos
para a gestao e o planejamento de recursos hidricos, tais como riscos, oportunidades
e indicadores de monitoramento, com vistas a subsidiar a definicdo de estratégias,

acOes e metas do PNRH 202-2040, também atendendo ao Termo de Referéncia.

Finalmente, foram inseridos subsidios obtidos em consultas a especialistas e
ao publico envolvidos na tematica de recursos hidricos, ou correlatas, de forma a in-
troduzir o carater participativo e obter percepcdes sobre o0s cenarios futuros que a area

podera encontrar. Esses dois topicos serdo a seguir detalhados.
2.2.3.1 Abordagens de cenarizacao

As abordagens para prospeccao de cenarios podem ser classificadas em ter-

mos de seus objetivos em trés categorias:
1. Normativos ou idealizados: prospecc¢ao de um futuro desejado;

2. Exploratorios extrapolativos: poucas incertezas, prolongamento das
tendéncias historicamente observadas (livre de surpresas), com varia-

¢Oes canodnicas (combinacéao linear de outras variaveis em estudo);

3. Exploratorios Multiplos: Ambiente de maiores incertezas, com futu-
ros alternativos e contrastados, e trajetorias passiveis de rupturas.

14
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Na primeira categoria sdo encontrados muitos estudos que apresentam cena-

rios normativos que incorporam objetivos de programas governamentais: é apresen-
tado um Unico cenario, que é o desejado. Os cenarios exploratorios extrapolativos sao
agueles de natureza tendencial, nos quais as taxas de crescimento do passado re-
cente, que consideram ou nao limites de crescimento e outros aspectos do sistema,
sdo usadas para extrapolacdo de variaveis que compde o cenario. Varios cenarios
macroecondmicos que serdo analisados adotam essa abordagem. Outro exemplo proé-
ximo s&o as projecdes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico realiza-
das na série de Atlas de usos consuntivos de agua, que tem sido elaborada; embora
Nao ocorra a mengao a cendrios, as projecdes sao realizadas tendo por referéncia um
Cenario Tendencial no qual as taxas de crescimento das demandas em passados
recentes sao usadas para projecdes. Em alguns estudos, especialmente no passado,
foram propostos cenarios exploratorios extrapolativos nos quais as taxas de cresci-
mento das variaveis no passado, ou curvas de ajustes de tendéncia, geravam o “Ce-
nario Tendencial”; as taxas obtidas eram alteradas, para mais ou para menos, gerando
0 que era designado como “Cenario Otimista” ou “Cenario Pessimista”, respectiva-
mente. Finalmente, os cenarios exploratorios multiplos sdo aqueles que fazem parte
dos estudos prospectivos mais modernos, como o0 do PNRH 2006-2020, por exemplo,
e tantos outros mais. E nessa categoria que seréo inseridos os cendrios para o PNRH
2022-2040.

Na estruturacdo de cenarios exploratérios multiplos existem trés possibilida-
des para organizacao logica das variaveis previamente identificadas, e que podem ser

executadas simultaneamente, como sera verificado:

1. Indutiva: envolve um processo passo a passo, a partir da base de co-
nhecimentos e da sua combinacéo, levando a uma gradual emergéncia
da l6gica de base dos cenarios, em paralelo com as linhas narrativas
gue demonstrardo as suas coeréncias - abordagem adotada no PNRH
2006-2020, resumida na Caixa 2.1.

15



NAG

CAIXA 2.1 - PROSPECCAO DOS CENARIOS NO PNRH 2006-2020
O PNRH 2006-2020 teve como referéncia trés cenarios mundiais e trés cenarios
nacionais, e a prospec¢do dos comportamentos de 5 variaveis: 1) Ocupacao do
uso do solo, Atividades econdmicas: industria, agricultura e pecuaria; 2) Usinas hi-
drelétricas, 3) Saneamento, 4) Gestdo: implantagdo institucional do Sistema Nacio-
nal de Recursos Hidricos - SINGREH, existéncia e implantacdo de Planos de Re-
cursos Hidricos, existéncia de politicas publicas integradas e participagéo efetiva da
sociedade, 5) Investimentos e despesas publicas em protecéo e gestao de recursos
hidricos. Cada variavel poderia assumir trés ou quatro dimensdes, informadas de
forma qualitativa (forte, média ou pequena expansao para as usinas hidrelétricas, p.
ex.). Foi solicitado por meio de um processo participativo a conexao légica entre as
dimensdes dessas variaveis em um percurso que iria até a definicdo de um cenario.
Em uma primeira etapa alcangou-se seis cendrios. Posteriormente, foram selecio-
nados quatro cenarios como mais consistentes e verificado que dois cenarios cor-
responderiam a situagfes proximas, podendo ser incorporado a um unico. Desta
sistematica resultaram trés cenarios que foram posteriormente denominados como
Aguas para Todos, Aguas para Alguns e Aguas para Poucos. Esse € um exemplo
da abordagem indutiva, que sera mais bem detalhado na Figura 3.6, adiante no
texto.
Fonte: Elaboracéo proépria.

2. Dedutiva: a identificagdo de um conjunto de dimensdes—chave nos da-
dos que possa ser utilizado para a definicdo prévia de um enquadra-
mento para decidir o conjunto de cenarios a ser desenvolvido — abor-
dagem adotada no estudo Brasil 2035 (IPEA, 2017), resumida na Caixa
2.2.

CAIXA 2.2 — PROSPEC(}AO DOS CENARIO DO ESTUDO BRASIL 2035
Nessa proposta de cenarios para o Brasil em 2035 foram consideradas duas dimen-
sbes-chave: economia e equidade social. A dimensao econdmica poderia variar en-
tre uma abordagem convencional, sem alteracdes, e outra inovadora, que inclui re-
formas e criatividade; a dimensao da equidade social variaria entre o0 retrocesso
social, no qual os investimentos voltados a promocéo da equidade social sdo pe-
guenos e o desenvolvimento social, no qual considera-se o alcance de maior equi-
dade social um objetivo a ser alcancado. O cruzamento dessas duas dimensdes
permite a definicdo de quatro quadrantes em que cada um representa um cenario
gue se caracterizam por maior ou menor investimento na dimensédo econémica ou
maior ou menor investimento da dimensdo da equidade social. Trata-se de um
exemplo de aplicacdo da abordagem dedutiva que sera mais bem ilustrado adiante
na Figura 3.3.

Fonte: IPEA (2017)
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3. Incremental: parte da “visdo oficial” sobre o futuro e os cenarios limi-

tam-se inicialmente a realizar incursdes no “territorio” que rodeia essa

visao oficial.

Esse Cenario “Oficial”, ou Tendencial, tem suas demandas hidricas consunti-
vas projetadas, ano a ano, entre 2022 e 20303, e entre 2031 e 20504, pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Béasico — ANA, em uma abordagem exploratoria
extrapolativa. O relatério mostra os critérios de projecéo das demandas até 2030, ANA
(2019) e na atualizacdo do Atlas de Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2021b),
ficando esclarecido que sdo projecdes tendenciais, como serd percebido adiante

neste relatorio.

2.2.3.2 Consultas a especialistas e ao publico envolvido com a tematica de

recursos hidricos

Adicionalmente, e atendendo ao TR, para proposta dos cenarios foram consi-

deradas adicionalmente:

e consultas a especialistas, obtidas por questionario enviado por meio

da rede mundial de computadores
e Oficina sobre Cenarios realizada em 13/7/2021,

e Consultas informais a especialistas.

8 Catalogo de Metadados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos: obtido em
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/efd77aal-3c73-4cal-9cbc-7a2193ea743b,
acesso de junho de 2021.

4 Documento e dados preliminares da Atualizagio do Atlas de Abastecimento Urbano de Agua, em
elaboracéo pela ANA.
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3 FASE 1- CONSTRUCAO E ORGANIZACAO DA BASE DE CONHECIMENTOS

A base de conhecimentos foi elaborada tendo por referéncia a documentacéao,
questionarios, oficinas e interlocucdes realizadas conforme foi descrito no capitulo an-
terior. Ela sera dividida em trés topicos: Megatendéncias - onde as Tendéncias de
Peso mais importantes sdo mencionadas - cenarios mundiais, onde uma recente pros-
peccéo € brevemente apresentada, e cenarios brasileiros, onde algumas abordagens
sao descritas. Entre essas abordagens serdo apresentadas as projecoes da ANA re-
lacionadas aos usos consuntivos de agua até 2040, oriundas da atualizacédo do Atlas
de Abastecimento Urbano de Agua, em elaboragdo. Embora ndo seja um estudo de
cenarios, apresenta o que pode ser considerada uma proje¢cdo em um Cendrio Ten-
dencial, com base em um Cenario Exploratério Extrapolativo, que a evolucao das de-
mandas hidricas consuntivas. Elas podem ser consideradas uma ancora importante
para as projecdes a serem realizadas para 0s cenarios prospectados nesse estudo,

adotando-se a Abordagem Incremental previamente apresentada.

3.1 MEGATENDENCIAS MUNDIAIS E REPERCURSOES NO BRASIL

Serdo analisadas megatendéncias mundiais, e suas possiveis repercussoes
no Brasil, com base em trabalho do IPEA (2015), da EMBRAPA (SEIXAS & CONTINI,
2018) e o da CNI (2017). Tendo por referéncia questionario especificamente apresen-
tados, e distribuidos livremente na rede de computadores mundiais, e para os partici-
pantes da Oficina Nacional sobre Cenarios Futuros do PNRH 2022-2040 realizado em

13 dejulho de 2021, foram prospectadas tendéncias para os setores usuarios de agua.
3.1.1 Megatendéncias Mundiais segundo o IPEA

Megatendéncias foram prospectadas por um painel de especialistas interna-
cionais organizado pelo IPEA (2015). Elas serdo esquematicamente apresentadas,
exatamente como apresentadas no texto, sendo que o detalhamento pode ser obtido
na referéncia. Apos itemiza-las, serdo realizadas consideracdes de interesse para o
PNRH 2022-2040, elaboradas por interpretacdes proprias, do autor deste relatério,

gue ndo devem ser consideradas como opinido do IPEA.
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3.1.1.1 Populacao e Sociedade

1. “Crescimento da populagcéo em taxas marginais decrescentes, com en-

velhecimento populacional;
2. Intensificacdo de movimentos migratoérios;

3. Adaptacéo do papel do Estado frente aos novos desafios sociais e po-

pulacionais;
4. Intensificacdo da urbanizacao;

5. Empoderamento dos individuos e da sociedade civil organizada, com

aumento da classe média em escala global”.

O crescimento populacional continuara sendo mais influenciado pelas migra-
cbes do que pelo crescimento vegetativo da populacéo (diferenca entre o indice de
natalidade e de mortalidade); a migracdo sera intensificada nas regiées onde se con-
centrem atividades produtivas, especialmente do setor industrial — originalmente — e
de servicos — como consequéncia. Este fendbmeno é de especial interesse as regides

brasileiras mais desenvolvidas.

A urbanizacdo se mantera em crescimento, concentrando espacialmente as
demandas hidricas de abastecimento e de assimilacdo de efluentes. Porém, em uma
visdo mais recente, que avalia as consequéncias da pandemia do COVID 19, a pos-
sibilidade de trabalho remoto, especialmente no lar (home office), podera permitir um
certo tipo de ocupacéo urbana na qual na escolha da localizacéo prepondere a quali-
dade de vida sobre a proximidade do emprego. Isto ocorrera nas profissbées mais es-
pecializadas, as quais o sociodlogo italiano Domenico de Masi se referiu como “intelec-
tual-criativas”. Isto, porém, sera privilégio de uma diminuta parcela da populagdo com
grande capacitacao profissional. A maioria ainda assumira atividades e empregos nos

quais a presenca fisica serd um fator essencial, ou pelo menos relevante.

Porém, esse pequeno grupo de “intelectuais-criativos”, com alto poder aquisi-
tivo, ao optar por se fixar em bairros e cidades com melhor qualidade de vida no en-

torno das regidées com maior dinamica econémica, podera promover alteracées com
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alguma significancia. A atracao que exercem sobre atividades culturais, de lazer e de

servigos poderdo promover alguma expansao urbana com reducao da densidade po-
pulacional nas Regides Metropolitanas o que podera afetar os servi¢cos publicos vin-

culados ao Setor Saneamento, que envolve os recursos hidricos.

A variacdo da populacéo rural na idade produtiva estara atrelada a participa-
cdo da industria na formacao do PIB; aumentando esta participacdo a populacao rural
em idade produtiva tende a decrescer, ou a crescer com menor celeridade, devido a
oferta de empregos no meio urbano, onde séo localizadas as industrias. Mantida a
reducdo da participagdo da industria no PIB (de 36% em 1986 passou a menos de
14% atualmente — Fundag&o Joao Mangabeira, 2015) existe a tendéncia de a popu-
lacédo rural aumentar por falta de oportunidades de trabalho no meio urbano. Contra-
ro senso, caso seja promovida a reindustrializacdo, em cenarios de maior dinamica

econdmica, se pode esperar uma aceleracdo do éxodo rural.

As organizac¢des ndo governamentais e os colegiados publicos — como os Co-
mités de Bacia Hidrogréfica — assumirdo papel relevante na condugéo das politicas

publicas, com pressdes para implantacédo de estratégias sustentaveis e distributivas.
3.1.1.2 Geopolitica
1. “Permanéncia da ideologia da globalizacao;

2. Manutencado do déficit de governanca global e a imprevisibilidade das

relacdes internacionais;

3. Periodo de incerteza quanto a existéncia de convergéncia ou de con-

flito entre paises no campo da seguranca internacional;

4. Os Estados Unidos permanecerdao como maior poténcia militar do

mundo, com grande influéncia econémica e politica;

5. A Unido Europeia envidara esforcos para manter-se como centro trans-

nacional de influéncia;

6. Crescimento da importancia econdmica e geopolitica da Asia;
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7. Crescimento da importancia geopolitica e econémica do BRICS?;

8. Crescimento da influéncia dos estados médios na geopolitica mun-
dial”.

Passados 6 anos desde a publicacéo deste relatério, como € de praxe, varias
prospeccdes parecem que ndo irdo se realizar ou pelo menos sdo questionaveis. A
globalizacdo ndo é uma unanimidade e deveria ser classificada mais como uma incer-
teza, criada exatamente pelo déficit de governanca global e a imprevisibilidade das
relacdes internacionais. Embora os Estados Unidos devam permanecer como a maior
potencial mundial, eles provavelmente serdo desafiados pela China no que se refere
a lideranca mundial. A Unido Europeia mantém seus esfor¢cos para se manter como
centro transnacional de influéncia e paises asiaticos crescem em importancia geopo-
litica e econdmica, liderados pela China e pela india. Porém, n&o existem garantias
de os BRICS teréo crescimento de suas importancias geopoliticas e econémicas, pelo
menos como um bloco, devido as suas grandes diferencas culturais, econémicas e de
regimes politicos. Também, ndo € certo que os estados médios experimentem o cres-
cimento de suas influéncias geopoliticas, podendo ser considerada a hipétese de que
isto ocorrera apenas caso estejam atrelados a esfera de influéncia de algum dos es-

tados grandes, em especial Estados Unidos, Unido Europeia e China.

De interesse do PNRH ressalta-se que as grandes incertezas que caracteri-
zardo o cenario global podem resultar em grandes variabilidades na economia nacio-
nal, especialmente para os setores econdémicos dependentes do mercado mundial
para colocacao de sua producéo. Isto afetard especialmente a producdo de commo-

dities, cuja definicdo é apresentada na Caixa 3.1.

5 Grupo de paises formado pelo Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul
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CAIXA 3.1 — CONCEITO DE COMMODITY
Commodities sado produtos geralmente primarios, que ndo sao diferenciados de
acordo com sua origem ou forma de producéo. Sao especialmente matérias-primas
ou produtos com pequeno grau de industrializagdo, que possuem qualidade quase
uniforme, e sao produzidos em grandes quantidades por muitos produtores. Estes,
sozinhos, nao tém capacidade de afetar o preco de comercializacéo (séo, na lingua-
gem microecondmica, “price-takers”), sendo este estabelecido no mercado interna-
cional, geralmente em bolsas de mercadorias (ou seja, pelos “price-makers”).
Devido a estas condi¢cdes, os precos das commodities apresentam grande volatili-
dade, derivada das condicdes globais de suas ofertas e procuras. Economias que
dependam demasiadamente da exportacdo de commodities experimentam, assim,
grandes variabilidades. Quando aumenta a demanda mundial ocorre o aumento dos
precos, atraindo grande numero de produtores que aumentam a oferta, resultando
na queda dos precos. Nestes momentos de queda de precos, as economias passam
por consideraveis problemas, com dificuldades para toda cadeia produtiva e para a
arrecadacéao de tributos. Esta instabilidade econémica, torna as economias vulne-
raveis e sujeitas a crises sucessivas, que dificultam o planejamento no longo prazo.
Acucar, café, soja, proteina animal, minério de ferro e petroleo sédo exemplos de
commodities de relevancia para a economia brasileira.
Fonte: Elaboracao prépria

3.1.1.3 Ciéncia e Tecnologia

1. “Aceleracdo do desenvolvimento tecnoldgico, multidisciplinar, com apli-

cacoes tecnologicas cada vez mais integradas;

2. As tecnologias de informag&o e comunicagao continuardo modificando
a natureza do trabalho, a estrutura de produc¢ao, de educacéao, de rela-

cdo entre as pessoas e lazer;
3. Crescimento dos investimentos em automacao e robdtica;

4. Crescimento dos investimentos e aplicagdo no campo da nanotecnolo-

gia e biotecnologia”.

Poderdo surgir oportunidades de emprego de tecnologias poupadoras de
agua na industria e na irrigacao, valendo-se de novas tecnologias: reuso, uso de
aguas servidas, dessalinizacdo de agua do mar, irrigagdo de precisdo etc. Também,
a tecnologia podera ser usada para reducdo das perdas na distribuicdo de 4gua nos

sistemas de abastecimento. Estes aspectos podem ser considerados oportunidades
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para aumento da eficiéncia de uso de agua, reduzindo desperdicios, e para melhor

gerenciamento dos recursos hidricos da bacia.

3.1.1.4 Economia

1.

6.

“O crescimento econdmico mundial, com maior concentracao de renda,

sera sustentado pelos paises emergentes;

O desenvolvimento da economia de inovacdes esta criando uma nova

divisdo social em paises desenvolvidos;

Aumento dos fluxos de capital em uma economia global interconec-

tada, com novas regulamentacdes financeiras e bancarias;

A responsabilidade fiscal dos governos permanecera como uma das

principais questdes de governanca global;

Crescimento da demanda por energia e de sua oferta por meio de uma
matriz energética diversificada, com aumento do peso das energias re-

novaveis;

Crescimento da demanda mundial por alimentos”.

Existem duvidas se a primeira tendéncia, relacionada aos paises emergentes,

€ uma megatendéncia ou se tornou uma incerteza critica. As demais megatendéncias

parecem manter-se validas.

Com o crescimento das economias asiaticas pode-se especular um aumento

da demanda mundial por alimentos ou ragdo animal como proteina animal, café, acu-

car, soja etc. Nos segmentos das industrias extrativistas existe a demanda por minério

de ferro e petréleo, enquanto na industria de transformacéo o aco e combustiveis a

base de petréleo. Entretanto, os processos de descarbonizagcdo da economia, adian-

tado em alguns paises mais desenvolvidos, podera gradualmente reduzir a demanda

por petréleo e seus derivados, e aumentar a demanda por energia elétrica, especial-

mente para movimentacado da frota de veiculos. Estas tendéncias poderéo afetar os
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recursos hidricos nacionais ao longo das trajetorias até 2040. Caso ocorra a descar-

bonizacéo acelerada da economia nacional ocorrera um impacto positivo devido a re-
ducéo da poluicdo atmosférica que afeta a qualidade de agua, ao se precipitar. Um
impacto negativo ocorrera se 0 aumento da demanda por energia elétrica for suprido
por investimentos em hidrelétricas, especialmente devido ao barramento de rios, afe-
tando o regime hidrol6gico natural e inundando areas para formacgéo de reservatorios.
Também, considerando que a maior parte dos recursos hidrelétricos se encontram na

Amazonia, suas implantacdes poderdo ser fontes de conflitos internos e externos.
3.1.1.5 Meio Ambiente

1. “Maior questionamento do modelo econdémico atual sem uma Visao

compartilhada de uma alternativa de desenvolvimento sustentavel,
2. Aumento da pressao sobre os recursos hidricos;

3. Manutencédo da ocorréncia de eventos climéaticos extremos e aumento
do debate sobre as questdes relacionadas as mudancas ou variabilida-
des climéticas”.

Os recursos hidricos permanecerao disputados e havera demanda de geren-
ciamento para evitar conflitos de uso. Transposicdes de vazdes entre bacias agrega-
rdo maiores complexidades regionais aos conflitos. O ecoturismo, o turismo de aven-
tura e o turismo de natureza poderéo ser atividades econdmicas relevantes nas regi-

0es com belezas naturais e que preservem o ambiente natural.
3.1.2 Visdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— EMBRAPA

SEIXAS & CONTINI (2018) consideraram as seguintes megatendéncias glo-

bais que afetam a producao e o consumo de alimentos:

1. NUumero crescente de episddios de inseguranca alimentar global:
aumento do consumo e o impacto das altera¢gdes climaticas aumenta-

rédo a pressao no fornecimento de alimentos;
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2. Divergéncia regional crescente em termos de producao agricola:

Unido Europeia, Estados Unidos e Brasil produzirdo mais que conso-
mem, enquanto Asia, Africa e alguns paises da América Latina produ-

Zirdo menos;

3. Consciéncia do consumidor: individualidade do consumidor dara
nova forma a industria de alimentos, com demandas relacionadas a
gualidade, aos impactos na saude e no ambiente, exigéncias de dife-
rentes tipos de certificagdo com aumentos de custo de producéo e de

embalagem;

4. Mudancas climéticas e degradacdo ambiental com impactos nos
recursos hidricos: a seguranca alimentar dependera da seguranca hi-
drica. Porém, as variabilidades (ou mudancas) climaticas, além de
comprometer a capacidade de producéo agropecuaria em algumas re-
gibes, poderdo ser agravadas com o0 aumento das areas destinadas a
producdo agropecudria. Este aumento pode ser necessario para ali-
mentar o0 aumento do consumo, em especial de parte das populacdes
da China e da india, e de paises africanos, a ndo ser que tecnologias
avancadas permitam produzir mais sem aumento significativo da éarea

utilizada;

5. Internet das coisas e Big Data: revolucéo tecnoldgica altera modos
de producédo e de consumo, podendo ser uma oportunidade para se
produzir mais e melhores alimentos, sem aumento significativo da area

utilizada;

6. Globalizacdo versus desglobalizacao: tensdo entre duas tendéncias
opostas que gera uma incerteza critica: o mundo sera integrado, com
beneficios de um maior comércio e transacdes financeiros internacio-
nais, ou havera mundo multipolar que apresente um certo grau de glo-

balizacao, por influéncia de paises-chaves, que discordarao das regras
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do sistema internacional e decidirdo prosseguir com suas préprias

agendas regionais?

3.1.3 Visédo da Confederacdo Nacional da Industria - CNI

A CNI (2017) fez uma avaliacdo das tendéncias mundiais e nacionais com

forte impacto na industria. Embora seja adotado um ponto de vista setorial, vale as

suas consideracdes para avaliar as perspectivas do setor.

3.1.3.1 Tendéncias mundiais:

1.

Indastria 4.0: As tecnologias digitais aplicadas a industria trazem im-
pactos sobre o ciclo de vida dos produtos, sobre os processos produti-
vos, sobre os modelos de negdcios e sobre os padrbes de integracéo

comercial;

Conhecimento e inovagdo como motores da economia: maior fonte
geradora de rigueza para a economia como um todo e base sobre a
gual se assentam o0s ganhos de competitividade das empresas e pai-

SES;

Mudancas climaticas e economia de baixo carbono: corrida tecno-
I6gica global para o desenvolvimento de fontes renovaveis de energia
e novas oportunidades insercao na “economia verde” que, conjugadas
com mudanga nos padrdes de consumo, com consumidores atentos
aos impactos ambientais dos produtos e de seus processos produtivos,
trazem desafios ao setor, especialmente aos segmentos que visam

mercados externos;

Menor crescimento do comércio internacional e rearranjos na ge-
ografia da producdo mundial: incertezas quanto ao futuro dos acor-
dos comerciais e pressdes protecionistas, ameacando a recuperacao
do comércio internacional, que vem de fraco desempenho desde a
crise financeira global de 2008; porém, séo detectadas for¢cas que pres-

sionam pela busca de mercados globais em busca de oportunidades;
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5. Crescimento dos paises emergentes, especialmente na Asia: o Pa-

cifico, como o grande eixo dindmico da economia mundial.
3.1.3.2 Tendéncias nacionais

1. Emergénciade um novo ciclo de reformas econémicas e instituci-
onais: o inchaco do Estado brasileiro, o esgotamento de sua capaci-
dade de investimento e a necessidade de se rever a relagéo entre o
setor privado e o Estado, impactarédo as politicas industriais; pelo lado
da industria havera pressédo para reformas e reinvencdo do Estado
como condicao para o enfrentamento dos desafios econdmicos, demo-

gréficos e sociais presentes e futuros;

2. Transicdo demografica acelerada: fim do bénus demografico, e con-
sequente reducéo da Populacdo Economicamente Ativa; para superar
a restricdo de haver um menor nimero de pessoas trabalhando para
se sustentar e gerar superavits para atender as novas geragoes, que
ainda nao se inseriam no mercado de trabalho, e aos idosos, que vivem
de aposentadoria, resta uma alternativa: o aumento da produtividade;
e duas alternativas para alcanc¢a-lo: melhorar a educacéao e investir na

infraestrutura produtiva;

3. Presséo para ir além do mercado doméstico: apesar do mercado
brasileiro seguir como um dos grandes ativos e fator de atracao de in-
vestimentos, o pais ndo podera ignorar o mercado externo e devera

aumentar sua inser¢ao no mundo;

4. Reconfiguracéo espacial da atividade econ6mica e crescimento
das cidades médias: O Brasil vem apresentando uma leve descon-
centracao regional em favor do desenvolvimento das cidades de médio
porte, que atraem empresas que buscam reduzir 0s custos associados

a grandes aglomeracgoes;
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5. Maior demanda por politicas e servi¢cos publicos de qualidade: au-

mento da escolaridade, maior acesso a informacao e instituicbes mais
profissionalizadas pressionardo o Estado na adocdo de uma gestao

com maior transparéncia e efetividade.

3.2 TENDENCIAS SETORIAIS

Para avaliacdo destas tendéncias foram consultadas as manifestacdes reali-
zadas nas respostas ao Questionario Setorial que solicitou a avaliacdo das suas vi-

sOes de futuro e as referéncias vinculadas a cada setor usuario de agua.

O Questionario Setorial apresentou uma Unica pergunta, com seus desdobra-
mentos: “Em sua opinido, como estara o Setor considerado no ano 20407 A descri¢ao
da situacdo em 2040 podera ser quantitativa (crescera/decrescera por um percentual
informado em relacdo a situacao presente) ou qualitativa (tende a crescer/decrescer
rapidamente, moderadamente ou vagarosamente). Que inflexdes, rupturas ou mudan-
cas o setor devera passar do presente até 2020? Que fatores contribuirdo para que
estas inflexdes, rupturas ou mudancgas ocorram? Quais as oportunidades e riscos que

o Setor podera usufruir ou enfrentara?”.

O questionario foi respondido por 61 individuos com a distribuicéo de setores
indicada na Figura 3.1. O maior nimero de respostas, 23, teve 0 Setor Saneamento
Urbano como referéncia, seguido pela Area de Meio Ambiente, com respostas de in-
tegrantes dos 6rgaos gestores e de organiza¢des ambientalistas, como 16 respostas.
Houve 8 respostas direcionadas ao Setor Energia, 3 ao Saneamento Rural e 2 a Irri-
gacao. Os demais setores, e outras defini¢cdes indicadas pelos respondentes, tiveram
uma resposta cada.
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FIGURA 3.1 — DISTRIBUICAO DOS SETORES QUE CONTARAM COM RESPOS-
TAS AO QUESTIONARIO SETORIAL

Fonte: Elaboracéo prépria.

Com base nas indicacdes e consultas a relatérios foram identificadas as se-

guintes Tendéncias de Peso e Incertezas Criticas para cada setor, a seguir resumidas.
3.2.1 Saneamento Urbano

A cobertura dos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem urbana e coleta e destinacdo de residuos soélidos faz parte das metas do
PLANSAB. Existe uma expectativa de crescimento rumo & universalizacdo em funcéo
do aporte de recursos publicos e privados, estimulados pelo Novo Marco Legal do
Saneamento.

Incertezas existem com relacdo a provisao desses servicos a cidades com

viabilidade financeira duvidosa ou claramente negativa. Nesses casos, 0 papel da
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ANA de agéncia macroeguladora nacional, previsto no Novo Marco Legal, ser rele-

vante, no estabelecimento de normas de referéncia para regulacéo dos servigos de

Saneamento Basico, conforme disposto na Caixa 3.2.

CAIXA 3.2 - ATRIBUICOES DA ANA CONFORME LEI N°. 14.026/2020 NO NOVO

MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BASICO
Art. 4°, A ANA instituird normas de referéncia para a regulacéo dos servi¢cos publicos de saneamento
basico por seus titulares e suas entidades reguladoras e fiscalizadoras, observadas as diretrizes para
a funcao de regulacéo estabelecidas na Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007.
§ 1° Cabera & ANA estabelecer normas de referéncia sobre:
| - padrdes de qualidade e eficiéncia na presta¢céo, ha manutencdo e na operacdo dos sistemas de
saneamento basico;
Il - requlagéo tarifaria dos servigos publicos de saneamento basico, com vistas a promover a presta-
cdo adequada, o uso racional de recursos naturais, o equilibrio econémico-financeiro e a universali-
zacdo do acesso ao saneamento basico;
lll - padronizacdo dos instrumentos negociais de prestacdo de servigcos publicos de saneamento
basico firmados entre o titular do servico publico e o delegatario, os quais contemplardo metas de
gualidade, eficiéncia e ampliacdo da cobertura dos servicos, bem como especificacdo da matriz de
riscos e dos mecanismos de manutencéo do equilibrio econémico-financeiro das atividades;
IV - metas de universalizagdo dos servi¢os publicos de saneamento basico para concessdes que
considerem, entre outras condi¢des, o nivel de cobertura de servigco existente, a viabilidade econé-
mico-financeira da expanséo da prestacdo do servigo e o nimero de Municipios atendidos;
V - critérios para a contabilidade regulatéria;
VI - reducdo progressiva e controle da perda de 4gua;
VII - metodologia de calculo de indenizag8es devidas em razéo dos investimentos realizados e ainda
ndo amortizados ou depreciados;
VIII - governanca das entidades reguladoras, conforme principios estabelecidos no art. 21 da Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007;
IX - retso dos efluentes sanitarios tratados, em conformidade com as normas ambientais e de saude
publica;
X - parametros para determinacéo de caducidade na prestacao dos servi¢os publicos de saneamento
bésico;
Xl - normas e metas de substituicdo do sistema unitério pelo sistema separador absoluto de trata-
mento de efluentes;
XIl - sistema de avaliagdo do cumprimento de metas de ampliagdo e universalizacao da cobertura
dos servigos publicos de saneamento basico;
Xl - contetildo minimo para a prestacao universalizada e para a sustentabilidade econémico-finan-
ceira dos servigos publicos de saneamento basico.

Fonte: Lei n°. 14.026/2020 no Novo Marco Legal do Saneamento Basico

A regulacéo tarifaria, como eventuais aplicacdes de subsidios cruzados, po-
derdo permitir que cidades com maior viabilidade subsidiem aquelas com menor via-
bilidade financeira. Isto dependera muito da ANA associar a prestacao de servi¢cos de
saneamento basico, o controle da polui¢cdo das bacias hidrograficas. Nessa situacao,
poderdo ocorrer avancos nos servicos de esgotamento sanitario, cujas caréncias re-
presentam a principal fonte de poluicdo hidrica em praticamente todas as regides hi-

drogréficas brasileiras.
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As grandes perdas fisicas na rede de distribuicdo de 4gua alcancam valores

expressivos em varios estados, acima de 40% da agua captada. Isto representa uma
oportunidade para aumento de eficiéncia de uso de agua. Ela poderéa ser induzida pela
aplicacao de instrumentos comando-e-controle (basicamente outorgas de direitos de
uso de agua) e econdmicos (cobranca pelo uso de agua), ambos que o SINGREH
detém a governanca. Também, existem possibilidade de pactuagbes entre o SIN-
GREH e o Setor, tendo por base as metas do PLANSAB, para alcance das metas de

reducao de perdas.

