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Resumo
Titulo do Produto: Produto 03 — Analise dos Cenarios

Qual Objetivo Primario do Produto? Analisar os cenarios propostos para elaboragéo
do Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040

Que Problemas o produto deve resolver? Elaboracdo do PNRH 2022-2040.

Como se Logrou Resolver os Problemas e Atingir os Objetivos. Apresentacdo de
analise detalhada das repercussdes e consequéncias dos cenarios prospectados.

Quais Resultados mais relevantes? Analise dos cenarios propostos, avaliando suas
consequéncias no uso, controle e protecdo das aguas.

O Que se Deve Fazer com o Produto para Potencializar o seu Uso? Promover sua
discusséao para obtencdo de correcdes, acréscimos e aprimoramentos.

Nota: “Este produto foi realizado no ambito do Projeto de Cooperagdo Técnica especificado no item 1,
alinea a, das Declaragdes, em contrato celebrado entre o(a) CONTRATADO(A) e 0o CONTRATANTE”".



A

SUMARIO
1 INTRODUCAO: ANTECEDENTES E ORGANIZACAO DO

RELATORIO . ..o ettt e, 7

2 CONTRIBUICOES PARA A ELABORACAO DE NARRATIVAS E
AVALIACAO DA CONSISTENCIA DOS CENARIOS PROPOSTOS ........ccccvevvenae 14

2.1 ELEMENTOS PARA A REGIONALIZACAO DOS CENARIOS:

PESQUISA QUALITATIV A L e e e 14
2.1.1 Ideias-chave validas para todas as regioes ............cccccceeevveennnnns 18
2.1.2 ldeias-chave validas para regido Sul...........ccccevvivviiiieiieeereciinnns 20
2.1.3 Ideias-chave vélidas para a regido Sudeste.............ccvvvvvvvvrnnnee. 21
2.1.4 Ideias-chave vélidas para a regido Nordeste ...........cccevvvvvveneee. 22
2.1.5 Ideias-chave vélidas para a regido NOrte ............ccccuvvvvevvvvvvnnnee. 24
2.1.6 Ideias-chave vélidas para a regido Norte e Centro-Oeste.......... 24

2.2 ELEMENTOS PARA REGIONALIZACAO DOS CENARIOS:

PROJECOES TENDENCIAIS DO CENARIO AMARELO.........cccoveveeeeeeeeeeeee, 25
2.3 AVALIACAO DOS CENARIOS POR ESPECIALISTAS...........c........ 39

2.3.1 ENrEVISTAS .....uviiiiiiiiieeiiieeiii e 39

2.3.2 FOIMUIANIOS ...ttt 40

2.4 AVALIACAO DAS CONTRIBUICOES........c.cceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42

3 NARRATIVA DOS CENARIOS ........covoeieeieeece e 44

3.1 Prospeccao da evolucdo agregada das demandas hidricas tendo por

referéncia cenarios macroecondmicoS NACIONAIS ...........ceeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeaanans 44
3.1.1 Cenario Macroecondémico Nacional BASICO..................cceevreennns 44
3.1.2 Cenario Macroeconémico Nacional de Baixo Crescimento........ 45
3.1.3 Cenario Macroeconémico Nacional de Alto Crescimento .......... 45



A

3.1.4 Resumo dos cenarios macroecondmico para o Brasil por seus

agregados 46

3.2 ANALISE DE ALTERNATIVAS DE CRESCIMENTO DEMOGRAFICO,
DE EVOLUCAO DE ATIVIDADES PRODUTIVAS E DE MODIFICACOES DOS
PADROES DE OCUPACAO DO SOLO, BEM COMO DAS DEMANDAS SETORIAIS

DE AGUA, FRENTE A CADA UM DOS CENARIOS PROPOSTOS .........cc........ 47
3.2.1 Crescimento demografiCo ..........ccouvvvuiiiiiieeeeeeieeiiice e e e 47
3.2.2 Atividades produtiVas ..........cccceeeeeeeeeeiiiiiiiiseeeeeeeeeiiine e e e eeeeeeennnns 49
3.2.3 Modificacbes dos padrbes de ocupacao do solo................ce...... 52
3.2.4 Demandas setoriaiS de AQUA.............uuuerrrrrereeerrerreeererereeeeeeeeenen. 59

3.3 DEFINICAO CONDICOES DE CONTORNO PARA CADA CENARIO
105

3.4 AVALIACAO DA PLAUSIBILIDADE DE CADA UM DOS CENARIOS
CONSIDERANDO, PELO MENOS, OS RECORTES TEMPORAIS, ESPACIAIS E
LEGAIS 109

3.4.1 Recorte temporal.........cooeeiiiiiiiiie e 109
3.4.2 ReCOorte eSPacial.........ccouuuiuiiiiiiiiie e 111
3.4.3 ReCOMe legal.......cooiiiiiiiiiiiie e 115

3.5 PROPOSICAO DE INDICADORES DE MONITORAMENTO DAS
CONDICIONANTES DE CADA CENARIO PARA FINS DE ACOMPANHAMENTO E

APERFEICOAMENTO DA IMPLEMENTACAO.........coiiiieeeeeeeee e 115
3.5.1 TendéNnCias d€ PESO0...........uuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieeeeesreeeeeneeenees 117
3.5.2 Selecdo de Incertezas CritiCas.........ccuuuvvriiiieeeeeeeeeiiiiiiie e e eeee, 120

3.5.3 Selecdo de Fatos Portadores de Futuro: Transicdo Energética
Verde 126

3.5.4 CISNES NEGIOS...uuuiii ittt e e e e e 127



A

355 CONCIUSDOES ..o e 129

3.6 IDENTIFICACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS OU UGRHS
POTENCIALMENTE CRITICAS, OU CUJA CRITICIDADE ATUAL TENHA SIDO
AMPLIADA OU REDUZIDA NAS CENAS FUTURAS, EM FUNCAO DA EVOLUGCAO
DAS CONDICOES DE BALANCO HIDRICO E DAS INTERVENCOES EM

ANDAMENTO OU PREVISTAS ... 131
3.6.1 REQIA0 NOME ...ovviiiiie e e e 131
3.6.2 Regiao NOIAESE ......ccoiiiieeeciee e 132
3.6.3 Regiao Centro-OesSte ..........uiiiiieeiiieieiiiiiiee e 133
3.6.4 REQIA0 SUABSTE... .ot 134
3.6.5 REQIAO SUL...coiiiiiiii 134

3.7 PROSPECCAO DE CONFLITOS QUE DEMANDEM ATUACAO
DIRETA DA UNIAO OU ACOES DE GESTAO COMPARTILHADA ENTRE UNIAO
E ESTADOS PARA SUAS RESOLUGOES ........c.coiiiiieeeeee et 135

3.8 AVALIACAO DA DEMANDA DE ACORDOS INTERFEDERATIVOS
OU INTERNACIONAIS PARA A SOLUCAO DE QUESTOES LEVANTADAS EM
CADA UM DOS CENARIOS ...ttt ettt 136

3.9 CONTEXTUALIZACAO DOS CENARIOS NO AMBIENTE NACIONAL

E INTERNACIONAL DE DEMANDA DA AGUA ......c.cooeoeeeeeeeeeeeeeeeee e 136
3.9.1 Contextualizacdo no Ambiente Nacional............cccccccceeeeeeeeenne. 137
3.9.2 Contextualizacdo no Ambiente Internacional ........................... 143
3.9.3 CONCIUSAD .....ceiiiiiiiiii e 148

3.10 LEVANTAMENTO DE ELEMENTOS IMPORTANTES PARA A
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS A PARTIR DA LEITURA DE CADA UM

DOS CENARIOS ... ettt 148
4 REFERENCIAS ... ettt 149
5 ANEXO — A OPCAO ENERGETICA DO HIDROGENIO ................... 156



5.1 Zero/Carbono MUItO BaIXO0.........cccouiiiiimimiiiiiieeeieeieeeee e 157
5.2 Emissdes de Carbono Média a Alta .............ccoovviiiiiiiiiiicieennne, 158
5.3 Altas EmissOes de Carbono ..........cooocvvvviiiieieeeiieiiieeeeee e 158
5.4 Emissdes de Carbono Muito AItaS ...........ceeeveviiiiiiiiiiiiiceeeeee, 158
5.5 REFEIENCIA....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeie ettt 159

Vi



MAC

1 INTRODUCAO: ANTECEDENTES E ORGANIZACAO DO RELATORIO

Conforme o Termo de Referéncia - TR, “este produto consiste em uma ana-

lise de cada um dos cenarios e analise comparativa entre os diversos cenarios, as-

sim como na identificacao de elementos para a gestao e o planejamento de recursos

hidricos, tais como riscos, oportunidades e indicadores de monitoramento com vis-

tas a subsidiar a definicdo de estratégias, acdes e metas do PNRH 202-2040.”

As seguintes atividades foram demandadas:

1.

“Contextualizacédo dos cenarios no ambiente nacional e internacional
de demanda da agua,;

Defini¢cdo condi¢des de contorno para cada cenario;

Avaliagdo da plausibilidade de cada um dos cenarios considerando,
pelo menos, 0s recortes temporais, espaciais e legais;

Identificacdo de bacias hidrograficas ou UGRHs potencialmente criti-
cas, ou cuja criticidade atual tenha sido ampliada ou reduzida nas ce-
nas futuras, em funcéo da evolucdo das condi¢des de balanco hidrico
e das intervencdes em andamento ou previstas;

Proposicao de metas e indicadores de monitoramento das condicionan-
tes de cada cenério para fins de acompanhamento e aperfeicoamento
da implementacéo;

Analise de alternativas de crescimento demografico, de evolugcédo de
atividades produtivas e de modificacdes dos padrées de ocupacéo do
solo, bem como das demandas setoriais de agua, frente a cada um dos
Cenarios propostos;

Prospeccao de conflitos que demandem atuacao direta da Unido ou
acOes de gestao compartilhada entre Unido e Estados para suas reso-
lucdes;

Avaliagcdo da demanda de acordos interfederativos ou internacionais

para a solucéo de questdes levantadas em cada um dos cenarios;
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9. Levantamento de elementos importantes para a gestao dos recursos

hidricos a partir da leitura de cada um dos cenarios.”.

O relatdrio € organizado em X capitulos, incluindo esse introdutério, que ape-

senta as demandas do TR. O Capitulo 2

Considerando o processo de cenarizacdo proposto por VAN DER HAIJDEN
(2009), que tem orientado este estudo, o produto anterior elaborou as quatro primeiras

fases:
e Fase 1 - Construcao e organizacdo da base de conhecimentos

Esta fase foi iniciada no Produto 1 — “Metodologia de elaboracéo de cenérios
prospectivos, metodologia da oficina participativa e entrevistas com especialistas,
analise das projecoes, e diagndstico do planejamento setorial” onde uma lista abran-
gente de informacoes foi levantada, por pesquisa na rede internacional de computa-
dores associada a indica¢6es obtidas por meio de um formulario eletrénico. Elas foram
analisadas no Produto 2 — “Proposta de Cenarios para o PNRH 2022-2040", na busca
de macrotendéncias mundiais e nacionais, de cenarios mundiais e nacionais, desen-
volvidos em diferentes estudos, incluindo agueles com vieses de setores usuarios de

agua.
e Fase 2 - Identificacdo de varidveis relevantes

Nesta Fase, apresentada no Produto 2, foram selecionadas variaveis relevan-
tes que tém suas caracteristicas resumidas no Quadro 1.1. Para efeito de cenarizacéo
essas variaveis foram agrupadas em duas dimensdes reveladas no Quadro 1.2: Eco-

némica e Sociedade/Ambiente.
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QUADRO 1.1 — VARIAVEIS RELAVANTES PARA ELABORACAO DOS CENARIOS
Categoria VEUEVEIS Comportamento ou incerteza

Tendéncias | Variabilidade e mudancas climéti- | Alterac@o no regime de chuvas e de temperatura atmosférica, promovendo mudangas
de peso cas, e alteracBes no regime hidrol6- | no regime hidroldgico tanto nas estiagens quanto nas cheias. Reduc¢éo da infiltracdo e
gico devido a ocupacao e ao uso do | da recarga dos aquiferos, com aumento das vazdes de cheia e reducao das vazdes de
solo estiagem;
Demandas socioambientais Aumento dos interesses externos e internos relacionados a equidade social e a susten-
tabilidade ambiental;
Pressdes por crescimento econd- | Podem ser consideradas permanentes. Apesar de serem mais intensas em situagfes de
mico, geracdo de emprego e renda | recessdo econfmica e menos intensas em fases de crescimento acelerado;
Crescimento da populacdo humana | Estabilizacdo gradual do crescimento populacional, com aumento das concentracdes ur-
banas;
Producao agropecuaria Expansao da agricultura, ocupando areas de pecuaria; a pecuaria mantera sua produ-
¢do, com tendéncia ao aumento, pelo aumento de sua produtividade, em funcéo de in-
vestimentos na genética, sanidade e nutricdo, mas perderd area para a agricultura; a
agricultura irrigada tende a aumentar pela conversao de areas de agricultura de sequeiro,
principalmente;
Incertezas Demanda mundial por produtos bra- | O cenério mundial ser4 mais ou menos favoravel ao comércio internacional?
criticas’ sileiros de exportacdo

Exigéncias mundiais relacionadas
ao meio ambiente e & equidade so-
cial

Como ocorrerdo os estimulos e restricbes relacionadas as demandas externas de carater
socioambiental? Eventuais restricdes serdo geradas por legitimas preocupacdes quanto
a sustentabilidade global ou meramente para protecéo a produtores menos eficientes de
paises importadores, sob a alegacdo de que a competitividade dos produtos nacionais é
derivada dos custos externos sociais e ambientais que néo sdo incorporados aos custos
de producdo? Como essas barreiras ambientais restringiréo as exportacdes brasileiras?

Expanséo da fronteira agricola e da
irrigacdo

O crescimento ocorrera sem ou com grande expansdo da fronteira agricola? Até que
ponto serd viavel a incorporacdo de terras do bioma Amazénia ao processo produtivo?
Havera expansdo das areas irrigadas, mas elas ocuparédo terras atualmente utilizadas
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Categoria VYEUEVEIS Comportamento ou incerteza
para a agricultura de sequeiro ou pecuaria, ou serdo inserida terras nao utilizadas para
producédo?

Geracao de energia elétrica As usinas hidrelétricas previstas do PNE 2050, incluindo as da Amazonia, que reinem a
maioria delas, serdo consideradas ambientalmente viaveis, considerando as preocupa-
¢Oes nacionais e internacionais com a protecao desse bioma?

Producéo industrial O processo de primarizagcado da economia brasileira sera revertido, com nova expansao
da participacdo do setor industrial na formacéo do PIB brasileiro?

Producdo mineraria Como os cenérios mundiais afetardo a exportacdo de minérios?

Fato porta- | Transicdo energética Qual o impacto deste fendmeno, especialmente a descarbonizacdo da economia, e au-
dor de fu- mento do uso de energia elétrica?

turo

Cisnes Ne- | Crises hidricas quantitativas Como ocorrerd a busca de seguranca e resiliéncia hidrica diante do aumento da frequén-
gros cia das estiagens criticas?

Crises hidricas qualitativas

Como ocorrera a busca de seguranca e resiliéncia hidrica diante do aumento da frequén-
cia de acidentes ambientais, de origem natural ou antrépica, incluindo pandemias?

Reducao drastica das exportacdes
para a China e Asia

Como eventuais instabilidades politico-econémicas na Asia e na China afetardo a eco-
nomia brasileira?

Fonte: Elaboracéo proépria.
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QUADRO 1.2 — VARIAVEIS QUE PARTICIPAM DAS DIMENSOES SELECIONA-
DAS PARA DEDUCAO DOS CENARIOS PARA O PNRH 2022-2040
Dimensbes

Economia Sociedade/Ambiente
Alteracfes no regime hidrologico
devido a ocupacdo e ao uso do
solo, e a variabilidades e mudan-
¢as climaticas
Pressbes por crescimento eco-
Tendéncias  de | nbmico, geragdo de emprego e
Peso renda
Crescimento da populagdo hu-
mana: gradual reducdo e ten-
dendo a estabilizacdo
Producdo agropecuaria cres-
cente e mais tecnificada
Demanda mundial crescente por

Variaveis

Demandas socioambientais: melho-
rias na distribuicdo de renda e na
protecdo ambiental

... | produtos brasileiros Exigéncias mundiais relacionadas
Incertezas  Criti- = - o ) . R .
cas Geracdao de energia elétrica ao meio ambiente e a equidade so-
Producéo industrial cial

Producao mineraria
Fatos portadores | Transicdo energética (descarboniza¢do da economia) e tecnolégica
de futuro

Fonte: Elaboracao propria.

Fase 3 — Proposta de cenarios alternativos: com base na evolugdo dessas
dimensdes foram identificados seis cenarios (Figura 5.2) com base em uma Aborda-
gem Indutiva, de acordo com a classificacdo de VAN DER HEIJDEN (2009); um sé-
timo, tendencial, se refere as projecdes das demandas hidricas consuntivas realizada
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico na atualizacdo do Atlas de
Abastecimento Humano de Agua, em realizacdo (ANA, 2021). Esse cenario pode ser
considerado como um cenario oficial, em torno do qual os demais cenarios exploram
possibilidades, considerando a Abordagem Incremental, também proposta pelo autor
mencionado. Para proposta destes cenarios foram identificados os espacos delimita-
dos pelo cruzamento de duas dimensdes representadas como eixos que se reporta-
ram a 1) economia e a 2) sociedade e ambiente, caracterizados por suas variaveis no

Quadro 1.2. A Figura 1.1 os ilustra.
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FIGURA 1.1 — PROPOSTA DE CENARIOS PARA O PNRH 2022-2040
Fonte: Elaboracé&o prépria

Fase 4 — Selecdo de cenérios: Dois cenarios foram considerados nédo plausi-

veis devido e questdes internas ou externas:

1. aquele que conjugaria forte evolucdo da dimensao econémica, com alto
crescimento, com uma situacado socioambiental inferior; esse foi consi-
derado implausivel por falta de suporte externo, uma vez que a baixa
evolucdo da dimensao socioambiental dificultaria o acesso dos produ-
tos brasileiros aos mercados globais, devido a barreiras socioambien-
tais;

2. aquele que conjugaria forte evolucdo da dimenséo socioambiental com
baixa evolugéo da dimens&o econdmica; nesse, as condi¢des internas
da economia impediria 0 investimento em programas socioambientais,

impossibilitando a evolucdo dessa dimenséo.
12
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Restaram, portanto, 5 cenarios que foram nomeados por cores: Vermelho,

Cinza, Amarelo, Verde e Azul e caracterizados como:

1.

Cenario Aguas Vermelhas: é um cenario de estagnacdo econdmica
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;

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, ndo a Unica;

Cenario Amarelo: tendencial, de acordo com as proje¢des da ANA
para elaboracéo do Atlas de Abastecimento Humano de Agua (ANA,
2021);

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;

Cenéario Aguas Azuis: é o melhor cenario, que conjuga alto cresci-

mento econdmico com avangos socioambientais.

Na continuidade, este relatorio elaborard a quinta fase da cenarizagdo pros-

pectiva: Fase 5 — Elaboracdo de narrativas e avaliacdo da consisténcia dos cendrios

selecionados, sendo que o ultimo relatério encerrara o estudo, apresentando as con-

tribuicbes para a Fase 6 - Proposta de elementos diretivos para as estratégias do
PNRH 2022-2040.

13
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2 CONTRIBUICOES PARA A ELABORACAO DE NARRATIVAS E AVALIACAO
DA CONSISTENCIA DOS CENARIOS PROPOSTOS

Dois tipos de contribuicdes foram obtidos: a primeira, quando da realizac&o
da Oficina de Cenarios para o PNRH 2022-2040, em 13/7/2021, prop6s-se que 0s
grupos de trabalho da parte da tarde considerassem a as tendéncias e incertezas para
cada regido politica brasileira: norte, centro oeste, nordeste, sudeste e sul'. Outras
contribuicdes foram obtidas por meio de entrevistas orais com especialistas selecio-
nados e respostas a questionarios especialmente elaborados e distribuidos de forma
mais ampla. Os resultados serédo resumidos a seguir, sendo considerados subsidios

para os propositos desta fase.

2.1 ELEMENTOS PARA A REGIONALIZACAO DOS CENARIOS: PESQUISA
QUALITATIVA

Para esta regionalizagédo foram obtidos subsidios da Oficina de Cenérios, e
de um questionario encaminhado aos seus participantes posteriormente. Nesta Ofi-
cina, ocorreram apresentacdes na parte da manha, entre as quais houve a especifica

sobre cenarios, cujo material € encontrado no Anexo 1.

Na parte da tarde houve discussdo em grupos regionais, identificados de
acordo com as Regides Politicas Brasileiras - RPs: Sul, Sudeste, Nordeste, e Centro-
Oeste junto com a Norte. A razao para se estabelecer esses grupos foi a necessidade
de reduzi-los a um numero adequado, que permitisse a realizacdo dos debates com
um numero razoavel de participantes: nem muito grande que impedisse as manifes-
tacoes e nem muito reduzido que as desestimulassem. A juncdo das Regides Centro-
Oeste e Norte em um mesmo grupo foi resultado de varios fatores: a) a dificuldade de
se contar com numeros mais expressivos de participantes caso cada regidao fosse

considerada isoladamente, em uma visao pragmatica, e b) o fato de nessas regides

1 Cabe informar que as contribuicdes da Oficina de Cenarios ja foram consideradas na fase das suas
elaboracdes, apresentada no Produto 2.Nesta fase de construcdo das narrativas e de regionalizacdo
serdo aproveitadas igualmente, enfatizando as respostas aos questionarios que mais bem sistematiza-
ram as ideias.

14
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se encontrar a fronteira agricola brasileira, com problemas relevantes de protecdo am-

biental aos biomas Amazo6nia, Cerrado e Pantanal, em uma visao gerencial.