Em funcéo dessas considerac¢des foram identificadas as seguintes sementes
de futuro para esse setor:

» Tendéncias de Peso: Investimentos na reducdo das perdas estabele-

cido como meta de planejamento setorial, orientado pelo PLANSAB.

* Incertezas Criticas: Havera universalizacdo em 2040? Novo Marco Le-
gal atraira investimentos em todas as cidades? Que propor¢ao da uni-
versalizacao seré alcancada nos servicos de 4gua, esgoto, residuos so-

lidos e drenagem urbana até 2040?
3.2.2 Saneamento Rural

Pelo lado do abastecimento de agua existe a tendéncia de se buscar solugdes
mais definitivas, especialmente em regides com escassez hidrica, como no semiarido
no Nordeste. A dependéncia da populacéo rural de fontes improvisadas ou com pe-
guenas garantias de abastecimento, como cisternas ou carros-pipa, além, dos custos
de provisado e de gerenciamento, envolvem uma questdo de equidade social. Muitos
governos estaduais tém desenvolvido programas de saneamento rural buscando a
reducdo desses problemas, por meio de diferentes arranjos. Em Pernambuco, por
exemplo, foram identificados modelos cujas tipologias, em termos da populacgéao total,
envolvem situacdes de menor dispersdo, como nucleos periurbanos e de pequeno
porte, que podem ser atendidos por modelos de gestao profissional, similar ao que se

adotada nas zonas urbanas, ou semiprofissional, mas centralizado. E situacfes de
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maior dispersdo, gue demandam modelos de gestdo de base voluntaria, com maior
complexidade de implementacdo (GOVERNO DE PERNAMBUCO, 2018).

A poluicao difusa do meio rural € uma das principais causas da degradacao
das aguas, além da poluicdo hidrica originada em esgotos urbanos nao tratados ou
com tratamento insuficiente. Altos teores de Coliformes Termotolerantes, Fésforo e
Nitrogénio nas 4guas podem ser causados por essas emissdes. A dificuldade de re-
duzi-las se deve, novamente, a desconcentracdo das fontes de emisséao (criacao de
animais, praticas agricolas com fertilizacao e uso de pesticidas, esgotos domésticos

etc.), exigindo controles individualizados, em grande parte dos casos.

A implantagcdo desses controles individualizados costuma ser precaria por
falta de conhecimentos do responsavel e, também, por dificuldades de investimento
cujos beneficios na maior parte dos casos nao revertem para o investidor. A imposicao
de controle de emisséo apresenta dificuldades diversas: de identificacao e de fiscali-
zagdao do causador, baixa capacidade de investimento e desconhecimento de técnicas
adequadas, como as das Solu¢des Baseadas na Natureza: composteiras etc.

Programas de capacitacdo que orientem a aplicacdo de técnicas adequadas
também tém sido aplicados, especialmente pelas Empresas ou Institutos de Assistén-
cia Técnica e Extensdo Rural. O Pagamento por Servicos Ambientais se apresenta
como alternativa para induzir os investimentos e tem sido aplicada em certas situa-
cOes nas quais a prestadora de servicos de abastecimento busca melhorar a quali-
dade da agua captada. Em alguns casos, industrias também financiam o controle des-
sas emissdes, seja para obterem agua de melhor qualidade, seja dentro de programas
de ESG (Environmental, Social and Governance), que envolvem o cuidado com o
meio ambiente, a responsabilidade social e a ado¢c&do das melhores praticas de gover-
nanca. Esses programas tém se tornando uma tendéncia no meio industrial, especi-
almente por parte de indUstrias que buscam colocar seus produtos nos mercados in-

ternacionais.
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Também existem programas cujos custos de elaboracdo contam com linhas

publicas de financiamento, como as dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos. Es-
tes mecanismos resolveriam em parte a viabilidade financeira dos investimentos das
propriedades rurais. Existem também Certificacbes Ambientais de propriedades rurais
que adotem medidas de controle da degradagdo ambiental, agregando valor as suas

producdes.

Em concluséo, existem Incertezas Criticas com relacéo a viabilidade e imple-
mentacao e as efetividades desses programas que permitirdo o suprimento hidrico a
populacédo rural e a reducdo da poluicdo difusa. Porém, existem oportunidades para
viabiliza-los que podem ser exploradas em cendrios nos quais a equidade social, a
sustentabilidade ambiental e a governanca nas atividades produtivas e nos governos,

sejam valorizadas.

Como base nessas consideracdes foram propostas as seguintes sementes de

futuro:

» Tendéncias de Peso: aumento dos servigos de abastecimento de agua,
especialmente em regides com escassez hidrica, nos quais sdo exigidas
investimentos de maior porte; expansao do controle de emissdes devido
a poluicdo difusa comprometer a qualidade de agua para abastecimento,
com apoios governamentais e de organiza¢gbes naogovernamentais, por
meio de programas de capacitacdo aos habitantes do meio rural, esti-

mulos a construcéo de biodigestores e de outras medidas de controle.

* Incertezas Criticas: Que fontes de financiamento estardo disponiveis
para o setor? O Pagamento por Servicos Ambientais podera ser uma
fonte efetiva para os seus investimentos, recompensando propriedades
que reduzam suas emissfes? Ha possibilidade de empresas de sanea-
mento ou indUstrias, que necessitam captar agua de melhor qualidade
para reducdo dos custos de tratamento, aumento da seguranca, e ado-

céo de programas ESG, se disponham a investir no apoio a medidas de
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controle de poluicéo difusa nas bacias onde realizam suas captacoes,

como ja ocorre em alguns casos?
3.2.3 Energia

Este setor tem uma rotina de planejamento que ocorre ha décadas com Pla-
nos Nacionais de Energia, como horizonte de 30 anos e elaborado a cada 20 anos, e
Planos Decenais de Expansao de Energia, elaborados anualmente. As ultimas ver-
sbes, como foi verificado previamente, foram aprovadas em 2020 (PNE 2050) e 2021
(PDE 2030). Nas abordagens adotadas sdo separadas as variaveis macroecondmi-
cas, que definem os cendarios, das variaveis sob controle do setor, com as quais sao

elaboradas as estratégias.

O Brasil ainda tem uma Oferta Interna de Energia (OIE) e uma Oferta Interna
de Eletricidade por habitante abaixo da média mundial. Em termos de toneladas equi-
valentes de petréleo por habitante (tep/hab), unidade adotada de energia por habi-
tante, a OIE brasileira em 2021 é estimada em 1,35, sendo que em 2018 a média
mundial foi estimada em 1,88, da China em 2,30, da Unido Europeia em 3,12, dos
paises da OCDE em 4,12. Os Estados Unidos alcancaram o valor de 6,81 tep/hab, de
acordo com o PDE 2030 (MME/EPE, 2021). Por isto pode ser identificada a tendéncia

de aumento do consumo e da producao de energia.

De acordo com o PDE (MME/EPE, 2021) as fontes de energia no Brasil em
2021 apresentam a distribuicdo informada no Quadro 3.1. As fontes ndo-renovaveis e
renovaveis tem praticamente a mesma contribuicdo, com leve preponderancia da pri-
meira. A participacdo do petréleo e seus derivados é a maior entre todas as fontes,
seguido dos derivados da cana-de-acucar e da energia hidraulica e eletricidade.

Uma das tendéncias existentes € o processo de descarbonizagcédo das econo-
mias mundiais, também chamada transicdo energética, com finalidade de reduzir a
emissdo de gases de efeito estufa como forma de mitigacédo da variabilidade e das
mudancas climaticas. Isto levard ao gradual incremento do uso de energias renova-
veis, que substituirdo a gerada por derivados de petroleo, especialmente com a am-

pliacdo do consumo de energia elétrica. Uma das opcgdes brasileiras ja amplamente
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adotada sdo as hidrelétricas que em 2021 representavam 67% do potencial de gera-

cdo de energia elétrica, como mostra o Quadro 3.2. A participacdo das hidrelétricas &
prevista aumentar até 2030, embora sua participacao relativa tenda a se reduzir para
58% diante do avanco de outras fontes, que incluem a edlica centralizada e a solar
distribuida, de acordo com o PDE 2030 (MME/EPE, 2021)..

QUADRO 3.1 — DISTRIBUICAO DAS FONTES DE ENERGIA DE ACORDO COM A
ORIGEM EM 2021

Fontes de energia miltep %

Energia Nao Renovavel 148.766 | 51
Petroleo e Derivados 97.450 | 34
Gas Natural 33.101 | 11
Carvao Mineral e Derivados 13.476 | 5
Uréanio (Us0s) e Derivados 3.688 | 1
Outras N&o renovaveis 1.053 | O
Energia Renovavel 140.302| 49
Hidraulica e Eletricidade 38.398 | 13
Lenha e Carvao Vegetal 24.260 | 8
Derivados da Cana-de-Acgucar 53.880 | 19
Outras Renovaveis 23.764 | 8
Total 289.069 | 100

Fonte: PDE 2030 (MME/EPE, 2021)

No que diz respeito & Area de Recursos Hidricos a principal influéncia do Setor
de Energia ocorre na geracao hidrelétrica. Neste aspecto, o PNE 2050 (MME/EPE,
2020) estimou um potencial hidrelétrico de 176 GW, sendo 108 GW em operagéo e
construcdo até 2019 e 68 GW inventariado. Os aproveitamentos estéo distribuidos por
praticamente todas as regides hidrogréaficas do Brasil. Porém, a maior parte se con-
centra nas regides hidrograficas Amazonica (33 GW) e do Tocantins-Araguaia (7,9
GW), como mostra a Figura 3.2. A incerteza é relacionada a viabilidade ambiental
dessas usinas, face as preocupag¢fes nacionais e internacionais com a protecdo da

Amazobnia.
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QUADRO 3.2 - GERACAO TOTAL DE ELETRICIDADE EM 2021
Fontes TWh %

Geracdao centralizada 598 90
Hidraulica W 442 67
Gas Natural 18 3
Carvéao 7 1
Nuclear 14 2
Biomassa 36 5
Edlica 65 10
Solar (centralizada) 8 1
Outros @ 8 1
Subtotal (atendimento de Carga) 598 90
Autoproducédo & Geracéo Distribuida 66 10
Biomassa (biogas, bagaco de cana, lixivia e 30 5
lenha)

Solar 7 1
Edlica 0,1 0
Hidraulica 4 1
N&o renovaveis 24 4
Total 663 100

Inclui parcela importada de Itaipu
2Inclui 6leo diesel dos Sistema Isolados e geragédo de energia a partir de Residuos Sélidos Ur-

banos.

Fonte: PDE 2030 (MME/EPE, 2021)

Com base nos aspectos levantados, as sementes de futuro desse setor sao:

Tendéncias de Peso: Crescimento consumo de energia e de energia
elétrica; Transicdo energética: descarbonizagdo das matrizes energéti-
cas, pela adocéo de fontes solares, eolicas e hidraulicas, descentraliza-
cao dos recursos energéticos e maior digitalizacdo na producéo e uso
da energia; Incrementos de energia renovavel (hidro, solar, edlica, fo-

tovoltaica etc.), nuclear e hidrogénio.

Incertezas Criticas: Quais avancos tecnolégicos ocorrerdo? Como tran-
sicdo energética afetara o parque nacional de geracdo de energia elé-
trica? Serdo mantidas as restricbes a implantacao de reservatorios nas
hidrelétricas, especialmente na Amazonia? O programa de implantacéo
de energia nuclear tera aceitacédo social e podera reduzir a dependéncia

da energia hidraulica?
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3.2.4 Agropecuaria

A participacdo do agronegadcio brasileiro na formacao do PIB foi de 26,6% em
20208 Nos ultimos 50 anos o Brasil passou de importador de alimentos para grande
exportador. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (2020)
estima que a producado agropecuaria brasileira alimentaria 1,5 bilhdes de pessoa, igual
a populacéo da China e cerca de 20% da populagdo mundial. O pais é o maior expor-
tador mundial de soja em grao, café, aclcar, suco de laranja e carne de frango, o
segundo maior em carne bovina, milho, 6leo e farelo de soja, o terceiro em algodéo e
0 quarto em carne suina. Cerca da metade do valor das exportaces brasileiras vem

dessa cadeia produtiva, que gera 30% dos empregos.

Em uma visao prospectiva até 2050 SEIXAS e CONTINI (2018) que “as regi-
Oes tradicionais de fornecimento de alimentos, nomeadamente a Europa, os EUA e o
Brasil, aumentardo a sua producao e os excedentes comercializaveis de alimentos,
nos proximos anos, mantendo-se como os fornecedores agricolas mais importantes
no cenario internacional”. A Asia, o Oriente Médio e alguns paises da América Latina
apesar de aumentarem suas producdes de alimentos, continuardo com seguranca ali-
mentar precaria devido ao forte crescimento do consumo interno de alimentos. A
grande incerteza € se 0 pais continuara exportando commodities ou se optara pela
exportacao de alimentos com maior grau de processamento e valor agregado, estimu-

lando a industria alimenticia, de racfes animais e de confeccoes.

Toda essa cadeia produtiva depende de agua, embora a demanda seja mais

expressiva no segmento da agricultura irrigada, analisada em separado nesse estudo.
As sementes de futuro desse setor sao abaixo consideradas:

 Tendéncias de Peso: Manutencéo de sua relevancia na formacéo do

PIB devido a exportacdes, em um mundo carente de alimentos; Reducao

6 Fonte: Confederacdo Nacional da Agricultura e Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz —
CNA/ESALQ, em https://www.cnabrasil.org.br/boletins/pib-do-agronegocio-alcanca-participacao-de-
26-6-no-pib-brasileiro-em-2020# ftn1, acesso em julho de 2021.
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de rebanhos com a agricultura ocupando areas de pecuaria’; Significa-

tivo aumento de produtividade, devido a investimentos em genética, sa-

nidade e nutricdo/adubacéo, permitindo produzir mais em menor area.

* Incertezas Criticas: Como sera o controle dos impactos ambientais?
Esse controle atendera as exigéncias dos paises importadores e do mer-
cado interno? Havera maior exportacdo de produtos agropecuarios pro-

cessados com maior valor agregado?
3.2.5 Irrigacéao

A irrigagdo, préatica agricola que se insere na cadeia do agronegocio, € res-
ponsavel pela maior demanda de agua no pais. Entre 2012 e 2019 a expanséao da
agricultura irrigada atingiu seu maior patamar no pais, com crescimento anual de
cerca de 4% em area, incorporando cerca de 216 mil hectares de campos irrigados
ao ano. Até 2040 estima-se um aumento de 76% da area irrigada com a incorporacao
de 4,2 milhdes de hectares (FONTENELLE; FERREIRA; GONCALVES; E AYRIMO-
RAES, 2021).

As demandas hidricas da irrigacdo até 2040 foram estimadas com valores da
expansio da area irrigada apresentados pela Agéncia Nacional de Aguas e Sanea-
mento Bésico na segunda edicao do Atlas de Irrigacdo (ANA, 2021a) e as laminas de
irrigacdo por municipio apresentadas na primeira edi¢cdo desse Atlas (ANA, 2017). Ou
seja, ndo foram considerados aumentos de eficiéncia hidrica. As demais demandas
hidricas consuntivas foram obtidas no processo de atualizacdo do Atlas de Abasteci-
mento Urbano de Agua, ainda ndo encerrado (ANA, 2021b). Com base nesse proces-
samento foi estimado que em 2020 a demanda hidrica da agricultura irrigada corres-

ponderia a 47% das demandas hidricas consuntivas, aumentando até 2040 para 51%.

7 A reducao dos rebanhos nao necessariamente resultara na reducéo da producédo de proteina animal
devido aos grandes ganhos de produtividade que tém sido obtidos devido a investimentos em genética,
sanidade, nutricdo e reproducédo animal.
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Para a expansao da area irrigada algumas hip6teses foram adotadas pela

ANA (2021a) que merecem consideracéo. Na edi¢do original do Atlas Irrigagdo (ANA,
2017b), foram apresentadas estimativas das areas irrigadas por municipio em 2015,
com projecOes até 2030. A segunda edicao deste Atlas Irrigacdo foi disponibilizada
em 2021 (ANA, 2021a) com estimativas das areas irrigadas em 2019, com projecdes
até 2040. Os tipos de irrigacao considerados foram: a) arroz irrigado, b) café, c) cana-
de-acucar, d) demais culturas em pivos centrais e e) demais culturas e sistemas.
Nessa ultima categoria estao incluidos sistemas de pivo central para fruticultura e hor-
ticultura, e outros sistemas utilizados na irrigacao de soja, milho, feijao, algodao etc.,

em peguenas propriedades.

Para projecéo das areas irrigadas a nova versao do Atlas Irrigacdo adotou as
indicacdes do estudo Analise Territorial para o Desenvolvimento da Agricultura Irri-
gada no Brasil (Brasil, 2014), e suas atualizacdes ocorridas em 2019 e 2020. Nelas,
foi estimada a Area Adicional Irrigavel — AAI do Pais, utilizando como unidade territo-
rial de andlise microbacias (ottobacias). O célculo da AAI foi semelhante ao utilizado
no dimensionamento de projetos de irrigacédo e considerou: (i) a demanda hidrica das
culturas de referéncia (milho e feijao); (ii) o balanco quantitativo entre usos da agua e
disponibilidade hidrica superficial; (iii) e a area disponivel para atividades agropecua-
rias. Para a definicdo de classes territoriais foram ainda analisados outros aspectos,

incluindo a dinamica fundiaria, qualidade logistica e importancia ambiental.

Na atualizacdo do Atlas Irrigacdo foram adotadas bases de dados mais atua-
lizadas, critérios técnicos mais refinados e simula¢des mais explicitas de balanco hi-
drico dos mananciais superficiais e subterraneos do que foi realizado na primeira edi-
cao de 2017.

Nas estimativas apresentadas nessa atualizacdo a metodologia partiu da con-
solidagdo de mapas de uso da terra, “sendo consideradas passiveis de irrigacao ape-

nas usos agropecuarios consolidados, ou seja, sem considerar a abertura de novas

areas, mesmo que atendendo a legislacdo atual”. Foi alegado que esse pressuposto

e justificado tanto pela sustentabilidade (ndo prever novas conversdes de uso) quanto
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pela limitacdo da disponibilidade hidrica — os mananciais locais suportam, com sus-

tentabilidade, a irrigacdo de apenas parte da area agropecuaria atual de 248,6 milhdes
de hectares: 73,9 milhdes de hectares de agricultura e 174,7 milhdes de hectares de
pastagens (ANA, 2021a).

Foram consideradas duas categorias de expanséo da érea irrigada: 1) inten-
sificacdo: irrigacdo com agua superficial sobre areas de agricultura de sequeiro; 2)
expansao: conversao potencial de pastagens para agricultura irrigada. Foram tam-
bém estimadas as areas agropecuarias remanescentes (sequeiro + pastagens) que

poderiam se expandir com uso de agua subterranea.

O alto uso de agua na irrigacdo, em comparagado aos demais, enseja a busca
de métodos e técnicas de manejo mais hidroeficientes. As possibilidades de aumento
de eficiéncia sé&o consideraveis. Por exemplo, em pesquisas realizadas pela Embrapa
Cima Temperado no Rio Grande do Sul obteve laminas entre 300 mm e 540 mm em
campos experimentais, enquanto informacdes de produtores confirmam laminas de
550 mm para arroz irrigado por aspersao. Isto pode ser comparado com dados de
laminas de irrigacdo para o arroz inundado da ordem de 1.050 mm obtidos no Distrito
de Irrigacdo do Arroio Duro, no mesmo estado (SCIVITTARO e PARFITT, 2017). O
conceito de eficiéncia hidrica pode ser estendido a produtividade hidrica, ou a maior
geracao de receita liquida por volume de agua utilizada (BERNARDO; SOUSA, & MAN-
TOVANI, 2021 e FRIZZONE, J. A. & MELO, 2021). A expanséo do uso de agua previsto
até 2040 na irrigacao foi estimado em 66%, contra a expansao da area de 76%, devido
ao emprego de métodos e técnicas de manejo mais eficientes (FONTENELLE; FER-
REIRA; GONCALVES; E AYRIMORAES, 2021). Por essas razfes, € possivel se es-

perar em cenarios mais propicios, a reducéao de uso de agua por hectare irrigado.

Com base nessas informacdes é possivel a apresentacédo das seguintes se-

mentes de futuro:

* Tendéncias de Peso: grande expansao, apesar de restricdes ambien-
tais incluindo a seguranca hidrica; investimentos em tecnologias e ma-

nejo para uso eficiente de agua e para o aumento da produtividade por
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volume de agua aplicado; reuso de aguas servidas e expansao da agri-

cultura biossalina nas regides de aguas salobras.

* Incertezas Criticas: Em que extensao as restricdes ambientais internas
e externas comprometerdo a expansao da area irrigada e dos mercados
internacionais? Como o setor respondera as crises hidricas mais fre-

quentes que geram inseguranga no acesso a agua?
3.2.6 Turismo

O WORLD ECONOMIC FORUM em seu relatério competitividade sobre via-
gens e turismo de 2017 colocou o Brasil em 27° lugar entre 136 paises em todo
mundo. Na América Latina é o primeiro, acima do Chile (48°) e Argentina (50°.). Nas
Ameéricas € ultrapassado pelo México (22°), Canada (9°) e os Estados Unidos (6°) O
grande destaque atribuido ao pais é ser “abencoado” com a maior e os mais diversos
recursos naturais do planeta (1°), recursos culturais muito fortes (8°) e oportunidades
de viagens de negdcios significativas: 39° na infraestrutura terrestre e portuéria, 40°
na sustentabilidade ambiental e 41° na abertura internacional.

Porém, os empecilhos sao representados pela seguranca (106°), o ambiente
de negacios (129°) devido a ineficiéncia do sistema juridico, burocracia e altos impos-

tos. Foi também considerado que o desempenho dos recursos humanos é baixo de-

vido ao declinio da qualificacédo da forca de trabalho e atendimento ao cliente.

Em 2017 houve o ingresso de mais de 6 milhdes de turistas que geraram re-
cursos da ordem de US$ 6 bilhdes com gastos médios por pessoa de US$ 930. O

Setor de Viagens e Turismo representa 3,3% do PIB e 2,9% dos empregos.

Esses dados mostram que existe grande potencial inexplorado para o turismo
de natureza e cultural, principalmente, na medida que sejam resolvidos os problemas

de seguranca, do ambiente de negdcios e da qualificacdo da méo-de-obra.

Com base nestas constatacfes as seguintes sementes de futuro podem ser

propostas:
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» Tendéncias de Peso: potencial turistico ndo explorado podera promo-

ver grande avanco do setor.

* Incertezas Criticas: Em que grau poderdo ser melhorada a seguranca
e 0 ambiente de negocios, que ndo dependem do setor? Podera ser o
capaz de se estruturar para realizar os investimentos e prover 0s servi-
¢Oos que o promovam? A ocorréncia de barreiras sanitérias (Covid, p. ex.)

ao turismo externo, podera estimular o turismo interno?
3.2.7 Industria

O Brasil tem passado por um processo de desindustrializacdo desde o inicio
da década dos 80s. Reportagem do Jornal Folha de Sao Paulo de 22/7/2021 informa
que o Brasil perdeu 29 mil indUstrias em seis anos, segundo informacdes do IBGE, na
Pesquisa Industrial Anual de 2019, sem considerar ainda o impacto da pandemia CO-
VID 19. Ao contrario do setor agricola, que tem mostrado pujanca, o setor industrial
tem passado por grandes problemas devido as politicas governamentais de décadas,
gue promoveram a abertura do mercado brasileiro a concorréncia sem salvaguardas,
e estabeleceram juros altos e a valorizacdo do cambio, trés fatores que em seu con-

junto promoveram a concorréncia predatoéria a industria nacional.

Desde 1980 a participacdo da industria manufatureira no PIB caiu de 23%
para menos de 10%. A titulo de comparacdo, em 2018, a industria manufatureira da
Coreia do Sul e a da China participavam com 29% dos respectivos PIBs; a Alemanha,
com 23%; o Japao, com 20%. A participacao brasileira has exportagcdes mundiais caiu
de 0,8% para 0,6%; a demanda interna cresceu 60% e a producéo, apenas 34%.
Como consequéncia, as importagdes de manufaturados subiram de 14% para 27% da
demanda, com destaque para os bens tecnologicamente mais sofisticados, incluidos
insumos industriais. Destaca-se o aniquilamento da industria de bens de producéo,
central para qualquer processo de industrializacdo com um minimo de autonomia (DI-
NIZ & MENDES 2021).

43



A

As industrias que se salvaram a este processo, como regra geral, foram as

gue dependem de fatores primarios sobre os quais o Brasil apresenta vantagens com-
parativas: agua, energia, minérios, agropecuaria, silvicultura, entre outros. Segundo o
IBGE, citado pela Folha de S&o Paulo, a maior alta do nimero de fabricas ocorreu
entre 2013 e 2019 no ramo CNAE 33 - Manutencéo, reparacao e instalagcdo de ma-
quinas e equipamentos, sendo que o CNAE 10 - Fabricacao de produtos alimenticios
se manteve como a principal atividade industrial em termos de formacéao do PIB. Pelo
lado negativo, o ramo CNAE 14 - Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios e
CNAE 25 - Fabricacéo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos foi o
que mais fechou fabricas. Ja a CNAE 29 - Fabricacdo de veiculos automotores, rebo-
ques e carrocerias foi 0 que mais reduziu sua participacao na formacao do PIB indus-

trial.

N&o é possivel imaginar um futuro para o pais sem a sua reindustrializacao.
Um intenso processo de urbanizacao, que em 2020 atingiu 87%, somente pode alcan-
car alguma estabilidade social e econdbmica com uma industria forte que gere empre-
gos e renda. Por isto, a expectativa, mas ndo a tendéncia, € que passada a crise
politico-econdmica e da pandemia atual, sejam promovidos programas de apoio a in-

dustrializag&o, que alterardo o quadro atual.

A CNI (2018) indicou duas tendéncias importantes: a desconcentragéo indus-
trial, com a opc¢éao de transferéncias de industrias para as cidades média, visando néo
arcar com os custos das grandes aglomeracdes e a busca da insercédo dos produtos
para os quais tenha competitividade nos mercados externos, mesmo reconhecendo
que o mercado interno € um ativo consideravel, pelo seu tamanho. Para obtencao da
competitividade nos mercados externos o setor tera que atender as demandas de go-
vernanca ambiental e social (ESG). Para que isso ocorra, sera cobrado as industrias
um aumento dos controles ambientais e a sua inser¢cao na solucado dos problemas
sociais. As crises hidricas mais frequentes exigirdo o aumento da eficiéncia de uso de

agua e a busca de fontes alternativas de suprimento hidrico (LIMA, 2018)
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Com base nessas tendéncias e expectativas, as sementes de futuro propostas

para o setor sao:

Tendéncias de Peso: ampliacédo da base industrial nos ramos que de-
pendem de fatores primarios sobre os quais o Brasil apresenta vanta-
gens comparativas: agua, energia, minérios, agropecuaria, silvicultura,
entre outros; apesar do mercado interno ser um grande ativo da indus-
tria e fator de atracédo de investimentos, o mercado externos nao sera
ignorado sendo que a industria buscara se inserir nos nichos onde te-
nha suficiente competividade; leve desconcentracéo industrial, favore-
cendo cidades médias, na busca de reduzir os custos das grandes
aglomeracdes; investimentos no aumento da eficiéncia hidrica dos pro-
dutos industriais em seus processos produtivos; investimentos em tec-
nologias e infraestruturas para viabilizar o uso de fontes alternativas de
agua: aproveitamento das aguas de drenagem interna ou externa de
chuva, dessaliniza¢do de agua do mar ou redso de agua a partir esgo-

tos sanitarios.

Incertezas Criticas: A “primarizacdo” da economia sera revertida, por
meio de protecdo a industria nacional da concorréncia internacional?
Ocorrera maior processamento das commodities atualmente exportadas
de forma a promover maior agregacao de valor as exportacdes brasilei-

ras?

3.2.8 Mineracgéo

O Setor Mineral teve em 2020 um saldo de US$ 32,5 bilhdes, o equivalente a

64% do saldo da balanca comercial brasileira que alcangou US$ 51 bilhdes. Os mai-

ores estados produtores sdo o Para, Minas Gerais, Goias, Bahia, Mato Grosso e Sao

Paulo, sendo que os dois primeiros geram 80% do valor da producdo em 2020 (IBRAM

& EY, 2021). Os principais minerais produzidos foram o minério de ferro, com 66% do

total, ouro (11%), minério de cobre (6,6%), bauxita (2,1%) e agua mineral (1,6%)
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(IBRAM, 2020). O valor da producéo mineral representou em 2019 16,8% do PIB In-

dustrial. Existe um potencial consideravel de crescimento devido a apenas 3% do
territdrio nacional se encontrar mapeados na escala 1:50.000, que proporciona um

nivel de detalhamento adequado.

O setor sofreu grandes questionamentos relacionados as suas governancas
ambientais e sociais apds os acidentes com minas de ferro com Mariana em 2015 e
em Brumadinho em 2019, ambos municipios em Minas Gerais. Desde entdo tem re-
forcado suas preocupacdes nesse sentido, e anunciado investimentos solucdes tec-
nologicas exclusivas para a disposi¢céo de residuos da producao mineral e descomis-
sionamento de barragens (IBRAM & EY, 2021). O IBRAM, em resposta aos acidentes
comentados, prop6s ao setor uma Carta de Compromissos perante a sociedade com

37 acles a serem realizadas das quais trés se relacionam a agua:

1. Estabelecer metodologia uniforme para definir indicadores de
performance do uso e do consumo de agua, definindo metas

de reducé&o gradativas, publicamente explicitadas;

2. Tornar publicas e disponiveis as informacdes de uso, consumo

e qualidade das aguas e efluentes na industria da mineracéo;

3. Participar efetivamente e apoiar os comités de bacia hidrogra-
fica, ampliando-se o0 escopo de atuagéo para incorporar estu-
dos associados a mudancas climaticas e propor acdes estraté-

gicas para o setor e a sociedade em geral.

Existe uma grande desconcentracao no setor, apesar de apenas as maiores
mineradoras serem conhecidas pela sociedade. Segundo Agéncia Nacional de Mine-
racao, citada pelo IBRAM & EY (2021)) a atividade mineraria no Brasil € majoritaria-
mente composta por micro e pequenas empresas (88,2%). Das 9.530 minas, apenas
1,4% sao operadas por grandes companhias; 59% sao micro, 29% séo pequenas e

10% sao médias.
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No curto prazo Brasil continuara a sofrer pressdes internacionais pela eficacia

de suas politicas ambientais, sendo a Unido Europeia a forca motriz no debate ambi-
ental. As relacdes estremecidas com alguns paises da regido - Franca e Alemanha,
p. ex., podera ter desdobramentos para o setor mineral. Porém, se espera que China
e Estados Unidos, mercados relevantes para a mineracgéo brasileira, passem por um
ciclo de recuperacdo econémica apos o controle da pandemia da COVID 19. Essa
recuperacao devera ser mais acelerada no pais asiatico, criando presséao pelo lado da
demanda e potencialmente reduzindo o risco da criacao de restricbes comerciais re-
levantes advindas do debate de questdes ambientais, no curto prazo (IBRAM & EY,
2021). No médio e longo prazos, porém, o setor serd cada vez mais exigido interna e
externamente pela sua governanca ambiental e social (ESG). Com base nesses fato-

res, as sementes de futuro seguintes podem ser sugeridas:

e Tendéncias de Peso: crescimento decorrente da descoberta de novas
fontes de minérios (especialmente na Amazdénia) e das demandas in-
ternacionais; investimentos consideraveis na ESG, buscando recupe-

rar a imagem do setor, abalada pelos acidentes recentes.

e Incertezas Criticas: RestricGes ambientais poderdo impactar a produ-

¢cao?
3.2.9 Hidroviario

Este setor se vale da lamina de agua formada nos rios e reservatorios para
permitir a navegacdo. Embora seja um uso ndo consuntivo de agua, ao demandar a
manutencdo de uma lamina minima ele afeta os usos de agua que possam nela inter-
ferir. Portanto, a navegacgdo pode estabelecer conflitos com os demais usos das

aguas.

O processo de planejamento mais recente do setor foi elaborado pela Em-
presa de Planejamento e Logistica do Ministério da Infraestrutura em relatério prelimi-
nar de subsidio a Consultas Publicas denominado Plano Nacional de Logistica — PNL
2035 (MInfra/EPL, 2021). Antes dele, foram elaborados o Plano Nacional de Integra-
cao Hidroviaria - PNIH (ANTAQ, 2013) e o Plano Hidroviario Estratégico (MT, 2013)
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que sucederam ao Plano Nacional de Logistica e Transporte, cujo ultimo Relatorio

Executivo foi apresentado em 2012, com reavaliag&do de estimativas e metas do Plano
Nacional de Logistica e Transportes — PNLT e o desenvolvimento e implantacao da
sistematica para avaliacdo da evolucdo de portfélio e monitoramento dos fluxos de
transportes (MT, 2012).

O PNIH apresentou uma selecao de possiveis localidades para a implantacao
de terminais hidroviarios interiores, desenvolveu uma base de dados de terminais e
um software para uso da ANTAQ. Também, identificou as principais rotas hidroviarias
atuais e futuras e as cargas transportadas. O PHE, por sua vez, apresentou um es-
copo mais amplo, complementar ao do PNIH, que abrangeu uma analise institucional,
econdmica, do sistema fisico dos rios e da legislacdo de transporte; além de indicar
medidas e investimentos necessarios para a melhoria das condi¢cdes de navegabili-

dade dos rios e estruturacao do setor.

O plano mais recente - PNL 2035 — considerou diversos cenarios conside-
rando a) matrizes de origem e destino de cargas, b) os empreendimentos e interven-
coes previstas do setor, c) a legislacdo e marco regulatério, que inclui o BR do Mar®,
e d) inovacOes tecnoldgicas. As seguintes questdes norteadoras conduziram o o pro-

cesso de planejamento:

Qual a necessidade de investimentos em infraestrutura de transportes para o
Brasil até 2035? Qual a perspectiva de divisdo modal futura? A rede de transporte em
desenvolvimento € mais sustentavel? Como o transporte pode impactar no desenvol-
vimento econdmico e social do pais, dadas as perspectivas econdmicas atuais? A
rede de transporte futura proporcionara deslocamentos mais eficientes que a atual?

Como novas tecnologias e alteracfes legais podem impactar na logistica nacional?

O modal hidroviario transportou apenas 5% das cargas em 2017 superando

apenas o dutoviario, com 4%, e sendo amplamente superado pelos demais modais:

8 BR do Mar: Programa de Incentivo a Cabotagem do Governo Federal encaminhado ao Congresso
Nacional pelo Projeto de Lei 4.199/2020.
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cabotagem 11%, ferroviario 15% e rodoviario 65%. (LEMOS, 2020). Segundo esta
autora existem 64.165 km de vias economicamente navegadas, mas 2/3 deste poten-

cial ndo é utilizado. OLIVA (2008) confirma esse valor acrescentando que apenas 13
mil km eram utilizados economicamente em 2008, e que 29 mil km poderiam ser acres-
centados caso fossem realizadas obras de infraestrutura. Confirmando, LEMOS
(2020) esclarece que “o Brasil ndo possui hidrovias, apenas rios naturalmente nave-
gaveis”.

Um panorama esclarecedor é informado no Mapa 3.1 que mostra as principais
hidrovias de acordo com o Plano Nacional de Viag&o de 1973, as que tém obstaculos

devido a barramentos sem eclusas e aquelas com potencial de navegacao.
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MAPA 3.1 — PRINCIPAIS HIDROVIAS DO BRASIL.
Fonte: NASCIMENTO (2013)

Este breve panorama confirma a existéncia de um grande potencial de desen-
volvimento do setor. Mas que enfrenta conflitos com rios controlados por barragens

nao-eclusadas e, também, por aqueles cujas vazdes em épocas de estiagem impe-

dem a formacgéo de ldminas de agua que permitam a navegacao.

Sendo considerado um modal de transporte com impactos ambientais consi-
deravelmente menores que os demais, pode encontrar possibilidades de expansao

em cenarios nos quais a sustentabilidade ambiental seja valorizada.
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Com base nessas informagdes as seguintes sementes de futuro podem ser

propostas:

 Tendéncias de Peso: crescimento das vias navegaveis e das cargas

transportadas.

* Incertezas Criticas: O setor poderé alcancar visibilidade e prioridade
politica suficiente para se expandir em cenarios que valorizem a susten-
tabilidade ambiental? A maior frequéncia de secas que comprometem a
navegabilidade restringira o crescimento das cargas transportadas em
rios sujeitos a maiores sazonalidades? Os conflitos com os demais usos,
especialmente com a geracdo de energia hidrelétrica restringirdo a ex-

pansdo das vias navegaveis?
3.2.10 Area de Meio Ambiente

Esta area, transversal a todos os setores anteriores, e com atuacdo mais
abrangente que a da area de recursos hidricos, devera adquirir importancia estraté-
gica cada vez maior em qualquer cenario futuro. O potencial de criacdo barreiras néo-
tarifarias aos produtos brasileiros de exportacdo, por acusacfes de impactos ambien-
tais que sdo gerados nos processos produtivos, € uma ameaca e uma realidade. Além
dessas forgas externas, internamente existe também a consolidacdo de demandas
relacionadas a sustentabilidade ambiental que ja sdo respondidas pela busca de go-
vernanca ambiental, e também social, nos processos de governanca corporativa

abrangidos pela sigla ESG (Environmental, Social & Governance).

Existe também uma série de compromissos assumidos pelo Brasil em acordos
internacionais que balizardo a sua atuagéo nos préximos anos, especialmente no que
se refere aos rios transfronteiricos. Entre eles acham-se os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel da Agenda 2030. O ODS 6 visa “garantir a disponibilidade e a ges-
tdo sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos”. Para alcance desse
objetivo foi aprovada a meta 6.5 — “Até 2030, implementar a gestédo integrada dos
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recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via cooperagéo transfronteirica, con-
forme apropriado”. Atrelado a ela existe o indicador 6.5.2 - Propor¢éo de area de bacia

transfronteirica com arranjo operacional para cooperacéao hidrica.

O Brasil tem apresentado relatérios sobre o0s progressos desse indicador para
a Organizacao das Nacdes Unidas — ONU com informacgdes detalhadas. A organiza-
cdo UNWater, da ONU, que acompanha os progressos, indica que 62% das areas de
bacias transfronteiricas em que o Brasil se insere existem arranjos operacionais para

cooperagao®.

Com base nestas informaces, e das demais que foram apresentadas até
esse ponto do relatdrio, € possivel se apresentar as seguintes sementes de futuro:

« Tendéncias de Peso: aumento de relevancia do tema ambiental;

* Incertezas Criticas: Pressdes externas e internas para adocéo de pra-
ticas ambientais mais efetivas terdo resultado? Protecdo da Amazoénia
sera incluida na agenda estratégica nacional, devido a pressdes internas
e externas? Com que efetividade o Brasil atenderd as pressbes? As
pressfes ambientais voltadas a criar barreiras ndo-alfandegarias para
as exportacoes brasileiras comprometerdo 0 seu posicionamento nos
mercados mundiais? E viavel ao pais adotar uma politica de desenvol-
vimento enddégeno, sem se submeter as pressdes externas? Mesmo
sem atender as pressdes externas o pais podera continuar a exportar
alimentos e minérios, por ser um dos poucos produtores mundiais com

capacidade de atendimento as demandas?

9 Informacéo obtida em https://sdg6data.org/indicator/6.5.2 acesso em julho de 2021.
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3.3 CENARIOS MUNDIAIS

Dois cenarios mundiais recentemente apresentados séo considerados: os da
National Intelligence Council dos Estados Unidos da América — NIC e os da Organi-

zacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico — OECD.
3.3.1 Cenérios mundiais da NIC para 2040

O National Intelligence Council dos Estados Unidos da América - NIC ou Con-
selho Nacional de Inteligéncia é o 6rgao central da Comunidade de Inteligéncia ame-
ricana para analises estratégicas de longo prazo. Ele elabora um relatorio sobre Ten-
déncias Globais desde 1997 (Tendéncias Globais 2010), a cada quatro anos, a ser
apresentado no inicio da gestdo de cada presidente americano. Portanto, sua Ultima
edicao ocorreu neste ano de 2021: Tendéncias Globais 2040. A seguir sera apresen-
tada uma transcricdo quase literal das suas considera¢cdes sobre o futuro, com as

possiveis repercussdes no Brasil inseridas pelo autor desse relatorio.
3.3.1.1 Forgas estruturais

Nos proximos 20 anos o NIC entende que ocorrerdo grandes mudancas de-
mograficas a medida que o crescimento da populacdo global desacelera e a idade
meédia da populacdo aumenta, de forma rapida. A Populacdo Economicamente Ativa
— PEA: aqueles que ainda trabalham ou que procuram emprego - tende a se reduzir
em algumas economias desenvolvidas e emergentes (como ja ocorre no Brasil), in-
clusive na Europa e no Leste Asiatico, criando desafios para o crescimento econo-
mico. Em contraste, alguns paises em desenvolvimento na América Latina, Sul da
Asia e Oriente Médio e Norte da Africa se beneficiam de maiores popula¢des em idade
produtiva, oferecendo oportunidades de um bénus demografico caso seja associado

a melhorias na infraestrutura e na capacitacao.

O desenvolvimento humano, incluindo saude, educacao e prosperidade fami-
liar, trouxe melhorias histdricas em todas as regifes durante as Ultimas décadas. Po-
rém, muitos paises terdo dificuldade em promover e até mesmo manter esses suces-

S0s, pois quanto mais alto o desenvolvimento mais dificil se torna a manutencéo de
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seu crescimento. Além disto, enfrentardo o problema da pandemia COVID-19, cresci-

mento econOmico global potencialmente mais lento, envelhecimento da populacéo e
os efeitos de conflitos geopoliticos e do clima. A reposta para manutencéo do cresci-
mento diante da reducdo da PEA pode ser encontrada na educacdo, que aumenta a
produtividade da méo-de-obra, e investimentos na infraestrutura. (O grande desafio
do Brasil sera o aumento da qualidade da educacao, ja que em termos quantitativos
houve progressos no passado). Porém, nem todos 0s paises conseguirdo realizar es-
ses investimentos, 0 que certamente agravara as diferencas nas oportunidades eco-
ndémicas dentro e entre 0s paises durante as proximas duas décadas, mantendo e

ampliando as atuais pressdes migratérias.

E provavel que os efeitos fisicos das mudancas climaticas se intensifiquem
nas proximas duas décadas, especialmente na de 2030. Ocorrera maior variabilidade
meteoroldgica, com tempestades, secas e inunda¢gdes mais extremas (com isso a se-
guranca hidrica do Brasil podera ser comprometida em parte); com aumento da tem-
peratura ocorrerd o derretimento de geleiras e calotas polares e 0 aumento do nivel
do mar (algumas cidades litoraneas do Brasil poderdo ser grandemente afetadas, es-
pecialmente aquelas onde ocorreram ocupacdes desordenadas na orla maritima). O
impacto caird desproporcionalmente nos paises em desenvolvimento e nas regifes
mais pobres do planeta, sendo intensificado pela degradagéo ambiental, criando no-
vas vulnerabilidades e exacerbando 0s riscos existentes para a prosperidade econé-
mica, a alimentacao, a agua, a saude e a seguranca energética. Mesmo sofrendo com
esses fendmenos o Brasil podera ter oportunidades com a valorizagcdo doa alimentos

que produz para exportacao.

Os governos, as sociedades e a iniciativa privada provavelmente expandirao
as medidas de adaptacao e de resiliéncia para gerenciar as ameacas existentes, mas
€ improvavel que essas medidas sejam distribuidas de maneira uniforme entre os pa-
ises. Os debates aumentardao sobre como e com que rapidez reduzir as emissdes de

gases de efeito estufa.

54



A

Durante as proximas duas décadas, varias tendéncias econdémicas globais

atuardo, incluindo o aumento das dividas nacionais, um ambiente comercial mais com-
plexo e fragmentado, mudancas no comércio e novas alteracdes nas profissées, mol-
dando as condi¢des dentro e entre os estados. Muitos paises poderéo reduzir as suas
opcOes a medida que lidam com cargas de dividas maiores, regras comerciais diver-
sas e uma gama mais ampla de Estados e atores corporativos poderosos, e com suas
influéncias. Corporacdes de grandes plataformas - que fornecem mercados online
para um grande numero de compradores e vendedores - podem impulsionar a globa-
lizacdo comercial continua e ajudar empresas menores a crescer e obter acesso aos
mercados internacionais. Essas firmas tendem a tentar exercer influéncia nas arenas
politica e social, levando aos governos a necessidade de imposicao de restricdes as
suas atuacdes. As economias asiaticas parecem preparadas para continuar com dé-
cadas de crescimento até pelo menos 2030, embora possivelmente mais lentas. E
improvavel que alcancem o produto interno bruto (PIB) per capita ou a influéncia eco-
nodmica das economias avangadas existentes, incluindo os Estados Unidos e a Uniao
Europeia. O crescimento da produtividade continua sendo uma variavel chave; um
aumento na taxa de crescimento poderia aliviar muitos desafios econémicos, de de-
senvolvimento humano e outros. No Brasil, ap6s décadas em que a produtividade
praticamente ndo aumentou ou aumentou menos celeremente que em outros pai-
ses?0, esse desafio é especialmente importante de ser superado. Cabe destacar a
tendéncia de concentracdo de renda em paises com maior acesso uso de tecnologia,
e a defasagem dos investimentos nacionais em ciéncia e tecnologia face as necessi-

dades existentes.

A tecnologia oferecera possibilidades para mitigacdo dos problemas, como
mudancas climaticas e doencas, e para criar novos desafios, como demandas de re-

ciclagem profissional. Tecnologias sdo desenvolvidas, usadas, difundidas e ent&o

o No final da década de 1970 a produtividade do Brasil equivalia a 74% da produtividade americana;
esse percentual caiu para 47% em 2017 (Cavalcanti, M. A. e Souza-Junior, J. R. C. Cenarios macroe-
condmicos para o periodo 2020-2031. Carta de Conjuntura do IPEA, no. 41, 2018).
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descartadas em velocidades cada vez maiores em todo o mundo, e surgem novos

centros de inovacdo. Durante as proximas duas décadas, o ritmo e o alcance dos
desenvolvimentos tecnologicos provavelmente aumentardo com rapidez cada vez
maior, transformando uma gama de experiéncias e capacidades humanas, ao mesmo
tempo que novas tensdes e rupturas sao criadas dentro e entre sociedades, industrias
e estados. Corporacgfes estatais e ndo estatais competirdo pela lideranca e dominio
na ciéncia e tecnologia com riscos e implicacfes potencialmente em cascata para a

seguranca econdémica, militar e social.
3.3.1.2 Dinamica Emergente

Essas forgas estruturais, junto com outros fatores, se cruzardo e interagirdo
nos ambitos das sociedades, dos estados e do sistema internacional, criando oportu-
nidades e desafios para as comunidades, instituicdes, corporacdes e governos. E pro-
vavel que essas interacdes também produzam maior contestacdo em todos 0s niveis
do que a observada desde o fim da Guerra Fria, refletindo ideologias diferentes, bem
como visdes contrastantes sobre a maneira mais eficaz de organizar a sociedade e

enfrentar os desafios emergentes.

Havera uma crescente fragmentacédo e contestacao sobre questdes econémi-
cas, culturais e politicas dentro das sociedades. Décadas de ganhos constantes em
prosperidade e outros aspectos do desenvolvimento humano melhoraram a vida em
todas as regibes e aumentaram as expectativas das pessoas por um futuro melhor. A
medida que essas tendéncias se estabilizam e se combinam com rapidas mudancas
sociais e tecnoldgicas, grandes segmentos da populagéo global tornam-se mais cau-
telosos com as instituicdes e governos que consideram indispostos ou incapazes de
atender as suas necessidades. As pessoas estao gravitando em torno de grupos fa-
miliares e afins para a comunidade e seguranca, incluindo identidades étnicas, religi-
osas e culturais, bem como grupos em torno de interesses e causas, como 0 ambien-
talismo. A combinacao de recentes lealdades de identidade, proeminentes e diversifi-
cadas, com um ambiente de informacdes mais isolado ir4 expor e agravar as fragili-

dades dos paises, minando o nacionalismo civico e aumentando a volatilidade.

56



A

No nivel dos Estados Nacionais, as relacdes entre as sociedades e seus go-

vernos em todas as regides provavelmente enfrentardo tensbes persistentes por
causa de um descompasso crescente entre 0 que a populagao precisa e espera, € 0
gue os governos podem e irdo fornecer. Populacdes em todas as regides estdo cada
vez mais equipadas com as ferramentas, capacidade e incentivo para agir por seus
objetivos sociais e politicos preferidos, e para demandar mais solu¢des dos seus go-
vernos. Ao mesmo tempo em que as populagcdes estdo cada vez mais empoderadas
e demandantes, os governos estao sendo pressionados por novos desafios e recursos
mais limitados. Essa lacuna cada vez maior pressagia maior volatilidade politica, ero-
sao da democracia e aumento da influéncia de grupos que advogam formas alternati-
vas de governanca. Com o tempo, essa dinamica pode abrir a porta para mudancas

mais significativas na forma de governo.

No sistema internacional, € provavel que nenhum pais tenha condi¢cbes de
dominar todas as regifes ou dominios, e uma gama mais ampla de atores competira
para moldar o sistema internacional e atingir objetivos mais restritos. Mudancgas ace-
leradas no poder militar, demografia, no crescimento econémico, nas condi¢cdes am-
bientais e na tecnologia, bem como o endurecimento das divisbes sobre os modelos
de governanca, provavelmente aumentardo ainda mais a competi¢ao entre a China e
uma coalizdo ocidental liderada pelos Estados Unidos. O Brasil se vera pressionado
a atender as demandas de um tradicional aliado e um atual comprador de boa parte
de sua pauta de exportacfes. Poténcias rivais irdo manobrar para moldar normas,
regras e instituicbes globais, enquanto poténcias regionais e atores n&do estatais po-
dem exercer mais influéncia e liderar em questdes deixadas sem supervisao pelas
grandes poténcias. Essas interacdes altamente variadas provavelmente produzirdo
um ambiente geopolitico mais propenso a conflitos e volatil, minardo o multilateralismo
global e ampliaréo a incompatibilidade entre os desafios transnacionais e 0s arranjos

institucionais para enfrenta-los.
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3.3.1.3 Cenarios Mundiais Alternativos para 2040

As respostas humanas a essas forgas motrizes centrais e as dindmicas emer-
gentes determinardo como o mundo evoluira nas proximas duas décadas. Entre as
muitas incertezas sobre o futuro, o relatorio da NIC explorou trés questbes-chave so-
bre as condigBes em regifes e paises especificos, e as escolhas politicas de popula-
cOes e lideres que moldardo o meio ambiente global. A partir dessas questfes, foram

construidos cinco cenarios alternativos até 2040.
1. Quao severos sao os desafios globais que se aproximam?

2. Como os atores estatais e nao estatais se engajam no mundo, incluindo

o foco e o tipo de engajamento?
3. Finalmente, 0 que os estados nacionais priorizam para o futuro?

Com base nas respostas prospectadas 0s seguintes cinco cenarios foram pro-
postos, adotando em seus objetivos um processo exploratério multiplo, conjugado

com uma abordagem indutiva:
a) Cenario Mundial Renascimento das Democracias

O mundo esta no meio de um ressurgimento de democracias abertas lidera-
das pelos Estados Unidos e seus aliados. Os rapidos avancos tecnolégicos promovi-
dos por parcerias publico-privadas nos Estados Unidos e outras sociedades democra-
ticas estdo transformando a economia global, aumentando a renda e melhorando a
qualidade de vida de milh6es em todo o mundo. A maré crescente de crescimento
econdmico e conquistas tecnoldgicas permite respostas aos desafios globais, alivia
as divisdes sociais e renova a confianga do publico nas instituicdes democraticas. Em
contraste, anos de controle e monitoramento sociais crescentes na China e na Rassia
sufocaram a inovacao, ja que cientistas e empresarios de renome buscaram asilo nos

Estados Unidos e na Europa.

Para o Brasil € um cenario favoravel para colocagéo de seus produtos de ex-
portacdo, especialmente alimentos e minérios, apesar de ter que buscar as oportuni-

dades de agregar valor a essas commodities que representam a maior parte de suas
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exportacdes. Porém, esse cendrio mantém as pressées mundiais relacionadas a pro-

tecdo ambiental.
b) Cenéario Mundial Mundo a Deriva

O sistema internacional € sem direcao, caoético e volatil, pois as regras e ins-
tituicOes internacionais sdo amplamente ignoradas por grandes poténcias como a
China, atores regionais e atores ndo estatais. Os paises da Organizacao para Coope-
racao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) sao pressionados por um crescimento
econdmico mais lento, divisdes sociais cada vez maiores e paralisia politica. A China
esta aproveitando os problemas do Ocidente para expandir sua influéncia internacio-
nal, especialmente na Asia, mas Pequim carece de vontade e poder militar para as-
sumir a lideranca global, deixando muitos desafios globais, como mudanca climatica

e instabilidade nos paises em desenvolvimento, em grande parte sem solucao.

Esse cenario é possivelmente pouco favoravel ao Brasil, devido a menor de-
manda de comércio internacional. Porém, ao optar por um crescimento enddégeno
aproveitando o mercado interno e sua capacidade de producdo de alimentos para

esse mercado, podera superar essa restricao.
c) Cenario Mundial Coexisténcia Competitiva

Os Estados Unidos e a China priorizaram o crescimento econdmico e restau-
raram uma relagdo comercial robusta, mas essa interdependéncia econdémica existe
ao lado da competicao por influéncia politica, modelos de governanca, dominio tecno-
l6gico e vantagem estratégica. O risco de uma grande guerra é baixo, e a cooperacao
internacional e a inovagao tecnoldgica tornam os problemas globais administraveis no
curto prazo para as economias avangadas, mas os desafios climaticos de longo prazo

permanecem.

Para o Brasil podera ser um cenario favoravel, embora tenha que se posicio-
nar ante as duas poténcias, permanecendo as cobrancas pela efetividade das politi-

cas ambientais.
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d) Cenario Mundial Silos Separados

O mundo esté fragmentado em varios blocos econémicos e de seguranca de
tamanho e forca variados, centralizados nos Estados Unidos, China, Unido Europeia
(UE), Russia e algumas poténcias regionais; esses blocos estédo focados em autossu-
ficiéncia, resiliéncia e defesa. Os fluxos de informacdes dentro de enclaves ciber-so-
beranos separados, as cadeias de suprimentos séo reorientadas e o comércio inter-
nacional € interrompido. Os paises em desenvolvimento vulneraveis sdo apanhados
no meio, com alguns prestes a se tornarem Estados falidos. Os problemas globais,

notadamente a mudanca climatica, sdo tratados de maneira irregular, se € que o séo.

Para o Brasil € um cenario desfavoravel em termos de comércio mundial, mas

com opcéo de se dedicar ao desenvolvimento enddégeno.
e) Cenario Mundial Tragédia e Mobilizacao

Uma coalizéo global, liderada pelos Estados Unidos e pela China trabalhando
com organizagdes ndo governamentais e instituicbes multilaterais revitalizadas, esta
implementando mudancas de longo alcance destinadas a enfrentar as mudancas cli-
maticas, esgotamento de recursos e pobreza apds uma catastrofe global de alimentos
causada por eventos climaticos e degradacao ambiental. Os paises mais ricos mudam
para ajudar os mais pobres a administrar a crise e, em seguida, fazem a transicao
para economias de baixo carbono por meio de amplos programas de ajuda e transfe-
réncias de tecnologias avancadas de energia, reconhecendo a rapidez com que esses

desafios globais se espalham além das fronteiras.

Para o Brasil, trata-se de um cenéario favoravel, desde que volte a exercer
protagonismo nas questdes de sustentabilidade ambiental, que certamente Ihe sera

cobrado.
3.3.2 Cenarios da OECD para 2035

Os cenarios para 2035 foram elaborados tendo por objetivo identificar Forcas
Motrizes que poderiam ter consequéncias disruptivas para a colaboracao global e para

a OCDE nos proximos quinze anos. (OECD, 2021). Ao contrario dos cenarios do NIC,
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gue buscam identificar contrastes, os cenarios da OECD, aparentemente, foram foca-

dos identificar em mudancas disruptivas que demandariam alteracdes nas énfases de

sua atuacdo enquanto organizacdo para a cooperacao entre paises. Trés questdes

norteadoras foram propostas:

1.

Quais implicacdes e consideracdes 0s cendrios poderiam gerar para o
futuro da colaboracao global e para a OCDE?

Quais novos desafios e oportunidades poderiam os cenarios gerar para

propoésitos, valores, relacionamentos e operacdes futuras da OCDE?

Qual € um novo passo de acdo que a OCDE poderia tomar hoje para

estar mais bem preparada para estes e outros cenarios futuros?

Seis forcas de mudancas globais, com suas Incertezas Criticas, foram consi-

deradas:

1.

A efetividade das politicas e das aliancas dos Estados!!: relacdes
entre os Estados e os mercados nas orientagcbes da economia e da
sociedade; que mudancgas podem ocorrer nas ideologias e nos siste-
mas politicos? Existéncia de mudancas de poder (politico, econémico,
lideranca global etc.) dos Estados do ocidente, em especial os Estados
Unidos e a Comunidade Europeia, para os do oriente, em especial 0s
asiaticos, como a China e india; e também das economias avancadas
para as emergentes. Que ideologias, aliancas e sistemas politicos pre-

valecerao no futuro.

Os riscos compartilhados pela humanidade: variabilidades e mu-
dancas climaticas, elevacdo dos oceanos, reducao da biodiversidade,

11 Cabe estabelecer as diferencas entre Estados e Paises: Estado é um conjunto de instituicées publi-
cas que administra um territério, procurando atender os anseios e interesses de sua populacao; Pais é
um conceito genérico referente a tudo o que se encontra no territério dominado por um Estado e apre-
senta determinadas caracteristicas fisicas, naturais, econdmicas, sociais, culturais, entre outras. Com
base nessas definigcbes, pode-se interpretar que Brasil € um pais e a Republica Federativa do Brasil é
0 conjunto de instituicBes publicas que o administra, sendo, portanto, o Estado Brasileiro.
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pandemias sdo alguns dos riscos emergentes. Estardo as instituicoes

multilaterais preparadas para o enfrentamento de riscos existenciais,
como inteligéncia artificial fora de controle e pandemias provocadas, de

forma acidental ou proposital?

3. As mudancas de valores e os valores dominantes: como seréo as
alteracbes nas métricas de desenvolvimento? O Produto Nacional
Bruto, ou por habitante, sera substituido por indice que considerem o
bem-estar da populacdo? Como os paises lidardo com o envelheci-

mento populacional, inequalidades e desinformagdes?

4. A influéncia de atores néo estatais: em que grau as grandes corpo-
racoes, em uma economia cada vez mais digital e interconectada, acu-
mulardo poder e riqueza, influenciando a democracia e a diplomacia,
atuando como verdadeiros Estados? Os governos conseguirdo regular
esses poderes das grandes corporagcbes? Os movimentos sociais in-
terconectados em rede serdo capazes de adquirir capacidade instituci-
onal e outras fontes de poder para influenciar as sociedades e as eco-

nomias digitais emergentes?

5. A interconectividade digital global: Como serao tratados, por um
lado, o fluxo de informacdes veiculado pelas redes de computadores,
oportunizando a divulgacdo de conhecimento, colaboracdes e comér-
cio, antes as questdes geopoliticas relacionadas com a seguranca e

soberania?

6. O gerenciamento de recursos para uma economia verde e digital:
Como e com que rapidez as tecnologias voltadas a producao renovavel
de energia reduzirdo as emissdes das energias baseadas em combus-
tiveis fésseis? Com que rapidez o avanco da bioeconomia permitird o
alcance de uma economia circular? Em que grau esses avangos serao

adotados pelos paises? Elementos raros, que Sao essenciais para o
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funcionamento de tecnologias verdes e digitais, que se acham concen-

trados em poucos paises, poderdo ser obtidos pelos demais? Como
serdo tratados os riscos de colisbes de satélites de comunicacao, cuja
ocorréncia podera resultar na interrupcdo das comunicacdes globais?
Seréo viabilizadas as tecnologias de extracao de recursos extraterres-

tres?

As combinacdes sobre hipoteses relacionadas a essas Incertezas Criticas re-
sultaram em trés cenarios plausiveis, adotando-se, também, em seus objetivos, um
processo exploratdrio maltiplo, de acordo com os interesses da OECD, conjugado com

uma abordagem indutiva:
3.3.2.1 Mundo Multipolarizado

O mundo estard em 2035 polarizado em varios grupos de estados separados.
Sistemas e padrbes em diferentes partes do mundo se solidificaram, criando varios
grupos de Estados em cada polo. As atitudes em relacao aos principais determinantes
do bem-estar - como desigualdade, liberdade de expresséo e vigilancia - sdo muito
distintos entre os polos. Eles tém infraestruturas digitais separadas e atores corpora-
tivos, que se adaptaram a padrdes regulatorios e culturais exclusivos. Poucas empre-
sas ou organizacdes da sociedade civil sdo capazes de operar com sucesso em VAarios
polos. Ocorre um processo de desglobalizagéo em larga escala, sendo que a descon-
fianca entre os polos leva a reducéo do interesse e do incentivo a cooperacao inter-
nacional. O resultado € um mundo de diversidade, em ndo de universalidade, onde
cada polo tem suas proprias concepcgdes sobre o que constituem as melhores politi-
cas, as melhores préaticas e como medi-las (OECD, 2021). Este cenario apresenta
pontos de convergéncia com o Cenario Silos Separados do NIC (2021), considerado

previamente.
3.3.2.2 Mundo Virtual

A maior parte da atividade social e econémica € realizado no “metaverso”, um
espaco coletivo e compartilhado na rede de computadores, associado a tecnologias

que recriam a experiéncia fisica no ambiente digital, formando relacionamentos que
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sdo, ao mesmo tempo, online e offline; esse recurso nasce como uma estratégia “om-

nichannel”, interligando diferentes ferramentas para estreitar a relacao fisico-digital
e aprimorar a experiéncia do usuario. O teletrabalho, a realidade virtual imersiva (VR)
e a interoperabilidade trouxeram em 2035 uso mais intensivo deste espaco virtual. O
mundo, nesse cenario, convive com imenso poder das corporac¢des, com negociagdes
complexas sobre direitos e liberdades digitais. As diferencas entre as infraestruturas
digitais entre Estados imp&em desigualdades entre eles. A qualidade de vida €, em
grande parte, determinada pelo que acontece na realidade virtual imersiva (OECD,
2021). N&o existe equiparacdo desse cenario com os do NIC (2021). E um cenario de
um mundo de alta tecnologia, no qual a desigualdade ocorre entre paises que detém
tecnologias e aqueles que se atrasaram em seus processos de modernizacao tecno-

l6gica.
3.3.2.3 Mundo Vulneravel

Em 2035 a humanidade esta a beira de um precipicio: a inovacao tecnoldgica
progrediu mais rapido do que esperado, trazendo uma infinidade de beneficios, ao
mesmo tempo em que gera riscos existenciais que requerem colaboracéo global ur-
gente. Grandes avancos permitiram reducdes consideraveis nas emissdes dos gases
de efeito estufa, mas ndo impediram niveis perigosos de degradacdo ambiental em
outras areas. A inteligéncia artificial, a biologia sintética e o desenvolvimento espacial
avancaram rapidamente, criando enormes aumentos de produtividade, mas, também,
vulnerabilidades que poderiam ser catastroficas para a civilizacdo. A producéo auto-
matizada criou bens e servi¢os suficientes para atender as necessidades materiais
bésicas, mas levou a extrema desigualdade e concentragdo de poder que estao cor-
roendo os fundamentos da democracia. Neste contexto, instituicbes multilaterais en-
frentam questdes fundamentais sobre seu papel na salvaguarda da humanidade con-
tra 0 poder sem precedentes que tem para destruir seu proprio potencial (OECD,
2021). Nao existe também cenario equivalente nas prospecc¢des do NIC (2021). O
Cenario Tragédia e Mobilizacao seria talvez o mais préximo, embora contenha expec-
tativas de mobilizacdo para solugcéo dos problemas que nao existem totalmente nesse

Cenéario Mundo Vulneravel.
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3.4 CENARIOS BRASILEIROS

Existem diversos estudo prospectivos sobre cenarios futuros para o Brasil.
Alguns ndo se acham vinculados a setores especificos. Outros, embora vinculados a
interesses setoriais, sdo focados na evolucdo macroecondémica nacional que afetara
a demanda setorial por insumos e produtos, gerando cenas futuras para as quais o
setor deve se preparar. Um exemplo sdo os estudos do Plano Nacional de Energia
2050 e do Plano Decenal de Expansao de Energia 2030, elaborados por demanda do

Ministério de Minas e Energia. Eles serdo a seguir analisados.
3.4.1 Cenérios Brasil 2035 — IPEA

O Instituto de Pesquisa Econdbmica Aplicada elaborou cenéarios para
2035, que resultam de duas dimensdes representadas por Incertezas Criticas: a eco-
nomia e as politicas sociais (IPEA/ASSECOR, 2017). A Figura 3.2 ilustra os resulta-
dos da adoc¢éo, em seus objetivos, de um processo exploratorio multiplo, conjugado
com uma abordagem dedutiva. O eixo econdmico vai de uma economia convencional,
sem busca de inovacdo e de ganhos de eficiéncia, a uma economia inovadora, no
outro extremo. As politicas sociais vao de reduzida relevancia a grande preocupacéao
com a distribuicdo de renda, com a rede de protecéo social e com programas com-

pensatoérios. Isto resulta nos quatro cenarios descritos a seguir.
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Fonte: Baseado em Brasil, IPEA (2017).