O rebatimento destas Regifes Politicas sobre as Regides Hidrograficas do
Brasil — RHs néo é simples, havendo RPs que se encontram em diferentes RHs e RHs
gue da mesma forma pertencem a diferentes RPs. Para se ter um esboco que oriente
para que RH as respostas estariam sendo dirigidas, ao se referirem a uma RP, foi
adotada a matriz do Quadro 2.1. As indefinicdes podem ocorrer na RH Tocantins, que
tem sua parte norte na Regido Norte e a parte sul na Centro-Oeste; na RH S&o Fran-
cisco, que tem sua parte norte na regido Nordeste e a parte sul na Sudeste e, em
especial, na RH do Parana que se encontra em 3 RPs: Sudeste, Sul e também Centro-
Oeste. Porém, a RH Amazobnica esta em uma parte menor na RP Centro-Oeste, ao
sul, a RH S&o Francisco tem contribuintes a oeste que procedem da RP Centro-Oeste,

a parte sul da RH Atlantico Leste se encontra na RP Sudeste.

Apesar dessas indefinicdes, entende que as cores cinzas mais escuras indi-
cam as RHs que séo referidas quando sdo apontadas caracteristicas da RPs. Uma
leitura do Quadro 2.1 na vertical, ou seja, considerando as células marcadas em cada
coluna, especialmente as mais escuras, indicam as orientacdes das respostas apre-

sentadas.

As seguintes perguntas foram apresentadas aos participantes na fase de de-
bates da Oficina de Cenérios:

e Quais as principais tendéncias e incertezas de ambito externo aos re-
cursos hidricos, com foco na sua regiao? Trajetérias econbmicas, de-
mogréficas, politicas, mudancas tecnologicas, no ambiente, na socie-
dade... externas aos recursos hidricos, mas que devem afeta-los

e Quais as repercussodes das tendéncias nos recursos hidricos, com foco
na sua regido? Como as trajetérias identificadas deverao afetar os re-
cursos hidricos? Quais os setores usuarios afetados? A demanda de

retirada e/ou de lancamento de efluentes aumentara/diminuird? Em
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gual bacia hidrogréafica pode ocorrer? Afetara algum servigco ecossisté-

mico?

e Que acdes de gestao dos recursos hidricos devem ser implementadas
para aproveitar as mudancas positivas e remediar/adaptar/mitigar as
negativas no horizonte do PNRH (até 2040, 20 anos adiante); Quais
instrumentos de gestdo deverdo ser acionados? Quais outros elemen-
tos se fardo necessarios? Quais outros atores / instancias precisam ser

envolvidos?

QUADRO 2.1 — REBATIMENTO DAS REGIOES POLITICAS SOBRE AS REGIOES
HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

REGIOES POLITICAS |
N CO NE SE S |

# REGIOES HIDROGRAFICAS

Amazbnica

Tocantins

Paraguai

Atlantico Nordeste Ocidental
Parnaiba

Atlantico Nordeste Oriental
Sao Francisco

Atlantico Leste

Atlantico Sudeste

10 | Parana

11 | Atlantico Sul

12 | Uruguai

Nota: cinza mais escuro indica inser¢do maior da RH na RP; cor mais clara, insercéo relativa-
mente menor.

Fonte: Elaboracao prépria

OO |NOUBIWIN|F

N&o houve contagem precisa dos participantes em cada grupo, pois ao longo
do evento muitos entravam mais tarde e outros saiam mais cedo. As inscri¢cdes prévias
Nnos grupos nao se confirmaram com a presenca na dinamica de grupo. A ENGE-

CORPS informou, porém, que mais de 30 participantes estiveram em cada grupo.

Apés a Oficina, foi distribuido questionario que buscou as percepc¢des na
mesma linha das discussdes realizadas durante a Oficina. Foi considerado a mesma
divisdo em grupos da Oficina, exceto que as Regides Norte e Centro-Oeste foram

separadas nas identificagdes dos respondentes. As perguntas apresentadas diferiram
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um pouco das aplicadas na Oficina de Cenarios, com maior direcionamento a elabo-
racao de cenarios para o PNRH 2022-2040:

1.

Quiais as relevancias que as Tendéncias de Peso e as Incertezas Cri-
ticas sugeridas para o pais como todo se apresentam para a sua re-
giao?

Considerado os elementos apresentados, relativos a tendéncias e ce-
narios, quais os eventuais efeitos, na sua regiao, sobre o0s usos de agua
até 20407 Considere também como uso de agua a assimilacéo de eflu-
entes.

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

Que variaveis podem afetar o uso, controle e a protecdo dos recursos
hidricos no horizonte até 2040?

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?

Como as respostas foram oferecidas por escrito, foi possivel tabular a origem

regional de cada uma. Um total de 40 contribuicbes foram obtidas, com a distribuicéo

regional ilustrada na Figura 2.1. Foram 14 respostas para a Regiao Sul, 13 para a

Sudeste, 7 para a Nordeste, 4 para a Centro-Oeste e apenas 2 para a Regido Norte.
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Qual regido para a qual vai orientar suas respostas? Escolha uma
40 respostas

® sul

® Sudeste
Nordeste

® Norte

@ Centro-Oeste

FIGURA 2.1 - RESPOSTAS AO QUESTIONARIO CLASSIFICADAS POR REGIAO
Fonte: Elaboracéo prépria.

N&o é tarefa simples organizar cerca de 150 contribui¢cdes (40 por escrito no
questionario e mais de 120 verbalmente, na Oficina), ainda mais considerando que as
respostas foram oferecidas em uma abordagem de “brainstorming”. Cada participante
comentou livremente as suas percepcdes e, mesmo nas dinamicas de grupo, nao
houve tempo habil para se tentar uma convergéncia de posicionamentos que permi-
tisse chegar a conclusdes que sintetizassem as opinides. Porém, das leituras dos dois
tipos de contribuicdo — da dindmica de grupo e das respostas ao questionario — foi
possivel capturar algumas ideias-chave. Elas seréo apresentadas em 6 partes: aque-
las que valem para todas as regides, e as que tém vinculagéo especifica com a reali-

dade de cada uma das 5 RPs: Norte, Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul.

2.1.1 Ideias-chave validas paratodas as regides

1. Alteracdes dos regimes hidroldgicos: existe consideravel preocupa-
¢cdo com as alteracdes nos regimes hidrologicos, nas chuvas e nas va-

zo0es fluviais.

Persiste a consideracdo que existem duas causas para estas alteracdes, as-
sociadas ou a) as mudancas de uso do solo ou b) as variabilidades ou as mudancas
climaticas. E que ambas atuam em conjunto, nem sempre ficando evidente qual a que

prepondera para a alteracao do regime hidrologico em cada regiéo.
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Em alguns casos, sdo apontados também eventos como a elevacgao dos ni-

veis de agua do mar, causados por eventos climéaticos, com impactos nas cidades

costeiras, preocupacao de todas as RPs, com excecdo da Centro-Oeste e Norte.

2. Irrigacdo e uso de agua subterranea: expectativa de que aumente a
area irrigada em todas as RPs; apenas na do Sudeste ndo houve men-
cdo a irrigacdo, mas entendeu-se ter sido uma omissao, entre varios

outros fatores relevantes para a regiao.

O aumento da irrigagao potencializa a intensificagdo dos conflitos de uso de
agua. Isto pode levar ao uso de agua subterranea para complementagcéo ou reserva
estratégica para suprimento hidrico a irrigacdo. Foram assinalados avancgos — existen-
tes ou necessarios - no aumento da eficiéncia de uso de agua (reducéo das laminas
aplicadas de rega). Entendeu-se que maior nimero de culturas seriam irrigadas e que
haveria ampliacdo do uso de tecnologias, Um dos exemplos apresentados foi a irriga-

cao por condutos subterraneos de baixo consumo de agua.

3. Compactacao do solo e deplecionamento de aquiferos: o uso de
maquinario na agricultura leva a compactagéo do solo, com problemas

de infiltracdo e de recarga dos aquiferos

Este problema, por um lado, compromete a manutencéo das vazdes dos rios
durante as estiagens. Tem também potencial de aumento dos picos de cheias, pela
reducdo do efeito de amortecimento promovido pela infiltracdo. Finalmente, com a
intensificacdo do uso de agua subterranea para irrigacdo, complementada pela redu-
cdo das suas recargas, existe o risco de deplecionamento dos niveis fredticos de

aguas subterraneas.

4. Hidrelétricas: em todas as RPs foram realizados comentarios a res-
peito de hidrelétricas, com excecdo da do Nordeste. Na RP Sul e
Norte/Centro-Oeste foi destacada a restricao de implantacao de reser-
vatorios, restando as hidrelétricas serem operadas a fio-de-agua, limi-

tando a sua geracao.
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Também foi percebido que a intensificacdo de uso de agua ira resultar em

perdas de capacidade de geracdo das hidrelétricas, algo que certamente ocorrera
também no nordeste, na bacia do rio Sdo Francisco, no seu trecho submédio, onde

se encontra o complexo hidrelétrico da CHESF.

5. Saneamento béasico e o Novo Marco Legal do Saneamento: existem
expectativas favoraveis com relagdo ao Novo Marco Legal no processo
de superacao dos problemas de saneamento basico do Brasil

Mesmo nas regides onde o Novo Marco Legal ndo foi comentado, entende-se

que deverao ocorrer investimentos para recuperar 0 passivo existente.

Aplicando-se especificamente a cada regido politica destaca-se:

2.1.2 Ideias-chave validas para regiao Sul

Tendéncia de peso para a Regido Sul:

1. Pelo lado da demanda: aumento da urbanizacéo, da industrializagéo e
da agricultura, com intenso uso de agua, especialmente de agua sub-
terranea, com tendéncia a deplecédo do nivel freatico.

2. lIsto levara ao aumento das pesquisas sobre aguas subterraneas, que
tém sido geralmente desconsideradas.

3. Conflitos de uso de agua, em termos quantitativos, devido aos barra-
mentos para formar reservatoérios, em especial para a irrigacao.

4. Pelo lado da oferta: aumento da escassez devido ao mau uso (com-
pactacdo) do solo a a variabilidade ou mudancas climéticas.

5. Pequenas Centrais Hidrelétricas interrompem o fluxo natural das aguas
de alguns rios, ocasionando impactos ambientais.

6. Contaminacdo das aguas pela mineracdo, uso de pesticidas na agri-

cultura e esgotos sanitarios e eutrofizacdo de aguas de reservatérios.
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Incertezas criticas para a Regiao Sul:

1. Adocdo de mudancas tecnoldgicas, tecnologia da informacgédo e Big
Data que podem permitir maior disponibilizacéo de informacdes para o
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

2. Novo Marco Legal do Saneamento Bésico com potencial de melhorar
a cobertura dos servigcos de saneamento basico;

3. Transicdo energética com descarbonizacdo da economia e utilizacao
de fontes alternativas de producéo de energia,

4. Aumento de transporte por hidrovias;

Programa ESG na industria e outros tipos de atividades produtivas com
potencial de contribuir para a sustentabilidade.

2.1.3 Ideias-chave validas para a regiao Sudeste

Tendéncia de peso para a Regido Sudeste:

1. Escassez hidrica mais frequente, adaptando a assimilacéo e o plane-
jamento visando a melhores futuros.

2. Sao notados ciclos com amplitudes entre 25 e 50 anos de aumento ou
reducédo das precipitacbes meédias anuais na regiao; no momento a re-
gido se encontra no ciclo de baixa que deve durar de 20 a 50 anos,
aumentando a inseguranca hidrica no horizonte da atualizacdo do
PNRH: 2040.

3. Esta inseguranca € aumentada devido a opcao por empreendimento
do setor hidrelétrico sem reservatorios, aumentando o risco de colapso,
como no momento presente.

4. Diminuicdo da recarga dos aquiferos, acelerando o rebaixa-
mento dos lengdis onde ocorrem usos de agua subterranea para
irrigacéo, abastecimento urbano e industria: todas do interior de Séo
Paulo (afluentes dos rios Paranapanema, Tieté e Grande) e do Trian-

gulo Mineiro (afluentes dos rios Grande, Araguari e Paranaiba).
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9.

Grande desafio de abastecimento das Regifes Metropolitanas, como
Sé&o Paulo, Campinas, Ribeirdo Preto e Rio de Janeiro, entre outras, e
do Vale do Paraiba do Sul.

Conflitos de uso de 4gua, especialmente entre a irrigacéo, que
deve aumentar para compensar a reducao de chuvas, e a pro-
ducao de hidroeletricidade.

A producao agricola terd que conviver com 0s riscos climaticos a pro-
ducao, demandando avancgos nos sistemas e no manejo para aumen-
tar a eficiéncia de uso de agua.

Aumento do tratamento de esgotos com eventual proibicado de
despejos de esgotos domésticos nao tratados;

Adocéo de solugbes baseadas na natureza,;

10.Alinhamento das politicas publicas ambientais, em especial

com a de recursos hidricos e saneamento rural e urbano, au-
mento de eficiéncia de uso de dgua por meio de insercédo de

tecnologias existentes ou a serem desenvolvidas.

Incertezas criticas para a Regido Sudeste:

N

Capacidade de investimento privado e estatal em saneamento;
Arrecadacao de recursos para a gestado dos recursos hidricos;
Demografia, devido a interiorizacao do crescimento;

Ambiente regulatoério, vinculado a atragcdo de investimentos pri-
vados;

Construcédo de grandes reservatorios de regularizacao de va-

z0es, imperativa para aumento da seguranca hidrica.

2.1.4 |deias-chave validas para a regidao Nordeste

Tendéncias de peso para a Regido Nordeste:

1.

Acirramento (aumento em niumero e complexidade) dos conflitos

pelo uso da agua;
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Crescimento de demanda de agua, em quantidade e qualidade,
pela sociedade em geral, especialmente pelos setores de usua-
rios hidrointensivos;

Intensificacdo do uso das "outras aguas": reuso, dessaliniza-
cao, interligacao de bacias, aguas subterraneas de maior pro-
fundidade etc.

Mudancas climaticas e eventos hidrologicos criticos;

Impactos derivados do uso e da ocupacao inadequados do

solo;

Na bacia do rio Sao Francisco, agravamento do conflito en-
tre geracdo de energia elétrica, irrigacdo, navegacao, tu-
rismo e manutencdo dos ecossistemas;

No oeste da Bahia, o agravamento do conflito entre irriga-
¢ao, cidades e manutencao de vazoes de base;

Nas regides metropolitanas, o agravamento do conflito en-
tre cidades e manutencao dos ecossistemas;

Em grande parte das bacias com alguma dinamica econ6-
mica, conflitos entre abastecimento publico, irrigacao, tu-
rismo e aquicultura,;

Incertezas criticas para a Regido Nordeste:

1.

Crescimento da atividade produtivas (industria, agricultura e pecu-
aria),

Participacéo privada no Setor de Saneamento Basico;
Implantacado institucional dos Sistemas de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (nacional e estaduais);

Dinamizacdo do consumo hidrico para irrigacédo e inddstrias no
sertdo nordestino, sob efeito do Projeto de Integracao do rio S&o

Francisco.
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2.1.5 Ideias-chave validas para a regiao Norte

Tendéncias de peso para a Regidao Norte:

1. Relevancia entre o trade-off protecdo do meio-ambiente e expan-
sao agropecuaria/extrativista mineral,

2. Conflitos entre os objetivos de protecdo ambiental e das popula-
¢cOes nativas/ribeirinhas, e o uso do potencial hidraulico rema-
nescente, a maior parte localizado na regiao, e a demanda de

construcao de reservatorios nos aproveitamentos hidrelétricos.
Incertezas criticas para a Regido Norte:

1. Solucdo do problema da poluicdo hidrica em uma regido onde
agua em quantidade ndo é geralmente o problema, mas que a
qualidade se degrada rapidamente, especialmente nas microba-

cias urbanas.

2.1.6 Ideias-chave validas para a regido Norte e Centro-Oeste

Tendéncias de peso para a Regido Centro-Oeste:

1. Adensamento populacional e a urbanizacao, impactando o
bioma cerrado e gerando escassez hidrica quantitativa;

2. Escassez hidrica qualitativa, especialmente no Distrito Fe-
deral, que se encontra nas nascentes de grandes bacias
hidrograficas, com comprometimento a qualidade de
agua,

3. A expanséo da irrigagéo.
Incertezas criticas para a Regido Centro-Oeste:
1. Uso de novas tecnologias como reuso de agua, para mitigar
0s problemas de escassez hidrica;

2. Solucao do conflito entre geracao de energia e irrigacao na

bacia hidrogréafica do rio Sdo Marcos.
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3. Solucédo do abastecimento de Goiania pela bacia do rio Meio

Ponte na época de seca.

2.2 ELEMENTOS PARA REGIONALIZACAO DOS CENARIOS: PROJECOES
TENDENCIAIS DO CENARIO AMARELO

Como foi exposto no Relatorio do Produto 2 contou-se para definicdo de um
Cenério Tendencial das proje¢cfes de demandas hidricas consuntivas realizada para
a ANA na elaboracéo do seu Atlas de Abastecimento Humano de Agua, em atualiza-
cao. No referido relatorio € detalhada a forma com que foram realizadas as projecoes,
permitindo concluir que foram adotadas tendéncias, a partir de extrapolacdes do com-

portamento das demandas no passado recente.

Como foi indicado igualmente no relatorio em tela, a existéncia de um cenario
“oficial”, mesmo que involuntario como este, permita que se trabalhe de forma incre-
mental, na classificagdo de VAN DER HEDJEN (2009), explorando os territérios no

entorno deste cenario.

Devido a isto, as projecdes, que sao realizadas por municipio brasileiro, foram
acumuladas por Regido Politica Brasileira. Neste processo cumulativo respeitou-se as
delimitacdes das Regido Politicas por Unidade Federada. Foram obtidas as projecdes
das demandas hidricas para o abastecimento humano urbano, abastecimento hu-

mano rural, criacdo de animais, irrigagao, indastria, mineracéo e termelétricas.

Para melhor visualizacdo dos resultados, as projecdes das demandas con-
suntivas e suas taxas geométricas de crescimento anual foram graficados da Figura

2.2 a Figura 2.7, considerando o pais como um todo e suas Regifes Politicas.
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FIGURA 2.2 - PROJECAO DAS DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS ENTRE 2020 E 2040 NO BRASIL
Fonte: Elaboracéo prépria tendo por referéncia dados da ANA (2021)
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FIGURA 2.3 - PROJECAO DAS DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS ENTRE 2020 E 2040 NA REGIAO NORTE
Fonte: Elaboracéo prépria tendo por referéncia dados da ANA (2021)
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FIGURA 2.4 - PROJECAO DAS DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS ENTRE 2020 E 2040 NA REGIAO NORDESTE
Fonte: Elaboracéo prépria tendo por referéncia dados da ANA (2021)
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FIGURA 2.5 - PROJECAO DAS DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS ENTRE 2020 E 2040 NA REGIAO CENTRO-OESTE
Fonte: Elaboracéo prépria tendo por referéncia dados da ANA (2021)
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FIGURA 2.6 - PROJECAO DAS DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS ENTRE 2020 E 2040 NA REGIAO SUDESTE

Fonte: Elaboracéo prépria tendo por referéncia dados da ANA (2021)
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FIGURA 2.7 - PROJECAO DAS DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS ENTRE 2021 E 2040 NA REGIAO SUL

Fonte: Elaboracéo prépria tendo por referéncia dados da ANA (2021)
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Em todo pais verifica-se a preponderancia das demandas hidricas para irriga-

cao, seguida do abastecimento humano urbano e industrial. A demanda animal vem
na sequéncia, sendo menos significativas as de abastecimento humano rural, da mi-

neracao, e das termelétricas.

As tendéncias mostradas nas taxas geométricas nesse Cenario Tendencial é
de gradual desaceleracéo do crescimento da demanda para abastecimento humano
urbano, de 0,49% em entre 2020 e 2021 a 0,20% entre 2039 e 2040. Foi considerada
invariante a demanda hidrica termelétrica, e a da populacéo rural apresenta tendéncia
de decréscimo, devido a manutencéo do éxodo rural, com taxas variando entre -0,48%
entre 2020 e 2021 a -0,62% entre 2039 e 2040.

Como se alertou no Relatério do Produto 2, a adoc¢éo das taxas geométricas
teve o sentido de uniformizagdo e comparagao entre as tendéncias das diferentes de-
mandas. Geralmente as taxas geométricas sdo aplicadas a proje¢des populacionais,
enguanto taxas aritméticas sdo adotadas especialmente para projecdes das areas ir-

rigadas e correspondentes demandas hidricas.

No Quadro 2.2 sdo apresentadas para o Brasil e cada Regiéo Politica as mai-
ores e menores demandas, e as tendéncias de suas evolucdes ao longo do tempo,
entre 2020 e 2040, tanto em termos das taxas geométricas, em percentual de aumento
em relacédo ao ano anterior, quanto das taxas aritméticas, em vazées (m3/s) de acrés-

cimo em relagdo ao ano anterior.

No Brasil como um todo e nas demais regides a maior demanda € para irriga-
¢céo, com excecao na Regiao Sudeste, onde o abastecimento humano urbano prepon-
dera.
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QUADRO 2.2 — EVOLUCAO DAS DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS ENTRE 2020 E 2040 NO CENARIO TENDENCIAL
DEMANDA BRASIL NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDENTE SUL

para a menor

bana a partir de
2031

Maior demanda Irrigacdo Irrigacdo Irrigacdo Irrigacdo Urbana Irrigacdo
Demandas menos | Animal, termelé- | Mineracao, rural e | Inddstria, animal, | Termelétrica, rural e | Animal, termelé- | IndUstria, animal,
significativas (<10% | trica, rural e minera- | industrial; termelé- | rural, termelétrica e | mineracéo trica, mineragdo e | termelétrica, rural e
total) ordenadas da | ¢éo trica a partir de 2032 | mineragdo; indus- rural mineracao
maior para a menor tria supera 10% do

total a partir de 2025
Ordem das deman- | Irrigacdo, urbana e | Irrigacdo, urbana, | Irrigacéo e urbana Irrigacdo, animal, | Urbana, irrigacdo e | Irrigacdo e urbana
das maior que 10% | industrial animal e termelé- urbana, inddstria; | indUstria; irrigacdo
do total da maior trica indUstria supera ur- | supera urbana em

2034

Tendéncia do abas-
tecimento humano
urbano

Crescimento atenu-
ado

Crescimento inten-

sificado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Entre 2020 e 20211

0,48%/2,64 m3/s

0,60%/0,29 m3/s

0,21%/0,24 m3/s

0,96%/0,38 m3/s

0,51%/1,36 m3/s

0,52%/0,37 m3/s

Entre 2039 e 20501

0,22%/1,23 m3/s

0,72%/0,38 m3/s

0,08%/0,10 m3/s

0,60%/0,27 m3/s

0,12%/0,33 m3/s

0,22%/0,16 m3/s

Tendéncia do abas-
tecimento humano
rural

Decréscimo intensi-
ficado

Crescimento atenu-
ado, tendendo a es-
tabilizacdo

Decréscimo intensi-
ficado

Decréscimo intensi-
ficado

Decréscimo intensi-
ficado

Decréscimo atenu-
ado

Entre 2020 e 20211

-0,48%/0,16 m3/s

0,44%/0,02 m3/s

-0,59%/-0,09 m3/s

-0,06%/0,001 m3/s

-0,76%/-0,05 m3/s

-0,94%/-0,04 m3/s

Entre 2039 e 20501

-0,53%/0,16 m%/s

0,02%/0,00 m3/s

-0,68%/-0,09 m3/s

-0,18%/0,003 m3/s

-0,87%/0,04 m3/s

-0,66%/-0,03 m3/s

Tendéncia da cria-
¢do animal

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Entre 2020 e 20211

2,23%/3,99 m3/s

2,25%/0,77 m3/s

2,50%/0,68 m3/s

1,46%/0,75 m3/s

2,41%/0,95 m3/s

3,08%/0,94 m3/s

Entre 2039 e 20501

1,83%/2,48 m3/s

1,70%/0,89 m3/s

0,96%/0,36 m3/s

1,03%/0,67 m3/s

0,48%/0,22 m3/s

0,78%/0,33 m3/s

Tendéncia da irriga-
cao

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Entre 2020 e 20211

3,16%/27,49 m3/s

3,31%/1,60 m3/s

3,56%/8,64 m3/s

5,94%/4,31 m3/s

4,34%//7,35 m3/s

1,70%/5,69 m3/s

Entre 2039 e 2050?

1,97%/27,49 m3/s

1,88%/1,60 m3/s

2,18%/8,64 m3/s

2,78%/4,31 m3/s

3,35%/7,35 m3/s

1,29%/5,69 m3/s

33



NA®

DEMANDA
Tendéncia industrial

BRASIL
Crescimento atenu-
ado

NORTE
Crescimento atenu-
ado

NORDESTE
Crescimento atenu-
ado

CENTRO-OESTE
Crescimento atenu-
ado

A

Representagdo Brasil

SUDENTE
Crescimento atenu-
ado

SUL
Crescimento atenu-
ado

Entre 2020 e 20211

3,57%/7,47 m3/s

3,33%/0,17 m3/s

3,58%/1,15 m3/s

5,96%/1,48 m3/s

3,55%/3,45 m3/s

3,23%/1,21 m3/s

Entre 2039 e 2050?

1,19%/4,37 m3/s

1,35%/0,11 m3/s

1,03%/0,73 m3/s

1,61%/0,93 m3/s

1,18%/1,94 m3/s

1,08%/0,47 m3/s

Tendéncia da mine-
racao

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Crescimento atenu-
ado

Entre 2020 e 20211

4,18%/1,57 m%/s

5,61%/0,56 m3/s

2,47%/0,02 m3/s

2,62%/0,03 m3/s

3,10%/0,63 m3/s

7,95%/0,33 m3/s

Entre 2039 e 20501

1,11%/0,74 m3/s

1,10%/0,22 md/s

1,25%/0,02 m3/s

1,16%/0,03 m3/s

1,05%/0,35 m3/s

1,30%/0,11 m3/s

Tendéncia das ter-
melétricas

Estabilizacéo

Estabilizagcéo

Estabilizacéo

Estabilizagcéo

Estabilizacéo

Estabilizagc&o

!Nota: S&o apresentados para as demandas hidricas a taxa geométrica de crescimento anual, ou seja, qual o percentual de aumento anual, e a
taxa aritmética de crescimento anual, ou seja, quanto a cada ano aumenta a demanda em termos absolutos (m?®/s) em suas varia¢des entre 2020
e 2021 e entre 2039 e 2040.
Fonte: Elaboracao prépria tendo por base ANA (2021).
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Todas as demandas hidricas consuntivas, com excecdao do Abastecimento

humano rural e das Termelétricas, apresentam tendéncias de atenuacéo do cresci-
mento em diferentes niveis por regido, com excecéo da irrigagdo na Regido Norte,
cujo crescimento € intensificado. O Abastecimento humano rural apresenta decrés-
cimo intensificado em todas as regides, com exce¢des na Regido Sul, que mostra
crescimento atenuado, e na Regido Norte, onde apresenta crescimento gradualmente

reduzido, rumo a estabiliza¢éo proximo a 2040.

A demanda hidrica que mais cresce em termos de vazao é a irrigacdo, com
27,49 m3/s anuais constantes em todo pais, sendo maior o crescimento no Nordeste
(8,64 m3/s a.a.). e no Sudeste (7,35 m®/s a.a.), sendo também expressiva no Sul (5,60
m3/s a.a.). A segunda demanda que mais cresce € a industrial com 7,47 m3/s entre
2020 e 2021 sendo gradualmente reduzida para 4,37 m%/s a.a. entre 2039 e 2040. O
acréscimo da demanda industrial ocorre na Regido Sudeste com 3,45 m3/s entre 2020
e 2021 e 1,94 m3/s entre 2039 e 2040.

Talvez com alguma surpresa, a terceira demanda é a animal, com 3,99 m3/s
entre 2020 e 2021, enquanto o abastecimento humano urbano cresce no mesmo pe-
riodo 2,64 m3/s em todo pais. Entre 2039 e 2040 os crescimentos sdo de 2,48 m%/s e
1,23 m?/s respectivamente para criacdo animal e urbana. Na Regido Sudeste é onde
a demanda de abastecimento humano urbana mais cresce; na criacado de animais, no
periodo 2020-2021 o crescimento € significativamente proximo em todas as regides,
entre 0,68 m3/s no Nordeste e 0,95 no Sudeste. Porém, entre 2039-2040 a cresci-
mento da demanda no Sudeste se reduz para 0,22 m3/s e na Regido Norte cresce

para 0,89 m3/s.

Finalmente, a Figura 2.8 apresenta a evolucdo das demandas hidricas totais
em cada Regido Politica entre 2020 e 2040, em termos de vazao (m3/s) e em percen-
tuais das demandas hidricas totais. Destacam-se pelas maiores demanadas as regi-
0es Sudeste, Sul e Nordeste, nesta ordem. As Regides Centro-Oeste e Norte tem as
menores demandas hidricas. A evolugdo mostra estabilidade da participacdo de cada
regiao na demanda total em cada ano. A Figura 2.9 mostra as demandas hidricas por
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categoria em cada Regido Politica em 2020 e em 2040, evidenciando em cada cena

a participacao de cada tipo de uso consuntivo.
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FIGURA 2.8 — EVOLUCAO DAS DEMANDAS HIDRICAS TOTAIS POR REGIAO POLITICA

Fonte: Elaboragédo propria, baseado em ANA (2021)
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Fonte: Elaboragédo propria, baseado em ANA (2021)
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2.3 AVALIACAO DOS CENARIOS POR ESPECIALISTAS

Por solicitacdo dos contratantes foram realizadas entrevistas com especialis-
tas buscando avaliar os cenarios propostos no Produto 2, bem como obter tendéncias
de peso e incertezas criticas que sejam relevantes, e discutir aspectos de interesse
relacionados ao tema. Como subsidio, foi passado em extrato do relatorio do produto

2, que descreve as tendéncias de peso, as incertezas criticas e 0S cenarios propostos.
Foram oferecidas duas possibilidades de entrevista:

1. oral, em reunides remotas, a profissionais especialmente selecionados;
2. por escrito, em um formulario enviado, profissionais que participaram
da Oficina de Cenérios, e os que, tendo sido convidados para entrevis-

tas orais, optaram por questdes de agenda a responder por escrito.

2.3.1 Entrevistas

Optaram por entrevistas orais 9 profissionais, cujo atuacéo profissional é re-
velada na Figura 2.10, considerando as opc¢des de pesquisador e pesquisador, na
maior parte dos casos vinculados a universidades publicas, consultor autbnomo da
area de recursos hidricos, profissional de 6rgao gestor estadual e diretor de agéncia
multilateral, o Banco Mundial, nesse caso. As entrevistas foram Uteis para promover
ajustes e acréscimos ao relatério do Produto 2, que apresentou 0s cenarios; também

serdo utilizados para orientar as narrativas e regionalizagao.
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Entidade
Multilateral; 1

FIGURA 2.10 — PERFIL DOS ENTREVISTADOS
Fonte: Elaboracéo prépria.

2.3.2 Formulérios

Foram obtidas 11 contribuicBes por escrito ao formulario. A distribuicdo dos
gue responderam ao questionario entre categorias € ilustrada na Figura 2.11. A mai-
oria, 5 respondentes, se identificaram como especialistas, 3 como representantes dos
poderes publicos (sendo uma para dada nivel: municipal, estadual e federal), 2 inte-
grantes de organiza¢cGes ndo governamentais e um se identificou como educador am-
biental
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Em que categoria gostaria de participar? (assinale uma unica alternativa)
11 respostas

@ Usuario de agua
@ Representante de Poder publico

(municipal, estadual ou federal)
Organizacdo naogovernamental
@ Especialista

@ educador ambiental

FIGURA 2.11 — DISTRIBUICAO DOS RESPONDENTES ENTRE CATEGORIAS

As contribuicdes serédo organizadas com referéncia a cada pergunta que foi

encaminhada pelo formulario:

a) Pergunta: Avaliacdo da pertinéncia ou adequag¢ao dos cendrios propostos.
Os cenarios apresentados apresentam consisténcia e podem ser conside-
rados como futuros plausiveis para o qual as estratégias do PNRH 2022-

2040 devem ser elaboradas?

Sete dos 11 respondentes responderam positivamente, sendo que um sugeriu
a inclusdo de mudancas climaticas. Um respondeu negativamente, alegando que os
cenarios foram baseados em dados defasados, de 2016 a 2017, que em “estudos
prospectivos recentes para 2035 e 2050, o Brasil esta entre as 5 maiores economias
mundiais”, com “muitas oportunidades e grande potencial de crescimento econémico”.
Dois nao responderam a pergunta de forma objetiva, sendo que um deles acrescentou
a necessidade de se considerar nos cenarios o0s riscos a democracia e a degradacéo
ambiental, enquanto outro sugeriu alteracdo de nomes e narrativas, mas sem especi-
ficamente rejeita-los. Finalmente, um respondente alegou que a pergunta estaria mal

elaborada e que nao a entendeu.
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Quanto as demais perguntas, muitas respostas ratificaram as percepcoes que

foram previamente incorporadas. Foram selecionadas apenas aquelas que acrescen-

taram novas perspectivas.

b) Pergunta: Para cada cenario proposto como prospecta a evolucao da si-
tuacdo brasileira relacionada as disponibilidades de agua em quantidade
e em qualidade para 0s usos setoriais? Se puder, realize esta prospecc¢éo
para a regido brasileira que melhor conheca.

Existe uma quase unanimidade com relacdo aos crescimentos das principais
demandas hidricas setoriais: abastecimento humano e industrial, principalmente. Um
respondente entende que pode haver reducdo no uso para irrigacdo, possivelmente
devido a maior eficiéncia de manejo. No caso do uso para geracao de energia elétrica
h& uma expectativa que possa se reduzir pela entrada de outras formas de geracéao,
descentralizadas: solar, edlica etc. Um respondente sugeriu que o saneamento basico

seja considerado nos cenarios, devido a poluicédo hidrica que impede o uso de agua.

c) Pergunta: Quais as possiveis consequéncias que ocorrerdo sobre a base
de recursos hidricos em cada cenério proposto?

Embora alguns projetem um panorama mais sombrio, de desabastecimento
das areas urbanas, perdas agricolas e redugdo da producgdo primaria, outros enten-
dem que sera em parte possivel contornar estes problemas pelo aumento de eficiéncia

de uso e reducéo de perdas fisicas nos sistemas de distribuicdo de agua.

2.4 AVALIACAO DAS CONTRIBUICOES

No total, foram obtidas 61 contribui¢cdes: 40 no formulario de regionalizacao,
10 entrevistas e 11 no formulario de avaliacdo dos cenarios. Elas foram incorporadas,
quando pertinentes, no relatério do Produto 2, e serdo consideradas na elaboracéo
deste Produto 3, que entre outras analises, propde narrativas para 0s cenarios e suas

projecdes regionais.
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Um dos temas que foram mais observados foi sobre as mudancas e a varia-

bilidade climatica. Coincidiu que o relatorio do Intergovernmental Panel nn Climate
Change — IPCC tenha sido apresentado em 7 de agosto de 2021, em pleno processo
de andlise e avaliacdo da pertinéncia dos cenarios propostos. Sua clara indicacdo de
que as mudancas climaticas estdo ocorrendo, e que tém causas antropicas, permitiu
que fosse eliminada a cautela anterior com que o relatério foi elaborado. Nela, enten-
dia-se que o0 uso e ocupacédo do solo, juntamente com hipotéticas mudancas climati-
cas, desencadeardo alteracdes no regime hidrolégico que afetardo os sistemas de
uso, controle e protecao das aguas. Porém, tanto os indicios observados, quanto as
conclusdes do IPCC indicam que as mudancas climaticas deixaram o estagio de hi-
potese e passaram a ser um fato concreto. Ainda existem incertezas sobre se o im-
pacto no regime hidroldgico e em outros sistemas econémicos ocorrera de forma sig-
nificativa no horizonte do PNRH 2022-2040, que em termos climaticos pode ser con-
siderado curto prazo. Mas seus impactos no medio e longo prazos, na visao climatica,
determinam que sejam tomadas medidas para convivéncia e mitigagdo no curto prazo,

na visdo de recursos hidricos. Ou seja, ja a partir dos préximos 5 anos.
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3 NARRATIVA DOS CENARIOS

Esta narrativa buscara elucidar a natureza de cada cenario, bem como suas
repercussdes em varios temas que foram indicados no Termo de Referéncia. Por
questdes de organizacdo estes temas nao obedecerdo a ordem com que foram indi-

cados, mas a ordem mais adequada sob uma andlise de causa-efeito.

3.1 PROSPECCAO DA EVOLUCAO AGREGADA DAS DEMANDAS HIDRICAS
TENDO POR REFERENCIA CENARIOS MACROECONOMICOS NACIONAIS

Para subsidios aos cenarios propostos para o PNRH 2022-2040 foram usadas
as prospeccdes macroeconOmicas para o Brasil elaboradas por SOUZA-JUNIOR
(2021). Foram apresentados cenarios macroecondémicos para o Brasil até 2030, con-
siderando os efeitos pos-pandemia do Covid-19, na Introducéo ao livro O Futuro do
Brasil (GIAMBIAGGI, 2021). Considera-se a correlagéo entre crescimento do PIB, ela-
borado nesses cenarios macroeconémicos, com a evolug¢do dos usos de agua, nos
cenarios do PNRH 2022-2040 até 2030. A partir de 2031 até 2040 serdo usados o0s
cenarios macroeconémicos do Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE
(MME/EPE, 2018) até 2030, elaborados pela mesma equipe, e que foram superados
devido a pandemia e as instabilidades politico-econdmicas dela decorrentes. A supo-
sicdo é que a evolucéo dos agregados macroecondémicos a partir de 2031 serdo idén-
ticos aos prospectados até 2030 pelo PDE 2030. Cabe alertar que isto néo significa a
adocao da hipétese de que haverd um atraso de 10 anos na macroeconomia nacional.
Apenas que as taxas prospectadas até 2030 pelo PDE 2030, e que foram rebaixadas
nas novas prospeccdes do SOUZA-JUNIOR (2021), serdo validas para o periodo
2031-2040.

S&o trés cenarios prospectados, que serdo a seguir resumidos por suas nar-

rativas.

3.1.1 Cenario Macroecondmico Nacional Basico

Com poucas reformas estruturais pro-investimento esse cenario seria conser-
vador, vale dizer tendencial, em relacdo a promocao da escolaridade, como no que se
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refere ao avanco de reformas microecondmicas e da abertura da economia. Nele,

embora se mantenha o equilibrio macroeconémico com reformas fiscais e manuten-
céo do tripé macroecondmico — cambio flutuante, metas de inflacdo e metas fiscais —
, 0 avanco das demais reformas seria modesto. Isso resultaria em retomada ciclica,
seguida de convergéncia para uma taxa de crescimento de longo prazo menor, devido
ao baixo estimulo a produtividade. Em sintese, esse seria um cenario em que, apos 0
periodo de retomada ciclica de ocupacao da capacidade ociosa pds-pandemia, o cres-

cimento passaria a apresentar uma tendéncia de desaceleracéo.

3.1.2 Cenéario Macroecondmico Nacional de Baixo Crescimento

Com estagnacao da produtividade e baixa taxa de investimento, este cenario
€ mais pessimista que o basico 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 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 esti-
mulos a elevacao dos investimentos e da produtividade, ndo ha nova crise recessiva,
porque as reformas fiscais seriam suficientes para evitar uma dinamica explosiva do

endividamento publico.

3.1.3 Cenéario Macroecondmico Nacional de Alto Crescimento

A aprovacéo de profundas reformas estruturais nos primeiros anos da década
de 2020, em conjunto com 0 aumento da escolaridade e do capital humano, gera ga-
nhos mais expressivos de produtividade e estimulam mais fortemente os investimen-
tos, especialmente em infraestrutura. Melhorias no aparato regulatorio (inclusive o ar-
cabouco legal), realizacdo de concessdes e a criacdo de uma carteira de projetos bem
elaborados tem impactos diretos na atracdo de investimentos e indiretos sobre a pro-
dutividade — devido a melhor alocacao de recursos e redugdo de gargalos logisticos.
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De forma mais geral, melhoras do ambiente de negdcios, racionalizacdo do

sistema tributario, abertura comercial (com simplificacéo e reducao de tarifas e barrei-
ras ndo 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, é 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 participacdo 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.

3.1.4 Resumo dos cenarios macroecondmico para o Brasil por seus agregados

Como referéncia para os cenarios macroecondmicos brasileiros resume-se 0s

agregados no Quadro 3.1.

QUADRO 3.1 - AGREGADOS MACROECONOMICOS PARA OS CENARIOS BRA-
SILEIROS PARA O PERIODO 2021-2030.

Cenario de crescimento

e PRI Basico | Baixo Alto
Médio: 2,1% 1,4% 2,6%
APIB (% aa) 203;%0 15% | 09% | 27%
Z .| 22,9% | 150% | 29,8%
2020
Médio: 0,4% 0% 0,8%
Produtividade 203;8;0 0.3% 0% 0.6%
z .| 41% | 0% | 80%
2020
Taxa de investimento (% PIB) Médio: 172% | 16,3% | 19,0%
2030: 18,0% | 17,8% | 21,0%
Taxa de investimento em infraestrutura (% PIB) Médio: 1,9% 1,6% 3,1%
2030: 2,0% 1,7% 5,0%

Fonte: SOUZA-JUNIOR (2021)
Eles poderao ser adotados nas prospeccgdes a serem realizadas, por meio do

estabelecimento de equivaléncias com os cenarios do PNRH 2022-2040.
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3.2 ANALISE DE ALTERNATIVAS DE CRESCIMENTO DEMOGRAFICO, DE
EVOLUCAO DE ATIVIDADES PRODUTIVAS E DE MODIFICACOES DOS PA-
DROES DE OCUPACAO DO SOLO, BEM COMO DAS DEMANDAS SETORIAIS
DE AGUA, FRENTE A CADA UM DOS CENARIOS PROPOSTOS

De forma sucinta e especulativa, como € a natureza da prospeccao de cena-
rios, serdo realizadas algumas consideracdes a respeito das variaveis acima referen-

ciadas.

3.2.1 Crescimento demogréafico

Embora o bem-estar da populacéo esteja correlacionado com as condi¢des
econdmicas e socioambientais, entende-se que o crescimento demogréfico € condici-
onado por outras influéncias, de natureza cultural e social, cujas altera¢cdes sdo mais
vagarosas. As tendéncias de taxas de natalidade em reducéo e, da mesma forma, das
taxas de mortalidade, no periodo pos-pandemia, igualmente reduzidas, levam aos bai-
X0S crescimentos vegetativos atuais que, em algumas décadas, estabilizardo a popu-
lacdo. Isto ndo se alterara significativamente com os cenarios, a ndo ser nos extremos
da dimenséao socioambiental - Vermelho/Cinza e Verde/Azul - em funcéo de menor e
maior amparo a populacdo mais carente e, possivelmente atuando mais na reducao

das taxas de mortalidade do que na de natalidade.

Por outro lado, sabe-se que ja nesse momento as alteracbes demograficas
mais significativas decorrem das migracdes e nao do crescimento vegetativo. O fator
imigracdo podera também se tornar relevante, na medida em que o mundo passe por
um desenvolvimento regionalmente desigual, e o Brasil consiga se inserir nos encla-
ves desenvolvidos, e promova o crescimento econémico, criando oportunidades de
emprego e renda. Mas a imigragao ndo parece ser um fator relevante face as migra-

cOes entre regioes.