3.4.1.1 Cenario Nacional “Vai Levando”

Em 2035, permanece a cultura do curto-prazo. O Estado age reativamente e
de forma descoordenada, respondendo a pressées emergenciais. O Brasil se mantém
grande exportador de commodities e a economia sofre com a volatilidade do ambiente
externo. Os sistemas publicos de educacéo basica e saude permanecem com baixa
qualidade, mas ha ilhas de exceléncia no setor publico e na iniciativa privada. Com

uma reforma politica limitada, a sociedade civil segue fragmentada.
3.4.1.2 Cenéario Nacional “Crescer é o Lema”

Até 2035, o crescimento econdmico tornou-se a prioridade dos governos bra-
sileiros, mas os avancos nao foram distribuidos a todos. A agenda politico-econémica
permitiu a elevacéo significativa das taxas de investimentos, integrando Estado, mer-
cado global e setor produtivo nacional. A divida social foi relegada a segundo plano,

provocando cada vez mais tensdes sociais.
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3.4.1.3 Cenéario Nacional “Novo Pacto Social”

Até 2035, o enfrentamento da divida social foi a prioridade dos sucessivos
governos brasileiros, contribuindo para o crescimento moderado da economia. Os in-
vestimentos nas areas de infraestrutura, ciéncia, tecnologia e inovacéo e novas tec-
nologias permaneceram associados a setores tradicionais da economia e nao se dis-

seminaram para atividades econdmicas inovadoras.
3.4.1.4 Cenario Nacional “Construcao”

Até 2035, o Brasil avancou de forma lenta para conciliar politicas sociais e
econdmicas em uma estratégia de crescimento sustentavel, gracas aos acordos fir-
mados entre as partes envolvidas e o fortalecimento do sistema de planejamento de
longo prazo, que resultou em maior coordenacdo duradoura entre 0s investimentos
publicos e privados, na construgdo das bases de uma sociedade mais dinamica e

inovadora.
3.4.1.5 Descri¢cdes
Os cenarios foram descritos em termos das seguintes dimensoées:
a. Dimenséo politico-institucional;
b. Dimensao territorial;
c. Dimensé&o econbmica;
d. Dimens&o social.

Alguns destaques que podem ser realizados considerando a perspectiva da

Gestdo dos Recursos Hidricos sao:
a) Dimensd&o politico-institucional

Algumas frases que resumem esta dimensdo para os cenarios prospecta-

dos sao:
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e Incerteza critica: constituicdo de um sistema de planejamento no Bra-

sil capaz de articular as acdes com objetivos e diretrizes de longo e

meédio prazo.

e No Cenario Vai Levando ha a perspectiva de uma reforma politica limi-
tada, incapaz de reverter a tendéncia de fragmentacao social atual-
mente observada. Também, denuncia um arranjo federativo disfuncio-
nal, em que estados e municipios continuam sem condi¢des de levar

adiante politicas publicas sob suas responsabilidades.

e Os cenarios Construcdo e Crescer € o Lema apresentam mudancgas
relativas no sistema de planejamento acompanhadas de altera¢cdes nas
relacbes federativas, com maior articulacdo e coordenacdo entre a
Unido e os demais entes federados. Ha casos exemplares de sucesso
de articulag&o via consércios intermunicipais, que sdo apontados como
apostas para o futuro, algo relevante na area de recursos hidricos em
gue estes entes tém atuado de forma efetiva, em bacias que mais avan-

caram na gestao de seus recursos hidricos.

e Ocenario Novo Pacto Socialndo prevé mudancas estruturais
no atual arranjo federativo, mas promove avan¢os em temas especifi-
cos, principalmente na educacgéo e saude, 0 que necessariamente ira
inserir o saneamento basico e qualidade ambiental, mas deixa areas

importantes para o desenvolvimento econdémico em segundo plano.

e Sera dificil escapar da tendéncia de que o Brasil continue um grande
exportador de commodities no periodo analisado, mas sdo esperados
avancos em areas como agricultura organica, (bio)farmacos, energias

renovaveis, quimica, materiais, nutricdo e saude de base bioldgica.

¢ A vulnerabilidade externa brasileira, devido ao seu alto grau de depen-

déncia dos mercados econdmicos e financeiros internacionais, conti-
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nua sendo o grande risco para o desenvolvimento do Brasil. Isso € evi-
dente no que diz respeito ao mercado de commodities, aos produtos
de alta tecnologia e a insuficiéncia de recursos para o financiamento de
longo prazo. Além disso, as questdes de ordem geopolitica e fitossani-
taria sdo fatores adicionais de vulnerabilidade do Brasil, incluindo as

barreiras ambientais.

b) Dimensé&o territorial

Trés questbes a serem destacadas: a questdo ambiental, na qual a gestdo da agua € sensivel;

a questdo urbana, que envolve o saneamento basico; e o desenvolvimento regional. Os con-

ceitos que norteiam a descricdo dos cenarios sao:

No cenario mais tendencial, Vai Levando, as quedas nos niveis dos re-
servatorios geram medidas de racionamento compulsério tanto de
agua quanto de energia. Mudancas climaticas estao entre as possiveis
e polémicas causas. Agua potavel se torna mais cara e objeto de ten-
sdo. O mar se converte na nova fronteira de producéo de alimentos e

agua potavel, devido a escassez de aguas continentais.

No cenario Crescer é 0 Lema a situacao da agua nas regides metropo-
litanas, notadamente em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia, também
é critica. Isso porque também néo foi dada prioridade as questdes de
infraestrutura urbana, como abastecimento de agua e rede de coleta e

tratamento de esgoto.

No cenério Novo Pacto Social, a infraestrutura urbana recebe atengéo
especial dos governos. Saneamento e moradia sao temas destacados.
O desenvolvimento sustentavel € uma grande marca com a qual o pais
se apresenta no cenario internacional e € o Unico que destaca o atingi-
mento das metas, pelo Brasil, dos Objetivos do Desenvolvimento Sus-

tentavel (ODS) para 2030. Todavia, também revela uma crise hidrica
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que gera a institucionalizacdo de um orgdo voltado as emergéncias

ambientais.

e No cenario mais positivo, Construcdo, ha também destaque para a
crise hidrica. A partir dela, os Comités de Bacia Hidrografica ganham
protagonismo nas soluc¢des de conflitos de uso da 4gua. H4 investi-
mentos publicos para estruturar sistemas de captacdo de agua de
chuva em prédios publicos e reducao de perdas na captacao e distri-

buicdo/abastecimento.

e A andlise conjunta dos cenarios mostra que recursos hidricos e meio
ambiente se apresentam como grandes oportunidades para o desen-
volvimento do Brasil, mas podem também se tornar em ameacgas caso
nao sejam aproveitadas: surgimento de pressao internacional pela uni-
versalizacao dos recursos hidricos, bem como pelo ndo cumprimento
de compromissos ambientais assumidos pelo Brasil, acarretando bar-
reiras ambientais para as commodities, pauta principal das exporta-

coes.

e O Brasil pode se consolidar como lider no consumo de agrotoxicos
e com maior flexibilizacdo da legislagdo ambiental, especialmente no
cenario Crescer € o Lema. Por outro lado, a pesquisa e o desenvolvi-
mento permitem avancos tecnologicos que mitigam ou evitam danos
ambientais, ainda que haja flexibilizacdo da legislacdo ambiental, em
todos os cenarios.

e A questdo urbana tem destague nos cenarios de maior desenvolvi-
mento social, Novo Pacto Social e Construcéo. Os setores de maior
destaque sédo mobilidade urbana, habitacdo e saneamento. Nos outros
cenarios, sdo destacados aspectos relacionados a violéncia urbana e

a qualidade de vida nas metrépoles, que é bastante prejudicada, prin-
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cipalmente nas periferias. Esse fator, junto com as condi¢cdes econdomi-
cas, é uma das razdes para a fuga de cérebros que o cenario Vai Le-

vando apresenta.

A manutencao das desigualdades regionais no Brasil € outra marca dos
cenarios em gue se apresentam menores indices de desenvolvimento
social. Ainda em cenarios que apresentam avangos no combate as de-
sigualdades sociais, ha expressdes de desigualdade territorial entre
metrépoles dinamicas e outros centros urbanos, para os quais é pre-
ciso fortalecer as conexdes em redes. O cendrio Construcdo ainda de-
talha a permanéncia de desigualdades regionais marcantes nos indica-
dores educacionais. O Novo Pacto Social, no entanto, apresenta ele-
mentos importantes que indicam o desenvolvimento de todos os Esta-

dos do pais

C) Dimens&o econdémica

Um ponto de destaque nesta dimenséo € a reforma que estrutura a carga tri-

butaria brasileira de modo mais progressivo, nos melhores cenarios. O ambiente de

negocios ainda é hostil, principalmente para as pequenas e médias empresas. O custo

Brasil € mencionado varias vezes como um problema a ser enfrentado, ainda que para

0s setores mais tradicionais da economia tenha se reduzido. Algumas narrativas que

descrevem os cenarios quanto a esta dimenséo:

No cenario Vai Levando, o ambiente é de estagnacéo econbmica e ju-
ros altos. Os setores tradicionais da economia continuam a liderar a
producdo nacional, que ainda permanece como um forte exportador
de commodities agricolas e minerais, embora haja espaco para al-
guns setores mais modernos, como 0 aerondutico. As politicas sociais

sofrem retrocesso.

No Novo Pacto Social, as apostas se concentram no reforgo das politi-

cas sociais e no resgate da divida social brasileira, que se aprofunda
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no inicio do periodo. Essa escolha tem impactos no ritmo de cresci-

mento meédio do produto interno bruto (3,2% a.a.) e no investi-
mento. O Brasil consegue alcancar 1,4% de participacdo no comeércio
internacional, com uma industria fortalecida, mas com baixa inovacéo,

com crescente gap tecnoldgico em relacao aos paises desenvolvidos.

e No cenario Crescer € o Lema investimentos em areas prioritarias ele-
vam o crescimento médio do PIB para cerca de 4% a.a. A taxa de in-

vestimento alcanca valores maiores que 22% a.a.

e Neste cenario, a matriz de transporte e energia é mais diversificada,
embora os custos ambientais ndo sejam considerados na sua devida
importancia. A politica industrial se assenta nos setores econdmicos
gue podem garantir vantagem competitiva ao pais e em setores que
teriam alto efeito multiplicador como geradores de conhecimento cien-
tifico e tecnoldgico e alta capacidade de agregar valor. Nisso, além da
bioeconomia, ganham espaco na produc¢éo nacional os farmacos, a in-
dastria da saude, as tecnologias de informagdo e comunicacdes e a

base industrial de defesa.

e A Bioeconomia se apresenta como uma grande oportunidade na pro-
mocao do desenvolvimento, transformando antigas commodities em
produtos com alto valor agregado. O desenvolvimento de farmacos, por
exemplo, podera fazer crescer a demanda internacional, além de bara-
tear o preco dos medicamentos no pais. Adicionar valor agregado aos
recursos naturais, que sao abundantes, apresenta-se como grande

oportunidade para o desenvolvimento.

e Esses setores também sdo destacados no cenario Construcao, cujos
alicerces estdo assentados em um sistema de planejamento robuste-
cido e em uma sociedade mais inovadora. A taxa de juros converge
para a média dos paises de economia madura, abrindo espaco para o

investimento produtivo.
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O Quadro 3.3 resume alguns indicadores econdémicos propostos para cada

cenério.

QUADRO 3.3 -| INDICADORES ECONOMICOS PARA OS CENARIOS NACIONAIS

CENARIOS
INDICADORES Vai Le- Crescer € o Novo Pacto .
. Construcao
vando Lema Social
Tx. Investimento (% PIB) 17 22 21 2412
Crescimento do PIB (%) 0,5 4,0 3,2 3,0

Fonte: IPEA (2017)

d) Dimensao social
Os cenarios apresentam as seguintes consequéncias para esta dimensao:

e Vai Levando: retrocesso social, com assisténcia fragilizada e desem-

prego;

e Crescer é 0 Lema: estagnacao social, com aumento de empregos e da

desigualdade;

¢ Novo Pacto Social: resgate social com énfases nas areas de educacao,
saude e na infraestrutura urbana; investimentos maiores que no cenéa-
rio Crescer é o Lema, mas mantendo-se uma economia pouco inova-
dora

e Construcdo: conjuga desenvolvimento social com evolucdo para uma
economia mais inovadora derivado de um grande pacto social que su-

pera os confrontos politicos que ocorrem nos demais politicos.

12 As taxas de investimento e de crescimento do PIB parecem um tanto superestimadas, considerado
as projecdes mais recentes, que serdo mostradas no proximo item, da Estratégia Federal de Desen-
volvimento para o Brasil, de 2020 a 2031
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3.4.2 Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil no periodo de 2020
a 2031

O Decreto Federal n° 10.531, de 26 de outubro de 2020%2 instituiu a Estratégia
Federal de Desenvolvimento para o Brasil no periodo de 2020 a 2031 — EFD 2031,
com o “objetivo de definir a visdo de longo prazo para a atuacado estavel e coerente
dos 6rgdos e das entidades da administracéo publica federal direta, autarquica e fun-
dacional” (Art. 1°.). “Os 6rgéos e as entidades da administracéo publica federal direta,
autarquica e fundacional considerardo, em seus planejamentos e suas acdes, 0s ce-
narios macroecondmicos, as diretrizes, os desafios, as orienta¢des, os indices-chave

e as metas-alvo estabelecidos” (Art. 2°).

Embora o horizonte da estratégia seja 2031, e ndo 2040, como no PNRH
2022-2040, trata-se de um importante estudo estratégico que revela as orientacdes
governamentais para o curto (e médio) prazo. Também, reflete a crise ocasionada
pela pandemia do novo coronavirus que, sendo recente, ndo foi considerada em al-

guns estudos prospectivos anteriores a 2020.

Trés cenarios macroecondémicos sao prospectados, adotando, em seus obje-
tivos, um processo exploratério extrapolativo, conjugado com uma abordagem indu-
tiva, mas que também tem caracteristicas de uma abordagem incremental de acordo
com VAN DER HEIJDEN (2009), ao prospectar cendrios no entorno de um Cenario
de Referéncia. Eles séo descritos na sequéncia. Como referéncia comum, € suposto
gue o0 ambiente econdmico internacional é neutro para o Brasil no periodo analisado
(até 2031), o que faz com que as trajetdrias para a economia dependam mais das

escolhas internas que sejam realizadas.
3.4.2.1 Cenario Nacional de Referéncia

Neste cenario, ha apenas melhorias marginais nas reformas microeconémi-

cas; o crescimento econdmico seria baseado em ocupacao da elevada capacidade

3 Para integra do decreto: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.531-de-26-de-outubro-de-
2020-285019495 acesso em outubro de 2020.
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ociosa atualmente disponivel sendo, portanto, modesto e decrescente, devido ao fim

do bonus demografico. A taxa de investimento aumenta um pouco em relagdo a atual,
gue esta baixa em funcao da recente recessao. A produtividade, ja descontado o efeito
advindo do aumento da escolaridade e do capital humano, cresce a mesma média do
periodo de 1970 a 2019, 0,5% ao ano, apos o periodo de recuperacao ciclica, quando
€ comum um crescimento mais elevado da produtividade. Apesar de modesto, este
crescimento significa um avanco em relacdo a média do periodo de 1980 a 2016, que
foi nula. Isto, se deve em grande parte, ao equilibrio das contas publicas que ajuda
minimizar as crises ocorridas no periodo 1980 a 2016, e que foram uma das causas
principais da estagnacao da produtividade. Com isto, ocorre um crescimento médio
anual do PIB de 2,2%, que considerando um crescimento da populacdo de 0,6%, re-

sulta em um crescimento do PIB per capita de 1,6% ao ano.
3.4.2.2 Cenério Nacional Transformador

Além das reformas requeridas para o equilibrio fiscal de longo prazo, também
h& um processo de reformas estruturais mais profundas que promove uma melhora
qualitativa e substancial da economia. Isto gera um aumento da produtividade geral
da economia, na ordem de 1% ao ano e um aumento da taxa de investimento para
19,5% do PIB, na média, dos quais 2,9% séo destinados a infraestrutura. O aumento
da escolaridade permite o avango do capital humano e da taxa de participacao da
populacdo em idade ativa, mais que compensando o esgotamento do bénus demo-

gréfico.
3.4.2.3 Cenéario Nacional de Crise

Neste cenario de desequilibrio fiscal, os arcaboucos institucional e econémico
sdo mantidos inalterados no curto prazo, sem reformas que permitam conter a eleva-
céo dos gastos publicos obrigatorios. Isto resulta em uma trajetoria explosiva para as
contas publicas, aumentando a desconfian¢a dos investidores em relagédo a sustenta-
bilidade da divida publica, elevando os prémios de risco e desencadeando, em algum
momento, uma crise de confianca que pode impossibilitar o refinanciamento da divida.

As consequéncias, por certo nefastas, sao de dificil quantificacdo. As taxas de juros
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aumentam, bem como a carga tributéria. O PIB per capita tem crescimento nulo e até

negativo. O cenario mostra o elevado custo social de ndo executar medidas que ga-

rantam o equilibrio fiscal estrutural e adiar a resolucdo do desajuste fiscal.
3.4.3 Cenarios Brasil 2021-2030

SOUZA-JUNIOR (2021) apresentou cenarios macroeconémico para o Brasil
até 2030 na Introdugéo ao livro O Futuro do Brasil (GIAMBIAGGI, 2021). Trés cenarios
nacionais foram considerados, também adotando, em seus objetivos, um processo
exploratdrio extrapolativo, conjugado com uma abordagem indutiva, que incorpora as-
pectos de uma abordagem incremental (VAN DER HEIJDEN, 2009). Nos trés cena-
rios, supde-se a volta do processo de ajuste fiscal apds o periodo de gastos extraor-
dinarios com medidas de mitigacdo dos efeitos da pandemia da Covid-19. A retomada
do ajuste fiscal estrutural seria viabilizada por novas reformas, em complementacéo a
reforma previdenciaria, que contribuiriam para a contencéo do crescimento dos gastos
publicos e permitiiam a manutencdo do endividamento publico numa trajetoria sus-
tentavel. Sem isso, um possivel quarto cenario — aqui ndo contemplado — de nova
crise fiscal com impactos recessivos seria possivel. Nesse caso, teriamos mais uma
década perdida, com graves consequéncias para a qualidade de vida da populacao.
As diferencas entre os trés cendrios analisados neste capitulo dizem respeito as hipo-
teses sobre a evolucdo das reformas e outras medidas que viabilizariam, no cenério

de alto crescimento, melhoras significativas dos investimentos e da produtividade.
3.4.3.1 Cenério Nacional de Alto Crescimento

Com a aprovacao de profundas reformas estruturais nos primeiros anos da
década de 2020 em conjunto com o0 aumento da escolaridade e do capital humano,
geram ganhos mais expressivos de produtividade e estimulam mais fortemente os
investimentos, especialmente em infraestrutura. Melhorias no aparato regulatorio (in-
clusive o arcabouco legal), realizacdo de concessdes e a criagdo de uma carteira de
projetos bem elaborados tem impactos diretos na atragéo de investimentos e indiretos
sobre a produtividade — devido a melhor alocacao de recursos e reducéo de gargalos

logisticos.
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De forma mais geral, melhoras do ambiente de negécios, racionalizacdo do

sistema tributério, abertura comercial (com simplificacéo e reducéo de tarifas e barrei-
ras nao tarifarias) e aperfeicoamento dos mecanismos de suporte a investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, embora dificeis de viabilizar em prazo muito curto, sur-
tem efeitos de médio prazo. Ainda assim, € possivel prever que um ambiente positivo
de melhorias céleres e intensas poderia ter impactos imediatos significativos sobre a

produtividade.

Nesse cenario de alto crescimento, também se utilizam projecdes mais otimis-
tas para o aumento da escolaridade e, por consequéncia, da taxa de participagédo no
mercado de trabalho — pessoas mais escolarizadas tendem a participar mais e por
mais tempo do mercado de trabalho. O otimismo esta relacionado as perspectivas
para o ritmo de melhora do nimero de anos de escolaridade da populacéo jovem, que

entrard no mercado de trabalho no periodo.
3.4.3.2 Cenéario Nacional Basico,

Com poucas reformas estruturais pré-investimento esse cenario seria mais
conservador que o Cenario Nacional de Alto Crescimento, tanto em relacdo a promo-
céo da escolaridade, como no que se refere ao avanco de reformas microecondmicas
e da abertura da economia. Nele, embora se mantenha o equilibrio macroeconémico
com reformas fiscais e manutencé&o do tripé macroeconémico — cambio flutuante, me-
tas de inflacdo e metas fiscais —, 0 avanco das demais reformas seria modesto. 1sso
resultaria em retomada ciclica, seguida de convergéncia para uma taxa de cresci-
mento de longo prazo menor, devido ao baixo estimulo a produtividade. Em sintese,
esse seria um cenario em que, apos o periodo de retomada ciclica de ocupacéo da
capacidade ociosa, 0 crescimento passaria a apresentar uma tendéncia de desacele-

racao.
3.4.3.3 Cenario Nacional de Baixo Crescimento,

Com estagnacao da produtividade e baixa taxa de investimento, este cenario
€ mais pessimista quanto a produtividade, que fica estagnada em todo o periodo, e a

taxa de investimento, que atinge apenas 17% do PIB no fim do periodo. As dinamicas
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da escolaridade e, por conseguinte, da taxa de participacdo no mercado de trabalho

sdo as mesmas do cenario basico. Apesar do baixo crescimento inercial devido ao
baixo aumento da populacdo economicamente ativa e a auséncia de estimulos a ele-
vacao dos investimentos e da produtividade, ndo ha nova crise recessiva, porque as
reformas fiscais seriam suficientes para evitar uma dinadmica explosiva do endivida-

mento publico.

3.4.4 Cenarios Nacionais elaborados no processo de planejamento do Setor

Elétrico Brasileiro

O setor elétrico brasileiro realiza ha anos um processo de planejamento que
resulta em dois tipos de plano: o Plano Nacional de Energia (PNE) e o Plano Decenal
de Expanséo de Energia (PDE). O PNE oferece uma visao estratégica de longo prazo
para o setor e sua ultima versao, de 2020, tem como horizonte o ano 2050, sendo
designado como PNE 2050. O PDE é elaborado anualmente, com um horizonte de
dez anos, permitindo maior capacidade de previsdo. O mais recente foi apresentado
em 2021, sendo designado como PDR 2030, conforme seu horizonte de planeja-

mento.

Embora orientado para o setor elétrico, os planos reconhecem que esse setor
deve atender as demandas nacionais de energia, que serdo geradas pelo desenvolvi-
mento econdmico. Portanto, seus cenarios sdo de natureza macroecondmica e podem
ser adotados pelos demais setores, bem como pela area de recursos hidricos e de
meio ambiente, por exemplo, com algumas adaptacdes vinculadas aos interesses es-
pecificos. Assim, o PNRH, a rigor, poderia ser fundamentado nos cenarios econdmi-
cos do PNE 2050, desde que houvesse maior énfase nas varidveis que orientam o

uso, o controle e a protecao das aguas.

O PNE incorpora um conjunto de estudos visando ao desenvolvimento da es-
tratégia de longo prazo em relacdo a expansdo do setor de energia. Além de avaliar
as alteracfes da matriz energética, seu objetivo € orientar os agentes econdémicos
sobre a evolugédo das demandas energéticas no longo prazo e apontar alternativas de

expansao com base na evolucéo tecnoldgica.
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O PDE, sendo um plano de mais curto prazo em relacdo ao PNE, pode con-

siderar as sinergias e complementaridades entre as fontes energéticas, avaliar os im-
pactos socioambientais da expanséo, tracar a evolucdo esperada da demanda de
energia, com base em cenarios econémicos, e apresentar parametros para a expan-
sdo da infraestrutura de energia ao menor custo possivel, considerando o grau de
confiabilidade desejado na seguranca de suprimento (CASTRO E MATSUMURA,
2021).

Os cenarios que séo apresentados sao, portanto, de natureza macroecono-
mica e, como de habito, adotam em seus objetivos um processo exploratorio extrapo-
lativo, conjugado com uma abordagem indutiva, com aspectos de uma abordagem
incremental (VAN DER HEIJDEN, 2009).

3.4.4.1 Cenarios Nacionais do PNE 2050

Para a elaboracéo dos cenarios econémicos para orientacao desse plano foi
considerado que haveria um unico cenario mundial e demogréfico brasileiro. Dois ce-
narios foram prospectados, em com maior expansao do PIB e outro de crescimento
mais modesto. Considerou-se que a economia mundial cresceria de forma mais mo-
desta, particularmente os paises emergentes cuja velocidade de aumento do PIB de-
crescera a medida que estes alcancem um estagio mais maduro de desenvolvimento
e que haja decréscimo populacional. Projetou-se que a populacdo brasileira atinja
aproximadamente 226 milh&es de habitantes em 2050, com crescimento de 10% entre
2015 a 2050.

A diferenga entre os dois cenarios foi estabelecida em funcdo de quatro Incer-
tezas Criticas: implementacéo de reformas, a produtividade total da economia, o in-

vestimento total e a conducédo das contas publicas.
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a) Cenario Nacional Inferior: Estagnacao

Este cenario inclui considera¢cdes de deterioragdo das contas publicas, maior
nivel de incerteza da economia brasileira, dificuldade de aprovacéo das reformas es-
truturais e baixo crescimento de investimentos e de produtividade. A expectativa de

crescimento econdmico é de 1,6% a.a. até 2050.

O crescimento econdmico nesse cenario € movimentado, pela 6tica da oferta,
pela expanséo de setores primario-exportadores (commodities, em geral), com perda

de dinamismo na industria de transformacao, na construcao civil e nos servicos.
b) Cenario Nacional Superior: Desafio da Expansao

Este cenério ocorre em um ambiente de maior estabilidade econémica, com
realizacdo de reformas estruturais importantes e impactos importantes sobre o ambi-
ente de negdcios e a produtividade. O crescimento econémico € de 3,0% a.a. até

2050, um pouco menos que o dobro do prospectado para o0 outro cenario.

Esse crescimento € disseminado entre os setores, com aumento da competi-
tividade nacional e avango nas cadeias produtivas, sobretudo na industria e servicos,

superando a primariza¢cdo da economia nacional, verificada nas ultimas décadas.
3.4.4.2 Cenarios Nacionais do PDE 2030
As premissas adotadas foram:

1. Crescimento da economia mundial em acordo com as projecdes de PIB
e comércio mundial para o periodo de 2020 a 2024 do World Economic
Outlook, de abril de 2020, do Fundo Monetario Internacional (FMI): sera
rapido em 2021, pés-pandemia do Covid 19, retomando a patamares
mais moderados a partir de entdo; o PIB e o comércio mundial crescem,
respectivamente, em uma média de 3,6% a.a. e 4,1% a.a. entre 2021
e 2030;
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2.

Tendéncia de desaceleracdo do crescimento populacional com média
de crescimento para o periodo 2021-2030 igual 0,6% a.a., 225,4 mi-

Ihdes de habitantes em 2030, sem alteracfes regionais significativas;

Com base nessas premissas cinco Incertezas Criticas foram consideradas

para orientar a prospecc¢ao de cenarios:

1.

2.

3.

4.

5.

Duracéo da pandemia e velocidade da retomada;
Efetividade das politicas anticrise e confianca;
Aprovacéao de reformas e ambiente de negocios;
Produtividade total dos fatores (PTF);

Contas publicas.

Foi elaborado um Cenario de Referéncia, e dois cenarios que exploraram o

seu entorno, uma pessimista e outro otimista. As Incertezas Criticas acima considera-

das foram estabelecidas por hipoteses, obedecendo a coeréncia das definicbes dos

cenarios, sendo resumidas.

a) Cenario Nacional de Referéncia

As seguintes prospeccoes foram elaboradas para esse cenario:

1.

Crescimento médio do PIB brasileiro de 2,9% a.a. no periodo 2021-
2030. Juntando-o com o crescimento populacional, espera-se que o
PIB per capita cres¢a, em média, 2,3% a.a., partindo de R$34,4 mil em
2019 e alcancando em 2030 cerca de R$40,6 mil (em moeda de 2019);

Recuperacdo da demanda interna apés a crise da COVID-19 se ace-
lere a partir de 2021, estimulando os setores de servicos, industria de
transformacao e construgéo; as demandas chinesas impulsionam a ex-
portacdo de commaodities agricolas e minerais; ganhos de competitivi-
dade ocorrem no médio e longo prazos, em alguns segmentos em de-
corréncia do maior volume de investimentos em infraestrutura e da re-

alizacdo de reformas microecondomicas;
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3. Setor agropecuério cresce a um média anual de 2,9%; o industrial de-

vera crescer a uma meédia de 3,2%, com maior destaque nos segmen-

tos da industria de transformacéo e da construcao civil. A industria ex-

trativa sera dinamizada pelas exportacfes para a China e pelo aumento

da producdo de petroleo na regido do Pré-Sal; os servicos, fortemente

impactados pela pandemia, apresentardo forte recuperacgéo a partir de

2021.

b) Cenarios Nacionais Inferior e Superior

Para esses cenarios alternativos foram propostas as hipoteses que se encon-

tram no Quadro 3.4, comparativamente as que definiram o Cenario Nacional de Refe-

réncia.

QUADRO 3.4 — CENARIOS NACIONAIS DO PDE 2030

INCERTEZAS CRI-
TICAS

Duragdo da pande-
mia e velocidade da

retomada

CENARIOS
Inferior

Duragdo longa ou
reincidéncia (“duas
ondas”), retomada
lenta

Referéncia
Duragéo média e re-
cuperacao rapida

Superior
Duragdo média e re-
cuperacao acelerada

Efetividade das poli-
ticas anticrise e con-
flanca dos agentes
econdmicos

Dificuldade de imple-
mentacdo das politi-
cas e lenta recupera-
¢do da confianca

Politicas sdo sufici-
entes e estimulam o
crescimento da con-
fianca

Politicas sdo muito
efetivas e aceleram a
recuperacao da con-
fianca

Aprovacdo de refor-
mas e ambiente de
negocios

Dificuldade na apro-
vacao de reformas

Aprovacdo de refor-
mas importantes ao
longo do horizonte

Aprovacdo de refor-
mas importantes ja
no curto prazo

Produtividade total
dos fatores (PTF)

Fraco crescimento

Crescimento gradual

Forte crescimento

Contas publicas

Dificuldade de reali-
zagdo de ajuste fis-

Ajuste fiscal com re-
ducéo gradual da re-

Ajuste fiscal com re-
ducéo significativa e

cimento do PIB

cal lacdo DLSP/PIB rapida da relacéo
DLSP/PIB

INDICADORES Inferior Referéncia Superior
Investimentos/PIB 19% 19,35% 22%
Taxa média de cres-
cimento da produtivi- 0,2% a. a. 0,55% a. a. 0,8a. a.
dade
Ueilulss 1 e 1,7% a. a. 2,9% a. a. 41%a. a.

Nota: DLSP/PIB - Divida liquida do setor publico em proporc¢ao do PIB.
Fonte: MME/EPE (2021).
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3.4.5 Cenérios Nacionais para o Plano Nacional de Mineragdo 2030

Este plano, apresentado em 2010 (MME, 2010), elaborou cenarios para sub-

sidiar as estratégias nos 20 anos subsequentes, alcancando o horizonte de 2030. Em-

bora um tanto defasado, pois ja se ultrapassou a metade desse prazo, ele permite

avaliar como foram elaborados cenarios para o Setor Minerario, das quais a maioria é

de relevancia especifica para a mineracao:

Cinco incertezas criticas foram identificadas para o setor:

1.

2.

Comportamento da demanda nacional e internacional;
Volatilidade do preco e natureza da concorréncia,

Incertezas geologicas, com relacdo a descoberta de novas e importan-

tes reservas;
Capacidade do Brasil em superar seus gargalos e restricbes atuais;

Possibilidade de criacdo, no Pais, de um ambiente favoravel aos

negoécios de geologia, mineragéo e transformagédo mineral.

Para elaboracdo dos cenarios, além da consideracdo dessas incertezas, fo-

ram também obtidos subsidios nos seguintes documentos:

1.

3.

Os cenarios mundiais do estudo prospectivo Mining & Metals Sce-
narios to 2030 (World Economical Forum, 2010) e do Plano Nacional
de Energia 2030 (MME, 2007);

Os cenarios nacionais do Plano Nacional de Energia 2030 (MME,
2007) e as taxas de crescimento da economia brasileira do PDE 2019
(MME, 2010).

As taxas de crescimento da economia mundial constantes do Plano
Nacional de Energia 2030 (MME, 2007);
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4. Populacdo brasileira de 216,4 milhdes de habitantes em 2030, con-

forme recente revisdo do IBGE, de 2008 (adotada no Cenério D, com

peguena queda nos outros cenarios);

5. O PIB nacional de 2009, de US$ 1.574 bilhdes, a partir do qual foram
feitas as projecdes de crescimento para cada cenério provavel, por 21
anos, até 2030.

Os cenarios considerados foram elaborados adotando, em seus objetivos, um

processo exploratorio multiplo, conjugado com uma abordagem indutiva:

1. Na Trilha da Sustentabilidade: articula dinamismo econ6mico com
adocao de préticas produtivas e de consumo mais sustentaveis, gracas
as pressdes sociais e ambientais que se mobilizam pelo melhor uso
e acesso do territério, contra praticas predatorias e acentuadas pela
ameaca das mudancas climaticas globais. A redefinicho do marco
institucional e regulatorio e a nova estratégia governamental conduzem
o Brasil a uma expansao e diversificacdo da producdo mineral, com
base na agregacado de valor. Prevé ainda um acréscimo da producao
dos bens minerais voltados a construcao civil, bem como uma grada-
tiva diminuicdo da dependéncia externa dos agrominerais e a amplia-

¢céo da producdo com maior adensamento e agregacéao de valor.

2. Desenvolvimento Desigual: considera o atual processo de globalizacdo
com forte dinamismo econdémico, porém marcadamente desigual. Nesse
contexto, o Brasil expande sua producdo mineral gracas aos investimentos
estatais e privados em infraestrutura, em meio a fortes conflitos. Um marco
regulatorio mais liberal e a ampliacdo do conhecimento geoldgico criam

um ambiente favoravel aos negocios no setor mineral.

3. Crescimento Intermitente: supde um contexto instavel, mas dina-
mico tanto internacional quanto nacional, refletindo sobre a demanda
interna e externa de bens minerais. Por sua vez, o marco regulatério

redefinido ndo favorece os investimentos e os gargalos permanecem.
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4. Ameaca de Estagnacdo: considera um mundo muito instavel, com

pouco dinamismo econdmico e com demanda levemente decrescente.
O Brasil ndo consegue aproveitar as poucas oportunidades com os per-
manentes gargalos de infraestrutura e de méao de obra e um conhe-
cimento geoldgico que ndo avanga, assim como as mudancas no
marco institucional regulatério ndo criam um ambiente favoravel aos

negoécios.

Observa-se que os cenérios foram elaborados com a abordagem indutiva
(VAN DER HEIJEN, 2009), organizando a base de conhecimentos de uma forma 16-
gica, e que se parte de uma situacdo macroecondémica para avaliar 0s impactos no
setor. Muitos cenarios se ajustam aos que foram elaborados adiante, como os do Bra-
sil 2035 (IPEA, 2017). O Na Trilha da Sustentabilidade tem seu paralelo no Constru-
cao; o Desenvolvimento Desigual no Crescer é o Lema; o Ameaca de Estagnacéo
talvez possa ser considerado a fim do Vai Levando. Apenas o Crescimento Intermi-
tente ndo encontra paralelo nos cenarios do Brasil 2035, mas reflete a volatidade do

mercado internacional de commodities, principal forga motriz atual do Setor Minerario.
3.4.6 Cenarios Brasileiros para o Desenvolvimento Tecnoldgico da Agricultura

Esses cenarios foram elaborados para a EMBRAPA por um grupo de pesqui-
sadores, sendo descritos em EMBRAPA (2016). Considerando o grande uso de agua
gue ocorre no setor primario brasileiro e a abordagem adotada, entende-se que seria
de interesse para as prospeccdes do PNRH 2022-2040.

A Figura 3.4 ilustra os cenarios, cuja elaboracédo adotou, em seus objetivos,
um processo exploratério multiplo, conjugado com uma abordagem dedutiva. As duas
dimensdes-chaves séo a econdmica e a de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo na
agricultura (PD&I). Na economia o pais pode manter-se refém da producéo e expor-
tacdo de commodities ou avancar na busca da era da bioeconomia, tendo por base
sua grande diversidade biologica. Na dimensao de PD&I podera retroceder para uma

dependéncia da geracao de conhecimentos internacionais ou desenvolver tecnologias
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em grande parte nacionalmente. Na organizacao dessas duas dimensdes serdo gera-

dos quatro cenarios descritos a seguir:

Era da bioeconomia
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FIGURA 3.4 — CENARIOS PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DA
AGRICULTURA BRASILEIRA.
Fonte: EMBRAPA (2016)

1. Cenario Na Crista da Onda: ocorre nesse cenario uma grande e
abrangente mudanca estrutural em PD&I nas cadeias agropecuarias e
afins e o Pais torna-se protagonista na geracdo de produtos, tecnolo-
gias e servigos na fronteira do conhecimento, e na sua implementacéo
nas dimensdes alimenticias e ndo alimenticias. As ac¢des de inteligén-
cia zoofitossanitarias impedem surtos de pragas e doencas e as expor-
tacdes ndo sofrem restricbes sanitarias relevantes. Os beneficios sédo
generalizados, produzindo altas taxas de crescimento na produtividade

agricola, expressiva reducéo da importacao de insumos de base féssil,
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ampla mecanizagdo no campo e elevada penetragédo das tecnologias

de informagao e comunicagdo (TIC), bem como uma maior eficiéncia
ambiental e transbordamentos positivos na dimenséo social (expres-
siva inclusédo produtiva, aumento do nivel de escolaridade e expansao
sustentada da renda, com taxas decrescentes de migragéo rural-ur-
bana). Os encadeamentos produtivos mostraram-se dinamicos, nao
apenas devido a diversificacdo da producéo e das oportunidades para
diferenciacédo dos produtos, mas, também, pelos resultados significati-
vos na adicao de valor ao longo dos diferentes elos das cadeias produ-
tivas associadas, em particular biofarmacos, bioinsumos e bioprodutos.

2. Cenario Celeiro do Mundo: o Pais continua protagonista em investi-
mentos de P&D nos tropicos, porém com foco forte nas principais com-
modities agricolas, promovendo relevantes inovagdes para as cadeias
produtivas agropecuarias. A capacidade de geracao e adocao de tec-
nologias produzidas e adaptadas pelo Brasil tem possibilitado respos-
tas expressivas na expansao da producéo das principais commodities
agricolas (ainda que com avancos decrescentes na produtividade),
sem restricfes sanitarias relevantes as exportacdes. Os ganhos na efi-
ciéncia de uso de insumos melhoram, porém de modo nao significativo.
O Pais ocupa posicao de destaque no cenario internacional como pro-
vedor da seguranca alimentar no mundo. Entretanto, as flutuactes de
precos inerentes aos mercados de commodities, bem como as limita-
das oportunidades para a diferenciagao de produtos e para a ampliagao
de valor adicionado na produc¢éo nacional ndo tém alterado a estrutura
do setor. Esse modelo tem restringido as possibilidades de expansao
de renda no campo e nas cadeias produtivas associadas, com melhoria
moderada nos indicadores de educacao, mas sem alteracao significa-

tiva na trajetoria historica de migracao rural-urbana.
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3. Cenario Casa de Ferreiro, Espeto de Pau: o Brasil é protagonista na

geracao de tecnologias agropecuarias para o ambiente tropical e sub-
tropical. Mas, ainda que se tenha ocorrido pequeno crescimento nos
investimentos em P&D agropecuario, perdeu a capacidade de liderar o
desenvolvimento de novas tecnologias e inovagbes de ponta. Desta
forma, o Pais depende fortemente das acfes de PD&I provenientes dos
paises desenvolvidos, desde a biologia avancada até os insumos agro-
pecuarios. Observa-se uma expansao da produtividade agricola taxas
de crescimento reduzidas diante das médias historicas. Avangos mais
significativos, mas aquém daqueles registrados no passado, ficam res-
tritos as principais commodities agricolas. Sado observados importantes
deslocamentos regionais da producéo, resultantes da incapacidade de
se incorporar aos modelos de producédo tecnologias com elevado po-
tencial de adaptacéo as variabilidades climaticas, agravado pelas rup-
turas promovidas pelas pressoes biodticas. As exportacdes sdo volateis,
e sofrem barreiras ndo tarifarias dos principais mercados globais, redu-
zindo a competitividade dos produtos nacionais. Os anseios de inclu-
sao produtiva e expansao da renda no campo nao se realizam, e o fluxo
migratério do campo para a cidade se acelera em relacdo as médias
histéricas. A educacdo no meio rural melhorou marginalmente. As
agroindustrias avancam na capacidade de adicionar valor apenas para
as commodities tradicionais, e a estrutura das cadeias produtivas agro-

pecuarias ndo mostra alteracao relevante nos ultimos 20 anos.

4. Cenario Perdeu o Voo: nesse cenario, 0 pais opta por uma significa-
tiva mudanca estrutural em direcdo a bioeconomia, permitindo a diver-
sificacédo da producao e maiores possibilidades para a adigéo de valor.
As cadeias produtivas agropecuarias do Pais ndo se limitam mais a
producdo de alimentos, fibras e energia, e avancam na producéo de
biofarmacos, bioprodutos e bioinsumos. Porém, o pais corre o risco de

ficar alijado do fluxo de geragdo de conhecimentos e tecnologias de
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ponta com que as rapidas mudancas tecnoldgicas na bioeconomia se

processam, e passa a depender dos gigantes em PD&l mundial. Isto
pela falta de direcionamento e investimentos em P&D em bioeconomia.
Diante desse cenario, os ganhos de produtividade agricola se desace-
leram diante da média histdrica, devido a capacidade limitada de adap-
tacdo das culturas as variabilidades climéticas. Os conhecimentos zo-
ofitossanitarios mostram-se efetivos apenas para culturas seleciona-
das e engajadas em uma estratégia global. As barreiras néo tarifarias
continuam sendo seletivamente aplicadas aos produtos nacionais. A
migracgdo rural-urbana mantém-se nas médias histdricas. Embora te-
nha havido uma melhoria moderada nos indicadores de educacéo, a
almejada inclusdo produtiva ndo ocorreu e a expansao da renda tem

se mostrado volatil.

No que pode se prospectar quanto aos impactos no PNRH 2022-2040, o me-
Ihor Cenério, o Crista da Onda, o Brasil torna-se menos exposto as pressées dos
mercados globais relacionadas a protecdo ambiental e a equidade social, facilitando
a colocacao de seus produtos. Isto podera ocorrer com grande insercao de tecnolo-
gias a agricultura irrigada, que reduzam o uso de agua e controlem a emisséo de
poluentes no meio hidrico. Isto mitiga os conflitos de uso de agua em relagédo aos
demais cenarios. Algo equivalente pode ocorrer no Cenario Celeiro do Mundo, gracas

aos avancos tecnolégicos propiciados pelos investimentos em PD&lI.

Nos Cenéario Perdeu o Voo e Casa de Ferreiro, Espeto de Pau a falta de in-
vestimentos em PD&I podem tornar o pais vulneravel as restricdes as suas exporta-
cOes sob a alegacdo de nao ter resolvido adequadamente as questdes de protecéo
ambiental e de equidade social. Estas restricdes tém potencial de reduzir a expanséo
da agricultura irrigada, evitando parcialmente os problemas de balanco hidrico em
quantidade e em qualidade dos cenarios anteriores, devido a ndo incorporacdo de

tecnologias mais eficientes de uso de agua.
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Nota-se que esses cenarios partem de pressupostos sobre as estratégias da

agricultura brasileira e interpreta as suas consequéncias. Desta maneira, eles séo ce-
narios que dificilmente podem ser extrapolados para outros estudos que nao desse
setor. Para a area de recursos hidricos podem trazer contribuicées sobre as deman-

das agricolas, grande usuéria de agua.
3.4.7 Cenéarios Nacionais do Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB

A elaboracéo dos cenarios para o PLANSAB (MDR, 2019) adotou, em seus
objetivos, um processo exploratério multiplo, conjugado com uma abordagem indutiva,
considerando trés hipéteses a respeito de cinco Incertezas Criticas, apresentadas na
Figura 3.5. Considerando as incertezas e suas hipéteses foi possivel identificar seis
cenarios, dois quais apenas trés foram considerados plausiveis. Para as suas identi-
ficacOes optou-se por adotar nomes que se associassem a capacidade de cada cena-
rio em atender ao objetivo principal da politica publica de saneamento do Pais, que e
a universalizagdo dos servi¢os. Assim, o Cenéario 1, otimista, que responde pelo maior
potencial de universalizacdo no menor prazo possivel, com qualidade e equidade ade-
quadas, foi denominado Cenario Universalizacdo. O Cenario 5, intermediario, que tem
potencial de elevar significativamente o nivel de acesso aos servigos, melhorando a
qualidade e equidade atuais, foi denominado Cenério Busca da Universalizacao. Fi-
nalmente, o Cenario 11, de natureza pessimista, prevé um futuro de grandes dificul-
dades para o setor com baixo crescimento do acesso, e qualidade e equidade limita-

das, sendo denominado Cenario Distante da Universalizacao.

Verificou-se posteriormente a necessidade de adequagdes nas hipoteses ori-
ginais, tanto as que preveem o futuro do condicionante macroecondmico quanto nas
que qualificaram as condi¢des institucionais e socioambientais, conforme mostrado
no Quadro 3.5.

Percebe-se ocorrer falta de sintonia entre estes cenarios e o Novo Marco Le-
gal do Saneamento - NMLS, especialmente no Cenério Universalizacdo, quando uma

de suas hipoteses, no que se refere ao papel do Estado/Marco Regulatério/Relacéo
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Interfederativa propde um “Estado provedor e condutor dos servigos publicos com par-

ticipacéo do setor privado e forte cooperagao entre entes federativos”. A ndo ser que
o “Estado provedor” seja associado ao “Estado regulador” dos servicos publicos pres-
tados em regime concorrencial, do qual participam empresas estatais e privadas, algo

na natureza do NMLS.

HIPOTESES
1 2 3
Incertezas criticas
Elevado crescimento, Menor
sem gerar pressoes crescimento mundial,
Macroeconomia inflacjonarias, com uma menor expapsdo|dy taga de
relacdo divida/PIB
decrescente

Estado
Papel do Estado/ rove
Marco pservi Los o r
Regulatori " ipli latoyi
egu atgrlo/ e e D1 e puplicas regras regu ato ias e
Relagdo hca conflitos na relagdo

privadacle forfle cooperagdo
entre ds entds federativos

cooper, s gntes interfederat|va
federados|

Interfederativa

Gestao,
Gerenciamento,
Estabilidade e Avangcs na chpacid Y- o .
- E P . N Politicas de estlad Prevaléncia de poljticas de
Continuidade de gestdol com gontinui continuas e esthveis overno
Politicas Publicas/ entre mandatos 8

Participagdo e
Controle Social

ual patamar de

) NQuicao do jatual
ntos pyblicos

Clescimiento do

Investimentos no patamar dos ihvestimentos nvestimentos
Setor publidos suimetidos ao . publicos#blicados sem
. coaf criteriosjde o
controlk social . criterios
planejamenfo
. Solucoes n
Matriz Desenvolvimento de . .
. . . Adocao de tecndlogi compativeis com as
Tecnoldgica/ tecnologias dpropria .
) s . sustentaveis de fornja demandas e ccm as
Disponibilidade de arhbientglmen . .
. k dispersa tendencia
Recursos Hidricos susterftaveis

internacionz is

X
Cendrios

para o Universalizagdo ‘Busca ‘da - I:.nstant? da_
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FIGURA 3.5 — CENARIOS DO PLANO NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO
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Fonte: MDR (2019)

QUADRO 3.5 - CENARIOS PLAUSIVEIS PARA A POLITICA DE SANEAMENTO

BASICO NO BRASIL

Incertezas Criticas

Universalizacdo

Busca da Universali-

Distante da Univer-

Macroeconomia

Elevado cresci-
mento, sem gerar
pressfes inflaciona-
rias, com uma rela-
cdo divida/PIB de-
crescente

zacao
Moderado cresci-
mento, expansao

modesta da taxa de
investimento e ocor-
réncia de pressao in-
flacionaria

salizacao
Menor crescimento,
menor expansdo da
taxa de investimento
e maior presséo in-
flacionaria

Papel do Estado
(Modelo de Desen-
volvimento) / Marco
Regulatorio / Rela-
¢ao Interfederativa

Estado provedor e
condutor dos servi-
cos publicos com
participacdo do setor
privado e forte coo-
peracéo entre os en-
tes federativos

Reducao do papel do
Estado, participacéo
do setor privado em
funcdes publicas es-
senciais e moderada
cooperagao entre 0s
entes

Estado minimo com
mudancas nas re-
gras reguladoras e
conflitos na relacao
interfederativa

Gestdo, Gerencia-
mento, Estabilidade
e Continuidade de
Politicas Publicas /
Participacdo e Con-
trole Social

Avancgos na capaci-
dade de gestdo com
continuidade entre
mandatos

Politicas de estado
continuas e estaveis

Prevaléncia de politi-
cas de governo

Investimentos no Se-
tor

Crescimento do pa-
tamar dos investi-
mentos publicos e
privados submetidos
ao controle social

Aumento dos investi-
mentos publicos e
privados, parcial-
mente com critérios
de planejamento, in-
suficientes para a
universalizacéo

Diminuicdo do atual
patamar de investi-
mentos publicos e
privados aplicados
sem critérios

Matriz Tecnolégica /
Disponibilidade de
Recursos Hidricos

Desenvolvimento de
tecnologias apropria-
das e ambiental-
mente sustentaveis

Adocdo parcial de
tecnologias susten-
taveis de forma dis-
persa

Solu¢des ndo com-
pativeis com as de-
mandas e com as
tendencias internaci-
onais

Fonte: MDR (2019)

3.4.8 Concluséo parcial

Verifica-se que a maioria dos estudos que teve por objetivo propor Cenarios
Macroecondmicos. adotou uma Abordagem Indutiva com elementos da abordagem
Incremental, por desenvolver cenérios alternativos no entorno de um Cenario Oficial
ou, mesmo sem apresenta-lo explicitamente, explorou-se o territdrio no seu entorno.
Esse “Cenario Oficial” foi designado como Cenario de Referéncia na Estratégia Fede-

ral de Desenvolvimento para o Brasil no periodo 2020-2031 (Decreto Federal n°
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10.531, de 26 de outubro de 2020) e no Plano Decenal de Expanséao de Energia 2030
(MME/EPE, 2021). Foi denominado Cenério Béasico no estudo de SOUZA-JUNIOR,
2021. No Plano Nacional de Energia 2050 (MME/EPE 2020) partiu-se diretamente

para seus entornos otimista e pessimista, sem elaboracdo de um “Cenario Oficial”.

As excecdes brasileiras sdo os Cenérios Nacionais desenvolvidos pelo IPEA
no Brasil 2035 (IPEA/ASSECOR, 2017) e pela EMBRAPA para o desenvolvimento
tecnoldgico da agricultura brasileira (EMBRAPA, 2016), que adotaram a Abordagem
Dedutiva, tendo por base duas dimensdes de Incertezas Criticas, sendo uma delas de

natureza econdmica.

A Abordagem Indutiva foi desenvolvida pelo National Intelligence Coucil e pela
OECD para elaboracdo dos Cenarios Mundiais 2040 (NIC, 2021) e 2035 (OECD,
2021), pelo MME (2010) para o Plano Nacional de Mineracdo 2030 e pelo PLANSAB
(MDR, 2019). Neles, as Incertezas Criticas sdo previamente identificadas, para entao
serem propostos cenarios alternativos a partir de conexdes légicas sobre seus com-
portamentos. Outro exemplo de abordagem indutiva foi apresentado na prospeccao

de cenarios para o PNRH 2006-2020, a seguir analisado.

3.5 CENARIOS NACIONAIS DO PNRH 2006-2020

A avaliacdo do processo de cenarizacdo do PNRH 2006-2020 tem por objetivo
obter as licdes aprendidas, e aplica-las as PNRH 2022-2040. N&o se tem o propésito
de avaliar a qualidade e de estabelecer criticas ao documento, pois deve ser reconhe-
cido de antemé&o o pioneirismo do plano aprovado final de 2005, em que poucas refe-
réncias havia com relacéo ao processo de planejamento em escala nacional. Especi-
almente no que se refere a prospeccao de cenérios, 0 PNRH 2006-2020 adotou abor-
dagem inédita na area de recursos hidricos, que balizou os planos elaborados desde
entdo, realizando adaptacdes néo triviais a metodologias geralmente aplicadas ao am-
biente privado de negdcios. Com essa necessaria ressalva, passa-se a andlise do

processo de cenarizagao desse plano.

A prospeccao de cenarios para o PNRH foi desenvolvida adotando uma abor-
dagem indutiva que partiu de trés cenarios mundiais e quatro cenarios nacionais. A
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Figura 3.6 ilustra a l6gica com que os cenarios mundial e nacional, e as Incertezas

Criticas, convergem para cada cenario do PNRH 2006-2020. As narrativas de cada

cenario, resumidas em seus principais aspectos, sao:

Cenério Agua para Todos: alinhado a um mundo que cresce de ma-
neira integrada e continua, o Brasil adota, gradativamente, um modelo
de desenvolvimento que privilegia a reducédo da pobreza e das desi-
gualdades sociais, gracas ao forte indice de crescimento econdmico e
de politicas sociais consistentes e integradas. As atividades econdmi-
cas expandem-se em todo o pais, incluindo a agricultura irrigada, as
usinas hidrelétricas, hidrovias e infraestrutura urbana, com fortes, po-
rém declinantes impactos sobre o0s recursos hidricos. Em parte, gracas
a insercdo do pais na “economia do conhecimento”, fortemente ampa-
rada na agregacao de valor aos seus produtos e no uso sustentado de
Seus recursos naturais, especialmente de sua megabiodiversidade; em
outra parte, pela adocdo de uma gestéo operativa, pelos significativos
investimentos de protecdo dos recursos hidricos, bem como pela ado-
¢ao de novas tecnologias, pela insercao do empresariado nacional no
mercado que valoriza, cada vez mais, os indices de responsabilidade
socioambiental, e pela adocdo de uma forma mais eficaz de gestao do
uso das aguas e de harmonizag¢do de seu uso multiplo, traduzida no
fortalecimento do SINGREH. Nesse contexto, observa-se, paulatina-
mente, a reducdo dos danos sobre a qualidade e dos conflitos de quan-

tidade das aguas.

Cenario Agua para Alguns: o Mundo e o Brasil sdo regidos por forte
dinamismo excludente, com grande crescimento das atividades econ6-
micas, fortes impactos sobre os recursos hidricos e aumento dos indi-
ces de desigualdade. A crescente demanda de energia conduz a insta-
lacdo de vérias usinas hidrelétricas em ritmo que ndo permite as ne-
cessarias compensacdes e cuidados ambientais e um planejamento

adequado ao multiplo uso dos recursos hidricos. Apesar da demanda,
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a rede de saneamento cresce medianamente por causa dos pequenos

e seletivos investimentos. A degradacéo dos recursos hidricos € noto-
ria, como resultado dessas atividades e da gestdo economicista que se
implementa, com planos inoperantes, participacdo social formal e
pouca regulamentacéo e fiscaliza¢do no uso das aguas. Assim, 0s con-
flitos e os problemas dos recursos hidricos crescem, e a degradacao
compromete sua qualidade. As pressfes econdmicas globais, particu-
larmente da area de exportacdo, permite, porém, um melhor equacio-

namento do uso multiplo das aguas

e Cenério Agua para Poucos: em um mundo instavel e fragmentado o
Pais tem um pequeno crescimento das atividades econdmicas e das
infraestruturas urbana e de logistica. O pequeno crescimento econo-
mico nao expande significativamente o fornecimento de energia por
meio de novas usinas hidrelétricas. Investimentos em protecao de re-
cursos hidricos sado pequenos, seletivos e corretivos, sob uma gestao
estatal pouco eficiente. Os conflitos e os problemas em torno da dispo-
nibilidade e da qualidade dos recursos hidricos crescem, particular-
mente nas regides hidrograficas ja deficientes e nas localidades ja pro-
blematicas. A deterioracdo das aguas subterraneas, em alguns siste-
mas aquiferos, agrava-se, bem como a das aguas superficiais, em ra-
zao do incipiente investimento em saneamento basico. A economia in-
formal prolifera-se, aumentando o quadro de empresas que ndo estao
em conformidade com a gestdo ambiental e de recursos hidricos.
Nesse contexto, aumenta a pressao sobre a ocupacdo descontrolada
da regido Amazébnica, que, sem uma politica adequada de desenvolvi-
mento, se transforma em um cenario de atividade agropastoril predato-
ria, bem como para a exploracéo ilegal e sem manejo da floresta, uma
vez que os instrumentos de comando—controle, ainda dominantes na

gestdo ambiental, sdo incipientes diante da dinamica social na busca
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de renda. Da mesma forma, aumentam os indices de doengas endémi-
cas de veiculacdo hidrica e as desigualdades regionais, crescendo a
pressédo sobre as bacias hidrograficas das regides Sul e Sudeste, ja

densamente ocupadas.

Como pode ser verificado na Figura 3.6, foi adotada uma abordagem que des-
toa da premissa adotada neste estudo, e nos demais que foram analisados, de que
0s cenarios sao elaborados em funcao das Incertezas Criticas incorporadas por vari-
aveis sem controle do sistema planejado. As variaveis controladas pelo sistema seréo
consideradas para elaboracdo das estratégias. No caso do SINGREH, deve ser su-
posto que existe algum controle sobre os atos autorizativos (outorgas de direitos de
uso de agua e, na area ambiental, as licencgas), sobre a fiscalizagcdo dos seus cumpri-
mentos, sobre a implementacdo dos programas dos Planos de Recursos Hidricos,

incluindo o enquadramento dos corpos de agua em classes de qualidade etc.
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FIGURA 3.6 —- PROSPECCAO DOS CENARIOS DO PNRH 2006-2020
Fonte: BRASIL (2007).
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Nos Cenarios do PNRH 2006-2020 podem ser identificadas variaveis que de-

veriam ser consideradas controlaveis, mesmo que parcialmente, pelo SINGREH, mas
qgue foram classificadas como Incertezas Criticas. Elas ficam na parte inferior da lista
da coluna a esquerda da Figura 3.3: a) Conservacao ambiental, reducéo da poluicéo,
e protecado dos recursos hidricos, b) Conflitos de uso de agua, ¢) Impacto nos recursos
hidricos, d) Garantia do uso multiplo da agua e e) Qualidade e disponibilidade de agua.
Elas deveriam conformar ndo os cenarios, mas as estratégias e ai reside a divergéncia

entre a abordagem proposta e as demais abordagens analisadas.

Sem duvida, no cenério de maior dindmica econémica, o Aguas para Todos,
0s problemas de uma rapida expansdo dos usos de agua trardo potencialmente mai-
ores demandas de protecdo ambiental e dos recursos hidricos, em quantidade e em
qualidade de agua, de conflitos de uso multiplos etc. Deve haver maiores investimen-
tos em estratégias para gerenciamento, controle e mitigacao desses problemas, algo
gue é facilitado pela maior dinAmica econémica, que em tese permitiria atribuir maio-
res orcamentos aos 6rgaos de controle. Nos demais cenarios, com menor dinamismo,
ocorre menor tensdo gerada pela apropriacdo de agua algo que, também em tese,
facilitaria o gerenciamento, com uso das variaveis controlaveis: outorga, licencia-
mento, cobranca pelo uso, fiscalizacdo etc. Porém, isto ndo é garantido, pois pode
haver a fragilizacdo dos 6rgdos gestores, devido a orcamentos limitados ou, mesmo,
a aprovacao de legislacdes mais permissivas e revogacao das mais restritivas, sob a

alegacao elas impedem o crescimento econdémico.

Porém, ndo parece ser a melhor decisdo simplesmente aceitar esses retro-
cessos como inerentes aos cenarios. O correto seria a elaboragéo de estratégias para
gue, mesmo em situacdes de menores orgcamentos, seja possivel reduzir ao maximo
0s problemas prospectados, gerados pela apropriacdo de agua. E para que nas situ-
acOes de maiores crescimentos da apropriacdo de 4gua e dinamismo econdémico, 0s
Orgaos responsaveis pelo gerenciamento estejam preparados para exercer 0s contro-

les devidos e necessarios.
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Apbs a proposicao de cenarios e explicagcdo de suas filosofias, o PNRH 2006-

2020 prossegue descrevendo as suas ldgicas, realizando projecfes de areas irriga-
das, de expanséao da geracao de energia elétrica, de hidrovias e da diluicdo de esgotos

domésticos e industriais.

Sao considerados os problemas de balancgo hidrico e da implementagédo dos
instrumentos de gerenciamento na Regides Hidrogréaficas brasileiras, e aspectos ins-
titucionais, como se fossem inerentes a cada cenario, e nao desafios a serem enfren-

tados pelas estratégias a serem propostas.

No gue se refere a essas ultimas, o PNRH 2006-2020 prop&e “Elementos para
a construcdo de uma Estratégia Robusta” em sua parte final do Volume de Cenérios.
A Estratégia Robusta € apresentada como aquela comum a todos os cenarios. E é
sobre essa parte comum que sao recomendadas as Diretrizes para 0o PNRH e propos-
tos os Programas e Metas. Textualmente, o PNRH 2006-2022 reconhece a complexi-
dade a ser enfrentada, mas enfatiza a existéncia de “alguns elementos comuns aos
diversos cenarios dos recursos hidricos do Brasil permitem enfrentar as incertezas
comuns e se antecipar as tendéncias presentes nos diversos cenarios construidos,

constituindo o que se denomina de estratégia robusta”.