Com relagéo a migracoes, portanto, algumas prospecc¢des podem ser realiza-
das considerando as racionalidades dos cenarios:
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Vermelho: neste cenario de estagnacao existe tendéncia das migracdes se

dirigirem a regido Sudeste em busca de oportunidade de emprego e renda, especial-
mente proveniente das regides com menos PIB per capita, como o Nordeste; isto tem
com consequéncia o aumento da populacao periférica das grandes metropoles regio-
nais — Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, e, também, de outras regides me-
tropolitanas, como Campinas e a Baixada Santista. O mesmo fendbmeno pode ocorrer
em direcdo a Brasilia. Isto tende a agravar os problemas de abastecimento humano
urbano destas e de outras cidades. Devido a baixa cautela com as questdes ambien-
tais se pode prospectar o aumento da populacédo rural da Amazénia e do Centro-Oeste
na busca de terras baratas, mesmo que existam restricbes ambientais que ndo sao

estritamente observadas.

Cinza: a mesma tendéncia do cenario Vermelho relacionadas a migracoes
para o Sudeste e Brasilia podem ser prospectadas; porém, como se trata de um ce-
nario com desenvolvimento econdmico tendencial e major nimero de empregos e
renda sdo gerados nas regifes de origem, ele sera atenuado em relagcéo ao anterior.
Porém, a busca de terras baratas das regides Norte e Centro-Oeste estimulara de
forma mais intensa as migracgdes rurais que no cenario Vermelho, devido as melhores
condicdes econdmicas deste cenario e a insuficiente observancia das normas ambi-

entais.

Amarelo: neste cenario se espera a continuidade do processo de migracao
presente que ja se acha incorporado as projecdes populacionais e, portanto, ndo ocor-

rem alteracoes.

Verde: neste cenario de desenvolvimento econdmico tendencial, em que
parte relevante dos investimentos se dirige a melhorias das condi¢cdes socioambien-
tais, pode-se esperar a reducdo das migracdes para a regido Sudeste; devido a maior
observancia das normas ambientais 0 processo de migracao rural para as regioes
Norte e Centro-Oeste sera reduzido. E possivel que maiores investimentos na regiao
Nordeste, como forma de producéo da equidade social, inverta o fluxo de migracao
histérico, do Nordeste para as demais regides brasileiras. Isto pode gerar problemas
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na base ja insuficiente de disponibilidades hidricas para suprimento as populagcées

urbanas.

Azul: este cenario virtuoso de maior desenvolvimento econémico e socioam-
biental permite ocupar de forma racional os vazios populacionais brasileiros, tendo por
estimulo programas governamentais de desenvolvimento. Os Sistemas Nacional e
Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos devem procurar participar destes
processos de planejamento do desenvolvimento, e, também, dos processos de plane-
jamento setorial. Esta seria uma forma de inserir as questdes de uso, controle e pro-
tecdo das aguas nas politicas de desenvolvimento e setoriais, articulando os interes-

ses desde o processo de planejamento

3.2.2 Atividades produtivas

Para prospeccédo das evolucbes das atividades produtivas nos cenarios do
PNRH 2022-2040 seréo estabelecidas correlagcbes entre as taxas de crescimento dos
agregados macroecondmicos dos estudos de SOUZA-JUNIOR (2021) e do MME/EPE
(2018). Nestas correlacbes busca-se inserir consisténcia macroeconémica para as

projecdes a serem realizadas para os cenarios do PNRH 2022-2040.

Para efeitos de referéncia entre as prospeccfes apresenta-se a Figura 3.1,
onde € proposta a correspondéncia entre as propostas. O cenario macroeconémico
basico € associado a trés cenarios do PNRH 2022-2040, dependendo dos avangos
socioambientais alcancados: o Cinza, onde ocorre uma regressédo, o Amarelo, ten-
dencial, e o Verde, no qual existem consideraveis avancos nesta agenda. O cenario
macroecondmico de baixo crescimento esta associado ao cenario Vermelho do PNRH

2022-2040, enquanto o cenario de alto crescimento ao cenario Azul.

Desta forma, julga-se haver coeréncia entre os cenarios de baixo crescimento
econdmico com o cenario Vermelho e do cenario de alto crescimento econémico com
o cenario Azul, e os agregados macroecondmicos podem ser compartilhados até
2030. Na projecao até 2040, propfe-se que as mesmas taxas alcancadas em 2030,

sem os efeitos da retomada econémica pos-pandemia com ocupacao da capacidade
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ociosa, permanecam para o cenario Vermelho, em funcdo da dificuldade de se pro-

mover melhorias no ambiente interno e uma maior participagéo brasileira no ambiente

externo.
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FIGURA 3.1 — CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS MACROECONOMICOS DE DIFERENTES FONTES
Fonte: Elaboracéo propria

No cenario Azul, mantém-se os agregados do cenario nacional de alto cresci-
mento até 2030. Na projecdo dos agregados de 2031 até 2040, pode-se supor que 0s
avancos realizados na economia e na dimensdo socioambiental comecarao a apre-
sentar resultados, permitindo que ocorram avancos na taxa de crescimento do PIB.
Propbe-se que neste periodo seja possivel o alcance das taxas médias anuais de
crescimento propostas para o cenario Superior do Plano Decenal de Expansao de
Energia (PDE) até 2030 (MME, 2021), também analisado no relatério do Produto 2.
Esta transferéncia entre os agregados do periodo 2021-2030 para 2031-2040 é justi-
ficada pelos impactos recentes da pandemia e da instabilidade politico-econémica que
deslocariam em 10 anos o alcance dos agregados projetados. Neste caso, prospecta-

50



A

se 4,1% a.a. para crescimento do PIB, 0,8% a.a. para crescimento da produtividade,

e 22% da taxa de investimento em percentual do PIB.

Existe maior necessidade de especulacdo com relacdo aos trés cenarios cen-

trais do PNRH 2022-2040: Cinza, Amarelo e Verde. Propde-se que até 2030 ndo exis-

tam contrastes observaveis entre 0s cenarios em termos dos agregados macroecond-

micos, permanecendo idénticos ao cenario basico nacional; a partir de 2031 e até

2040 o direcionamento dos investimentos até 2030 mostrardo os resultados:

a)

b)

Caso os investimentos tenham direcionamento com énfase nos avan-
¢os socioambientais, com alcance do cenario Verde, o pais terd uma
melhor insercdo no ambiente externo e maior estabilidade no ambi-
ente interno; as restricbes econémicas, porém, impedem alcance de
agregados macroecondmicos melhores, equivalente aos do cenario
Azul. Propbe-se que os agregados macroecondmicos entre 2031 e
2040 estejam vinculados aos do cenario de referéncia do PDE 2030:
2,9% a.a. para crescimento do PIB, 0,55% a.a. para crescimento da
produtividade, e 19,35% da taxa de investimento em percentual do
PIB.

Caso os investimentos se mantenham tendenciais, sem avangos so-
cioambientais e melhorias na inser¢cado nacional no ambiente externo
e manutencdo da instabilidade interna, o cenario serd o Amarelo,
sendo os agregados macroeconémicos propostos para o cenario Ba-
sico em 2030 mantidos entre 2031 até 2040: 1,5% a.a. para cresci-
mento do PIB, 0,3% a.a. para crescimento da produtividade, e 18%
da taxa de investimento em percentual do PIB.

Finalmente, se os investimentos deixam as demandas socioambien-
tais em segundo plano, as dificuldades de insercdo do pais no ambi-
ente externo e a instabilidade interna aumentam, tendendo o cenario

para o Cinza. Propfe-se que os agregados macroecondmicos entre

51



2031 e 2040 sejam dados pelo valor médio entre os do cenario Ver-

melho e o do cenario Amarelo: 1,2% a.a. para crescimento do PIB,
0,15% a.a. para crescimento da produtividade, e 17,9% de taxa de

investimento em percentual do PIB.

Os valores dos agregados sao resumidos no Quadro 5.1. Seus usos para fins
de projecao das demandas hidricas devem considerar algumas premissas:

a) As evolucbes dos agregados macroecondmicos ndo devem alterar
substancialmente as projecdes das demandas humanas de agua, se-
jam elas urbanas ou rurais;

b) Os maiores impactos ocorrerédo sobre as atividades produtivas: deman-
das para irrigacao, para criagdo animal, para a industria e para a mine-
racao;

c) E possivel se estabelecer correlacées entre o crescimento do PIB e as

demandas hidricas, de forma especulativa.

QUADRO 3.2 - AGREGADOS MACROECON@MICOS PARA OS CENARIOS DO
PNRH 2020-2040 PARA O PERIODO 2021-2030.

Agregado macroecono- . : STl
: Periodo Verme- Cinza Amarelo
mico Iho
2022- 2030 1,4% 2,1% 2,1% 2,1% 2,6%
AIPIE (7 a.50) 2031-2040 | 0.9% 1,2% 1,5% 2.9% 4.1%
Produtividade 2022-2030 0% 0,4% 0,4% 0,4% 0,8%
2031-2040 0% 0,15% 0,3% 0,55% 0,8%

2022-2030 16,3% 17,2% 17,2% 17,2% 19,0%
2031-2040 17,8% 17,9% 18,0% 19,35% 22,0%

Taxa investimento (% PIB)

Fonte: Elaboragéo propria.
3.2.3 Modifica¢cdes dos padrdes de ocupacédo do solo

Considerando a légica de cada cenario, foram realizadas prospeccdes sobre
as modificacdes dos padrdes de ocupacao do solo em cada Regido Politica brasileira.
Uma abordagem geograficamente tdo ampla ndo permite detalhes excessivos sobre
o tipo de ocupacao do solo. Porém, pode-se prospectar que a conjuncao da variabili-
dade climatica, com demanda de produtos agricolas brasileiros - interna e externa-

mente -, as questdes relacionadas a estabilizacdo da populacéo brasileira, analisada
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no item anterior, e as tendéncias relacionadas ao éxodo rural, levam a uma diversi-

dade de alteracdes na ocupacéo do solo, especialmente no que se refere a agricultura
irrigada, maior uso, com impactos nos regimes hidrologicos. Do Quadro 3.3 ao Quadro

3.7 sao apresentadas as prospeccgoes.

Nestas prospeccdes foram aproveitadas as projecoes tendenciais realizadas
pela ANA (2021) para os usos consuntivos de 4gua, na forma de subsidios a atualiza-
cdo do Atlas de Abastecimento Humano da Aguas, em elaboragéo. Estas projecdes
definiram, como ja foi previamente considerado, o Cenario Tendencial a ser enfren-
tado pelo Sistema Nacional Gerenciamento de Recursos Hidricos, que foi denominado
como Cenério Amarelo. As prospeccdes realizaram exploracdes no “territorio” que ro-
deia essa viséo tendencial da ANA, dentro da abordagem incremental de elaboracéo
de cenarios, como identificada por VAN DER HEIJDEN (2009) e comentada no Rela-

torio do Produto 1 deste estudo.

As tendéncias sugeridas podem ser usadas para orientar a projecao das de-
mandas, embora estas projecdes ainda requeiram analises mais detalhadas por bacia
hidrografica, em funcdo da disponibilidade de 4gua e de solo, tendo também como
referéncia o Atlas de Irrigacdo (ANA, 2021a).
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QUADRO 3.3 — PROJECAO DAS MODIFICACOES DOS PADROES DE USO E O
VERMELHO

Caracteristicas

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo

A

Representagdo Brasil

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos

Crescimento tendencial da
economia e dos investimen-
tos na dimensdo socioambi-

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo so-

CUPAEAO DO SOLO NA REGIAO NORTE

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investi-
mentos na dimensdo socio-

controles ambientais;

Fonte: Elaboracéo propria.

mantendo-se a fragilidade
dos controles ambientais;

com relagdo a ocupagao do
solo;

socioambiental. na dimensdo socioambiental. . . .
ental. cioambiental. ambiental.
~ Aumento da ocupacdo de-
Aumento da ocupacgdo de- s ~ pac .
N ~ . vido a expansdo promovida
2 vido a expansdo promovida L .
- . A L. . . por atividades de bioecono-
; - . . -
8 Mantém a tendéncia (cenario Amarelo or atividades de bioecono
= . . . mia, acima da do cendrio
= mia, acima da tendencial (ce- s . A
.. Verde, devido a maior dina-
nario Amarelo); . a
mica econémica;
= Reducdo da ocupacgdo inter-
"o‘ , . Tendencial; N N mediaria entre a tendencial e
> Entre os cendrios Vermelho e Reducdo da ocupagdo em re- L. .
~ A ~ s . ... |adocenario Verde, devido a
Aumento da ocupacdo, em o Amarelo, devido a melhor lacdo a tendencial, devido a . e
- N . . o . . - maior conciliagdo entre de-
© relagdo a tendéncia (cenario | condigdo da economia em imposicdo de controles am- . ~
5 . L. - L. . . e senvolvimento e protegdo
& |Amarelo), devido aos frageis |relagdo ao cenario Vermelho, bientais e maior fiscalizacdo

ambiental; possivel insercdo
dairrigacdo em areas mais
ao sul do Para, obedecendo
restricdes ambientais.

54




HNAG

UADRO 3.4 — PROJECAO DAS MODIFICACOES DOS PADROES DE USO E O

Q
REG | Meio | VW ET)

Caracteristicas

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

A

Representagdo Brasil

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimen-
tos na dimensdo socioambi-

ental.

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimenséo so-

cioambiental.

NORDESTE

Reducdo das taxas de cresci-
mento da ocupacgdo, em rela-

Mesmo em relagdo ao Ver-

o

s ¢do a tendéncia (cenario melho, embora de forma

o) . N s . . . \

5 Amarelo), devido a ma situa- | mais atenuada, devido a me-
¢do econbmica estimular mi- | Ihor situacdo econémica;
gragdes para outras regides;

. . Mesmo em relagdo ao Ver-
Idem acima, de forma mais
. . melho, embora de forma
intensa que no meio urbano, .

— . s . mais atenuada, com alguma

[ em relagdo a tendéncia (ce- - N

S (. . expansdo da irrigacdo, onde

2 nario Amarelo), devido ao

forte éxodo rural, dirigido a
outras regides;

houver possibilidade, devido
a melhor situa¢do econo-
mica;

Tendencial;

Com a reducdo do éxodo ru-
ral, devido a consideraveis
investimentos na dimensao
socioambiental, ocorre a re-
ducdo das taxas de expansao
da populagdo urbana, que
previamente era destinada
as periferias das cidades,
proveniente do meio rural;

CUPAﬁAO DO SOLO NA REGIAO NORDESTE

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investi-
mentos na dimensdo socio-
ambiental.

Aumento da ocupacao,
acima do cenario Verde, de-
vido a maior dinamica eco-
noémica do cenario, dinami-
zada pela cadeia produtiva
da agroindustria, proces-
sando produg¢do do meio ru-
ral;

Aumento da ocupacgao,
acima da tendéncia (cendrio
Amarelo), como consequén-
cia. de investimentos na di-
mensdo socioambiental vi-
sando a manutencdo da po-
pulagdo rural; aumento da
area irrigada, gerando em-
prego e renda, atendendo a
restrigdes ambientais;

Aumento da ocupacao,
acima do cenario Verde, de-
vido a maior dinamica eco-
ndémica do cendrio, que pos-
sibilita investimentos no
meio rural, visando a promo-
¢do da dimensao socioambi-
ental, com aumento da area
irrigada acima do que ocorre
no cendrio Verde, devido a
consolidacdo das politicas de
prote¢do ambiental.

Fonte: Elaboragéo propria.
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A

Representagdo Brasil

QUADRO 3.5 - PROJECAO DAS MODIFICACOES DOS PADROES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NA REGIAO CENTRO-

OESTE

REG | Meio | VERMELHO

Caracteristicas

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimen-
tos na dimensdo socioambi-

ental.

Aumento das taxas de cresci-
mento da ocupacdo urbana,

Mesmo em relagdo ao Ver-

CENTRO-OESTE

=] especialmente na regido de .
s | pecial ree melho, de forma mais acele-
8 influéncia de Brasilia, em re- R . A
= NN . L. rada, devido a maior dina-
=) lagdo a tendéncia (cenario . A
mica econdmica;
Amarelo), em grande parte
por efeito do éxodo rural;
~ Aumento da ocupagdo o solo
Aumento da ocupagdo, em - .
~ s o (. para produgdo de commodi-
relacdo a tendéncia (cenario | . .
s - ties agricolas para exporta-
Amarelo), devido a insufici- N . ..
— a . ¢do, acima do cendrio Ver-
© | éncia de controles ambien-
5 . . melho; grande aumento da
& |tais; aumento da irrigacdo

em dreas privadas com con-
troles ambientais insuficien-
tes;

area irrigada, acima do cena-
rio Amarelo, onde os contro-
les ambientais sdo mais res-
tritivos.

Tendencial;

VERDE
Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo so-
cioambiental.
Aumento das taxas de cresci-
mento da ocupacgdo urbana,

especialmente na regido de
influéncia de Brasilia, acima
do cenario Vermelho, devido
a melhor situacdo da econo-
mia;

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investi-
mentos na dimensdo socio-
ambiental.
Aumento das taxas de cresci-
mento da ocupacgdo urbana,
especialmente na regido de
influéncia de Brasilia, acima
do cenario Verde, devido a
melhor situacdo da econo-

mia.

Aumento da ocupagdo o solo
para producdo de commodi-
ties agricolas para exporta-
¢do, acima do cenario Cinza,
pela inser¢do de manejo con-
servacionista do solo, aguas
e florestas e a introducdo da
bioeconomia; a area irrigada,
porém, é reduzida em rela-
¢do a do cenario Amarelo,
devido aos controles ambi-
entais mais restritivos.

Aumento da ocupacdo o solo
para producdo de commodi-
ties agricolas para exporta-
¢do, acima do cenario Verde,
pelos maiores investimentos
na inser¢do de manejo con-
servacionista do solo, aguas
e florestas e a introducao da
bioeconomia, propiciados
pelas melhores condigcGes
econdmicas; a area irrigada
aumenta em bacias onde os
impactos podem ser contro-
lados, se aproximando, a do
cenario Cinza.

Fonte: Elaboragéo propria.
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A

Representagdo Brasil

UADRO 3.6 — PROJECAO DAS MODIFICACOES DOS PADROES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NA REGIAO SUDESTE

Q
REG | Meio | VW ET)

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Evolugdo tendencial da eco-
nomia, sem investimentos na
dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimen-
tos na dimensdo socioambi-

ental.

Crescimento tendencial da

economia, com grandes in-
vestimentos na dimensdo so-
cioambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investi-
mentos na dimensdo socio-
ambiental.

Caracteristicas

o)

c

®

o]

[

=)
w
o
"
w
a
=)
w

©

o

=]

[~

Aumento das taxas de cresci-
mento da ocupacdo urbana,
em relacdo a tendéncia (ce-
nario Amarelo), devido, en-
tre outros fatores, a intensifi-
cacgdo do éxodo rural, de ou-
tras regioes;

Mais intenso que no cendrio
Vermelho, por associar me-
Ilhor situacdo econémica,
atraindo migrantes de outras
regioes;

Redugdo da ocupagdo rural
devido ao éxodo para as zo-
nas urbanas, na busca de
emprego e renda; a reducao
da demanda externa por pro-
dutos agricolas brasileiros,
em fungdo de barreiras am-
bientais, e os frequentes
conflitos de uso de agua, es-
pecialmente com a geragdo
de energia e o abasteci-
mento publico, inibem inves-
timentos em irrigagao, ape-
sar da variabilidade climatica
demandar maior seguranca
hidrica;

Aumento da populacdo e da
ocupacado rural em relagdo a
tendéncia, para produgdo de
commodities agricolas para
exportagao, recebendo mi-
grantes de outras regides
sem maior potencial produ-
tivo agricola; melhor condi-
¢do da economia permite au-
mento da area irrigada,
acima do cenario Vermelho,
mas abaixo do Amarelo, de-
vido a persisténcia das bar-
reiras ambientais externas a
produtos brasileiros;

Tendencial;

Igual a tendéncia (cenario Amarelo), em funcdo de redugao

do éxodo rural e de migragdes de outras regides, como re-

sultado de intensos investimentos na dimensdo socioambi-
ental;

Aumento da populacdo e da
ocupacao rural em relagdo
ao cenario Cinza, para produ-
¢do de commodities agrico-
las para exportagdo, ado-
tando praticas conservacio-
nistas; aumento da area irri-
gada acima do cenario ten-
dencial (Amarelo), mas
abaixo do cenario Azul, de-
vido as restricGes ambien-
tais, no horizonte do PNRH
2022-2040.

Aumento da populagdo e da
ocupacao rural em relagao
ao cenario Verde, para pro-
ducdo de commodities agri-
colas e produtos processados
para exportagdo, adotando
praticas conservacionistas
com maior intensidade de-
vido a melhor condigdo eco-
noémica; cenario com maior
aumento da area irrigada,
devido a conciliagdo entre o
crescimento econdmico e as
contribuigcdes socioambien-
tais.

Fonte: Elaboracéo propria.
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UADRO 3.7 — PROJECAO DAS MODIFICACOES DOS PADROES DE USOE O

Q
REG | Meio | VW ET)

Caracteristicas

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

A

Representagdo Brasil

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimen-
tos na dimensdo socioambi-

ental.

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo so-

cioambiental.

CUPAEAO DO SOLO NA REGIAO SUL

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investi-
mentos na dimensdo socio-
ambiental.

Ur-
bano

Mantém a tendéncia (cendrio Amarelo) de estabilizacdo da
populacdo e da ocupacgao urbana;

SUL

Rural

Mantém a tendéncia de esta-
bilizacdo da populagdo rural
e da ocupacgdo deste meio
(cenario Amarelo);

Aumento da ocupagdo em
relagdo a tendéncia (cenario
Amarelo), devido a demanda
para producdo de commodi-
ties agricolas para exporta-
¢do, em que pese barreiras
ambientais externas, devido
as condigdes socioambien-
tais precarias;

Tendencial;

Igual a tendéncia (cenario Amarelo)

Aumento da populagdo e da
ocupacao rural em relagdo
ao cenario Cinza, para produ-
¢do de commodities agrico-
las para exportagdo, ado-
tando praticas conservacio-
nistas, e aproveitando a de-
manda mundial por alimen-
tos;

Aumento da populacdo e da
ocupacdo rural em relacdo
ao cendrio Verde, para pro-
ducdo de commodities agri-
colas e produtos alimenticios
processados para exporta-
¢do, adotando praticas con-
servacionistas com maior in-
tensidade, devido a melhor

condicdo econbémica.

Fonte: Elaboragéo propria.
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3.2.4 Demandas setoriais de agua

Entre os usos de agua, existem alguns que por suas vazdes demandadas
merecem maiores atencdes nas avaliacdes: a irrigacao, consuntivo, e a geracao de
energia elétrica, ndo consuntivo. O abastecimento humano, urbano e rural, e a criacdo
de animais, devido a sua maior prioridade legal, em épocas de escassez hidrica, de
acordo com a Lei Federal no. 9.433/1997, também merecem a atencao. Usos indus-
triais e para mineracao, e, também, o uso ndo consuntivo para turismo, recreacao e
lazer devem ser considerado pelo potencial que adquirem de se tornarem relevantes

em certas bacias hidrograficas.

Neste item serd incialmente realizada uma avaliacdo dos setores usuérios de
agua visando a projecdo de suas demandas, para entdo serem consideradas as regi-
0es politicas brasileiras, e as consequéncias regionais da evolucao destes usos seto-

riais de agua.
3.2.4.1 Avaliagéo setorial

Os principais setores usuarios de agua serdo considerados em termos de

suas demandas consuntivas e ndo consuntivas.
3.2.4.1.1 Irrigacao

O uso na irrigagdo, por demandar vazdes significativas, é certamente um dos
que apresentam esta caracteristica. A ANA, em seu Atlas de Irrigacao (2021a), fez
projecdes da area irrigada até 2040, e estimou a Area Adicional Irrigavel em cada

municipio.

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 (MI, 2014), e suas atualiza¢des ocorridas em 2019 e 2020. Nelas, foi
estimada a Area Adicional Irrigavel — AAl do Pais, utilizando como unidade territorial
de analise microbacias (ottobacias). O céalculo da AAI foi semelhante ao utilizado no

dimensionamento de projetos de irrigacdo e considerou: (i) a demanda hidrica das
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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 dindmica fundiaria, qualidade logistica e importancia ambiental.

Na atualizagéo do Atlas Irrigacdo de 2021 foram adotadas bases de dados
mais atualizadas, critérios técnicos mais refinados e simulagfes mais explicitas de
balanco hidrico dos mananciais superficiais e subterr@neos do que foi realizado na

primeira edicdo de 2017.

Para as estimativas apresentadas na segunda edicdo do Atlas Irrigacéo
(ANA, 2021a) a metodologia partiu da consolidacdo de mapas de uso da terra, “sendo
consideradas passiveis de irrigacdo apenas usos agropecuarios consolidados, ou

seja, sem considerar a abertura de novas areas, mesmo que atendendo a legislacao

atual”. Foi alegado que esse pressuposto € justificado tanto pela sustentabilidade (n&o
prever novas conversdes de uso) quanto pela limitacdo da disponibilidade hidrica — os
mananciais locais suportam, com sustentabilidade, a irrigacdo de apenas parte da
area agropecuaria atual de 248,6 milhdées de hectares (Mha): 73,9 Mha de agricultura
distribuido em classes de aptidado solo-relevo: 21,80 Mha adicionaveis irrigaveis com
alta aptidao; 25,86 Mha com média aptidéo; e 28,53 Mha com baixa aptidao. O Centro-
Oeste destacou--se pela concentracdo de 43,1% das areas adicionais irrigaveis com
alta aptidao no Brasil (ANA, 2021a).

Foram consideradas duas categorias de expansao da area irrigada: 1) inten-
sificacao: 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 agropecudrias remanescentes (sequeiro + pastagens) que
poderiam se expandir com uso de agua subterranea. Foi também estimado o potencial

efetivo de expanséao da irrigacéao, considerando:

1. as areas com aptidao de solos alta ou média;

2. aptidao de relevo alta;
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3. qualidade logistica alta (existéncia de escoamento da producéo e de

energia elétrica);

exclusdo de outras areas de protegcdo ambiental;

e classes territoriais com maior potencial de expanséo da irrigacao,
considerando tanto o potencial de expansao adicional quanto a agricul-
tura irrigada ja estabelecida e, portanto, a presenca de infraestrutura,

servi¢os de apoio, tecnologia e assisténcia técnica.

Esse potencial foi estimado em 11,12 Mha, concentrado no Centro-Sul do Bra-
sil, explicitando de forma mais precisa as potencialidades de expanséo no curto e
médio prazo (ANA, 2021a).

Cabe destacar a consideracéo realizada no Atlas Irrigacdo (ANA 2021a) de
que a area adicional “deve ser observado com cautela, sendo Util para o planejamento
geral, zoneamentos e 0 monitoramento do setor. Particularidades locais, expanséo da
infraestrutura e obras de infraestrutura hidrica podem alterar a estimativa de area adi-
cional irrigavel, especialmente quando a oferta de agua é aumentada por meio de
transferéncias de outras bacias. Além disso, a modelagem territorial deve ser aprimo-
rada, em especial quanto as ferramentas de balanc¢o hidrico nos mananciais e quanto
as informac6es de outros usos atuais e projetados da agua”. Isto cabe especialmente
para projetos de transposicéo de vazdes entre bacias hidrograficas como o Projeto de

Integracao do rio Sao Francisco — PISF.

Do Quadro 3.8 ao Quadro 3.12 sdo apresentadas as areas irrigadas por tipo-
logia, e as areas adicionais irrigadas nas Unidades Federadas e no total de cada Re-

gido Politica. No Quadro 3.13 sao resumidos 0s totais regionais e nacional.

A expansdao da agricultura irrigada, como foi prospectado, depende dos cena-
rios futuros que envolvem o comportamento de mercados mundiais e nacional, da
capacidade do pais investir na infraestrutura, sejam elas publicas, privadas ou mistas,
dos usos de agua concorrente, entre outros fatores.
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QUADRO 3.8 — ESTIMATIVA DA AREA IRRIGADA E DA AREA ADICIONAL IRRIGAVEL NA REGIAO NORTE

Area Irrigada por Tipologia do Atlas Irrigagdo 2021 (hectares)

Area adicional irrigavel - AAI (hectares)

Outras 1A
Culturas | ZE0% T0 , AAICOM 1l com
UF/ RE- Cana- |em Pivos ; Outras | z Cana-de- | Area Total | aguasu- |
A allce de-Acu- | Centrais (conside- e Actcar | (rrigadae | perficial | 294aSu- AAl com | AAL- Po- (I
GIAO Inun- Café . rando sobre- : tal Irri- o I . perficial | agua sub- |tencial To-| tencial
dado car Irri- | (exceto posicdo com e siste- gada Fertirri- Fertirri- em agri- | pasta- | terranea tal Efetivo
gada arroz, arroz. café e mas gada gada) cultura de em
café t)a ca{na) sequeiro 9
cana
AM - - - - - 7.106 7.106 - 7.106 6.888 1.419.720 7.080 1.433.687 -
PA 5.600 - - 641 641 48.609 54.850 - 54.850 230.040 | 4.266.673 | 181.186 | 4.677.899 84.054
AP - - - - - 5.357 5.357 - 5.357 25.878 69.702 3.776 99.356 -
RR 12.917 - - 2.184 2.184 11.908 27.009 - 27.009 14.148 207.439 2.265 223.852 -
RO - 43.238 - 533 533 27.067 70.838 - 70.838 158.572 | 2.239.966 98.818 2.497.356 226
AC - - - - - 1.339 1.339 - 1.339 - 691.268 - 691.268 -
TO 109.163 - 17.775 10.862 14.107 17.605 155.404 - 155.404 361.482 | 1.247.675 54.197 1.663.354 | 209.895
N 127.680 | 43.238 | 17.775 14.220 17.465 118.990 | 321.903 - 321.903 797.008 |10.142.443 | 347.322 |[11.286.772| 294.175

Fonte: Elaboracéo propria baseada em ANA (2021a)

62




NAG

QUADRO 3.9 — ESTIMATIVA DA AREA IRRIGADA E DA AREA ADICIONAL IRRIGAVEL NA REGIAO NORDESTE

Area Irrigada por Tipologia do Atlas Irrigagdo 2021 (hectares)

Area adicional irrigavel - AAI (hectares)

Outras Pivos Cen-
Culturas . AAl com
Cana- |em Pives | rais-Total | o as | Cana-de- | Area Total | agua su- Al
UF/RE-|  Arroz ) . (conside- Area To- ¢ . 1o adguasu- | AAlcom | AAI-Po- | AAI- Po-
GIAO . de-Acu- | Centrais culturas . AcuUcar (Irrigada e | perficial .o . i . i .
Inun- Café . rando sobre- : tal Irri- o I . perficial | dgua sub- |tencial To tencial
car Irri- | (exceto .~ e siste- Fertirri- Fertirri- em agri- ~ .
dado posi¢cdo com gada em pasta- | terrnea tal Efetivo
gada arroz, arroz. café e mas gada gada) cultura de em
café e ca{na) sequeiro 9
cana)
MA 3.200 - 92.193 11.533 11.533 32.851 139.777 - 139.777 393.456 | 1.888.668 45.120 2.327.244 | 143.154
PI 4.700 - 20.444 2.234 2.234 23.215 50.593 - 50.593 97.215 51.950 26.948 176.113 18.630
CE 800 - - 8.008 8.008 63.003 71.810 - 71.810 77.647 91.981 1.345 170.974 24.590
RN 900 - 12.647 2.158 3.013 31.312 47.017 - 47.017 31.585 12.979 1.941 46.505 3.341
PB - - 45.139 1.362 2.125 6.090 52.591 - 52.591 12.878 23.194 297 36.369 4.451
PE 500 - 72.207 560 560 82.592 155.858 - 155.858 31.546 63.448 334 95.327 9.201
AL 3.136 - 174.370 791 1.530 1.719 180.016 - 180.016 22.464 21.078 2.387 45.929 17.760
SE 7.089 - 33.363 205 398 17.415 58.072 - 58.072 9.176 15.987 459 25.622 969
BA - 45.754 | 32.770 | 202.488 215.476 210.936 | 491.948 3.242 495.190 632.807 878.644 48.618 1.560.069 | 128.592
NE 20.325 | 45.754 | 483.133 | 229.339 244877 469.132 |1.247.683 3.242 1.250.925 | 1.308.775 | 3.047.929 | 127.448 | 4.484.152 | 350.689

Fonte: Elaboracéo propria baseada em ANA (2021a)
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QUADRO 3.10 — ESTIMATIVA DA AREA IRRIGADA E DA AREA ADICIONAL IRRIGAVEL NA REGIAO CENTRO-OESTE

Area adicional irrigavel - AAI (hectares)

Area Irrigada por Tipologia do Atlas Irrigagdo 2021 (hectares)
Outras 1A
Culturas | "1vOs Cen- AAl com
Cana- |em Pivos trais - Total Outras < Cana-de- | Area Total | agua su- Al
UF/RE-|  Arroz ) . (conside- Area To- ¢ . guas adguasu- | AAlcom | AAI-Po- | AAI- Po-
GIAO | . de-Acu- | Centrais culturas . AcuUcar (Irrigada e | perficial .o . . .
nun- Café . rando sobre- : tal Irri- o I . perficial | &gua sub- |tencial To-| tencial
car Irri- | (exceto .~ e siste- Fertirri- Fertirri- em agri- ~ .
dado posi¢cdo com gada em pasta- | terrnea tal Efetivo
gada arroz, arroz. café e mas gada gada) cultura de em
café e ’ sequeiro 9
cana)
cana)
MS 10.887 - 10.505 29.070 29.462 9.680 60.142 205.171 265.313 1.669.784 | 2.866.965 | 188.588 | 4.725.337 | 848.046
MT 6.400 1.025 4.363 125.328 125.449 83.292 220.408 72.539 292.947 5.241.426 | 4.540.914 | 579.359 |10.361.699 | 3.934.457
GO 16.582 7.860 | 134.373 | 250.539 271.911 35.906 | 445.261 | 224.651 669.912 1.987.706 | 2.396.858 | 182.675 | 4.567.239 | 1.414.748
DF - 293 - 14.843 14.981 18.222 33.358 - 33.358 30.182 19.459 3.004 52.646 29.808
Cco 33.870 9.179 | 149.242 | 419.781 441.803 147.100 | 759.170 | 502.361 1.261.531 | 8.929.098 | 9.824.196 | 953.627 |19.706.921 | 6.227.058

Fonte: Elaboracao propria baseada em ANA (2021a)
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QUADRO 3.11 — ESTIMATIVA DA AREA IRRIGADA E DA AREA ADICIONAL IRRIGAVEL NA REGIAO SUDESTE

Area Irrigada por Tipologia do Atlas Irrigagdo 2021 (hectares)

Area adicional irrigavel - AAI (hectares)

Outras 1A
Pivos Cen-
c Cul;u_ra}s trais - Total o C d Area Total ,AAl €OM | AAl com
UF/RE-|  Arroz ana | ém rIVOs 1 conside- Utras | Areq To- | CaNades | Area Total | aguasu- | o0 gy | AAIcom | AAI-Po- | AAI-Po-
GIAO . de-Acu- | Centrais culturas . AcuUcar (Irrigada e | perficial .o . i . i .
Inun- Café car Irri- | (exceto rando sobre- e siste- tal Irri- Fertirri- Fertirri- em aqri- perficial | dgua sub- |tencial To tencial
dado posi¢cdo com gada 9 em pasta- | terrnea tal Efetivo
gada arroz, arroz. café e mas gada gada) cultura de em
café e ca{na) sequeiro 9
cana)
ES - 207.741 | 1.477 12.832 14.856 24.101 246.152 14.461 260.613 328.636 39.648 20.234 388.518 88.069
MG 900 134.183 | 139.558 | 415.804 478.619 256.282 | 946.727 197.700 1.144.428 | 3.406.952 | 3.241.218 | 385.174 | 7.033.344 | 1.180.524
RJ - 263 0 89 89 26.499 26.851 12.054 38.905 326.045 264.836 27.372 618.253 25.503
SP 7.100 8.782 2.168 211.074 216.524 204.142 | 433.267 | 1.985.031 | 2.418.298 | 4.088.447 | 569.824 239.236 | 4.897.507 | 1.299.216
SE 8.000 | 350.970 | 143.203 | 639.800 710.088 511.025 |1.652.997 | 2.209.246 | 3.862.243 | 8.150.081 | 4.115.525 | 672.015 |12.937.621| 2.593.311

Fonte: Elaboracao propria baseada em ANA (2021a)
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QUADRO 3.12 — ESTIMATIVA DA AREA IRRIGADA E DA AREA ADICIONAL IRRIGAVEL NA REGIAO SUL

Area Irrigada por Tipologia do Atlas Irrigagdo 2021 (hectares)

Area adicional irrigavel - AAI (hectares)

Outras Pivos Cen-
Culturas . AAl com
Cana- |em Pivos trais - Total Outras < Cana-de- | Area Total | agua su- AAI com
UF/RE-|  Arroz d ) . (conside- Area To- ¢ . 1o adguasu- | AAlcom | AAI-Po- | AAI- Po-
GIAO . e-Acu- | Centrais culturas . AcuUcar (Irrigada e | perficial .o . i . i .
Inun- Café - rando sobre- : tal Irri- - A . perficial | dgua sub- |tencial To tencial
car Irri- | (exceto .~ e siste- Fertirri- Fertirri- em agri- ~ .
dado posi¢cdo com gada em pasta- | terrnea tal Efetivo
gada arroz, . mas gada gada) cultura de
p arroz, café e . gem
café e sequeiro
cana)
cana)
PR 19.698 143 34 13.279 13.279 33.264 66.418 189.067 255.485 3.587.194 | 275.333 219.260 | 4.081.787 | 2.030.441
SC 149.619 - - 594 594 34.293 184.506 - 184.506 1.214.932 | 222.980 68.760 1.506.673 | 366.243
RS 946.416 - - 133.865 133.865 48.406 |1.128.687 - 1.128.687 | 2.904.006 41.958 64.957 3.010.921 | 1.896.303
S 1.115.733 143 34 147.738 147.738 115.964 |1.379.611| 189.067 1.568.678 | 7.706.132 | 540.271 352.977 | 8.599.380 | 4.292.987

Fonte: Elaboracao propria baseada em ANA (2021a)

66




QUADRO 3.13 - ESTIMATIVA DA AREA IRRIGADA E DA AREA ADICIONAL IRRIGAVEL NAS REGIOES POLITICA E NO BRA-

SIL
Area Irrigada por Tipologia do Atlas Irrigacdo 2021 (hectares) Area adicional irrigavel - AAI (hectares)
Outras e
Pivos Cen-
RE- c Culturas | .. Total o Cana-d q | AAlcom 14 A1 com
GIAO/ | Arroz d ana- eCm PIVOS | ¢ onside- :Jtras Area To- | C@na-de- | Area Tdota agu? s_,ul- adguasu- | AAlcom | AAl-Po- | AAI-Po-
BRA- Inun- café EAGUINCENITAISS | 1 sobre- ([CHIUESHES- - ESEERE (Irrigadae | perficia perficial | agua sub- |tencial To-| tencial
SIL dado car Irri- | (exceto posic&o com e siste- gada Fertirri- Fertirri- em agri- em pasta- | terranea tal Efetivo
gada arroz, arroz. café e mas gada gada) cultura de em
café e ce{na) sequeiro 9
cana)

N 127.680 | 43.238 | 17.775 14.220 17.465 118.990 | 321.903 - 321.903 797.008 |10.142.443| 347.322 |11.286.772| 294.175
NE 20.325 45.754 | 483.133 | 229.339 244 877 469.132 |1.247.683 3.242 1.250.925 | 1.308.775 | 3.047.929 | 127.448 | 4.484.152 | 350.689
CcoO 33.870 9.179 | 149.242 | 419.781 441.803 147.100 | 759.170 502.361 1.261.531 | 8.929.098 | 9.824.196 | 953.627 |19.706.921 | 6.227.058
SE 8.000 350.970 | 143.203 | 639.800 710.088 511.025 |1.652.997 | 2.209.246 | 3.862.243 | 8.150.081 | 4.115.525 | 672.015 |12.937.621| 2.593.311

S 1.115.733 143 34 147.738 147.738 115.964 |1.379.611| 189.067 1.568.678 | 7.706.132 | 540.271 352.977 | 8.599.380 | 4.292.987
BR 1.304.007 | 449.283 | 747.290 | 1.445.111 | 1.556.205 |1.345.784|5.291.476 | 2.903.915 | 8.195.391 |26.694.367 | 26.726.030 | 2.430.829 |55.851.225 | 13.686.645

Fonte: Elaboracéo propria baseada em ANA (2021a)
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Cabe enfatizar o grande potencial efetivo de expansédo nas Regides Centro-
Oeste (6,2 Mha), Sul (4,3 Mha) e Sudeste (2,6 Mha), enquanto nas Regides Norte
(0,30 Mha) e Nordeste (0,35 Mha) ele é mais modesto, totalizando 13,7 Mha. Isto,

como comenta o Atlas, vale para o curto e médio prazos; no longo prazo, com a gra-
dual implantac&o da irrigacéo, e disponibilizacdo de infraestrutura, servigcos de apoio,
tecnologia e assisténcia técnica, o potencial de expansédo € muito maior, chegando a
19,7 Mha na Regido Centro-Oeste, 11,3 Mha na Regido Norte, 12,9 Mha na Regiao
Sudeste, 8,6 Mha na Regiao Sul e 4,5 Mha na Regidao Nordeste, totalizando quase 56

Mha de potencial de expansao..
3.2.4.1.2 Geracdo de energia elétrica

Outro uso de agua estruturante € a geracao de energia hidrelétrica, devido a
representar 65,2% da matriz elétrica nacional, embora na matriz energética sua parti-
cipacédo seja menor, com 12,6% (EPE, 2021), com dados de 2020. O conflito deste
uso com os demais, especialmente navegacéao e lazer, todos usos consuntivos, € ex-
pressivo, especialmente em periodos de forte estiagem, como ocorreu em 2021. O
fato de se manter agua reservada para futuro uso na geracao de energia afeta também

0s demais usos consuntivos que realizam captacdes a jusante dos reservatorios.

Existe significativa incerteza sobre a expanséo deste uso, devido ao potencial
hidraulico remanescente estar localizado principalmente na Regido Centro-Oeste e
Norte, e considerando as restricdes aos reservatorios de hidrelétricas, devido aos im-
pactos ambientais e sociais. A transicdo energética verde, que podera ser acelerada
nos cenarios Verde a Azul devera aumentar a demanda de energia elétrica e, embora
o Hidrogénio entre como uma opc¢ao, possivelmente ele se tornara viavel economica-
mente proximo ao horizonte do PNRH: 2040. Para uma pouco mais esclarecer sobre
esta opcéo do hidrogénio é apresentado o Anexo 1 — A opcao energética do hidrogé-

nio.
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3.2.4.1.3 Abastecimento humano, urbano e rural

O destaque do abastecimento humano, urbano e rural, deriva de sua maior
prioridade legal, em épocas de escassez hidrica. Porém, as projecfes demogréficas
indicam que o pais devera gradualmente reduzir ao taxas de crescimento, tendendo
a estabilizacdo da populacdo uma década além de 2040. Atualmente, o efeito migra-
torio, em certas regides de fronteira agricola ou de maior desenvolvimento econdmico,
prepondera sobre o crescimento vegetativo da populacdo. Portanto, cenarios de ex-
pansdo da economia deverdo gerar maiores alteracdes populacionais urbanas, com
fluxos das regides menos desenvolvidas para as mais desenvolvidas. Cenarios com
menor desenvolvimento econdmico tendem a movimentar a populacao rural para o
meio urbano, no fenbmeno do éxodo rural, ou para as regides onde se encontra a
fronteira agricola, devido a terras mais baratas. O que se acelera quando os controles
ambientais se mostram falhos, e a ocupacao de terras tem uma componente especu-

lativa e n&o de producéo.
3.2.4.1.4 Indastria

Outro uso consuntivo, o industrial, tem apresentado uma participagéo decres-
cente na formacéo do PIB brasileiro. Trata-se de um fendmeno que ocorre em boa
parte dos paises desenvolvidos, que apos varios anos de pico da participacao indus-
trial na formacéo do PIB, entraram na fase de regresséo industrial, em direcdo aos
servigos, conseguindo manter uma renda per capita crescente (IEDI, 2021). No Brasil,
ao contrario, o pico da industrializacéo foi fugaz. Nos Estados Unidos, por exemplo, o
pico da industrializacdo ocorreu entre 1947 e 1966, com 26,2% de participacdo no
PIB, que se reduziu em 2008 a 12,3%. A industrializagao tardia do Brasil, iniciada em
1950, alcangou em 1986 um percentual de 27,2% de participacao industrial na forma-
céo do PIB, que rapidamente se reduziu a 13,8% em 1998. Ou seja, a mesma regres-
sao industrial que os Estados Unidos levou 42 anos para ter, no Brasil ocorreu em
apenas 12 anos (IEDI, 2021).
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Outra diferenca foi a forma de lidar com este fendmeno de desindustrializacéo.