Ou seja, embora tenham sido elaborados trés cenarios bastante contrastados
em suas légicas, o PNRH 2006-2020 prosseguiu detalhando diretrizes, programas e
metas para atender unicamente as demandas comuns aos cenarios, nao conside-
rando as suas demandas especificas. Esta € uma consideracéao relevante, pois muitos
Planos de Recursos Hidricos elaborados desde entéo fixaram suas diretrizes, metas
e programas de acdo na estratégia robusta, comum a todos cenérios. No caso do
PNRH 2006-2020, pelo seu pioneirismo, essa abordagem pode ser justificada, pois
ainda ndo havia um conhecimento amplo dos problemas envolvidos e iniciar pela Es-
tratégia Robusta as suas solu¢bes permitiria atender a qualquer futura que se apre-
sentasse. Com o acumulo de conhecimentos obtidos em varios planos e estudos de
recursos hidricos posteriores, a Estratégia Robusta é nesse momento mais ou menos

Obvia e ndo haveria necessidade de prospeccéo de cenarios para estabelecé-la, a ndo
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ser quanto a novas tendéncias e Incertezas Criticas que nao foram identificadas pre-

viamente: pandemias, transi¢cdo energética, entre outras.

Por isto, a recomendacao é que além da Estratégia Robusta sejam igualmente
propostas Estratégias Especificas a cada cenario. Ou que as Estratégias propostas
insiram nas suas descri¢cdes 0s aspectos especificos que deverdo ser considerados
em cada cenario. O mesmo devera ocorrer com relacdo as Metas e Programas, que
deverdo avaliar as suas necessarias adaptacdes para 0s casos em que cada cenario

venha a prevalecer.
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4 FASE 2 - IDENTIFICACAO DE VARIAVEIS RELEVANTES PARA O PNRH 2022-
2040

Construida a base de conhecimentos da Fase 1, no capitulo anterior, prosse-
gue-se na identificacdo de variaveis relevantes, na Fase 2 do processo de cenariza-
cdo. Para isto, além das informacdes analisadas foram usadas as indicagfes e suges-
tdes do Formulario de Consulta Setorial para a Elaboragdo do PNRH 2022-2040 e da

Oficina Nacional de Cenarios.

Em uma primeira abordagem as variaveis consideradas relevantes foram
identificadas de acordo com categorias que foram propostas: pelo lado da disponibili-
dade de agua: 1) relacionadas a fenbmenos naturais, e que afetem os recursos hidri-
cos, 2) que alteram o regime hidroldgico; pelo lado das demandas hidricas, 3) varia-
veis que condicionam 0s usos de agua. Essa terceira categoria foi subdividida em
variaveis causais, ou forcas motrizes com potencial de alterar as demandas hidricas,
e variaveis consequenciais, resultado das a¢des das forcas motrizes identificadas, que
podem influenciar as demandas de forma indireta, por meio de altera¢cées na econo-

mia — ou diretamente, determinando as demandas hidricas.

Essa abordagem, denominada classificatdria, tem por objetivo a identificacéo
das principais variaveis que se relacionam diretamente ao SINGREH, ou que podem
ser consideradas para orientar a prospeccao de cendrios ou para descrever as suas
consequéncias. Essas ultimas podem orientar a implementacéo das estratégias, apli-
caveis sobre aquelas sobre a qual o SINGREH tem alguma possibilidade de controle.
Essa abordagem permite a realizagdo de uma investigacdo sobre a natureza das va-
riaveis que afetam os cenarios e as estratégias que deverdo ser elaboradas para o
PNRH 2022-2040.

A segunda abordagem, de natureza avaliativa, busca identificar as variaveis
que possam ser inseridas em trés categorias, relevantes para a prospecc¢ao de cena-

rios, ja definidas previamente:

1. Tendéncias de Peso;
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2. Fatos portadores de futuro;

3. Incertezas Criticas.

4.1 ABORDAGEM CLASSICATORIA

As variaveis consideradas relevantes para orientacao e quantificacéo dos ce-
narios para o PNRH 2022-2040 foram classificadas em 3 grupos: o das variaveis re-
lacionadas as disponibilidades hidricas naturais, o das variaveis que alteram a dispo-
nibilidade hidrica natural e o das variaveis relacionadas as demandas hidricas. Sera
importante avaliar se as variaveis a serem consideradas sdo controlaveis ou néo pelo
SINGREH. Isso porque as variaveis controlaveis deverao ser consideradas como re-
sultantes das estratégias adotadas. As variaveis ndo controladas, ou com pequeno
controle por parte do SINGREH, poderédo ser dimensfes a serem consideradas na
prospeccao de cenarios caso suas variabilidades possam afeta-los de forma significa-

tiva. Essas diferencas serdo consideradas nas suas apresentacoes.
4.1.1 Variaveis relacionadas as disponibilidades hidricas

Esse primeiro grupo lista variaveis vinculadas a fenbmenos naturais, meteo-
rologicos, hidrolégicos e climatologicos. Nao existe controle dessas variaveis por parte
do SINGREH e, sendo assim, elas podem ser parte das Incertezas Criticas que orien-

tardo as prospecc¢des dos cenarios futuros.

O Quadro 4.1 lista algumas das principais variaveis. As variabilidades e as
mudancas climaticas podem ser consideradas como relevantes, pois suas ocorréncias
alteram todas as demais. Para ser considerada, porém, como uma dimensao a ser
considerada para fins de cenarizacéo, ela deveria promover alteracbes significativas
nas disponibilidades hidricas, algo que deve ser avaliado.
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QUADRO 4.1 — VARIAVEIS RELACIONADAS A FENOMENOS NATURAIS
Categoria \ VEUEVETS
Variaveis hidrometeoroldgicas: temperatura, presséo, velocidade
Meteoroldégicas |do vento, insolagéo, radiacdo, etc.; Precipitagdo pluvial; Evapo-
transpiracdo potencial.

d) Disponibilidade de aguas superficiais

e) Disponibilidades de aguas subterraneas

Climatolégicas |f) Variabilidade e mudanca climatica

Fonte: elaborag&o proépria.

Hidrologicas

4.1.2 Variaveis que alteram o regime hidrologico natural

Essas variaveis sdo consequéncias de a¢es antrépicas tendo como resul-
tado a alteracé@o do regime hidroldgico, seja colateralmente, como a ocupagao e 0 uso
do solo, seja intencionalmente, como a infraestrutura hidraulica. Insere também a va-
riabilidade climatica que o recente relatério do IPCC (2021) assegurou se tratar que
tem como causa os gases de efeito estufa — GEE gerados pelas atividades humanas.
Existe (ou deve haver) controle da infraestrutura hidraulica por parte do SINGREH e,
desta forma, a sua implantacéo ou operacao devera fazer parte das estratégias e nao
dos cenarios. No caso da ocupacéao, do uso do solo e da emissédo dos GEE existe um
controle limitado por parte do SINGREH, por meio das outorgas de direitos de uso de
agua, que condicionam essas atividades, parcialmente, mas em um grau no qual elas
podem ser consideradas fora dos seus controles. Portanto, elas podem fazer parte do
grupo que conformara os cenarios.

QUADRO 4.2 - VARIAVEIS QUE ALTERAM O REGIME HIDROLOGICO
Categoria VEUEVETS

Ocupacao e|a) Alteracdes do regime hidrolégico devido a ocupacao e ao uso do
uso do solo |solo

Infraestrutura |b) Infraestrutura hidraulica que promove alteragbes na disponibili-
dade de agua (reservatoérios, adutoras, canais etc.)

Variabilidade
climatica
Fonte: elaboracao propria

c) Alteracdes do regime hidrologico devido a variabilidade climatica

4.1.3 Variaveis relacionadas as demandas hidricas

Essas variaveis sao classificadas em duas grandes categorias: as causais e

as consequenciais. No primeiro caso, apresentado no Quadro 4.3, elas sdo forcas
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motrizes, ndo controlaveis ou com pequeno grau de controle por parte do SINGREH,

permitindo serem consideradas na conformacédo dos cenarios. Duas grandes catego-
rias sao definidas: as forcas motrizes externas, que se desenvolvem em mercados
globais e mediante acordos internacionais e as forcas motrizes internas, que atuam

no ambiente nacional.

As forgcas motrizes externas sdo divididas em duas categorias: as socioambi-
entais e as econdmicas. As de natureza socioambiental incorporam duas grandes de-
mandas que assumem gradualmente relevancia maior no cenario global: a equidade
social e a sustentabilidade ambiental. Quase sempre essas demandam acabam por
gerar forgas motrizes externas de natureza econoémica, como forma de inducéo ou de
imposicao dos valores sociais e ambientais compartilhados especialmente pelas soci-
edades dos paises mais avancados economicamente. Nessas forcas motrizes exter-
nas econdmicas existem tanto variaveis que expressam demandas materiais, sob pro-
dutos de exportagédo, quanto aquelas resultantes acordos internacionais sobre usos
compartilhados de 4gua ou sobre questbes ambientais, ou a imposi¢cdo de barreiras
ambientais (ecoprotecionismo) que impedem o acesso de produtos exportados a mer-

cados de outros paises.

Nas forgas motrizes internas existem trés subcategorias: as de natureza poli-
tico-sociais, que buscam estabelecer um adequado equilibrio no chamado tripé de
sustentabilidade: crescimento econdmico, equidade social e sustentabilidade ambien-
tal; e as de natureza demograficas, que dizem respeito ao crescimento populacional
e as econbmicas, que apontam para as atividades econémicas que estabelecerdo as
demandas de agua em termos quantitativos e qualitativos. O Quadro 4.3 apresenta as
principais variaveis, muitas das quais por suas relevancias podem ser candidatas a

definicdo de dimensdes com base nas quais 0s cenarios podem ser estruturados.
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QUADRO 4.3 — VARIAVEIS CAUSAIS

Categorias  Variaveis
, Socioambi- |a) Demandas relacionadas a equidade social;
ﬁ entais b) Demandas relacionadas a sustentabilidade ambiental.
& a) Demanda mundial por produtos agropecuarios nacionais
N b) Demanda mundial por produtos nacionais das industrias ex-
lﬂ_i <Z: trativistas (minérios) e de transformacéo
Orx c) Barreiras ambientais (ecoprotecionismo) sobre importacao
= l'-'_-l Econbmicas |de produtos nacionais
2 d) Acordos internacionais sobre compartilhamento das aguas
g com paises vizinhos
8 e) Acordos internacionais sobre meio ambiente: emissdo de
GEE etc.
a) Pressbes por protecdo ambiental,
Politico-soci- | b) Pressdes por equidade social;
2 ais c) Pressdes por crescimento econdmico, geragdo de emprego
zZ e renda;
E Demogréfi- a) Populagao urbana
= |cas b) Populacao rural
7 c) Concentracao urbana
LrH a) Rebanhos animais
T b) Areas de aquicultura e de piscicultura
5 C) Areas agricolas irrigadas
s d) Areas agricolas sem irrigacao
2 Econdmicas e) Geracédo de energia hidrelétri_ca
O f) Geracao de energia termelétrica
x g) Produc&o industrial
T8 h) Producdo mineréaria
l) Atividades de lazer e turismo que tenham a agua como fator
de atracdo

Fonte: elaboracao prépria.

As variaveis consequenciais sdo aquelas que resultam dos cenarios e que

embora ndo os afetem diretamente, como as causais, podem ser usadas para des-

crevé-los, por serem suas consequéncias. As estratégias a serem aplicadas poderéo

influenciar algumas, mas nao todas as variaveis consequenciais, o que permite, nes-

ses casos, atribuir a elas o carater controlavel. Sobre essas serdo desenvolvidas as

estratégias.

Um primeiro grupo de variaveis consequenciais seriam as econdémicas, que

permitem descrever a situacdo da economia em cada cenario, por meio de alguns de

seus agregados. O Quadro 4.4 lista algumas das principais variaveis nessa categoria.
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A consequéncia final para o SINGREH deve ser considerada em termos das deman-

das hidricas, que podem assumir o carater de consuntiva ou ndo consuntiva, como no
Quadro 4.5.

QUADRO 4.4 — VARIAVEIS CONSEQUENCIAIS ECONOMICAS

a) Produto Interno Bruto - PIB

b) Valor Adicionado Bruto da Agropecuaria

c¢) Valor Adicionado Bruto da Industria

d) Valor Adicionado Bruto dos Servigos

e) Investimentos/PIB

f) Produtividade dos fatores

Fonte: elaboracdo prépria. )
QUADRO 4.5 — VARIAVEIS CONSEQUENCIAIS: DEMANDAS HIDRICAS

Retirada Assimilacéo
de agua de residuos

Categorias WVEUEVETS

a) Humana urbana X X
b) Humana rural X X
o c¢) Criacdo de animais X X
Variavels  conse- | q) Aquicultura e piscicultura X X
quenciais: deman- d) Irrigacao X X
das hidricas con- g’ G_
suntivas setoriais | €) Industria X X
f) Mineragéo X X
g) Geracao termelétrica X Calor
h) Evaporacéo liquida de reservatérios X n/a
Variaveis conse-|a) Geracao hidrelétrica* X
guenciais: deman- b) Navegagdo X
das hidricas néao- '
consuntivas setori- | C) Lazer e turismo X
ais d) Pesca X

* Nota: podem alterar o regime hidrol6gico com a operacao dos reservatérios e serem con-
suntivas devido a evaporacéo desses reservatorios.
Fonte: Elaboracao prépria.

4.2 ABORDAGEM AVALIATIVA

A identificacdo das variaveis nas trés categorias consideradas (Tendéncias de
Peso, Fatos Portadores de Futuro e Incertezas Criticas foi realizada pela analise da
literatura mencionada no Produto 1 — Metodologia e complementada Oficina Nacional
de Cenarios, realizada em 13/7/2021, e pelas respostas a dois questionarios encami-

nhados a comunidade de recursos hidricos para obter suas visées sob o futuro dos
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recursos hidricos sob as oticas setoriais (enviado em 4 de junho de 2021) e regionais
(enviado em 13 de julho de 2021).

4.2.1 Selecéo de Tendéncias de Peso

Duas perspectivas foram adotadas para a selecéo: tendéncias que afetam a

disponibilidade de agua e que afetam as demandas hidricas. Ou seja, buscou-se des-

tacar variaveis que atuam nos dois lados da equacgéo de balanco hidrico.

Pelo lado da disponibilidade a selecéo recaiu em:

Alteracdes no regime hidrolégico devido a variabilidade climética
e aocupacéo e ao uso do solo: na categoria das variaveis relaciona-
das as disponibilidades hidricas, uma das candidatas a Tendéncia de
Peso é a “Variabilidade e mudanca climatica” que afeta todas as de-
mais (Quadro 4.2). Embora os modelos climaticos globais sejam una-
nimes em apontar a ocorréncia de variabilidades e mudancas, eles nao
coincidem nas dimensdes com que ocorrem. Ademais, os efeitos prog-
nosticados serdo mais impactantes em prazos além do horizonte do
PNRH 2022-2040. Isto justifica a adequagao de considerar como Ten-
déncias de Peso essa variavel que foi classificada no Grupo daquelas
gue alteram o regime hidrologico (Quadro 4.2). Ja existirem comprova-
¢cOes empiricas que essas alteracdes, devido a compactacao do solo
resultam na reducédo da infiltracdo, na reducéo da recarga dos aquife-
ros, no aumento das vazoes de cheia e na redugéo das vazdes de es-
tiagem. A emissédo de GEE é também um fator reconhecido de aumento
da temperatura do ar, com alteracfes climaticas que afetardo os regi-
mes hidroldgico. Por essas razdes, a variavel Alteragdes no regime hi-
drologico devido a variabilidade climatica e a ocupacdo e ao uso do
solo sera considerada uma tendéncia pois se espera a expansao dos

seus efeitos.

Pelo lado das demandas hidricas foram selecionadas inicialmente as variaveis

que atuam tanto como forgas motrizes externas, quanto internamente, e que dizem
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respeito as demandas socioambientais. Elas sdo reveladas pelas demandas relacio-

nadas a equidade social e a sustentabilidade ambiental tendo potencial de afetar as

demandas de agua, por meio de restricdes, e sao sintetizadas por:

Demandas socioambientais, e agregam interesses externos e inter-

nos relacionados a equidade social e a sustentabilidade ambiental.

No que se refere a variaveis causais do tipo forcas motrizes internas de natu-

reza politico-social, selecionou-se:

Pressbes por crescimento econdmico, geracdo de emprego e
renda: esse tipo de pressao pode ser considerada uma Tendéncias de
Peso, pois sempre sera encontrada em um pais como o Brasil, de cres-
cimento intermediario; elas serdo mais intensas em situacdes de reces-
s&o econdmica e menos intensas em fases de crescimento acelerado,

mas podem ser consideradas permanentes.

No que tange a variaveis causais, geradas por forcas motrizes internas de

natureza demografica selecionou-se:

Crescimento da populacdo humana: esta variavel agrega as trés va-
ridveis causais, geradas por forcas motrizes internas de natureza de-
mografica — populacdo urbana, rural e urbanizacdo. As tendéncias con-
solidadas sao a estabilizacdo gradual do crescimento populacional,

com aumento das concentra(;c”)es urbanas.

Ao serem consideradas as variaveis causais geradas por for¢cas motrizes in-

ternas de carater econémico foi selecionada a seguinte Tendéncias de Peso:

Producdo agropecuaria: essa variavel agrega as atividades produti-
vas no meio rural, inseridas no setor primario; as tendéncias consolida-
das é de expansao da agricultura, ocupando areas de pecuaria. A pe-
cuaria mantera sua producdo, com tendéncia ao aumento, pelo au-
mento de sua produtividade, em funcéo de investimentos na genética,

sanidade e nutricdo, mas perdera area para a agricultura. A agricultura

108



A

irrigada tende a aumentar pela conversdo de areas de agricultura de
sequeiro, principalmente. Quanto a aquicultura e a piscicultura existem
incertezas. Essa variavel apenas ndo sera arrolada no grupo das Incer-
tezas Criticas por ser uso de pequena expressao, comparativamente

aos previamente mencionados.

4.2.2 Selecéo de Incertezas Criticas

Pelo lado da demanda hidrica as variaveis selecionadas se inserem nas cau-

sais geradas por forcar motrizes externas:

Demanda mundial por produtos brasileiros de exportacao: esta va-
riavel agrega a demanda mundial por produtos agropecuarios, em geral
commodities, e por produtos semi-industrializados das industrias extra-
tivista (mineracdo) e de transformacgéo; entende-se ser uma incerteza
critica pois depende do cenario mundial mais ou menos favoravel ao

COomeércio;

Exigéncias mundiais relacionadas ao meio ambiente e & equidade
social: essas exigéncias ocorrem na forma de estimulos e de restri-
cOes relacionadas as demandas externas de carater socioambiental,
elas incorporam preocupacdes quanto a sustentabilidade global, em
gue se destaca a protecdo do bioma Amazonia e a transicdo energeé-
tica, quanto por questfes de protecdo a produtores de paises importa-
dores, sob a alegacéo de que a competitividade dos produtos nacionais
seria derivada dos custos externos sociais e ambientais que nao sao
incorporados aos custos de producao; essas exigéncia, que podem re-
sultar em barreiras ambientais aos produtos brasileiros, serdo mais in-
tensas em cenarios mundiais que favorecem o comércio mundial. A
discusséo sobre implantacéo de usinas hidrelétricas na Amazonia pode
ser parte dessa discusséao, levando ao esgotamento das alternativas
de implantacéo de hidrelétricas
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Considerando as variaveis causais geradas por forcas motrizes internas de

carater econdémico foram selecionadas as seguintes incertezas:

Expansdo da fronteira agricola e da irrigacdo: esta incerteza se re-
fere a como ocorrera o aumento da producdo agropecudria, que é con-
siderada uma tendéncia de peso e que, portanto, atuara sobre qualquer
cenario; este crescimento ocorrerd sem ou com grande expansao da
fronteira agricola? Até que ponto sera viavel a incorporacao de terras
do bioma Amazbnia ao processo produtivo? Havera expansao das
areas irrigadas, mas elas ocuparao terras atualmente utilizadas para a
agricultura de sequeiro ou pecuéaria, ou serdo inseridas terras nao utili-

zadas para producao?

Geracdao de energia elétrica: as incertezas se relacionam a viabilidade
ambiental das usinas hidrelétricas previstas do PNE 2050, incluindo as
suas implantacdes na Amazonia, que reune a maioria delas, face as

preocupacdes nacionais e internacionais com a protecao desse bioma.

Producéo industrial: o processo de primarizacdo da economia brasi-
leira, iniciado com a exposicao da producao nacional a concorréncia
internacional se prolonga ha tanto tempo que podera haver uma rever-
sdo, em cenarios de desenvolvimento econdmico associado a promo-
¢éo da equidade social com objetivo de geragéo de emprego e renda,
0 que é mais limitado no setor primario. Porém, isto dependera do grau
de abertura comercial das politicas governamentais, que fatalmente

sera afetada pelos cenarios mundiais.

Producédo mineraria: ao contrario da producao industrial, essa produ-
cdo tem historicamente crescido, em decorréncia de cenarios mundiais
gue demandam minérios; porém, seu comportamento, como na produ-

cdo industrial, sera atrelada pelos cenérios mundiais vigentes.
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4.2.3 Selegéo de Fatos Portadores de Futuro

Apenas uma variavel foi selecionada:

e Transicao energética: essa transicdo passa pela reducdo dos gases
de efeito estufa - GEE, especialmente os que contenham carbono (di6-
xido ou mondxido de carbono - CO2 ou CO). Muitas iniciativas existem
nesse sentido nos paises mais desenvolvidos, que envolvem elimina-
¢cao ou desestimulo ao uso de combustiveis fosseis. A Unido Europeia,
por exemplo, recentemente anunciou sua intencdo de eliminar a fabri-
cacgédo de veiculos movidos com combustivel fossil e iniciar a cobranca
de tributos sobre a importacdo de produtos emissores de carbono em
pouco mais de uma década. Essas medidas poder&o impactar severa-
mente o0 Brasil em suas exporta¢cdes e levar, entre outras medidas, a
opcéo por veiculos movidos a energia elétrica dentro no horizonte do
PNRH 2022-2040.

Este aumento da demanda de energia elétrica em substituicdo a fossil tem
potencial de impactar o setor energético e a area de recursos hidricos, pelo aumento
das usinas hidrelétricas, apesar da incerteza critica relacionada a essa opgdo, em
grande parte concentrada na Regido Hidrografica Amazoénica e do Tocantins-Araguaia
(ver Figura 3.2). Por outro lado, a construcdo de reservatorios de regularizacdo de
vazbes pode também ser considerado fator de emissdo de GEE, devido a necessi-
dade de desmatamento da &rea de inundacéo, embora existam ainda dificuldades nas
suas mensuracdes (SANTOS et al, 2008). Enfim, trata-se de um Fato Portador de
Futuro pelo potencial de causar consideraveis alteracdes no uso de energia em todas

as atividades produtivas, ainda com extensédo desconhecida.

Outra opc¢do, lembrada pelo PNE 2050 (MME/EPE 2020) é a opcao por bio-
combustiveis onde o processo de eletrificacdo enfrentar maiores dificuldades. Nesse
caso, a expansao da agricultura para producdo de combustiveis podera demandar o

uso mais intenso de irrigacao.
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Finalmente, ainda por se verificar a viabilidade no horizonte do PNRH 2022-

2040, existe a opcao pelo hidrogénio, com a produc¢éo de energia elétrica pela cha-
mada rota verde: eletrolise da agua a partir de fontes renovaveis de eletricidade, como

a energia solar. Nesse caso, nao parece haver impactos na area de recursos hidricos.
4.2.4 Cisnes Negros

Cisnes Negros sdo eventos que apresentam trés caracteristicas: 1) sdo im-
previsiveis, 2) geram resultados impactantes, com efeitos globais, nacionais ou, pelo
menos, regionais 3) apOs suas ocorréncias sdo desenvolvidos meios de torna-lo me-

nos imprevisivel e mais explicavel.

Ou seja, ap6s sua ocorréncia as analises buscam suas origens, o que leva a
racionalizacdo da sua ocorréncia, o que induz a percepcao de que se trata de algo
previsivel e até obvio. E que seus sinais foram negligenciados por aqueles que deve-
riam gerencia-lo. Exatamente o que ocorreu com o rompimento da barragem do Fun-
déo, em Mariana/MG, que ocasionou o grande desastre ambiental, econdmico e social
na bacia do rio Doce.

TALEB (2000) popularizou estes eventos pela adoc¢ao da metafora dos Cisnes
Negros. A origem da expressao € incerta, mas o primeiro populariza-la foi o filosofo
inglés John Stuart Mill, no Século XIX. Na Inglaterra do Século XVII julgava-se que
todos os cisnes eram brancos, pois ndo havia sido visto um cisne negro. Em 1697,
porém, foi avistado um cisne negro na Australia. A l6gica que propicia a ocorréncia de
desastres ocasionados por eventos categorizados como Cisnes Negros se baseia na
percepcao equivocada de que se ninguém veé algo, entdo néo existe. Trata-se de uma
faldcia conhecida como problema da inducéo, que a ela se contrapde o aforisma: a
auséncia de evidéncia ndo é evidéncia de auséncia'. O raciocinio indutivo parte de
uma constatacdo empirica (todos os cisnes conhecidos sédo brancos) para suas pre-

missas (ndo existem cisnes negros). Um raciocinio dedutivo partiria de um estudo da

14 Ver https://www.andremassaro.com.br/cisne-negro/ acesso em novembro de 2020.
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genética dos cisnes para chegar a conclusao sobre a possibilidade de outras cores,

mesmo que nao tenham sido avistadas.

A razdo de ndo se reconhecer a possibilidade do fenbmeno antes que ele
ocorra deve-se ao fato de que, em geral, os seres humanos se limitarem a aprender
conteudo especifico, em vez de adquirir sabedoria em diversas areas do conheci-
mento. Os analistas se concentram naquilo que ja sabem e evitam abordar o desco-
nhecido. Com isto, ndo sao percebidas oportunidades e ameacas, e 0s sistemas ana-
lisados se tornam vulneraveis frente ao esforco analitico de simplificar, categorizar e
ndo valorizar as percep¢des daqueles que imaginam o impossivel ou o diferente. En-
guanto isso, os Cisnes Negros surpreendem a todos e transformam a sociedade e a

bacia hidrografica, como ocorreu ha mencionada bacia do rio Doce.

Prever a ocorréncia de um Cisne Negro € contraditorio, pois uma de suas
caracteristicas, a primeira, € ser imprevisivel. Porém, pode-se entender esta imprevi-
sibilidade como derivada mais da crenca no senso comum do que da analise mais
aprofundada do risco. O desastre de Mariana ocorreu porque ninguém imaginava que
o rompimento de uma barragem de rejeitos ocasionaria um acidente com estas pro-
porcoes e extensdo. Mas certamente alguns especialistas em geotecnia de barragens
de rejeito admitiam a possibilidade de seu rompimento. Os especialistas em hidraulica
sabem que o rompimento de uma barragem faz com que a energia liberada cause
problemas ao longo de uma grande extensdo de um rio. E os especialistas em quali-
dade de agua e saneamento basico sabem que o material depositado em uma barra-
gem de rejeito, se liberado em um rio, ocasionara problemas ao ambiente e a saude
humana. Neste caso, o Cisne Negro foi ocasionado néo pela impossibilidade de prever
o acidente, mas pela falta da integracdo dos conhecimentos de especialistas, caso se

possa concordar que nao houve, simplesmente, uma fiscalizacéo relapsa.

No ambiente nacional haveria necessidade de serem buscados possiveis Ci-
nes Negros e preparar o SINGREH para enfrenta-los. Alguns eventos que podem se

caracterizados como tal, devido as suas imprevisibilidades e altos impactos séo:
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Crises hidricas quantitativas: embora ja tenham ocorrido e tendam a
ocorrer com maior frequéncia no futuro, devido a variabilidade das dis-
ponibilidades hidricas e ao aumento das demandas, elas sé&o de dificil
previsao devido aos fatores meteoroldgicos envolvidos. Seus dimensi-
onamentos podem ser realizados por balangos hidricos, nos quais se
adotaria a pior hipotese de disponibilidade hidrica. As estratégias de-
verao prever formas de atuacdo do SINGREH, envolvendo priorizacéo
e negociacao de interesses de uso de agua, agdes emergenciais e im-
plantacéo de infraestrutura hidrica que mitigue as consequéncias e au-

mente a resiliéncia dos usuarios de agua;

Crises hidricas qualitativas: essas crises podem ser causadas por
acidentes ou terrorismo ambientais, sendo limitadas a regido onde os
impactos sao sentidos, o que depende do tipo de acidente; varios tipos
podem ser identificados desde vazamentos de produtos toxicos, aci-
dental ou propositalmente, proliferacao de agentes patogénicos devido
a desequilibrios ambientais etc. O terrorismo ambiental pode ser con-
siderado pouco provavel, mas existem evidéncias de que os embates
ideologicos, politicos, étnicos e religiosos, tém sido ampliados e nédo se
pode afastar a hipétese de suas ocorréncias. Para lidar com este tipo
de Cisne Negro é necessaria vigilancia, monitoramento e medidas mi-
tigatorias que possam ser antecipadamente programadas para serem

implantadas téo logo exista evidéncia de ocorréncias.

Reduc&o drastica das exportacdes para a China e Asia: a China é
o destino da maior parte das exportacdes brasileiras. Em 2020 34,2%
delas teve esse destino. Somando as exportacdes para a China com
as que tem a Asia como destino, excluindo o Oriente Médio, elas che-
garam a 48,9% do total. Destino antes tradicionais, como os da Uniao
Europeia e os Estados Unidos absorveram apenas 15,1% e 9,7%, res-

pectivamente (ROSITO, 2020). Desta forma pode-se afirmar que a eco-
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nomia brasileira € em grande parte dependente da Asia e, especial-

mente da China. Qualquer instabilidade econdmica nesse continente e
pais podera gerar grandes instabilidades na economia brasileira; igual-
mente, conflitos entre a China e os Estados Unidos, como os relacio-
nados a tecnologia 5g de transmisséo de dados, podem exigir do Brasil
um posicionamento que criaria um conflito: entre a opg¢ao por culturas
ocidentais em que o Brasil sempre se inspirou e com as quais mantém
certa identidade, ou por economias com maiores diferencas culturais.
Portanto, essa reducéo drastica pode ser considerada ter carateristicas
de um Evento Coringa: imprevisivel e com grandes impactos nacionais

e regionais, de ordem econ6émica, com influéncias no SINGREH.

O que se percebe pelos Cisnes Negros acima comentados € que eles confor-
mam 0s cenarios no que se refere ao possivel aumento de suas ocorréncias. Isto

demandara estratégias especificas para lidar com eles.
4.2.5 Coringas ou Wild Cards

Neste caso se trata com eventos com baixa probabilidade de ocorréncia (e
nao imprevisiveis como os Cisnes Negros) e cuja ocorréncia determina a logica dos
cenarios (ao contrario dos Cisnes Negros, onde isto ndo ocorre). A hipotese de um
Coringa que promova inflexdes disruptivas nas trajetérias futuras é possivel se con-
ceber, mas complexo de se lidar. Eventos catastroficos do tipo do impacto de meteo-
ros que venham alterar o eixo da Terra, promovendo grandes e profundas mudancas
climaticas, ou de guerras nucleares que alteram vastas regides e causam reducdes
dramaticas na populacdo humana, animal e vegetal, sdo Coringas com potencial de
conformacao de cenarios catastréficos. Mas que, por suas consequéncias transforma-
doras, imprevisiveis e raridade, ndo parece possivel a antecipacao de politicas espe-
cificas para lidar com eles. E, mesmo que fosse possivel essa antecipacéo, elas de-

veriam ser realizadas ndo somente por uma politica de recursos hidricos, mas por
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politicas de desenvolvimento e de resiliéncia integradas, que iriam muito além de ape-

nas uma area de atuacao. Por essas razfes, ndo serdo considerados coringas nesta

analise prospectiva.
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5 FASE 3 — PROPOSTA DE CENARIOS ALTERNATIVOS

Para proposta de cenarios foi adotada preliminarmente a abordagem dedu-
tiva. Isto pois ela permite introduzir nas logicas dos cenarios dimensdes que represen-
tam Incertezas Criticas balizadoras, ou seja, que orientam as suas prospeccdes. O
exemplo que inspirou essa abordagem foi a dos Cenéarios Brasil 2035 (IPEA/ASSE-
COR, 2017) e dos Cenarios exploratérios para o desenvolvimento tecnoldgico da agri-

cultura brasileira (EMBRAPA, 2016), previamente comentados.