Enquanto os Estados Unidos e outras economias desenvolvidas iniciaram este pro-
cesso com renda per capita alta, mantiveram em forte crescimento, o Brasil a iniciou
com uma renda per capita média, e ndo foi tdo bem-sucedido em eleva-la. Enquanto
os Estados Unidos a multiplicou por 2,55, o Brasil, no mesmo periodo, a aumentou
apenas 30%. Apesar de ambos os paises terem alcancado em 2019 valores proximos
na participagao industrial na formacao do PIB, 11,8% no Brasil e 10,9% nos Estados
Unidos (IEDI, 2021), mas com grandes diferencas de renda per capita, de cerca de

quatro vezes a favor do segundo.

Enquanto nos paises desenvolvidos ocorreu uma mudanca estrutural da eco-
nomia em direc&o aos servigos, com uma renda per capita crescente, a mudancga es-
trutural brasileira em direcao aos servicos foi realizada para empregos de baixa espe-
cializacao e produtividade, exercidos por profissionais com baixa remuneracdo. Desta
forma, a economia ao reduzir sua principal forca de crescimento, a industria, ndo a
substituiu por nenhum setor dindmico, prendendo o pais em uma trajetéria de baixo
crescimento. Embora existam setores modernos de informacgéo e intensivos em co-
nhecimento que pagam altos salarios, sua participacao € infima na economia nacional,

diante da maioria de servi¢os pouco sofisticados e de baixos salarios.

Diante deste quadro, ndo se deve esperar grandes aumentos da demanda
hidrica para uso industrial. Dentre outros fatores, pois este setor responde mais posi-
tivamente que os demais aos preceitos de ESG, e tem avangado no uso eficiente de
agua como fator de producéo. E possivel, pois, que crescimentos da produco indus-

trial, se houver, ocorram com taxas inferiores de demanda hidrica.

Alguns segmentos industriais podem ter maiores possibilidades de dinamiza-
cdo da economia, como a industria de processamento de produtos agropecuarios e
minerais, que atualmente sdo exportados como commaodities, promovendo agregacao
de valor. Também, existe uma expectativa relacionada bioeconomia e ao hidrogénio,

especialmente o verde, mas que talvez esteja viabilizada apenas préximo ao horizonte
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do PNRH, 2040. Devido a isto, ndo sdo esperadas alteracbes muito drasticas as ten-

déncias ja projetadas, de acordo com o Cenario Amarelo.
3.2.4.1.5 Mineracéao

A mineracao tem uma demanda hidrica pouco significativa e apenas nas Re-
gides Norte e Sul sdo previstos aumentos maiores que, ao serem considerados regi-
onalmente, ndo parecem poder impactar significativamente os balancos hidricos, a

nao ser de forma localizada.
3.2.4.1.6 Turismo, recreacéo e lazer

O uso néo consuntivo de agua para turismo, recreacao e lazer pode ser sig-
nificativo nos melhores cenarios, o Verde e o Azul, devido ao expressivo potencial
brasileiro para o turismo de natureza. Nestes cenarios, devido as consideracdes am-
bientais, ndo € provavel que ocorram conflitos significativos com os demais usos, em-
bora seja possivel isto ocorrer com a geracéo de energia elétrica, enquanto for grande
a dependéncia da matriz de energia elétrica com relacdo as hidrelétricas com reser-

vatoérios.
3.2.4.1.7 Transporte hidroviério

Este uso, também nao consuntivo, demanda a permanéncia de profundidade
minima nos trechos navegaveis de rios e reservatorios, indisponibilizando a agua, en-
quanto houver navegac&o. E um dos principais meios de transporte da Regi&o Norte,
e tem expressao, ou potencial de expansao, nas demais regides. Apenas na Regiao
Nordeste, a ndo ser em seus maiores rios navegaveis, o Sao Francisco e o Parnaiba,

0 potencial de navegacéao é pequeno, localizado ou inexistente.

Cabe considerar que este uso de agua adquiriu menor relevancia entre os
demais usos, e os demais modais de transporte, devido a politicas viarias que histori-
camente tém privilegiado o modal rodoviario. Outro fator que prejudicou o desenvolvi-
mento das hidrovias foi a politica de industrializacao brasileira, estimulada pela oferta

de energia elétrica, e que promoveu grande numero de barramentos que interrompeu
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o livre fluxo de transporte nos rios. Algumas hidrovias superaram este problema com

a implantacéo de eclusas para navegacao, justificadas pelo transporte existente. Mas
em outras, onde o modal ainda nao havia sido desenvolvido, ndo houve esta previséo.
Porém, outras hidrovias aproveitaram da regulariza¢cdo promovida pelos reservatorios
das hidrelétricas a jusante, completando um quadro de diversidade de consequéncias

do confronto entre as hidrelétricas e as hidrovias.

Também, a manutencdo do calado, mesmo em hidrovias ndo afetadas por
barramento, foi em alguns casos prejudicada pelo assoreamento dos rios, resultado

da eroséo do solo nas suas bacias hidrograficas contribuintes.

Enfim, a reconhecida economia de transporte deste modal tem sido pouco
explorada no pais, a ndo ser em situagdes que o facilitam, seja naturais, na forma de
trechos navegaveis, e econdmicas, existéncia de cargas para transporte, sem alter-
nativas para escoamento, ou com alternativas de maior custo. Sendo uma alternativa
de transporte que oferece vantagens devido a menores custos e, em certos casos,
menores impactos ambientais que as alternativas existentes, € plausivel considerar
que nos cenarios de maiores consideracdes com a dimensdo socioambiental eles as-

sumam prioridades que até hoje nao tiveram.
3.2.4.2 Avaliacao regional

As demandas setoriais de agua séo correlacionadas com a ocupacédo do solo
ou, pelo menos, deve ocorrer alguma consisténcia entre a evolucdo de uma e outra
variavel. Considerando as premissas de cada cenario, que resultaram nos padrbes de
uso e de ocupacéo do solo, propde-se as tendéncias de evolugao das demandas se-

toriais de agua dos principais usos consuntivos e ndo consuntivos.

As tendéncias de todos os cenarios sao referenciadas ao Cenario Amarelo,
de natureza tendencial, cujas taxas de crescimento das demandas foram estimadas,
em cada regido, considerando as projecoes da ANA (2021) para atualizagao do Atlas

de Abastecimento Humano de Agua, em elaboraco, e apresentadas previamente no
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Quadro 2.2. Os valores de crescimento das demandas neste cenario sao apresenta-

dos em percentuais anuais em relacdo a demanda, e em incremento anual da vazéo
demandada, em m®/s, no inicio, 2021, e no final, 2040, do periodo de andlise do PNRH
2022-2040.

3.2.4.2.1 Regido Norte

O mapa da Figura 3.2 apresenta os graus de seguranca hidrica informados
pela ANA (2019) para esta regido, tendo a referéncia de 2035. Em geral, existe agua
suficiente para todos 0s usos, 0 que resulta em segurancga alta ou méaxima, embora
algumas areas localizadas nos estado do Amapa, Para, Roraima e Tocantins tenham
seguranca media. Nesta regido existem problemas de seguranca hidrica a ndo ser no
entorno da regido das minas de Carajas, municipio de Parauapebas no Para, cuja
sede tem mais de 220.000 habitantes conforme estimativa do IBGE para 2021. O Atlas
de Abastecimento Humano de Agua da ANA (2021) indicou com média vulnerabili-
dade ao abastecimento os municipios de Canaé do Carajas com cerca de 40.000 ha-
bitantes e Bannach, com quase 3.000 habitantes nas estimativas do IBGE para 2021.
A principal atividade econdmica é a mineracdo de ferro, com o processamento do
minério em grande parte realizada a seco, sendo que em 2024 a meta € alcancar
100%?2. Existe também no entorno da area minerada e no Parque Nacional de Carajas,

atividade agropecuaria.

2 Processamento a seco de minério de ferro. Fonte: http://www.vale.com/brasil/pt/aboutvale/servicos-
para-comunidade/minas-gerais/atualizacoes brumadinho/paginas/processamento-a-seco.aspx,
acesso em outubro de 2021.
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FIGURA 3.2 — SEGURANCA HIDRICA DA REGIAO NORTE

Fonte: ANA (2019).
O problema de seguranca hidrica para o abastecimento humano identificado

decorre da ocupacao desordenada das areas urbanas e rurais, algo que podera se
agravar nos cenarios menos desejaveis, devido a ocupacao de terras. Nos melhores
cenarios isto podera ocorrer, mas de forma mais ordenada, sem ocasionar problemas
de suprimento hidrico. Deve ser considerado que a inseguranca hidrica para abaste-
cimento humano decorre ndo da escassez hidrica, mas da insegurancas dos manan-
ciais mais préximos, como o rio Parauapebas, e da caréncia de investimentos em
sistemas de abastecimento publico, como pocos e adutoras.

O Quadro 3.14 realiza prospeccdes sobre a evolugcdo das demandas hidricas

Nos cenarios que se organizam no entorno do tendencial, Amarelo.

No cenario Cinza pode-se prever o aumento da irrigacdo no estado do Para e
talvez em Roraima, onde ja sdo detectadas regiées com problemas médios de segu-
ranca hidrica, possivelmente devido a irrigacéo de arroz, neste ultimo caso.
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Uma perspectiva que existe no cenario, e que conjuga crescimento econémico

com baixos investimentos na dimenséo socioambiental, o Cinza e o Amarelo (tenden-
cial), e naquele que concilia as dimensdes econdmica e socioambiental, o Cenario
Azul, € de aumento do uso de agua para geracao de energia. Embora seja um uso
nao consuntivo, ele tende a alterar o regime hidroldgico, especialmente se as hidrelé-
tricas forem acopladas a reservatorios de regularizacdo de vazdes. O problema mais
grave destes empreendimentos ocorrem sob a ética socioambiental, e ndo tanto dos
recursos hidricos. Cabe ao SINGREH acompanhar as deliberagfes relacionadas aos
empreendimentos pois, além das ameacas, podem surgir oportunidades de usos mul-
tiplos da agua armazenada, que eventualmente permitirdo compensar 0s impactos

socioambientais, e criar oportunidades para o desenvolvimento regional.

75



Representagdo Brasil

QUADRO 3.14 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO NORTE

Reg

Caracte-
risticas

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo

socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

VERDE
Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-
oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Abastecimento
Publico Urbano

Mantém tendéncia (cendrio Amarelo)

Incremento de 0,60% (2021) a
0,72% (2040) ao ano e de 0,29
m3/s (2021) a 0,38 m3/s (2040)
ao ano.

O aumento da populagdo é
compensado com a redugao
de perdas na distribuicdo,
mantendo-se as demandas hi-
dricas tendenciais (cenario
Amarelo).

Aumento da populagdo e da
demanda hidrica, acima do ce-
nario Verde.

Abasteci-
mento Hu-
mano Rural

Criacao De
Animais

Aumento da demanda hidrica
em relagdo a tendéncia (cena-
rio Amarelo), acompanhando
a populacdo rural, em busca
de terras baratas.

Aumento da demanda, entre
o cenario Vermelho e Ama-
relo, devido a maior dindmica
econdmica deste cenario.

Incremento de 0,44% (2021) a
0,02% (2040) ao ano e de
0,02 m3/s (2021) e 0,00 m3/s
(2040) ao ano.

Reduc¢do da demanda em rela-
¢do a tendéncia (cendrio Ama-
relo), acompanhando a redu-
¢do da populagdo rural, de-
vido as restricGes ambientais.

Incremento de 2,25% (2021) a
1,70% (2040) ao ano e de
0,77 m3/s (2021) a 0,89 m3/s

(2040) ao ano.

Reducdo da demanda, acom-
panhando a tendéncia da re-
ducdo dos rebanhos, devido
as restricdes ambientais.

Reducdo intermediaria entre a
tendencial e a do cendrio
Verde, devido a maior concili-
acdo entre desenvolvimento e
protecdo ambiental.

Continua...
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UADRO 3.8 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SE

Q:m
Reg

Caracte-
risticas

NA®

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

Representagdo Brasil

TORIAIS NA REGIAO NORTE iCONT.i

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-

oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Irrigagao

As barreiras ambientais im-
portas pelos paises importa-
dores de produtos agricolas
desestimulam a expansao das
areas irrigadas, fazendo-as
menor que no cenario Ten-
dencial (Amarelo)

Aumento da demanda, entre
o cenario Vermelho e Ama-
relo, devido a maior dindmica
econOmica deste cenario, que
permite o atendimento da de-
manda interna e de alguns pa-
ises mais necessitados de
graos.

Incremento de 3,31% (2021) a
1,88% (2040) ao ano e de
1,60 m3/s (2021 a 2040) ao
ano.

As restricGes ambientais limi-
tam o aumento das areas agri-
colas; porém, aquelas ja esta-
belecidas poderdo optar em
parte pela irrigacdo, em regi-
Oes onde ela possa trazer au-
mentos de produtividade,
identificadas no Atlas de Irri-
gacdo (ANA, 2021); porém, a
busca de maior eficiéncia de
uso de agua, imposta pelo ce-
nario Verde, faz com que a ex-
pansdo da demanda hidrica
seja similar a do cendrio Ten-
dencial (Amarelo).

Expansdo maior das deman-
das hidricas, com uso eficiente
da agua, mas aproveitando ce-
nario com maior dindmica
econémica e como forma de
atender a geracdo de em-
prego e renda deste cendrio.

Industria

Como no cenario Tendencial.

Incremento de 3,33% (2021) a
1,35% (2040) ao ano e de
0,17 m3/s (2021) a 0,11 m3/s
(2040) ao ano.

Expansdo da industria que
acompanha as tendéncias de
investimento na bioeconomia,
acima do cenario Tendencial
(Amarelo)

Maior expansao industrial,
acompanhando dinamica eco-
nOémica mais intensa deste ce-
nario, tendo por base a bioe-
conomia e a boa imagem bra-
sileira com relagdo aos produ-
tos do bioma Amazonia, pro-
duzidos de forma sustentavel.

Continua...
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TORIAIS NA REGIAO NORTE iCONT.i

Reg CINZA AMARELO
~ o . . . . Crescimento tendencial da Crescimento forte da econo-
Estagnagdo econémica, sem Crescimento tendencial da Crescimento tendencial da . . . . .
Caracte- | . . . N . . . ) . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
L. investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . N . . n . .
risticas . . . ~ . . . N . . vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimenséo socioambien-
socioambiental. na dimensdo socioambiental. na dimensdo socioambiental. ,
oambiental. tal.
A expansdo da mineragdo é di- - . L
) . As restrigdes ambientais exis-
ficultada pelas restricGes am- - .
. . . tem, mas sdo aplicadas de
bientais, mas os empreendi- .
mentos que conseguem maior forma menos restritiva em
o Retragdo em relagdo ao cenario Tendencial (Amarelo), devido | Incremento de 5,61% (2021) a . . funcdo de fortes politicas ESG
o . . . . o . o controle ambiental sdo im- .
® as barreiras ambientais dos paises importadores impostas 1,10% (2040) ao ano e de das mineradoras; as deman-
] N ~ . ~ . . 3 3 plantados, embora com uma . . L. .
- ) ’ ~ s Qe
c como consequéncia da ndo consideracdo dos impactos ambi 0,56 m3/s (2021) a 0,22 m3/s das hidricas sdo proximas as
= . expansao da demanda hidrica (. .
= entais. (2040) ao ano. . , | do cenario Tendencial (Ama-
reduzida, menor que no cena- o .
. RN ~ relo), devido as medidas de
rio Amarelo, devido a opgao N
. ~ conservagao adotadas, como
da mineragdo a seco, com me- . ~
. a mineragdo a seco.
nores impactos.
© . - .| Um grande acordo nacional,
2 ~ . - Com maiores restricdes ambi- . .
20 Implantagdo de hidrelétricas L . . com participagdo de entidades
] L . . (. entais é improvavel que sejam . .
c com reservatérios de regulari- | Idéntico ao cenario Vermelho, . . . externas, autoriza a implanta-
w ~ . . . , L . implantadas hidrelétricas com | . -
) zagdo altera o regime hidrolé- | porém com maior intensi- De acordo com os planos do .. ) ¢do de hidrelétricas com ou
(a] . . . L. s o reservatorios de regulariza- .. .
o gico de algumas bacias com dade, devido a um cenario setor elétrico brasileiro - sem reservatorios de regulari-
us . s . n s A ¢do, podendo em certos casos o . .
o maior potencial hidroenergé- | econ6mico mais dinamico. . . zacdo, em bacias selecionadas
o . serem licenciadas algumas a . .
] tico . . quanto aos reduzidos impac-
(G fio de dgua. . .
tos ambientais
g - $ Grande afluxo de turismo nacional e internacional, incentivado
2 § 5 | Mantendo a tendencia (cenario Amarelo) pela relevancia do bioma Amazonia e pelas praticas de conser-
() ~ . . L.
g~ vacdo e de bioeconomia adotadas nestes cenarios

Continua...
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QUADRO 3.8 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO NORTE (CONT.

Reg CINZA AMARELO
~ o . . . . Crescimento tendencial da Crescimento forte da econo-
Estagnagdo econémica, sem Crescimento tendencial da Crescimento tendencial da . . . . .
Caracte- | . . . N . . . ) . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
L. investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . N . . n . .
risticas . . . ~ . . . N . . vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimenséo socioambien-
socioambiental. na dimensdo socioambiental. na dimensdo socioambiental. ,
oambiental. tal.
1 , . o . . . s - . , | Aumento das hidrovias, devido a investimentos de manuten-
2 @ | Mantém a situacdo atual, sem maiores investimentos, devido a situagdo econémica desfavora- | | o . . ~
52 | ¢do e expansdo assegurados pelas maiores consideragdes am-
T ) bientais e conjugados com melhor situagdo econémica.

Fonte: Elaboracéo propria.
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3.2.4.2.2 Regido Nordeste

O mapa da Figura 3.3 apresenta os graus de seguranca hidrica informados
pela ANA (2019) para esta regido em 2035. Em contraste com a Regido Norte, apenas
pequenas areas no oeste piauiense e baiano e no sul maranhense apresentam segu-
ranca maxima. A regido central da Bahia e em praticamente todos os estados de
Alagoas, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe existe grande
ocorréncia de graus minimos e baixos de seguranca. E no litoral maranhense, no en-

torno da capital, e piauiense.

ISH DO BRASIL - 2035
Grau de Seguranga Hidrica

£ . Minimo
3 m Baixo
¥ : 3 Médio
solinia
A . Maximo

FIGURA 3.3 - SEGURANCA HIDRICA DA REGIAO NORDESTE
Fonte: ANA (2019).
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Em todos os cenarios nao existem prospeccdes de aumentos significativos de

demandas hidricas populacionais como sugere Quadro 3.15, que realiza prospecc¢des
sobre a evolugédo das demandas hidricas nos cenarios que se organizam no entorno
do tendencial, Amarelo. Isto pois nos piores cenarios ou se mantém a tendéncia do
Cenario Tendencial, que indica um aumento da populacéo urbana decrescente, esta-
bilizando no entorno de 2040, ou de reducédo da populacao rural. No melhor cenarios
existe tendéncia de aumento da populacdo urbana e rural, acima das taxas tendenci-

ais, mas nao de forma expressiva.

O maior uso de agua, a irrigacao, podera ocorrer nos cenarios Cinza e Azul,
devido a maior dindmica econémica e, no primeiro, menores preocupac¢des ambien-
tais, enquanto no segundo, resultado de conciliagdes entre economia e meio ambi-
ente, com uso eficiente e agua. Isto podera trazer impactos importantes nos usos mul-
tiplos de agua na regido, com aumento de conflitos em rios de interesse energeético,
especialmente: Sao Francisco e Parnaiba, em especial. Especialmente o rio Sao Fran-
cisco tem sido considerado como fonte inesgotavel de 4gua, embora recentes eventos
de seca demonstrem exatamente o contrario. Porém, varios projetos tém sido desen-
volvidos, tanto em suas margens, quanto em regifes mais distantes, por meio de
transporte por adutoras e canais, incluindo ou ndo transposi¢éo de bacias. Caso fos-
sem contabilizadas as inten¢des de retirada de 4gua de todas as iniciativas, existen-

tes, projetadas ou cogitadas, € provavel que ndo ocorra possibilidade de atendimento.

Por outro lado, tem sido propostas transposi¢des da bacia hidrogréafica do To-
cantins-Araguaia para o S&o Francisco, como forma de aumentar suas disponibilidade
hidrica. Trata-se de empreendimento de altos custos econdmicos e ambientais, e
como ocorre na transposicéo do rio Sao Francisco, alto custo de energia para promo-
ver os recalques demandados. Devido a estes custos, ao momento ndo ser adequado
para o pais avancar em empreendimentos que gerardo grandes reagcfes negativas
internas e externas por parte de grupos preocupados com a degradacado ambiental,

entende-se ser implausivel que durante o horizonte do Plano Nacional, 2040, haja
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plausibilidade de ser iniciada a sua implementacédo. Embora seja possivel que ocor-

ram demandas de estudos e de posicionamentos, para o que o SINGREH deve estar

preparado, elaborando estudos prévios de viabilidade.
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QUADRO 3.15 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO NORDESTE

Reg

Caracte-
risticas

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

VERDE
Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-
oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Abasteci-
Urbano

Mantém tendéncia (cenario Amarelo)

Incremento de 0,21% (2021) a
0,08% (2040) ao ano e de
0,24 m3/s (2021) a 0,10 m3/s
(2040) ao ano.

O aumento da populagdo é
compensado com a redugao
de perdas na distribuicdo,
mantendo-se as demandas hi-
dricas tendenciais

Aumento da populacdo e da
demanda hidrica, acima do ce-
nario Verde.

mento PuU- /mento Publico

Abasteci-
blico Rural

Reduc¢do da demanda hidrica,
devido ao éxodo rural;

Criagao De
Animais

Reduc¢do da demanda hidrica,
devido aos menores reba-
nhos, ou a transicdo para re-
banhos de menor porte;

Demanda hidrica entre o ce-
nario Vermelho e Amarelo,
devido a maior dinamica eco-
nomica deste cenario;

Incremento de -0,59% (2021)
a-0,68% (2040) aoc ano e de
-0,09 m3/s (2021 a 2040) ao
ano.

Reduc¢do da demanda, acom-
panhando a tendéncia da po-

Incremento de 2,50% (2021) a
0,96% (2040) ao ano e de
0,68 m3/s (2021) a 0,36 m3/s
(2040) ao ano.

pulagédo rural, devido as restri-
¢Oes ambientais.

Reducdo intermediaria entre a
tendencial e a do cenario
Verde, devido a maior concili-
acdo entre desenvolvimento e
protecdo ambiental.

Continua...
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UADRO 3.9 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SE

Q:m
Reg

Caracte-
risticas

NA®

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

Representagdo Brasil

TORIAIS NA REGIAO NORDESTE iCONT.i

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-

oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Irrigagao

As barreiras ambientais im-
portas pelos paises importa-
dores de produtos agricolas
desestimulam a expansao das
areas irrigadas, fazendo-as
menor que no cenario Ten-
dencial (Amarelo)

Aumento da demanda, entre
o cenario Vermelho e Ama-
relo, devido a maior dindmica
econOmica deste cenario, que
permite o atendimento da de-
manda interna e de alguns pa-
ises mais necessitados de
graos.

Incremento de 3,56% (2021) a
2,18% (2040) ao ano e de
8,64 m3/s (2021 a 2040) ao
ano.

As restricGes ambientais limi-
tam o aumento das areas agri-
colas; porém, aquelas ja esta-
belecidas poderdo optar em
parte pela irrigacdo, em regi-
Oes onde ela possa trazer au-
mentos de produtividade,
identificadas no Atlas de Irri-
gacdo (ANA, 2021); porém, a
busca de maior eficiéncia de
uso de agua, imposta pelo ce-
nario Verde, faz com que a ex-
pansdo da demanda hidrica
seja similar a do cendrio Ten-
dencial (Amarelo).

Expansdo maior das deman-
das hidricas, com uso eficiente
da agua, mas aproveitando ce-
nario com maior dindmica
econémica e como forma de
atender a geracdo de em-
prego e renda deste cendrio.

Industria

Como no cenario Tendencial.

Incremento de 3,58% (2021) a
1,03% (2040) ao ano e de
1,15 m3/s (2021) a 0,73 m3/s
(2040) ao ano.

Expansdo da industria que
acompanha as tendéncias de
investimento na bioeconomia,
acima do cenario Tendencial
(Amarelo)

Maior expansao industrial,
acompanhando a dinamica
econdmica mais intensa deste
cenario, tendo por base a bio-
economia e a boa imagem
brasileira com relagdo aos
produtos manufaturados de
forma sustentdvel.

Continua...
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UADRO 3.9 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SE

Q:m
Reg

NA®

Estagnagdo econémica, sem

A

Representagdo Brasil

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da

Crescimento tendencial da

Crescimento tendencial da

TORIAIS NA REGIAO NORDESTE iCONT.i

Crescimento forte da econo-

Caracte- | . . . N . . . . . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
L. investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . ~ . . ~ . .
risticas . . . o . . . N . . vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimenséo socioambien-
socioambiental. na dimenséo socioambiental. na dimensdo socioambiental. ,
oambiental. tal.
A expansdo da mineragdo é di- - . L
) . As restricdes ambientais exis-
ficultada pelas restricGes am- ~ .
o o , . . . tem, mas sdo aplicadas de
Retragdo em relagdo ao cena- bientais, mas os empreendi- o
rio Tendencial (Amarelo), de mentos que conseguem maior forma menos restritiva em
, ~ e
o S . . . Incremento de 2,47% (2021) a . . funcdo de fortes politicas ESG
o vido as barreiras ambientais o controle ambiental sdo im- .
© .. . 1,25% (2040) ao ano e de das mineradoras; as deman-
5 dos paises importadores im- 3 plantados, embora com uma - - - .
c N 2 N L idri Xi
0,02 m3/s (2021 a 2040) ao das hidricas sdo préximas as
= postas como consequéncia da expansdo da demanda hidrica (. .
= - . ~ . ano. . . | do cenario Tendencial (Ama-
nao consideragdo dos impac- reduzida, menor que no cena- o .
. . . RN ~ relo), devido as medidas de
tos ambientais. rio Amarelo, devido a opgdo ~
. - conservagao adotadas, como
da mineragdo a seco, com me- . ~
. a mineragdo a seco.
nores impactos.
Um grande acordo nacional,
8 ~ . . Com maiores restricdes ambi- | com participacao de entidades
20 Implantagdo de hidrelétricas L . . . .
] L . . L. entais é improvavel que sejam | externas, autoriza a implanta-
c com reservatorios de regulari- | Idéntico ao cenario Vermelho, . . . = . -
w ~ . . . . L . implantadas hidrelétricas com | ¢do de hidrelétricas com ou
o zacdo altera o regime hidrolé- | porém com maior intensi- De acordo com os planos do L. . L .
o . . . (. e 0. reservatorios de regulariza- sem reservatorios de regulari-
o gico de algumas bacias com dade, devido a um cenario setor elétrico brasileiro - ~ . .
S . . . A ¢do, podendo em certos casos | zagdo, em bacias selecionadas
O maor potencial hidroenergé- | econ6mico mais dinamico. . . . .
o tico serem licenciadas algumas a guanto aos reduzidos impac-
[} . P . . ~ .
(G) fio de dgua. tos ambientais (Sdo Francisco,
Paranaiba, p. ex.)
CE’ o $ Grande afluxo de turismo nacional e internacional, incentivado
(] . ;. sy ~ . .
2 NG Mantendo a tendencia (cendrio Amarelo) pelas praticas de conservagdo e de bioeconomia adotadas nes-
() ;.
g~ e tes cendrios.

Continua ...
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QUADRO 3.9 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO NORDESTE (CONT.

Representagdo Brasil

Reg CINZA AMARELO
~ o . . . . Crescimento tendencial da Crescimento forte da econo-
Estagnagdo econémica, sem Crescimento tendencial da Crescimento tendencial da . . . . .
Caracte- | . . . N . . . ) . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
L. investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . N . . n . .
risticas . . . ~ . . . N . . vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimenséo socioambien-
socioambiental. na dimensdo socioambiental. na dimensdo socioambiental. ,
oambiental. tal.
@ Aumento da manutencgdo das hidrovias existentes que por di-
'g Mantém a situagdo atual, sem maiores investimentos, devido a situagdo econdmica desfavora- | ferentes fatores foram desativadas, com investimentos asse-
S vel. gurados pelas maiores considera¢des ambientais e conjugados
T com melhor situagdao econdémica.

Fonte: Elaboracao propria..
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3.2.4.2.3 Regido Centro-Oeste

O mapa da Figura 3.4 apresenta os graus de seguranca hidrica informados
pela ANA (2019) para esta regido em 2035. Existem regiées com problemas hidricos
no bioma Cerrado, no eixo Brasilia-Goiania, devido ao crescimento populacional e
disponibilidades hidricas insuficientes para atendé-las; e mais ao sul, na bacia do rio
Sao Marcos, devido a irrigacdo. O mesmo ocorre no norte de Goias, também devido
a irrigacdo. No bioma Pantanal sdo encontradas bacias criticas quanto & seguranca
hidrica a sudoeste de Cuiaba e no sudoeste do Mato Grosso do Sul.

B

b L ‘ 4 ISH DO BRASIL - 2035

Grau de Seguranga Hidrica
A . Minimo
)| . Baixo
- |
Médio

P
T 'a'. *

.......

FIGURA 3.4 - SEGURANCA HIDRICA DA REGIAO CENTRO-OESTE
Fonte: ANA (2019).

No bioma Cerrado esta regido tem similaridades quanto as forcas atuantes,
relacionadas a expanséo da fronteira agricola, embora esta ja tenha chegado mais ao

norte.
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O ver Quadro 3.16 realiza prospeccoes sobre a evolucédo das demandas hi-

dricas nos cenarios que se organizam no entorno do tendencial, Amarelo. Sugere-se
que o processo de ocupacao de terras acompanhe tendéncias analogas a da Regido
Norte, especialmente no Cerrado; nos piores cenarios, existe um aumento da ocupa-
céo e da demanda hidrica da populacao rural e para a criacdo de animais, por parte
de produtores buscando terras mais baratas. A demanda urbana de agua projeta-se
ser similar a tendencial, do Cenario Amarelo. Considerando-se que as taxas de incre-
mento tendenciais sdo pequenas, estes acréscimos nao deverao comprometer de

forma significativa os balancgos hidricos.

No caso da irrigagdo, o mesmo Quadro 3.16 propde aumentos tendenciais
significativos, com 6% ao ano inicialmente e reduzindo-se para 2,8% em 2040, com
acréscimos de vazao da ordem de 4,31 m3/s constantes em todo periodo. Estes au-
mentos seriam acelerados no Cenario Azul. Isto devera exigir aumentos significativos
de demandas nas areas mais propensas, de acordo com o Atlas de Irrigacdo (ANA,
2021a) podendo tornar criticas bacias hidrograficas onde a seguranca hidrica € média

ou pior.

A geracao de energia elétrica devera ser relevante no Cenario Cinza, uma vez
que os controles ambientais oferece poucas restricdes a implantacéo de reservatorios;
no Cenario Azul pode-se esperar o mesmo em bacias hidrograficas que sejam seleci-
onadas pelos seus poucos impactos ambientais, ou cujos impactos possam ser com-

pensados em outras bacias regionais.
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UADRO 3.16 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO CENTRO-OESTE

Caracte-
risticas

Q:m
Reg

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

VERDE
Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-
oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Abasteci-
Urbano

Mantém tendéncia (cendrio
Amarelo)

Incremento de 0,96% (2021) a
0,60% (2040) ao ano e de
0,38 m3/s (2021) a 0,27 m3/s
(2040) ao ano.

O aumento da populagdo é
compensado com a redugao
de perdas na distribuicdo,
mantendo-se as demandas hi-
dricas tendenciais

Aumento da populacdo e da
demanda hidrica, acima do ce-
nario Verde.

mento Pu- |mento Publico

Abasteci-
blico Rural

Aumento da demanda hidrica,
acompanhando a populagao
rural, em busca de terras ba-
ratas.

Criagao De
Animais

Aumento da demanda hidrica,
acompanhando o aumento
dos rebanhos, em busca de
terras baratas.

Aumento da demanda, entre
o cenario Vermelho e Ama-
relo, devido a maior dindmica
econOmica deste cenario.

Incremento de -0,06% (2021)
a-0,18% (2040) aoc ano e de
0,001 m3/s (2021) a 0,003
m?3/s (2040) ao ano.

Incremento de 1,46% (2021) a
1,03% (2040) ao ano e de
0,75 m3/s (2021) a 0,67 m3/s
(2040) ao ano.

Reduc¢do da demanda, acom-
panhando a tendéncia da po-
pulacdo rural, devido as restri-
¢Oes ambientais.

Reducdo intermediaria entre a
tendencial e a do cenario
Verde, devido a maior concili-
acdo entre desenvolvimento e
protecdo ambiental.

Continua...
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UADRO 3.10 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SE

Q:m
Reg

Caracte-
risticas

WAG

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

A

Representagdo Brasil

TORIAIS NA REGIAO CENTRO-OESTE iCONT.i

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-

oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Irrigagao

As barreiras ambientais im-
portas pelos paises importa-
dores de produtos agricolas
desestimulam a expansao das
areas irrigadas, fazendo-as
menor que no cenario Ten-
dencial (Amarelo)

Aumento da demanda, entre
o cenario Vermelho e Ama-
relo, devido a maior dindmica
econOmica deste cenario, que
permite o atendimento da de-
manda interna e de alguns pa-
ises mais necessitados de
graos.

Incremento de 5,94% (2021) a
2,78% (2040) ao ano e de
4,31 m3/s (2021 a 2040) ao
ano.

As restricGes ambientais limi-
tam o aumento das areas agri-
colas; porém, aquelas ja esta-
belecidas poderdo optar em
parte pela irrigacdo, em regi-
Oes onde ela possa trazer au-
mentos de produtividade,
identificadas no Atlas de Irri-
gacdo (ANA, 2021); porém, a
busca de maior eficiéncia de
uso de agua, imposta pelo ce-
nario Verde, faz com que a ex-
pansdo da demanda hidrica
seja similar a do cendrio Ten-
dencial (Amarelo).

Expansdo maior das deman-
das hidricas, com uso eficiente
da agua, mas aproveitando ce-
nario com maior dindmica
econémica e como forma de
atender a geracdo de em-
prego e renda deste cendrio.

Industria

Como no cendrio Tendencial.

Incremento de 5,96% (2021) a
1,61% (2040) ao ano e de
1,48 m3/s (2021) a 0,93 m3/s
(2040) ao ano.

Expansdo da industria que
acompanha as tendéncias de
investimento na bioeconomia,
acima do cenario Tendencial
(Amarelo)

Maior expansao industrial,
acompanhando a dinamica
econOmica mais intensa deste
cenario, tendo por base a bio-
economia e a boa imagem
brasileira com relagdo aos
produtos do bioma Cerrado e
Pantanal, produzidos de
forma sustentavel.
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Continua...
QUADRO 3.10 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO CENTRO-OESTE (CONT.
Reg CINZA AMARELO
~ - . . . . Crescimento tendencial da Crescimento forte da econo-
Estagnagdo econébmica, sem Crescimento tendencial da Crescimento tendencial da . . . . .
Caracte- | . . . N . . . . . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
L. investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . ~ . . ~ . .
risticas . . . - . . . N . . vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimenséo socioambien-
socioambiental. na dimenséo socioambiental. na dimensdo socioambiental. .
oambiental. tal.
A expansdo da mineracdo é di- - . L
) . As restricdes ambientais exis-
ficultada pelas restricGes am- ~ .
. . . tem, mas sdo aplicadas de
bientais, mas os empreendi- s
mentos que conseeuem maior forma menos restritiva em
- Retracdo em relacdo ao cenario Tendencial (Amarelo), devido | Incremento de 2,62% (2021) a d . 8 ~ fungao de fortes politicas ESG
o s . . . o . o controle ambiental sdo im- :
® as barreiras ambientais dos paises importadores impostas 1,16% (2040) ao ano e de das mineradoras; as deman-
o N - . - . . 3 plantados, embora com uma oy o L. .
- y o~ s yle
c como consequéncia da ndo consideracdo dos impactos ambi 0,03 m3/s (2021 a 2040) ao das hidricas sdo préximas as
= . expansao da demanda hidrica - .
= entais. ano. . , | do cendrio Tendencial (Ama-
reduzida, menor que no cena- N .
. s ~ relo), devido as medidas de
rio Amarelo, devido a opcao ~
. - conservagao adotadas, como
da mineragdo a seco, com me- . ~
. a mineragdo a seco.
nores impactos.
© . - . | Um grande acordo nacional,
2 ~ . . Com maiores restricdes ambi- . .
20 Implantagao de hidrelétricas s X . com participacdo de entidades
] .. . I L. entais é improvavel que sejam . .
< com reservatérios de regulari- | Idéntico ao cenario Vermelho, . . (Y externas, autoriza a implanta-
w ~ . . . . Lo . implantadas hidrelétricas com | . -
o zacdo altera o regime hidrolé- | porém com maior intensi- De acordo com os planos do L. . ¢do de hidrelétricas com ou
o . . . (. s o reservatorios de regulariza- L. .
o gico de algumas bacias com dade, devido a um cenario setor elétrico brasileiro - sem reservatérios de regulari-
S . s ) . s A ¢do, podendo em certos casos - . .
O maior potencial hidroenergé- | econ6mico mais dinamico. . . zagdo, em bacias selecionadas
o . serem licenciadas algumas a . .
] tico ) . qguanto aos reduzidos impac-
(G) fio de dgua. . .
tos ambientais
g - $ Grande afluxo de turismo nacional e internacional, incentivado
(] . ;. sy ~ . .
2 NG Mantendo a tendencia (cendrio Amarelo) pelas praticas de conservagdo e de bioeconomia adotadas nes-
() ;.
g~ e tes cenarios

Continua ...
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QUADRO 3.10 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO CENTRO-OESTE (CONT.

Reg CINZA AMARELO
~ o . . . . Crescimento tendencial da Crescimento forte da econo-
Estagnagdo econémica, sem Crescimento tendencial da Crescimento tendencial da . . . . .
Caracte- | . . . - . , . . . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
Y investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . N . , N . .
risticas . . , - . , . N . . vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimensdo socioambien-
socioambiental. na dimensdo socioambiental. na dimensdo socioambiental. ,
oambiental. tal.
& , . o . . . s - . , | Aumento das hidrovias, devido a investimentos em manuten-
2 @ | Mantém a situacdo atual, sem maiores investimentos, devido a situagdo econémica desfavora- N . . . ~
52 | ¢do e expansado assegurados pelas maiores consideragGes am-
T ) bientais e conjugados com melhor situagdo econémica.

Fonte: Elaboracéo propria..
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3.2.4.2.4 Regido Sudeste

O mapa da Figura 3.5 apresenta os graus de seguranca hidrica informados
pela ANA (2019) para esta regido em 2035. No oeste de Sao Paulo e na regido centro-
sul de Minas Gerais existem areas com seguranca maxima. Porém, no norte e noro-
este mineiro, no norte capixaba, e no entorno das regides metropolitanas de Belo Ho-

rizonte, Rio de Janeiro e de Sao Paulo a seguranca € baixa ou minima.

ISH DO BRASIL - 2035 5
Grau de Seguranca Hidrica

Rio de Janeiro

FIGURA 3.5 - SEGURANCA HIDRICA DA REGIAO SUDESTE
Fonte: ANA (2019).

Esta regido apresenta grandes areas onde a seguranca hidrica é baixa ou
minima em todos o0s seus estados. Devido a baixa disponibilidade hidrica isto ocorre
no norte do Espirito Santo e no centro-norte e noroeste de Minas Gerais. Uma con-
juncéo de alta demanda hidrica com baixas disponibilidades ocorre nas Regides Me-

tropolitanas de Belo Horizonte, do Rio de Janeiro e de Sao Paulo.
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O Quadro 3.17 realiza prospeccdes sobre a evolucdo das demandas hidricas

Nnos cenarios que se organizam no entorno do tendencial, Amarelo. Embora o incre-
mento populacional tenda a desacelerar, com 0,51% em 2021 e 0,12% em 2040, in-
crementos expressivos de vazdes sdo previstos nas urbanas da regido, de 1,36 m3/s
ao ano em 2021, reduzindo-se para 0,33 m3/s ao ano em 2040. Em todos os cenarios

se prevé a reducado da demanda hidrica humana no meio rural em relacao a tendéncia.

A irrigacao, tendencialmente (Cendrio Amarelo), apresenta aumentos anuais
de 7,35 m3/s na regido, o que pode acarretar aumentos de criticidade de bacias hidro-
graficas com maiores aptidées a esta atividade, de acordo com as identificacdes do
Atlas de Irrigacdo (ANA, 2021b). Em todos os cenarios, porém, e por diferentes ra-
z0es, projeta-se a reducdo da demanda de irrigacdo (ver Quadro 3.17). No Cenario
Azul, porém, entende-se que poderdo ocorrer incrementos de demanda, mesmo que
a eficiéncia hidrica seja aumentada e seja possivel investir na infraestrutura de oferta
de agua. Porém, deve-se adotar cautelas para que este incremento de demanda seja
realizado fora das bacias de onde sdo captadas as aguas para abastecimento das
regides metropolitanas, restringindo o agravamento da situacao que ja se apresenta

critica.

N&o ocorrerdo significativos acréscimos do uso de agua nas hidrelétricas re-
gionais, pois o potencial hidraulico ja foi praticamente utilizado. Porém, os conflitos de
uso de agua atuais, nas bacias do rio Tieté e no Lago de Furnas, entre outros possi-
veis, deverdo perdurar durante as estiagens mais significativas, enquanto nao for im-
plantada alternativa para a reducédo do risco de crises de energia elétrica. Isto podera
impactar as atividades de turismo, navegacao e as atividades que dependam de cap-

tacOes de agua a jusante das hidrelétricas.
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QUADRO 3.17 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO SUDESTE

Reg

Caracte-
risticas

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

VERDE
Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-
oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Abasteci-
mento Publico

Urbano

Mantém tendéncia (cenario Amarelo)

Incremento de 0,51% (2021) a
0,12% (2040) ao ano e de
1,36 m3/s (2021) a 0,33 m3/s
(2040) ao ano.

O aumento da populagdo é
compensado com a redugao
de perdas na distribuicdo,
mantendo-se as demandas hi-
dricas tendenciais

Aumento da populacdo e da
demanda hidrica, acima do ce-
nario Verde.

Abastecimento

Publico Rural

Redugdo da demanda, mais
lentamente que no cenario
Amarelo, devido ao decrés-
cimo do éxodo rural por falta
de oportunidades no meio ur-
bano.