5.1 CENARIOS NACIONAIS PARA O PNRH 2022-2040

Para o PNRH 2022-2040 foram consideradas duas dimensdes balizadoras,
gue representam a principal tensdo de desenvolvimento, bem evidentes no SINGREH:
a dimensao econdmica e a dimensdo socioambiental. Ao se considerar a dimenséao
econdmica os cenarios estao alinhados com os diferentes estudos prospectivos apre-
sentados em carater nacional. A insercao da dimensao socioambiental — que também
tem sido denominada como Ambiental, Social e Governaga, e abreviada pela sigla
ESG (Environmental, Social & Governance) - amplia a abordagem dos Cenéarios Brasil
2035. Ela considera as preocupacfes com a sustentabilidade ambiental conjunta-
mente com as de equidade social, ao incluir a erradicacdo da pobreza e da desigual-

dade entre seus propaositos.

Optou-se por esta agregacgao pois a consideragdo em separado de ambas as
dimensdes levaria a um numero de cenarios demasiadamente grande: considerando
duas situacdes para cada uma das trés dimensdes (economia, meio ambiente e soci-
edade) se chegaria a 9 cenarios, algo exagerado ja que diretrizes, metas e estratégias
deverédo ser elaboradas para cada um, e ndo apenas para uma Estratégia Robusta,

como foi recomendado.

O Quadro 5.1 relaciona as variaveis que foram classificadas como Tendéncias
de Peso, Incertezas Criticas e Fatos Portadores de Futuro nas duas dimensodes sele-
cionadas.
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A dimensao econbmica incorpora as variaveis que afetam as disponibilidades

hidricas, na forma das alteracdes nos regimes hidroldgicos derivados da ocupacgéo e
uso do solo, como Tendéncias de Peso. Ainda nessa categoria, existem trés variaveis
que afetam as demandas: pressdes por crescimento econémico, geracao de emprego
e de renda e as evolugfes da populacdo humana e da producéo agropecuéria. Todas
apresentam tendéncia conhecidas de evolucdo e que deverdo ser mantidas até 2040.

QUADRO 5.1 — VARIAVEIS QUE PARTICIPAM DAS DIMENSOES SELECIONA-

DAS PARA DEDUCAO DOS CENARIOS PARA O PNRH 2022-2040
WEEVES DimensGes
Economia Sociedade/Ambiente

Alteracfes no regime hidrologico
devido a ocupacado e ao uso do
solo

Pressbes por crescimento eco-
némico, geracdo de emprego e | Demandas socioambientais
renda

Crescimento da populacdo hu-
mana

Producao agropecuaria
Demanda mundial por produtos

Tendéncias de
Peso

Incertezas  Criti- brasileiros de exportacéo Exigéncias mundiais relacionadas
cas Geracao de energia elétrica ao meio ambiente e & equidade so-
Producdo industrial cial

Producao mineraria

Fatos portadores
de futuro
Fonte: Elaboracao propria.

Transigc&o energética

As Incertezas Criticas selecionadas, e que definem os cenarios por meio da
dimensdo econémica, sado relacionadas a demanda mundial por produtos brasileiros
de exportacdo, a geracao de energia elétrica e a producao industrial e mineréria. Elas
sado afetadas pelos movimentos dos mercados internos e externos, podendo essas

movimentacdes levar a cenarios contrastados.

No que se refere a dimensado socioambiental existe uma Tendéncias de Peso,
relacionada a preocupacdes com a equidade social e com a sustentabilidade ambien-
tal que geram investimentos que beneficiam a geracao atual e futura, considerada

uma Tendéncias de Peso. Como incerteza critica, mas vinculada as mesmas deman-
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das externas, existem as press6es mundiais relacionadas a evitar que paises se va-

Iham da exploragcdo humana (equidade) ou ambiental (sustentabilidade) para fins de

posicionamento competitivo no comércio mundial. Elas afetam as demandas hidricas.

Como Fato Portador de Futuro foi selecionada a transicdo energética, devido
aos relativamente fracos sinais atuais, mas que podem resultar em relevantes tendén-

cias futuras.

Com base nas duas dimensdes e nas suas Incertezas Criticas foram definidos
sete cenarios ilustrados pela Figura 5.1. Um dos cenarios foi estabelecido pelas pro-
jecdes tendenciais da ANA elaboradas na atualizacao do Atlas de Abastecimento Ur-
bano de Agua. Devido ao seu carater tendencial entende que ocupe na Figura 5.1
uma posicao central, na qual as dimensdes econdmicas e socioambiental permane-
cem praticamente inalteradas em relacdo a situacdo corrente. Ele sera designado

como Cenario Tendencial.

Para proposi¢céo dos cenérios a dimensdo econdmica foi considerada em trés
situagdes alternativas, com baixo crescimento, crescimento intermediario, designado
como basico, e com alto crescimento. Essas premissas acham-se sintonizadas com
os Cenarios do PDE 2030 e com os da Estratégia Federal de Desenvolvimento para
o Brasil no periodo de 2020 a 2031.

A dimensé&o socioambiental pode ser caracterizada por duas situagdes: uma
no qual ocorrem progressos, designada como superior, e outra em que sdo observa-

dos retrocessos, designada como inferior.

Por essa opc¢éo de se considerar um Cenério Tendencial, os cenérios propos-
tos podem ser considerados como resultantes de uma abordagem incremental, por
realizarem incursdes no “territorio” que rodeia esta visdo oficial, na medida que as
dimensdes econdmica e socioambiental mantenham progressos ou retrocesso em re-

lacdo a tendéncia histérica.
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FIGURA 5.1 - PROPOSTA DE CENARIOS PARA O PNRH 2022-2040
Fonte: Elaboracéo prépria

1.1 SELECAO DE CENARIOS

A Figura 5.1 apresenta 0s 7 cenarios resultantes das combinacdes dos cena-
rios para as dimensdes econémica e socioambiental. Porém, entende-se que um ce-
nario que pressuponha alto crescimento econémico conjugado com retrocesso socio-
ambiental seria inviavel devido as pressdes externas, que ja ocorrem, dificultando o
posicionamento dos produtos brasileiros nos mercados globais, por meio de barreiras
ambientais. Também, um cenario que conjugasse baixo crescimento econémico com
avanc¢os socioambientais seria igualmente inviavel devido a falta de condicdes inter-
nas para sua promogao: apoio da populacgédo, do setor produtivo, e capacidade geren-
cial dos érgaos de controle.
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Com isto, além do Cenario Tendencial, denominado Cenario Aguas Amarelas,

restaram mais 4 cenarios que foram considerados plausiveis:

1. Cenéario Aguas Vermelhas: é um cenario de estagnacdo econémica
conjugado com retrocesso ambiental. Até 2040 o pais apresenta baixas
taxas de crescimento econdémico que podem ter como uma das causas,
mas também como consequéncia, 0S retrocessos socioambientais,
como sera descrito com maiores detalhes adiante. Seria equivalente ao
Cenario de Crise da Estratégia Federal de Desenvolvimento para o
Brasil no periodo de 2020 a 2031.

2. Cenario Aguas Cinzas: esse cenario conjuga o cenario basico para a
economia, tendencial, com retrocessos ambientais que € uma das pos-
siveis causas de nao alcancar um alto crescimento econémico, mas

certamente nao a Unica.

3. Cenario Aguas Verdes: Este é um cenario no qual sdo promovidos
avancgos na dimenséo socioambiental mantendo-se a economia no ce-
nario tendencial; nele, consideravel esforco do pais € dirigido para a
superacao dos problemas sociais e ambientais, buscando atender a
exigéncias dos mercados externos e promovendo uma maior coesao
na sociedade brasileira. Ele tem o0 seu equivalente no Cenéario Novo
Pacto Social do Brasil 2035.

4. Cenario Aguas Azuis: é o melhor cenario, que conjuga alto cresci-
mento econdmico com avangos socioambientais. Ele tem o seu equi-
valente no Cenario Construcao do Brasil 2035 e, no que respeita a di-
mensado econdmica, nos Cenarios Superiores do PDE 2030 e PNE
2040 e, ainda, no Cenario Transformador da Estratégia Federal de De-

senvolvimento.

As relacdes l6gicas entre 0s cenarios nacionais propostos e 0s cenarios mun-

diais propostos pelo NIC (2021) sao sugeridas pela Figura 5.2.
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FIGURA 5.2 - RELACOES LOQICAS SUGERIDAS ENTRE OS CENARIOS NACIO-
NAIS PROPOSTOS E OS CENARIOS GLOBAIS DO NIC (2021)
Fonte: Elaboracéo propria.

Nela os cenarios mundiais do NIC (2021) sédo colocados no posicionamento
mais plausivel nas escalas das DimensGes Econémica e Socioambiental. Esse posi-
cionamento € esclarecido no Quadro 5.2 onde aparecem os cenarios mundiais princi-
pais que promovem dada dimenséo do Cenario Nacional, e os cenarios mundiais se-
cundarios que também poderiam promové-los, acessoriamente. Por exemplo, o Ce-
nario Nacional Vermelho esta tanto na dimenséo econémica quanto na socioambiental

vinculado ao Cenario Mundial Mundo a Deriva; mas também elas podem ocorrer se
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ocorrer o Cenario Mundial Silos Separados. Estas convergéncias serdo importantes

para elaboracdo das narrativas e das coeréncias de cada cenario.

QUADRO 5.2 —- CORRELACOES ENTRE CENARIOS PROPOSTOS PARA O PNRH
2022-2040 E OS CENARIOS MUNDIAIS DO NIC (2021
Cenéarios para o Dimenséao

PNRH 2022-2040 Econbmica Socioambiental

Vermelho P: Mundo a Deriva P: Mundo a Deriva

S: Silos Separados S: Silos Separados

Cinza

P: Coexisténcia Competitiva

S: Silos Separados e Renasci-
mento das Democracias

P: Tragédia e Mobilizagéo

Amarelo/Tenden- | P: Coexisténcia Competi-
cial tiva

S: Silos Separados e Tra-
gédia e Mobilizacéo

Verde S: Renascimento das Democra-
cias
Azul P: Renascimento das Democracias e Tragédia e Mobilizacédo

S: Coexisténcia Competitiva
Nota: P — principal cenarios mundial; S — cenario mundial secundario
Fonte: Elaboracéo propria.

5.2 CENARIO REFERENCIAL PARA O PNRH 2022-2040: AGUAS AMARE-
LAS/TENDENCIAL

Na atualizacdo do Atlas de Abastecimento Urbano de Agua, em fase de ela-
boracdo pela ANA (2021b), foram adotadas hipéteses de evolucdo das seguintes de-
mandas hidricas consuntivas: abastecimento humano (urbano e rural), criacdo de ani-
mais, irrigacao, industria, mineracdo e termelétricas. Todas foram baseadas nos usos
pregressos de agua, razado pela qual podem ser consideradas resultantes de um ce-
nario tendencial. Essas proje¢fes serdo usadas como referéncia para as projecoes
dos demais cenarios, inserindo a abordagem incremental na prospecc¢éo de cenarios
para 0 PNRH 2022-2040 em referéncia a classificacdo adotada por VAN DER HEI-
JDEN (2009). Por essa abordagem incremental cenarios alternativos sao explorados
no entorno do “territorio” do cenario oficial, ou de referéncia. Essas exploracdes serdo
realizadas, mas orientadas pela légica estabelecida para cenarios que foram propos-
tos adotando-se a abordagem dedutiva: Aguas Vermelhas, Aguas Cinzas, Aguas Ver-

des e Aguas Azuis.
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Para fins de projecéo, as seguintes abordagens foram adotadas:

Populacédo: nos municipios com populacao total crescente até 2018 foi
adotada a curva logistica até a populacéo de saturacdo, quando as pro-
jecOes passaram a ser feitas com as taxas geométricas calculadas com
base nas estimativas o IBGE até 2018, para cada municipio. Nos mu-
nicipios que apresentam decréscimo de populacao, adotou-se a proje-
cao geométrica para todo periodo. Adotou-se também um ajuste final
para que totais estaduais projetados fossem idénticos as proje¢des do
IBGE. Para desagregacédo da populagéo total entre urbana e rural as
taxas anuais de urbanizacao, dada pela populacéo urbana dividida pelo
total, foram projetadas pela Curva Logistica, e estimadas as popula-
¢Oes urbanas e rurais, tendo por referéncia a populacéo total projetada

em cada ano

Criacdo de animais: Nas projecdes até 2030 foram aplicados os incre-
mentos médios observados no curto (2006-2014) e médio prazos
(2000-2014) nas 137 mesorregides brasileiras, agrupadas em quatro
tipologias de rebanhos: bovinos, suinos, galinaceos e outros (ANA,
2019b). A partir de 2031 foi adotado um incremento constante conside-
rando o periodo de 2000 a 2017, onde foi registrado o maior cresci-

mento anual.

Irrigacao: Na segunda edicéo do Atlas de Irrigacdo (ANA, 2021a) fo-
ram adotadas as indicacfes do estudo Analise Territorial para o De-
senvolvimento da Agricultura Irrigada no Brasil (Brasil, 2014), e suas
atualizacdes ocorridas em 2019 e 2020. Nelas, foi estimada a Area Adi-
cional Irrigavel — AAI do Pais, utilizando como unidade territorial de
analise microbacias (ottobacias). O célculo da AAI foi semelhante ao
utilizado no dimensionamento de projetos de irrigacao e considerou: (i)

a demanda hidrica das culturas de referéncia (milho e feijao); (ii) o ba-
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lango quantitativo entre usos da agua e disponibilidade hidrica superfi-

cial; (iii) e a area disponivel para atividades agropecuarias. Para a de-
finicdo de classes territoriais foram ainda analisados outros aspectos,
incluindo a dinamica fundiaria, qualidade logistica e importancia ambi-
ental. A metodologia partiu da consolidacdo de mapas de uso da terra,
“sendo consideradas passiveis de irrigacdo apenas usos agropecua-

rios consolidados, ou seja, sem considerar a abertura de novas areas,

mesmo que atendendo a legislacao atual”. Foi alegado que esse pres-
suposto € justificado tanto pela sustentabilidade (ndo prever novas con-
versdes de uso) quanto pela limitacdo da disponibilidade hidrica — os
mananciais locais suportam, com sustentabilidade, a irrigacdo de ape-
nas parte da area agropecuaria. Foram também consideradas duas ca-
tegorias de expansao da area irrigada: 1) intensificacao: irrigacdo com
agua superficial sobre areas de agricultura de sequeiro; 2) expansao:
conversdo potencial de pastagens para agricultura irrigada. Final-
mente, foram incorporadas estimadas das areas agropecuarias rema-
nescentes (sequeiro + pastagens) que poderiam se expandir com uso

de agua subterranea.

e Industria: as projecdes até 2030 usaram as taxas médias de cresci-
mento geométrico das demandas industriais observadas no curto prazo
(2008-2013) e no médio prazo (2002-2013), calculadas para as 137
mesorregides brasileiras utilizando um agrupamento das tipologias
considerando as industrias predominantemente rurais e predominante-
mente urbanas (demais tipologias). A extenséao a partir de 2030 adotou
para projecao da demanda do 6° ano, a taxa média de crescimento das

demandas dos 5 anos anteriores;

e Mineragdo: adotou-se para projecédo da demanda do 6°. ano, a taxa

média de crescimento das demandas dos 5 anos anteriores.
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e Termelétricas: que nao foram encontrados registros de planejamentos

para inclusdo de novas termelétricas no sistema existente para os pro-

Xximos anos e, portanto, foram adotadas as existentes.

Com base nessas premissas a evolucdo das demandas hidricas nesse cena-
rio em todo pais sao ilustradas na Figura 5.3. Fica evidente a grande preponderancia
das demandas de irrigacao, a estabilizacdo das demandas de abastecimento a popu-

lacdo e o aumento expressivo das demandas industriais.

A Figura 5.4 mostra as taxas geométricas de crescimento anual das deman-
das hidricas totais do Brasil, que permitem destacar o comportamento de cada uma.
Os resultados serdo analisados para cada demanda até 2040:

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Demanda hidrica {m3/s)

N Urbana M Rural Animal ®irrigagio  MIndistria MMineragio mTermelétrica

FIGURA 5.3 — EVOLUCAO DAS DEMANDAS HIDRICAS NO CENARIO AMA-
RELO/TENDENCIAL.
Fonte: Elaboracgéo propria baseada nas projecdes da ANA (2021a, 2021b)

126



6%
e | inear (Urbana) Linear (Rural)
5% Expon. (Animal) e Poly. (Irrigacao)
(]
@ Poly. (IndUstria) e Poly. (Mineragao)

1% e | inear (Termelétrica) emmExpon.(TOTAL)
(]

3%

2%

1%

demandas hidricas no Brasil (%)

0%

Taxas geométricas de crescimento anual das

-1%

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

FIGURA 5.4 — TAXAS GEOMETRICAS DE CRESCIMENTO ANUAL DAS DEMAN-
DAS HIDRICAS NO CENARIO AMARELO/TENDENCIAL

Fonte: Elaboracéo prépria baseada nas projecdoes da ANA (2021a, 2021b)

Demanda hidrica total: é projetado nesse cenario um crescimento que
€ iniciado com 1,58% em 2021 e chegando em 2040 a 1,31%. Isso
significa uma demanda total de agua crescente, mas levemente desa-

celerada.

Populacao urbana: igual a demanda total — crescente, mas levemente
desacelerado, partindo de 0,49% em 2021 e chegando a 0,22% em
2040;

Populacéao rural: decrescente de forma quase constante; ou seja, as
taxas de crescimento sdo negativas em todo periodo, iniciando com -
0,48% em 2021 e chegando com — 0,52% em 2040;

Criacdo de animais: crescente, mas desacelerada, iniciando com
2,23% em 2021 e chegando em 2040 com 1,03%;
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e Irrigacao: crescente, acelerando até a década de 2030, quando inicia

a desaceleracédo, com 1,76% em 2021 e 1,97% em 2040, e valores

maximos da ordem de 2,4% na década de 2030;

e Industria: crescente, acelerando no curto prazo, seguido de desacele-
racao a partir do inicio da década de 2030, iniciando com 3,6 em 2021,
atingindo o maximo em 4,1% em 2030, a partir de onde se reduz até
alcancar 1,2% em 2040;

e Mineracdo: similar a indastria, mas com retardo no pico de cresci-
mento, que ocorre em 2023 com 4,64%; tendo iniciado em 2021 com
4,2e chegando em 2040 com 1,1%;

e Termelétrica: crescimento nulo em todo periodo, por hipétese.

Esse comportamento das demandas € relevante para avaliagcdo das evolu-
¢bes nos demais cenérios, considerando as hipéteses a serem adotadas.

5.3 VARIAVEIS SELECIONADAS PARA ESTABELECER A NARRATIVA DOS
CENARIOS

Para elaboracdo da narrativa para cada cenario, ou seja, 0 comportamento
das variaveis relevantes nos futuros cenarizados, foram consideradas as variaveis se-
lecionadas como Incertezas Criticas no item 4.2.2 e mais aquelas listadas no Termo
de Referéncia. Neste ultimo grupo as variaveis a serem consideradas serdo a seguir

discutidas e classificadas:

e Impactos nas condi¢cbes de disponibilidade hidrica, em quantidade e
regime, e em qualidade, ocasionadas pela variabilidade e mudancas
climaticas na disponibilidade hidrica natural:

A alteracao na disponibilidade hidrica foi considerada uma Tendéncia de Peso
nao controlavel por parte do SINGREH. Ou seja, ela ocorrera, seus efeitos ja sao de-
tectaveis, o SINGERH nao tem controle significativo sob sua evolucéo, e as estraté-

gias devem considera-la. Muitas davidas existem em seu comportamento. Primeiro,
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qual o nivel de contribuicdo do aumento dos gases de efeito estufa e das alteracdes

do uso do solo. Os modelos climéticos globais consideram apenas o primeiro efeito,
mas se percebe empiricamente a relevancia do segundo. Também néo esta suficien-
temente comprovado se ocorre uma maior variabilidade (alteracdo na variancia) ou
uma mudanca climatica (alteracdo na média), ou ambas. As consequéncias séo im-
portantes: a estratégia de enfrentamento da variabilidade das vazées, por exemplo, é
as suas mitigactes por meio de reservatorios de regularizacdo: armazena-se 0S ex-
cessos para serem usados durante os periodos de escassez. A estratégia de enfren-
tamento das mudancas climaticas € mais complexa e envolve a convivéncia com seus
efeitos, mudancas de processos produtivos e de manejo. Adicionalmente, no horizonte
do PNRH 2022-2040 seus efeitos de eventuais mudancas ainda ndo serdo percepti-
veis, embora os da variabilidade climatica ja o sejam. Os modelos climaticos globais
nao coincidem em suas projecdes sobre mudancas climaticas, mas a maioria, se nao
for todos, projetam até 2040 pequenas alteracfes na média dos fendmenos hidrome-
teoroldgicos: temperatura, chuvas, vazdes, evapotranspiracdes potenciais; elas pode-
rdo ser maiores e mais impactantes em prazos mais longos. Por outro lado, a ocor-
réncia de chuvas intensas, ou de estiagens pronunciadas ja sao perceptiveis, eviden-
ciando empiricamente o aumento da variabilidade climatica, mas ainda ndo sdo sufi-
cientemente detectaveis suas trajetorias, no sentido de um sistemético aumento ou

reducado de chuvas ou de vazoes.

Embora essa variavel possa ser cogitada como uma Incerteza Critica para
elaboracdo de cenérios, entendeu-se faltar algumas carateristicas necessérias para
essa classificagcdo, especialmente impactos perceptiveis e que condicionam o estado
do sistema. Por isto, propde-se considerar a variabilidade climatica uma Surpresa Ine-
vitavel (Quadro 2.1)*°, que devera ser considerada nas estratégias voltadas a aumen-

tar a resiliéncia do SINGREH. As mudancas climéticas devem ser consideradas como

15 Surpresa Inevitavel: semente de futuro com alta probabilidade de ocorréncia e grau de surpresa, que
nao se materializa rapidamente e nem determina a l6gica dos cenarios; sua variacdo ao longo do tempo
€ incerta e seu comportamento futuro é parcialmente desconhecido. O enredo dos cenarios deve con-
sidera-la.
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uma hipétese a ser monitorada e objeto de estratégias visando prazos mais longos
gue o do PNRH 2022-2040.

e Impactos e oportunidades oferecidas pelos acordos internacionais dos
guais o Brasil é signatario, incluindo os relacionados ao controle e mi-

tigagdo das mudancas climaticas e aos rios transfronteiricos

E uma Tendéncia de Peso, que se manifesta mais como ameaca de retalia-
¢bes ao ndo cumprimento dos acordos, do que oportunidade. O comportamento do
pais com relacdo a mudancas climaticas nédo é algo totalmente da governanca do
SINGREH, e foi introduzida na Dimenséo Socioeconémica dos cenarios prospecta-
dos, assumindo a logica a eles inerentes. O gerenciamento dos usos de agua nos rios
transfronteiricos certamente € controlavel, e assim, deve fazer parte das estratégias a

serem elaboradas.

e Adocao de novas tecnologias de uso de agua, incluindo a dessaliniza-

cao e reusode agua e de tratamento de efluentes para reuso

Trata-se de variavel em parte controlavel pelo SINGREH, por meio de deman-
das e de incentivos, e por isto deve ser incluida nas estratégias, sendo também uma
Tendéncia de Peso, ja que existem fortes sinais relacionados a ado¢ao dessas novas

tecnologias, facilitando as suas implementacdes.
e Adocao de maior eficiéncia de uso de agua

A maior eficiéncia de uso de agua se insere também variavel parcialmente
controlavel pelo SINGREH, devendo ser considerada nas estratégias e tendo carac-
teristicas de Tendéncia de Peso, facilitando a sua implementacéo.

e Impacto do esgotamento do bonus demogréfico

A reducdo da Populagdo Economicamente Ativa, também denominada como
esgotamento do bdénus demografico é uma Tendéncia de Peso, nao controlavel pelo
SINGREH. Tem alguma previsibilidade, obtida em projecées demograficas e, sendo
assim, trata-se de algo a ser incorporado nas estratégias, que deveréo a levar em
consideragao.
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e Expanséao da fronteira agricola e da agricultura irrigada

Trata-se de uma das variaveis incorporadas a Dimensédo Econémica dos Ce-
narios prospectados como Incerteza Critica, pois faz parte da l6gica dos cenarios,

sendo sua variabilidade considerada nas logicas a eles inerentes.
e Evolucdo da matriz de transportes nacional

N&o foi explicitamente considerada como Incerteza Critica, por ser uma vari-
avel consequencial, atrelada ao aumento de producédo e a correspondente demanda
de transporte. mas é uma variavel consequencial que sera afetada pelos cenarios.
Sua evolucédo depende da Dimensdo Econdmica — em termos de cargas a serem
transportadas — e a opcéo pelo modal hidroviario dependera dos esfor¢os ao atendi-
mento a Dimensdo Socioecondmica e ao posicionamento do setor ante aos demais,
incluindo especialmente o Setor Energia, em funcdo do controle que os reservatérios

das hidrelétricas exercem sobre o regime hidroldgico dos rios.
e Evolugdo da matriz energética nacional

Variavel consequencial que foi incorporada a Dimensdo Econdémica, no que
se refere a geracao de energia, em termos totais. Porém, como a matriz de transporte
nacional, a Matriz Energética Nacional dependerd da Dimensdo Socioeconbémica,
para a definicdo das fontes de energia a serem incorporadas, algo que igualmente
envolvera a relacdo com os demais setores usuarios de agua, em ternos de usos mul-
tiplos da agua. Esta atrelada a estratégias fora da governanca do SINGERH, mas do

Setor Elétrico, tendo o MME como principal decisor.

e Ampliacado dos usos multiplos da agua nos reservatoérios do setor elé-

trico

Nova variavel consequencial que depende tanto da Dimensdo Econémica, em
funcdo da expansdo dos usos setoriais de agua, quanto da Socioambiental, no aten-
dimento a demandas de interesse social e ambiental, e do posicionamento do Setor
Elétrico diante dos demais setores usuarios de agua. Trata-se de uma variavel parci-

almente controlavel pelo SINGREH e que devera definir suas estratégias, de acordo
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com o cenario, e na dependéncia dos alinhamentos realizados com participacdo de

todos os usuarios de agua, de preferéncia no ambito do Conselho Nacional de Recur-

sos Hidricos.

e Evolucdo na definicdo de areas prioritarias para conservacgao de recur-
sos hidricos e de prioridades de uso

Essa € uma variavel controlavel pelo SINGREH e respondera de forma distinta
caso o cenario, de acordo com a énfase atribuida a Dimensao Socioambiental. Sendo

controlavel, fara parte das estratégias.
e Metas do novo marco legal do saneamento

Outra variavel consequencial, sobre a qual o SINGREH adquiriu maior con-
trole devido a ampliagdo das atribuicdes da ANA; desta forma, no que se refere a
evolucao das demandas deste setor, a Dimensao Econdmica estabelecera as princi-
pais forcas motrizes; no que se refere ao controle dos impactos ambientais nas aguas,

estara mais vinculado a Dimenséo Socioambiental, fazendo parte das estratégias.

5.4 RESUMO: ELEMENTOS PARA ELABORACAO DA NARRATIVA DOS CE-
NARIOS PROPOSTOS

O Quadro 5.3 resume a influéncia das Incertezas Criticas nos Cenarios Pros-
pectados. O Quadro 5.4 faz o mesmo com relacdo a variavel Transicdo Energética
gue foi classificada como Fato Portador de Futuro. Finalmente, o Quadro 5.5 avalia o
comportamento das varidveis selecionadas no Termo de Referéncia e que néo te-
nham sido consideradas Incertezas Criticas. Nao foi considerado o Cenario Tenden-
cial/Aguas Amarelas devido & sua l6gica ser extrapolativa, em que as forgas existentes
no passado persistem e condicionam a evolucao do sistema analisado. Essas in-
fluéncias permitem a elaboracdo de uma narrativa para cada cenario, contrastando-o

com o0s demais.
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QUADRO 5.3 - EFEITO DOS CENARIOS SOBRE AS VARIAVEIS CLASSIFICADAS COM INCERTEZAS CRITICAS
Cenéarios Nacionais

Variavel

Aguas Vermelhas

Aguas Cinzas

A

Representagdo Brasil

Aguas Verdes

Aguas Azuis

mundial

Demanda
por produtos brasilei-
ros de exportacéo

Menor que no Cenario
Amarelo devido a condi-
¢Bes globais com menores
dindmicas: Cenérios Glo-
bais Mundo a Deriva ou Si-
los Separados;

Maior que no Cenario Ver-
melho, pois poderéo ocorrer
Cenarios Globais Coexis-
téncia Competitiva, mas in-
ferior ao Cenario Amarelo,
na ocorréncia do Cenario
Global Tragédia e Mobiliza-
¢do, devido ao Brasil ndo
atender a demandas de
ESG de parte dos paises
importadores.

Maior que no Cenéario
Cinza, devido a ocorréncia
dos Cenarios Globais Coe-
xisténcia Competitiva, Re-
nascimento das Democra-
cias, Coexisténcia Competi-
tiva e, mesmo, Silos Sepa-
rados, devido ao Brasil ter
atendido as demandas de
ESG dos paises importado-
res. Porém, devido exata-
mente ao atendimento des-
sas demandas, ocorrem
restricbes a expansdo da
producdo que pode com-
prometer a capacidade de
atendimento as demandas
externas sobre os produtos
exportados.

Igual ao Cenério Verde, pe-
los mesmos motivos; po-
rém, o pais ao investir tam-
bém em sua base produ-
tiva, além de atender a de-
mandas de ESG, tem condi-
¢cOes de atender as deman-
das internacionais, sem res-
tricbes internas, relaciona-
das a capacidade de produ-
cao.

Exigéncias mundiais
relacionadas ao meio
ambiente e a equi-
dade social

Existem, mas devido aos
Cenarios Globais desfavo-
raveis, Mundo a Deriva e Si-
los Separados, os paises
estdo centrados em resol-
ver seus proprios proble-
mas, e a cobranca, embora
exista, ndo é levada como

A exigéncia € maior que no
Cenario Amarelo devido a
falta de atendimento das
exigéncias mundiais.

Nado existem exigéncias
dessa natureza devido ao
pais ter atendido as deman-
das de ESG, e o mundo es-
tar em uma situagcao econé-
mica melhor e ter necessi-
dade dos produtos nhacio-
nais.

O mesmo que no Cenario
Verde, devido ao atendi-
mento das demandas ESG
e as condicbes favoraveis
dois Cenarios Globais.
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Variavel

Aguas Vermelhas

Aguas Cinzas

Cenéarios Nacionais

A

Representagdo Brasil

Aguas Verdes

Aguas Azuis

condicao essencial para im-
portacdo dos produtos bra-
sileiros, sendo mais ténues
que no Cenario Amarelo.

Expansdo da fron-
teira agricola e da irri-
gacao, Producéo in-
dustrial e mineraria

Os Cenério Globais desfa-
voraveis ndo estimulam as
exportacdes brasileiras; o
Cenario Nacional de menor
dindmica igualmente n&o.
Diante da conjuncdo des-
ses cenarios interno e ex-
ternos desfavoraveis, po-
dem ser previstas expan-
sBes da producdo menores
do que as do Cenario Ten-
dencial.

Os Cenéarios Globais sao
mais favoraveis que os do
Cenério Nacional Aguas
Vermelhas; internamente a
economia se desenvolve
com expansdo igual a ten-
dencial, mas sem investi-
mentos consideraveis na
Dimensdo Socioambiental.
Isto determina dificuldades
de colocacdo dos produtos
brasileiros nos mercados
externos, devido a barreiras
relacionadas a ESG, a nao
ser em paises com dificul-
dades de atender de forma
autbnoma as demandas ali-
mentares de suas popula-
cbes e de minérios para
suas producdes industriais.
O mercado interno pode
compensar as dificuldades
de insercdo externa da pro-
ducdo, mas ndo se forma

No ambito mundial os cena-
rios sdo ainda mais favora-
veis que aqueles do Cena-
rio Aguas Cinzas. Na maio-
ria das possibilidades ocor-
rem cenarios mundiais que
estimulam as exportacfes
brasileiras: Tragédia e Mo-
bilizacdo, = Renascimento
das Democracias, podendo
também ocorrer os Cena-
rios Mundiais Silos Separa-
dos e Coexisténcia Compe-
titiva. Os dois primeiros ce-
narios mundiais previa-
mente mencionados esta-
belecem exigéncias sobre
governanca ambiental e so-
cial que foram atendida no
Cenario Aguas Verdes; nos
dois cenarios mundiais se-
guintes, as exigéncias ou
foram pequenas ou néo
ocorreram, e esse Cenario

Nesse melhor cenario o
pais encontra condic¢des fa-
voraveis externas e interna-
mente conseguiu compati-
bilizar a Dimensdo Econd-
mica com a Socioambiental.
Isto permite aumentas de
forma sustentada a produ-
¢cdo, sem sofrer restricoes
do mercado externo, acima
de qualquer outro cenario.
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Variavel

Aguas Vermelhas

Aguas Cinzas

Cenéarios Nacionais

Representagdo Brasil

Aguas Verdes

Aguas Azuis

suficiente para igualar ou
superar as producdes do
obtidas no Cenério Aguas
Amarelas - Tendencial.

Aguas Verdes pode ter sido
induzido pela decisdo in-
terna da sociedade. Apesar
das restricbes socioambi-
entais desse cenario, as de-
mandas externas tendem a
favorecer a producdo, em
niveis superiores ao do Ce-
nario Aguas Cinzas. E pro-
vavel que esta producéo al-
cance 0s mesmos niveis do
Cenario Aguas Amarelas -
Tendencial nos curto e meé-
dios prazos, e o supere, no
longo prazo, devido a sua
maior sustentabilidade am-
biental e social.

Geracgéao de energia

As demandas de energia €
contida nesse cenario des-
favoravel; as menores preo-
cupacdes socioecondbmicas
também ndo estimulam a
busca de alternativas com
menor impacto ambiental. A
tendéncia € o parque ener-
gético nacional atender a
demanda com expanséo
das alternativas de menor

Em relacdo ao Cenario
Aguas Vermelhas existe
maior dindmica econdmica
0 que determina maior de-
manda de energia, e expan-
sdo da Matriz Energética
Nacional. Embora os Cena-
rios Mundiais alternativos
gue podem ser estabele-
cido apresentam maiores
possibilidades de serem

Neste cenario as demandas
sobre a Matriz Energética
Nacional deve apresentar
crescimentos acima do ten-
dencial. Porém, as opc¢les
com custos externos socio-
ambientais sdo descarta-
das, ocorrendo considera-
veis investimentos na tran-
sicdo energética, com des-
carbonizacdo da economia.

Com o0 maior crescimento
econdmico entre todos o0s
demais cenarios, este de-
ver4d aumentar a demanda
de energia que acompa-
nhara e provavelmente su-
perard as taxas de cresci-
mento econdmico, pelo me-
nos no curto prazo, antes
qgue aumentos de eficiéncia
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Variavel

Aguas Vermelhas

Aguas Cinzas

Cenéarios Nacionais

Representagdo Brasil

Aguas Verdes

Aguas Azuis

custo econdmico, sem inter-
nalizacdo de custos ambi-
entais ou sociais, promo-
vendo deterioracdo desta
dimensao, mas em um nivel
inferior ao dos demais ce-
narios nacionais. E possivel
que sejam implantados em-
preendimentos hidrelétricos
na Amazonia, se houver ne-
cessidade de expansdo da
geracgao, caso seja a opgao
de menor custo econdmico.

agueles com menores exi-
géncias socioambientais —
Mundo a Deriva e Silos Se-
parados — existem outros
onde elas ocorrerdo: Coe-
xisténcia Competitiva e Tra-
gédia e Mobilizacdo. Por
isto se pode esperar maio-
res pressdes externas que,
conjugadas com as inter-
nas, em um Cenario Nacio-
nal de maior crescimento
econdmico, determine mai-
ores consideracfes com a
Dimens&o Socioambiental.
Desta forma, a Matriz Ener-
gética Nacional devera se
expandir, mas com meno-
res possibilidades de opc¢éo
por solucbes de menor
custo econdémico, sem con-
sideracdo dos custos exter-
nos, socioambientais.

Devido a intensa substitui-
cdo das fontes fosseis de
energia, pelas fontes reno-
vaveis, havera demanda
significativa de investimen-
tos, que podera restringir a
ampliacdo da Matriz Ener-
gética Nacional, restrin-
gindo o crescimento econé-
mico, inclusive pela neces-
sidade de aumento do custo
das tarifas de energia, pelo
menos no curto e talvez no
médio prazo.

energética sejam imple-
mentados. Com a descar-
bonizacdo da economia ha-
ver4d grande necessidade
de investimentos nas fontes
alternativas, encarecendo a
energia, e comprometendo
a competividade da produ-
¢ao nacional nos mercados
externos, no curto e talvez
no médio prazo Com isto,
haverd o desafio de au-
mento de produtividade, in-
cluindo em eficiéncia ener-
gética que, no longo prazo
reforcard os fundamentos
sobre os quais esse cenario
se encontra

Fonte: Elaboracdo Prépria
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QUADRO 5.4 — EFEITOS DOS CENARIOS SOBRE A TRANSI

Variavel

AO ENERGETICA

Cenarios Nacionais

Representagdo Brasil

Transicdo energeé-
tica

Aguas Vermelhas

Aguas Cinzas

Aguas Verdes

Aguas Azuis

Os cenarios internos e
externos desfavoraveis
restringem o0s investi-
mentos na transicao
energética que ocorre
apenas nas alternativas
gue demandem menores
investimentos.

Neste cenario com pou-
cas preocupacfes com a
Dimensdo Socioambien-
tal, mas de maior cresci-
mento econdmico, a tran-
sicao energética pode ser
mais acelerada que no
Cenario Aguas Verme-
Ihas como forma de aten-
dimento as demandas
externas, se houver, e in-
ternas. Porém, o pro-
cesso de descarboniza-
¢do da economia ocor-
rerd, mas nao de forma
acelerada.

Neste cenéario, as condi-
¢Oes internas e externas
determinam grandes
avangos na transicao
energética e na descar-
bonizagédo da economia.

Nesse cenario em que as
guestdes econdmicas
séo conciliadas com a so-
cioambientais é possivel
gue a transicdo energe-
tica ocorra de forma me-
nos rapida do que no Ce-
nario Aguas Verdes. Po-
rém, sendo um cenario
de maior dindmica eco-
ndémica se espera que a
expansao da Matriz Ener-
gética Nacional encontre
recursos financeiros para
manter uma transicao
energética em ritmo se-
melhante ao do Cenario
Aguas Verdes.

Fonte: Elaboracéo Prépria
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QUADRO 5.5 — EFEITOS DOS CENARIOS SOBRE AS VARIAVEIS SELECIONADAS PELO TERMO DE REFERENCIA
Cenéarios Nacionais

Variavel

Impactos nas condi-
¢bes de disponibili-

dade hidrica, em
guantidade e regime,
e em qualidade, oca-
sionadas pela variabi-
lidade e mudancas
climéticas na disponi-
bilidade hidrica natu-
ral

Aguas Vermelhas

Aguas Cinzas

Aguas Verdes

Aguas Azuis

Grandes impactos devido a
falta de recursos e de preo-
cupacdes socioambientais
deste cenario, o que im-
pede o preparo antecipados
para enfrentamento dessas
ameagas, com caracteristi-
cas das Surpresas Inevita-
veis.

As reduzidas preocupacdes
com a Dimensédo Socioam-
biental deste cenario faz
com gque 0s impactos sejam
consideraveis, embora me-
nores que os do Cenério
Aguas Vermelhas. Isto é
devido a melhor situagéo
econdmica deste cenario
gue permite a realizacao de
alguns investimentos na in-
fraestrutura hidrica que po-
derdo mitigar, notadamente
0S impactos de natureza
guantitativa.

Embora as preocupacoes
com a Dimens&o Socioeco-
ndmica tenda a reduzir os
impactos da variabilidade e
das mudancas climéticas, a
condicdo econbmica nao
permite os investimentos na
infraestrutura hidrica de
forma condizente com os
impactos que ocorrerao.
Isto determina que eles
ocorram com gravidade me-
nor que nos Cenarios
Aguas Vermelhas e Cinzas,
mas maiores que os do Ce-
nario Aguas Azuis.

Impactos menores devido
ao preparo prévio do SIN-
GREH para enfrentar essas
ameacas, em funcéo de in-
vestimentos no preparo pre-
via e na seguranca hidrica,
em uma conjuncéo de situ-
acao econdbmica propicia a
investimentos e com preo-
cupacdes socioambientais
destacadas.

Impactos e oportu-
nidades oferecidas
pelos acordos inter-
nacionais dos quais
o Brasil é signata-
rio, incluindo os re-
lacionados ao con-
trole e mitigacéo

Com baixa adesdo a Di-
mensdo Socioambiental o
pais tem dificuldades de
acessar as oportunidades e
cumprir os acordos interna-
cionais de que é signatario.
Porém, as dificuldades da
Dimensdo Econbémica po-
dem ser aceitas como justi-
ficativa pelo nao atendi-
mento dos compromissos.

Nesse cenario, no qual a Di-
mensao Econdmica ndo é
tdo comprometida, como
ocorre com a Dimenséao So-
cioambiental, o pais encon-
tra dificuldades para justifi-
car o ndo atendimento dos
acordos internacionais, e as
oportunidades oferecidas

Nesse cenario o0 pais
atende 0s compromissos in-
ternacionais em referéncia,
apesar da Dimensdo Eco-
némica nado ser tdo favora-
vel quanto no Cenario
Aguas Azuis. Isso é reco-
nhecido pela comunidade
internacional que oferece
oportunidades para prosse-

Nesse melhor cenario o
pais pode voltar a se inserir
como um dos lideres mun-
diais no atendimento e su-
peracdo dos compromissos
relacionados aos acordos
internacionais em tela. I1sso
gera uma imagem mundial-
mente favoravel para os
produtos brasileiros, dina-
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Variavel

das mudancas cli-
maticas e aos rios
transfronteiricos

Aguas Vermelhas

Aguas Cinzas

Cenéarios Nacionais

Aguas Verdes

Aguas Azuis

sdo praticamente elimina-
das, devido a pressbes
mundiais.

guir nos avancos relaciona-
dos a Dimensé&o Socioambi-
ental.

mizando a economia base-
ada em exportacdes, permi-
tindo ainda maiores avan-
¢Os na temética, em um ci-
clo virtuoso de desenvolvi-
mento sustentavel.

Adocédo de novas
tecnologias de uso
de agua, incluindo a
dessalinizacdo e
reuso de agua e de
tratamento de eflu-
entes para reuso

Adocdo de maior
eficiéncia de uso de
agua

Pouca adesédo as tecnolo-
gias, devido a dificuldades
de investimento, a nao ser
em situacbes extrema-
mente criticas de abasteci-
mento, encontradas pontu-
almente.

Ocorre uma maior adocédo
dessas novas tecnologias e
no aumento da eficiéncia de
uso de agua em regides
com niveis de inseguranca
hidrica que comprometem a
producéo; onde essa condi-
¢&o nao ocorre, poucos pro-
gressos sdo alcancados.

Nesse cendrio ocorrem in-
vestimentos  significativos
nas novas tecnologias e no
aumento da eficiéncia de
uso de agua, mesmo em re-
gi6es com menor dindmica
econdmica, dentro dos es-
forcos nacionais de promo-
¢do da Dimenséao Socioam-
biental.

Com a situagdo econdmica
favoravel os investimentos
na Dimens&o Socioambien-
tal sdo maiores que no Ce-
nario Aguas Verdes, permi-
tindo a implantacdo de pro-
gramas ambiciosos e gene-
ralizados de adoc¢éo de no-
vas tecnologias e no au-
mento da eficiéncia de uso
de agua.

Impacto do esgota-
mento do bonus de-
mografico

A reducdo da Populacdo
Economicamente Ativa -
PEA, sem que ocorram in-
vestimentos no aumento da
produtividade - que inclui
capacitacdo profissional e
infraestrutura produtiva -,
acarreta impacto significa-
tivo nesse cenério, redu-

Com uma situacdo econb-
mica um pouco mais favora-
vel é possivel que sejam
promovidas a¢les para re-
duzir o impacto da reducao
da PEA, especialmente em
atividades com maiores im-
pactos econdmicos. Porém,
a logica desse cenério ndo
contempla  investimentos

Nesse cenario em que o
pais procura estabelecer
avancos na Dimenséo Soci-
oambiental a situacdo eco-
ndémica mais favoravel per-
mite investimentos para
compensar a redugdo da
PEA, especialmente nos
segmentos sociais mais vul-
neraveis, buscando a erra-
dicacdo da pobreza; isto

Em uma situacao favoravel
na Dimensdo Econdmica e
com a busca de avancos da
Dimensao Socioambiental,
ocorrem significativos in-
vestimentos no aumento da
produtividade, eliminando
0s impactos da reducado da
PEA e dinamizando ainda
mais a economia.
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zindo ainda mais os avan-
¢os nas Dimensbes Econd-
mi'ca e Socioambiental.

em atividades que contri-
buam para avangos na Di-
mensao Socioambiental.

permite a mitigacdo dos im-
pactos da reducéo da PEA.

Evolucédo da matriz
de Transportes Na-
cional

As demandas de transporte
de cargas sdo contidas
nesse cendario desfavora-
vel; as menores preocupa-
¢Bes socioeconbmicas tam-
bém nédo estimulam a busca
de alternativas com menor
impacto ambiental. A ten-
déncia € a matriz de trans-
porte nacional atender a de-
manda sem expansao, ou
usando as alternativas de
menor custo econdmico,
sem internalizacdo de cus-
tos ambientais ou sociais.

Em relacdo ao Cenario
Aguas Vermelhas existe
maior dindmica econdmica
0 que determina alguma
ampliacdo da Matriz de
Transportes Nacional. Em-
bora os Cenarios Mundiais
alternativos que podem ser
estabelecido  apresentam
maiores possibilidades de
serem aqueles com meno-
res exigéncias socioambi-
entais — Mundo a Deriva e
Silos Separados — existem
outros onde elas ocorrerao:
Coexisténcia Competitiva e
Tragédia e Mobilizacdo. Por
isto se pode esperar maio-
res pressdes externas que,
conjugadas com as inter-
nas, em um Cenario Nacio-
nal de maior crescimento
econdmico, determine mai-
ores consideracbes com a
Dimens&o Socioambiental.

Neste cenario as demandas
sobre a Matriz de Transpor-
tes Nacional deve apresen-
tar crescimentos acima do
Cenario Tendencial. Po-
rém, as opg¢des com custos
externos socioambientais
sdo descartadas, ocorrendo
consideraveis investimen-
tos no modal hidroviario,
onde for viavel, fisica e tec-
nicamente, e financeira-
mente, contribuindo para
descarbonizacéo da econo-
mia. Isto gera potenciais
confltos com o uso de
aguas com o Setor Energia,
nos rios navegaveis contro-
lados por reservatorios das
hidrelétricas.

Com o0 maior crescimento
econbmico entre todos os
demais cenarios, este de-
vera aumentar a demanda
de transportes. Com a des-
carbonizacdo da economia
havera a opc¢éo pelo modal
hidroviario, onde for viavel
fisica, técnica e financeira-
mente, contribuindo para
descarbonizacéo da econo-
mia. Essa opg¢do por hidro-
vias serd maior que no Ce-
nario Aguas |Verdes devido
a maior dindmica econb-
mica deste cenario. Isto
gera potenciais conflitos
com o uso de aguas com o
Setor Energia, nos rios na-
vegaveis controlados por
reservatorios das hidrelétri-
cas, com maior intensidade
que no Cenario Aguas Ver-
des.
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Desta forma, a Matriz de
Transportes Nacional de-
vera se expandir, mas com
menores possibilidades de
opcéao por solugdes de me-
nor custo econdémico, sem
consideracdo dos custos
externos, socioambientais.

Ampliacéo dos usos
multiplos da agua
nos reservatorios
do Setor Elétrico

Nesse cenério de baixa di-
namica econdmica e pou-
cas preocupacdes com a
Dimensdo Socioambiental,
os Setor Elétrico mantera o
uso de agua de seus reser-
vatorios, que deverdo ser
compartilhadas apenas
com 0s usos com prioridade
legal: o abastecimento hu-
mano e animal. Usos para a
irrigagdo e a navegagao,
com maior potencial de con-
flitos com a geracdo de
energia elétrica, poderdo
ocorrer com prioridade me-
nor que o de geracdo de
energia, que adiciona maior
valor por volume de agua
utilizado. A baixa dinamica

Neste cenério com maior di-
namica econdmica que O
Aguas Vermelhas, as condi-
¢bes apontadas mantém-
se, a nao ser que os confli-
tos aumentam devido aos
maiores usos de agua. A
geracdo de energia elétrica
continua  preponderando
em relacdo aos usos sem
amparo legal, mas a custa
de conflitos de uso que
comprometerdo imageme a
governanca do SINGREH.

Em um cenario com grande
evolugdo da Dinamica Soci-
oambiental € provavel que
ocorra uma menor expan-
sdo das hidrelétricas, espe-
cialmente na Amazonia. A
prioridade da agua para
abastecimento humano e
criacdo de animais ja sédo
asseguradas pelas normas
legas. Haver4d ampliacéo,
especialmente do uso de
agua para nhavegacao, na
medida que esse Setor de
Transportes viabilize seus
investimentos  financeira-
mente, sob a justificativa de
descarbonizacéo da econo-
mia. Outros usos que pro-
movam a equidade social,

Este cenario que apresenta
dindmica econémica maior
que o Cenério Aguas Ver-
des, e iguais prioridades
com a Dimensdo Socioam-
biental. Isso restringira a ex-
pansdo de hidrelétricas na
Amazébnia e intensificara o
uso multiplo das aguas nos
reservatorios do Setor Elé-
trico. Como a demanda de
energia também aumentara
com a maior dindmica eco-
ndmica, serdo estabeleci-
dos conflitos de usos de
agua entre a geracao de
energia elétrica e os demais
usos sem prioridade legal,
especialmente com a nave-
gacdo e airrigacdo. O setor
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econbmica, porém, reduz a
expansdo dos usos, 0 que
contribui, da pior forma pos-
sivel, para reducdo dos
conflitos potenciais.

como a irrigacdo, poderdo
também gradualmente
compartilhar as 4guas dos
reservatorios do Setor Elé-
trico. O setor elétrico devera
buscar alternativas renova-
veis, como a energia solar,
edlica e, em especial, a do
hidrogénio, que podera ser
viabilizada no médio prazo.
Por outro lado, esquemas
de aumento da eficiéncia de
uso de agua e o uso de tec-
nologias de informacéao (TI)
poderdo aperfeicoar o ins-
trumento de outorga de di-
reitos de uso de agua, aju-
dando na mitigacdo de con-
flitos.

elétrico devera buscar alter-
nativas renovaveis, como a
energia solar, edlica e, em
especial, a do hidrogénio,
gue podera ser viabilizada
no médio prazo. Por outro
lado, esquemas de au-
mento da eficiéncia de uso
de 4gua e o uso de tecnolo-
gias de informacéo (TI) po-
derdo aperfeicoar o instru-
mento de outorga de direi-
tos de uso de agua, aju-
dando na mitigacdo de con-
flitos.

Evolucéo na defini-
cao de areas priori-
tarias para conser-
vacdo de recursos
hidricos e de priori-
dades de uso

A baixa prioridade atribuida
a Dimensdo Socioambien-
tal nesse cenario de baixa
dindmica econdmica contri-
buird para que ndo ocorram
aumentos das areas priori-
tarias para conservacgéo de
recursos hidricos.

Neste cenério, em que a pri-
oridade da Dimenséo Soci-
oambiental permanecera
reduzida como no Cenario
Aguas Vermelhas, mas que
a dindmica econémica sera
maior, as 4reas prioritarias
para conservacdo das
aguas serdo expandidas

A valorizagdo da Dimensao
Socioambiental deste cena-
rio determinara a expansao
das é&reas para conserva-
¢éo de recursos hidricos em
todas as regides.

Idéntica valorizagdo da Di-
mensdo Socioambiental do
Cenario Aguas Verdes de-
terminara a expansdo das
areas para conservagao
dos recursos hidricos. Po-
rém, uma maior dindmica
econdmica, por um lado,
restringirda esse aumento
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apenas se contribuirem
para atender a demandas
de suprimento hidrico a se-
tores de relevancia econo-
mica e visibilidade politica.

nas regibes com maiores
producdes, mas, ao mesmo
tempo, permitira ampliar a
conservacado de areas nas
regides com menor ocupa-
¢éo, promovendo uma com-
pensacdo intrarregional.

Metas do novo
marco legal do sa-
neamento

Devido as menores consi-
deragbes com a Dimenséao
Socioambiental e a baixa di-
namica econdmica, as me-
tas seréo pouco alcancadas
até 2040. a ndo ser em regi-
Oes que tenham maiores
capacidades de pagamento
pelos servicos de sanea-
mento basico.

Com uma dindmica econb-
mica maior que a do Cené-
rio Aguas Vermelhas, mas
idéntica  despreocupacao
com a Dimensdo Socioam-
biental, esse cenério permi-
tira um maior alcance das
metas até 2040, mas sem-
pre privilegiando regides
com maior capacidade de
pagamento, ampliando as
assimetrias regionais exis-
tentes.

A valorizacdo da Dimenséo
Socioambiental  determi-
nara o alcance de boa parte
das metas. Porém, a baixa
dinAmica econdmica dificul-
tar4 a plena universalizacao
dos servigos até 2040.

A conjugacdo de um maior
dindmica econdmica com
maior consideracdo com a
Dimensdo Socioambiental
permitira a universalizacéo
dos servicos de sanea-
mento basico até 2040.

Fonte: Elaboracao prépria
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5.5 CORRESPONDENCIA DOS CENARIOS NACIONAIS PARA O PNRH 2022-
2040 COM OS CENARIOS NACIONAIS SETORIAIS

Esta correspondéncia serve para mostrar as articulagbes possiveis entre as

prospeccoes realizadas para o PNRH 2022-2040 com aquelas realizadas pelos seto-

res usuarios de agua. Isto possibilita compatibilizar as estratégias do PNRH 2022-

2040, desde as suas elaboragfes, com as estratégias dos usos setoriais de agua. Isto

devera ser explorado na “Proposta de elementos diretivos das estratégias e acdes do

PNRH 2022-2040", que sera apresentada no préximo Produto deste estudo.

Os seguintes cenarios setoriais foram considerados:

1.

2.

Cenarios Brasileiros 2035 (IPEA, 2017);

Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil no periodo de
2020 a 2031 (Decreto Federal n® 10.531, de 26 de outubro de 2020);

Cenarios Brasil 2021-2030 (SOUZA-JUNIOR, 2021);
Cenérios Nacionais do PDE 2030 (MME/EPE, 2021)

Cenarios Nacionais para o Plano Nacional de Minerac¢do 2030 (MME,
2010);

Cenarios Brasileiros para o Desenvolvimento Tecnologico da Agricul-
tura (EMBRAPA, 2016);

Cenérios Nacionais do Plano Nacional de Saneamento Basico — PLAN-
SAB (MDR, 2019)

As referéncias aos cenarios prospectados pelos setores foram lancadas sobre

os Cenarios do PNRH 2022-2040 como forma de destacar as correspondéncias. Na

Figura 5.5 séo estabelecidas as correspondéncias com os Cenarios Brasil 2035 (IPEA,

2017). Observa-se que como essa Ultima prospeccdo adotou a mesma abordagem

dedutiva, em dimensdes analogas, foi simples estabelecer as relagdes. Embora uma

das dimensdes do Brasil 2035 seja a social e ndo a socioambiental, pode-se entender
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gue em sentido mais amplo, ambas se integram, como ocorreu nos Cenarios do PNRH
2022-2040.
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FIGURA 5.5 — CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040 E
CENARIOS DO BRASIL 2035 (IPEA, 2017)
Fonte: Elaboracéo prépria

Com base nisto, todos 0s cenarios estabeleceram as suas correspondéncias,
ficando fora apenas o Tendencial — Aguas Amarelas, que é uma referéncia para os
demais. As vantagens de se estabelecer estas correspondéncias ficam mais claras
com este exemplo: é possivel capturar muitas das légicas e narrativas do Brasil 2035

para propor as légicas e narrativas dos Cenarios do PNRH 2022-2035, promovendo,
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assim, tanto um acumulo de conhecimentos, quanto uma base comum de referéncia

para as estratégias a serem propostas, adiante.

Diversos cenarios setoriais que foram elaborados adotaram abordagens in-
crementais buscando um Cenario de Referéncia, Tendencial, ou Oficial, em torno do
qual foram explorados cenarios em que haveria avangos ou retrocessos macroecono-
micos. Esses forma os casos dos Cenarios da Estratégia Federal de Desenvolvimento
(Decreto Federal n°® 10.531, de 26 de outubro de 2020), do Brasil 2021-2030 (SOUZA-
JUNIOR, 2021) e os elaborados para os planos do Setor Elétrico (MME/EPE, 2021).
Para considerar as correspondéncias os cenarios foram denominados Referéncia, Su-
perior e Inferior; embora possam ter sido adotadas outras nomenclaturas. A Figura 5.6

ilustra as correspondéncias.

Nesses cenarios setoriais apenas a Dimensao Econdémica foi considerada e,
por isto, eles se inserem na diagonal dos Cenarios para o PNRH 2022-2040. Isto de-
vido a que os cenarios foram elaborados para consideracdo apenas para avaliar as
influéncias da macroeconomia nos setores, sendo que a Dimensdo Socioambiental
foram considerados nas estratégias, como no caso dos Planos Nacional de Energia
2050 (MME, 2021) e Decenal de Expanséo de Energia 2030 (MME, 2021). De forma

correta, 0s setores entenderam nao ter governabilidade sobre esta dimensao.

Com abordagem oposta, os Cenarios Brasileiros para o Desenvolvimento
Tecnologico da Agricultura (EMBRAPA, 2016) adotou duas Dimensdes, sendo que
uma se relacionava a Economia e a outra a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao —
PD&I. Na Dimensédo Econdmica ele adota uma interpretagéo sob o ponto de vista da
producdo agricola que, em um extremo permanece voltada a produgdo de commodi-
ties e no outro avanca no sentido da bioeconomia. Na outra dimenséo, relacionada a
PD&I, em um extremo o pais mantém-se dependente da geracao internacional e no

outro desenvolve suas proprias tecnologias agricolas, de forma majoritaria.
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FIGURA 5.6 — CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS MACROECONOMICOS DE DIFERENTES FONTES
Fonte: Elaboracédo propria

A Figura 5.7 tenta esbocar as correspondéncias com o entendimento de que
o desenvolvimento de uma PD&I propria faria parte de uma Dimenséo Socioambiental,
de valorizacao e investimentos no ambiente interno, tornando o pais independente de
pacotes tecnoldgicos externos. Caso essa premissa possa ser aceita, o Cenario Se-
torial Casa de Ferreiro, Espeto de Pau teria seu correspondente no Cenario Vermelho,
e 0 Cenario Setorial Na Crista da Onda no Cenério Azul do PNRH 2022-2040. Sao

situacdes extremas para as dimensdes adotadas em ambas as prospeccoes.
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FIGURA 5.7 - CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS BRASILEIROS PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLO-
GICO DA AGRICULTURA (EMBRAPA, 2016)

Fonte: Elaboracao propria

Em situacdes intermediarias, esta o Cenario Setorial Perdeu o Voo que teria
sua correspondéncia com o Cenario Cinza do PNRH 2022-2040, devido a que existe
algum progresso no eixo da Dimens&o Econémica sem que, porém, a Dimenséo PD&l
ou Socioambiental, dependendo da prospeccéo, apresente progressos analogos. No
outro espectro, o Cenario Setorial Celeiro do Mundo teria sua correspondéncia no
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Cenério do PNRH 2022-2040 Aguas Verdes. Nele, existiriam progressos na Dimens&o

Socioambiental ou do PD&I, em cada prospecc¢ao, com progressos na Dimenséo Eco-

ndémica no entorno das tendencias.

As correspondéncias dos Cenarios do PNRH 2022-2040 com os Cenarios do
PLANSAB (MDR, 2019) sao apresentadas na Figura 5.8. Os Cenarios Setoriais Uni-
versalizacao e Distante da Universalizagéo se encontram nos extremos dos quadran-
tes. O Cenario PLANSAB Universalizacao pode ser estabelecido nos Cenarios Azul
ou Verde do PNRH 2022-2040, devido aos investimentos na Dimenséao Socioambien-

tal.
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FIGURA 5.8 - CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS NACIONAIS PARA O PLANO NACIONAL DE SANEAMENTO
— PLANSAB (MDR, 2019)
Fonte: Elaboracao propria

Foi estabelecida a correspondéncia do Cenario PLANSAB Baixa Universali-
zacao com os Cenarios Cinza ou Amarelo — Tendencial do PNRH 2022-2040, no qual
algum progresso tendencial na Dimensdo Econémica ndo encontra a mesma reci-
proca nos progressos da Dimensao Socioambiental, o que dificulta os investimentos

no Setor de Saneamento.
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Por fim, as correspondéncias dos Cenarios PNRH 2022-2040 com os Cena-

rios Setoriais da Mineragao 2030 (MME, 2010) sao apresentadas na Figura 5.9.
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FIGURA 5.9 - CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS NACIONAIS PARA O PLANO NACIONAL DE MINERACAO
2030 (MME, 2010)

Fonte: Elaboracéo propria

Deve ser considerado que os cenarios desse setor sdo muito especificos a
sua realidade, de forma similar aos cenarios da agricultura, acima considerados. Es-
pecialmente o Cenario Intermitente, em que as demandas de minérios internas e ex-
ternas sao ciclicamente variaveis, representam uma realidade de mercado que pode
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acabar sendo amortecida quando todos os setores sédo considerados em conjunto, ao

se elaborar cenarios nacionais. Porém, optou-se por estabelecer a correspondéncia
desse cenario com o Cenario Amarelo — Tendencial do PNRH 2022-2040. Os Cena-
rios Setoriais Ameaca de Estagnacédo e Desenvolvimento Desigual tiveram suas cor-
respondéncias estabelecidas com os Cenarios Aguas Vermelhas e Aguas Cinzas, res-
pectivamente, do PNRH 2022-2040. Finalmente, o melhor cenario setorial, Na Trilha
da Sustentabilidade, foi inserido no Cenério Aguas Azuis do PNRH 2022-2040.

Cabe novamente enfatizar que esse exercicio entre cenarios nao visa sim-
plesmente o estabelecimento de correspondéncias, sem maiores consequéncia. Por
um lado, ele visa avaliar as consisténcias dos Cenarios do PNRH 2022-2040 ao con-
siderar outras prospeccdes que foram realizadas com perspectivas diversas. E, mais
importante, respaldar as futuras propostas de elementos diretivos das estratégias e
acOes do PNRH 2022-2040 nos movimentos setoriais esperados na ocorréncia de

cenarios com logicas similares aos que foram propostos.
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6 CONCLUSOES

Os cenarios propostos para 0 PNRH 2022-2040 sao contrastados, no sentido
de varrer o campo dos futuros plausiveis até 2040. Eles foram prospectados mediante
uma abordagem dedutiva, tendo por referéncia duas dimensdes, a econémica e a So-
cioambiental. Por outro lado, também incorporaram a abordagem incremental, ao con-
siderarem as projecfes da ANA dos usos consuntivos da agua para o Atlas de Abas-
tecimento Urbano de Agua, em fase de elaboracdo. Nestas duas abordagens, indutiva

e incremental, adotou-se a classificacao proposta por VAN DER HEIJDEN (2009).

Para avaliagdo de cada cenario foram consideradas as incertezas criticas se-
lecionadas e, também, de variaveis propostas no Termo de Referéncia. Essas avalia-
¢cbes foram resumidas em quadros onde sdo considerados os comportamentos das
variaveis em cada cenarios, de forma comparativa. Finalmente, como forma de buscar
ancoragem das projecOes a serem realizadas das demandas hidricas setoriais em
cada cenario, foram avaliados os posicionamentos dos cenarios nacionais e setoriais

brasileiros diante dos cenarios prospectados para o PNRH 2022-2040.

Todas estas analises serdo valiosas para elaboracdo das proximas fases
deste estudo, em que os cenarios deverao ser detalhados e que, em funcéo deste
detalhamento, deverdo ser propostos elementos diretivos para as propostas e acoes
do PNRJ 2022-2040.
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