Reduc¢do da demanda, entre o
cenario Vermelho e Amarelo,

devido a maior dinamica eco-

ndémica deste cendrio.

Incremento de -0,76% (2021)
a-0,87% (2040) aoc ano e de
-0,05 m3/s (2021) a 0,04 m3/s
(2040) ao ano.

Criagao De Ani-

mais

Reducdo da demanda hidrica,
acompanhando o decréscimo
dos rebanhos, devido a dina-
mica econémica menor e a di-
ficuldades de exportagdo de
proteina animal.

Demandas entre o cendrio
Vermelho e Amarelo, devido a
maior dindmica econGmica
deste cenario.

Incremento de 2,41% (2021) a
0,48% (2040) ao ano e de
0,95 m3/s (2021) a 0,22 m3/s
(2040) ao ano.

Reducdo da demanda, acom-
panhando a tendéncia da po-
pulacdo rural, devido as restri-
¢Oes ambientais.

Reducdo intermediaria entre a
tendencial e a do cendrio
Verde, devido a maior concili-
acdo entre desenvolvimento e
protecdo ambiental.

Continua...
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UADRO 3.11 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO SUDESTE

Caracte-
risticas

Q:m
Reg

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

VERDE
Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-
oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Irrigagao

As barreiras ambientais im-
portas pelos paises importa-
dores de produtos agricolas
desestimulam a expansao das
areas irrigadas, fazendo-as
menor que no cenario Ten-
dencial (Amarelo)

Aumento da demanda, entre
o cenario Vermelho e Ama-
relo, devido a maior dindmica
econOmica deste cenario, que
permite o atendimento da de-
manda interna e de alguns pa-
ises mais necessitados de
graos.

Incremento de 4,34% (2021) a
3,35% (2040) ao ano e de
7,35 m3/s (2021 a 2040) ao
ano.

As restricGes ambientais limi-
tam o aumento das areas agri-
colas; porém, aquelas ja esta-
belecidas poderdo optar em
parte pela irrigacdo, em regi-
Oes onde ela possa trazer au-
mentos de produtividade,
identificadas no Atlas de Irri-
gacdo (ANA, 2021); porém, a
busca de maior eficiéncia de
uso de agua, imposta pelo ce-
nario Verde, faz com que a ex-
pansdo da demanda hidrica
seja similar a do cendrio Ten-
dencial (Amarelo).

Expansdo maior das deman-
das hidricas, com uso eficiente
da agua, mas aproveitando ce-
nario com maior dindmica
econémica e como forma de
atender a geracdo de em-
prego e renda deste cendrio.

Industria

Como no cenario Tendencial.

Incremento de 3,55% (2021) a
1,18% (2040) ao ano e de
3,45 m3/s (2021) a 1,94 m3/s
(2040) ao ano.

Expansdo da industria que
acompanha as tendéncias de
investimento na bioeconomia,
acima do cenario Tendencial
(Amarelo)

Maior expansao industrial,
acompanhando a dinamica
econdmica mais intensa deste
cenario, tendo por base a bio-
economia e a boa imagem
brasileira com relagdo aos
produtos manufaturados de
forma sustentdvel.
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Reg

Caracte-
risticas

HNAC

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

A

Representagdo Brasil

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-
oambiental.

ETORIAIS NA REGIAO SUDESTE iCONT.i

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Mineragao

entais.

Retracdo em relacdo ao cenario Tendencial (Amarelo), devido
as barreiras ambientais dos paises importadores impostas
como consequéncia da ndo consideragdo dos impactos ambi-

Incremento de 3,10% (2021) a
1,05% (2040) ao ano e de
0,63 m3/s (2021) a 0,35 m3/s
(2040) ao ano.

A expansao é dificultada por
restricdes ambientais; os em-
preendimentos que conse-
guem maior controle ambien-
tal sdo implantados, com ex-
pansdo da demanda hidrica
reduzida, menor que no cena-
rio Amarelo, devido a opgao
da mineragdo a seco, com me-
nores impactos.

As restricGes ambientais exis-
tem, mas sao aplicadas de
forma menos restritiva em
funcdo de fortes politicas ESG
das mineradoras; as deman-
das hidricas sdo préximas as
do cenario Tendencial (Ama-
relo), devido as medidas de
conservagao adotadas, como
a mineragdo a seco.

Implantagdo de hidrelétricas
com reservatorios de regulari-
zagao altera o regime hidrolo-
gico de algumas bacias com
maior potencial hidroenergé-
tico

Idéntico ao cenario Vermelho,
porém com maior intensi-
dade, devido a um cenario
econdmico mais dinamico.

De acordo com os planos do
setor elétrico brasileiro

Com maiores restricées ambi-
entais é improvavel que sejam
implantadas hidrelétricas com
reservatorios de regulariza-
¢do, podendo em certos casos
serem licenciadas algumas a
fio de dgua.

Um grande acordo nacional,
com participacao de entidades
externas, autoriza a implanta-
¢do de hidrelétricas com ou
sem reservatorios de regulari-
zagdo, em bacias selecionadas
qguanto aos reduzidos impac-
tos ambientais

Tu-

Hidro-

rismo| Geragdo De Energia

, La-

vias

Mantendo a tendencia (cendrio Amarelo)

Grande afluxo de turismo nacional e internacional, incentivado
pelas praticas de conservacao e de bioeconomia adotadas.

vel.

Mantém a situagdo atual, sem maiores investimentos, devido a situagdo econémica desfavora-

Aumento das hidrovias, devido a investimentos em manuten-
¢do e expansdo assegurados pelas maiores consideragdes am-
bientais e conjugados com melhor situagdo econémica.

Fonte: Elaboracéo propria.
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3.2.4.2.5 Regido Sul

O mapa da Figura 3.6 apresenta os graus de seguranca hidrica informados
pela ANA (2019) para esta regiao em 2035. A metade sul do Rio Grande do Sul apre-
senta segurancas médias, baixas e minimas, o mesmo ocorrendo em areas especifi-
cas do Parand (capital e litoral norte) e no litoral norte de Santa Catarina (Joinville) e

a oeste deste estado (Chapeco).

ISH DO BRASIL - 2035
Grau de Seguranga Hidrica

FIGURA 3.6 - SEGURANCA HIDRICA DA REGIAO SUL
Fonte: ANA (2019).

Esta regido apresenta graus de seguranca hidrica baixo em regides no litoral
norte do Parana, no eixo Curitiba-Paranaguda, devido a baixa disponibilidade e altas
demandas hidricas. Em Santa Catarina foi identificada uma regido com baixa segu-
ranga no entorno da cidade de Chapecd, possivelmente devido ao uso de agua para
abastecimento humano, criacdo de animais e para as industrias de processamento de

proteina animal. A situacdo é mais grave na regidao do bioma Pampa, que ocorre no
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Rio Grande do Sul, atingindo toda a metade sul deste estado, com outros problemas

mais localizados na metade norte e litoral.

A situacéo do Rio Grande do Sul é mais complexa, resultado da grande area
irrigada de arroz, cujo periodo de irrigacao coincide com a esta¢cao seca, no verao. A
seca é uma condi¢ao natural que moldou um bioma caracterizado por uma vegetacao
de baixo porte, formada por gramineas naturais e cujas arvores de maior porte ocor-
rem naturalmente apenas proximo aos cursos de agua, formando matas ciliares. A
introducéo da irrigacdo de arroz no inicio do século passado foi uma alternativa a cri-
acao de animais, especialmente em campos de varzeas inundaveis, onde era a baixa
a produtividade. Os irrigantes, desde o inicio, perceberam as restricdes de disponibi-
lidade hidrica, e sdo poucos 0s que desenvolvem suas atividades sem terem garantias
de agua oferecidas por lagoas naturais ou por rios de maior porte ou por reservatorios
artificiais, implantados por eles ou por terceiros. Ao se realizar balancos hidricos sem
considerar as disponibilidades destes reservatorios artificiais, de pequeno porte e di-
ficil identificac@o por imagens de satélite, é natural que sejam indicadas situacdes cri-

ticas que talvez ndo ocorram com a intensidade com que € apontada.

Adicionalmente, as secas sao sazonais, e com a volta das chuvas no outono,
0s problemas de suprimento se reduzem a nao ser em cidades que nao contam com
um sistema de oferta condizente com o seu porte. Como ocorre em Bagé, cuja obra
de um reservatorio, essencial para seu abastecimento, se encontra paralisada desde
2013.

Em termos de tendéncias, propostas no Quadro 3.18, a regido mantém a de-
manda para abastecimento humano urbano crescente, mas gradualmente desacele-
rada em qualquer cenario. No meio rural existe uma tendéncia de reducdo das de-
mandas hidricas para a populacdo e para criacdo de animais em todos os cenarios.
Porém, a agricultura, incluindo a irrigada, devera se expandir, em funcao dos eventos
meteoroldgicos recentes que trouxeram secas recorrentes que pressionaram os agri-
cultores a aumentar a seguranca hidrica. Isto ocorrera, porém, nos cenarios em que

ocorrem aumentos das demandas dos produtos irrigados, o Cenario Cinza, visando o
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mercado interno e de paises mais necessitados de alimentos, e no Cenario Azul, vol-

tado mais amplamente a exportacao.

No caso da demanda industrial, ela se mantém tendencialmente, ou com
maior expansao nos melhores cenarios; a mineracao se retrai nos cenarios adversos,
e no Cenario Verde, devido as restricdes ambientais e, podendo ampliar suas deman-

das no Cenéario Amarelo e no Azul.
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QUADRO 3.18 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO SUL

Reg

Caracte-
risticas

CINZA

AMARELO

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

VERDE
Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-
oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Abasteci-
Urbano

Mantém tendéncia (cenario Amarelo)

Incremento de 0,52% (2021) a
0,22% (2040) ao ano e de
0,37 m3/s (2021) a 0,16 m3/s
(2040) ao ano.

O aumento da populagdo é
compensado com a redugao
de perdas na distribuicdo,
mantendo-se as demandas hi-
dricas tendenciais

Aumento da populacdo e da
demanda hidrica, acima do ce-
nario Verde.

Rural

Abasteci-
mento Publicomento Publico

Reducdo da demanda hidrica,
acompanhando o decréscimo
da populagdo rural, mais ace-
lerado que na tendéncia (Ce-
nario Amarelo).

Criagao De
Animais

Reducdo da demanda hidrica,
acompanhando o decréscimo
dos rebanhos, mais acelerado
gue na tendéncia (Cenario
Amarelo).

Demanda, entre o cendrio
Vermelho e Amarelo, devido a
maior dindmica econGmica
deste cenario em relagdo ao
Vermelho.

Incremento de -0,94% (2021)
a-0,66% (2040) ao ano e de
-0,04 m3/s (2021) a -0,03 m3/s
(2040) ao ano.

Incremento de 3,08% (2021) a
0,78% (2040) ao ano e de
0,94 m3/s (2021) a 0,33 m3/s
(2040) ao ano.

Reduc¢do da demanda, acom-
panhando a tendéncia da po-
pulacgdo rural, devido as restri-
¢Oes ambientais.

Reducdo intermediaria entre a
tendencial e a do cenario
Verde, devido a maior concili-
acdo entre desenvolvimento e
protecdo ambiental.

Continua...
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Q:m
Reg

Caracte-
risticas

NA®

Estagnagdo econémica, sem
investimentos na dimensdo
socioambiental.

CINZA

AMARELO

Crescimento tendencial da
economia, sem investimentos
na dimensdo socioambiental.

Crescimento tendencial da
economia e dos investimentos
na dimensdo socioambiental.

Representagdo Brasil

ETORIAIS NA REGIAO SUL iCONT.i

Crescimento tendencial da
economia, com crescentes in-
vestimentos na dimensdo soci-

oambiental.

Crescimento forte da econo-
mia, com grandes investimen-
tos na dimensdo socioambien-

tal.

Irrigagao

As barreiras ambientais im-
portas pelos paises importa-
dores de produtos agricolas
desestimulam a expansado das
areas irrigadas, fazendo-as
menor que no cenario Ten-
dencial (Amarelo)

Aumento da demanda, entre
o cenario Vermelho e Ama-
relo, devido a maior dindmica
econdmica deste cenario, que
permite o atendimento da de-
manda interna e de alguns pa-
ises mais necessitados de
graos.

Incremento de 1,70% (2021) a
1,29% (2040) ao ano e de
5,69 m3/s (2021 a 2040) ao
ano.

As restricGes ambientais limi-
tam o aumento das areas agri-
colas; aquelas ja estabelecidas
poderdo optar em parte pela
irrigacdo, em regides onde ela
possa trazer aumentos de pro-
dutividade, identificadas no
Atlas de Irrigacdo (ANA, 2021);
porém, a busca de maior efici-
éncia de uso de 4dgua, imposta
pelo cenario Verde, faz com
gue a expansdo da demanda
hidrica seja similar a do cena-
rio Tendencial (Amarelo).

Expansdo maior das deman-
das hidricas, com uso eficiente
da dgua, mas aproveitando ce-
nario com maior dinamica
econOmica e como forma de
atender a geragdo de em-
prego e renda deste cenario.

Industria

Como no cenario Tendencial.

Incremento de 3,23% (2021) a
1,08% (2040) ao ano e de
1,21 m3/s (2021) a 0,47 m3/s
(2040) ao ano.

Expansdo da industria que
acompanha as tendéncias de
investimento na bioeconomia,
acima do cenario Tendencial
(Amarelo)

Maior expansao industrial,
acompanhando a dinamica
econdmica mais intensa deste
cenario, tendo por base a bio-
economia e a boa imagem
brasileira com rela¢do aos
produtos manufaturados de
forma sustentdvel.

Continua...
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QUADRO 3.12 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS S

MAC

Representagdo Brasil

ETORIAIS NA REGIAO SUL iCONT.i

Reg CINZA AMARELO
~ o . . . . Crescimento tendencial da Crescimento forte da econo-
Estagnagdo econémica, sem Crescimento tendencial da Crescimento tendencial da . . . . .
Caracte- | . . . N . . . . . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
L. investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . ~ . . ~ . .
risticas . . . o . . . N . . vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimenséo socioambien-
socioambiental. na dimenséo socioambiental. na dimensdo socioambiental. ,
oambiental. tal.
A expansdo da mineragdo é di- - . L
) . As restricdes ambientais exis-
ficultada pelas restricGes am- ~ .
. . . tem, mas sdo aplicadas de
bientais, mas os empreendi- e
mentos que conseguem maior forma menos restritiva em
o Retragdo em relagdo ao cenario Tendencial (Amarelo), devido | Incremento de 7,95% (2021) a . . funcdo de fortes politicas ESG
o . . . . o . o controle ambiental sdo im- .
® as barreiras ambientais dos paises importadores impostas 1,30% (2040) ao ano e de das mineradoras; as deman-
o A N ; x : . 3 3 plantados, embora com uma _ = o s
c uénci i i i- , X N L idri Xi
como consequéncia da ndo consideragdo dos impactos amb 0,33 m?/s (2021) a 0,11 m?/s das hidricas sdo préximas as
= . expansdo da demanda hidrica (. .
= entais. (2040) ao ano. . , | do cenario Tendencial (Ama-
reduzida, menor que no cena- o .
. RN ~ relo), devido as medidas de
rio Amarelo, devido a opgao ~
. - conservagao adotadas, como
da mineragdo a seco, com me- . ~
. a mineragdo a seco.
nores impactos.
© . - . | Um grande acordo nacional,
2 ~ . - Com maiores restricdes ambi- . .
20 Implantagdo de hidrelétricas s . . com participagdo de entidades
] L . I - entais é improvavel que sejam . .
c com reservatérios de regulari- | Idéntico ao cenario Vermelho, . . Y externas, autoriza a implanta-
w ~ . . . . Lo . implantadas hidrelétricas com | . -
) zagdo altera o regime hidrolé- | porém com maior intensi- De acordo com os planos do .. ) ¢do de hidrelétricas com ou
(a] . . . L. s o reservatorios de regulariza- .. .
) - g
o ico de algumas bacias com dade, devido a um cenario setor elétrico brasileiro sem reservatorios de regulari
us . s . n s A ¢do, podendo em certos casos o . .
o maior potencial hidroenergé- | econ6mico mais dinamico. . . zacdo, em bacias selecionadas
o . serem licenciadas algumas a . .
] tico ) . guanto aos reduzidos impac-
(G fio de dgua. . .
tos ambientais
CE’ o $ Grande afluxo de turismo nacional e internacional, incentivado
() . .. 74 ~ . .
2 NG5 Mantendo a tendencia (cendrio Amarelo) pelas praticas de conservacao e de bioeconomia adotadas nes-
() ;.
g~ tes cenarios.

Continua ...
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QUADRO 3.12 - PROJECAO DAS VARIACOES DAS DEMANDAS HIDRICAS SETORIAIS NA REGIAO SUL (CONT.

Reg CINZA AMARELO
~ o . . . . Crescimento tendencial da Crescimento forte da econo-
Estagnagdo econémica, sem Crescimento tendencial da Crescimento tendencial da . . . . .
Caracte- | . . . - . , . . . . economia, com crescentes in- | mia, com grandes investimen-
Y investimentos na dimensdo economia, sem investimentos | economia e dos investimentos . . N . , N . .
risticas . . , - . , . N . ) vestimentos na dimensdo soci- | tos na dimensdo socioambien-
socioambiental. na dimensdo socioambiental. na dimensdo socioambiental. ,
oambiental. tal.
& , . o . . . s - . , | Aumento das hidrovias, devido a investimentos em manuten-
2 @ | Mantém a situacdo atual, sem maiores investimentos, devido a situagdo econémica desfavora- N . . . ~
52 | ¢do e expansado assegurados pelas maiores consideragGes am-
T ) bientais e conjugados com melhor situagdo econémica.

Fonte: Elaboracéo propria..
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3.3 DEFINICAO CONDICOES DE CONTORNO PARA CADA CENARIO

As condigbes de contorno referem-se a limites que devem ser observados
para evolucédo das demandas hidricas em cada cenario. Pode-se avaliar esses limites
sobre as o6ticas de disponibilidade hidrica quantitativa e qualitativa. Para uma melhor
avaliacdo haveria necessidade de se projetar as demandas hidricas e os respectivos
lancamentos de poluicdo, para alimentar modelos de balan¢o hidrico em termos quan-
titativo e qualitativo. Algo que deve ser realizado oportunamente, no detalhamento do
PNRH 2022-2040, e tem sido considerado em termos quantitativos no Plano Nacional
de Seguranca Hidrica. Na falta circunstancial destas projecdes, é possivel avaliar as

condic¢des de contorno, discursivamente, considerando as caracteristicas regionais.

3.3.1 Aspectos quantitativos

Pela oGtica quantitativa, as mais frequentes estiagens que tém sido observadas
indicam a ocorréncia de mudancas ou de variabilidades climaticas. A limitacao de dis-
ponibilidade hidrica na Regido Nordeste se sobressai, em todas as estacdes, exigindo
complexos sistemas de acumulacao (reservatorios) e de transporte (canais e aduto-
ras) de agua superficiais e captacdes de aguas subterraneas, que devem ser projeta-

dos e operados de forma integrada e eficiente.

Intervencdes desta natureza sdo também demandadas em outras bacias das
Regides Centro-Oeste e Sul, especialmente nos periodos de estiagem. Na Regiao
Sudeste, onde se repete a solucdo, o problema se agrava diante de usos de agua
concorrentes, tendo se sobressaido recentemente o conflito entre uso de agua para
geracdo de energia, mesmo sendo ndo consuntivo, e outros usos que dependem de
acumulacéo ou de fluxos de vazdes minimas, como recreacao e lazer, e navegacao,

respectivamente.

Ocorre também nesta regido, na progressiva conurbacao das Regides Metro-
politanas de Rio de Janeiro e Sdo Paulo, dependentes da bacia hidrogréafica do rio
Paraiba do Sul, a consolidacao de acordos de partilha de dguas em periodos de esti-

agem, que equacione a complexidade existente.
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Na Regido Norte o problema quantitativo quando é observado decorre da in-

suficiéncia dos sistemas de captacao e transporte de agua, embora sejam observados
durante as estiagens problemas decorrentes do rebaixamento dos niveis de agua, e
de afastamento dos corpos hidricos dos locais onde sédo usados. Problemas cujas
solucbes podem ser tratadas localmente, pela adequacao dos sistemas de uso de
agua as novas condicdes de regime hidrolégico e pelo mais adequada localizacdo das

atividades usuarias.

3.3.2 Aspectos quantitativos

Na otica qualitativa, sobressai-se o problema da poluicdo hidrica organica,
gerada no meio urbano pela insuficiéncia dos sistemas de coleta e tratamento de es-
gotos, e no meio rural, pela auséncia de sistemas de manejo adequados. S&o niveis
de poluicdo que sdo mais gravemente percebido durante as estiagens, no que se re-
fere a poluicdo urbana, e nas primeiras chuvas sazonais, quando é considerada a

poluicéo rural.

A poluicdo de origem urbana agrava os problemas de potabilizacdo de agua
durante as estiagens, originados pelo fendmeno de eutrofizacdo. Também afeta o uso
de 4gua para uso humano direto, animal e para a irrigacdo de algumas culturas. O
mesmo ocorre com a poluicdo rural, embora esta seja mais perceptivel durante as
primeiras chuvas sazonais, quando ocorre a lavagem do solo pela chuva, levando os

detritos acumulados para os corpos de agua, estabelecendo picos de poluigéo.

Estes problemas, que estabelecem condi¢des de contorno qualitativas, ocor-
rem em todas as regides onde existem aglomeracdes urbanas e atividade rurais in-
tensivas e concentradas em pequenas areas, principalmente. Na Regidao Norte o pro-
blema urbano ocorre nas principais cidades, nos igarapés onde se localizam bairros
periféricos. Um problema de origem rural é o garimpo de ouro, com o langcamento de
mercurio nos corpos hidricos, contaminando toda uma cedia alimentar da qual de-
pende a populacédo regional. Os mesmos problemas, e em maior grau, sdo percepti-
veis na Regido Centro-Oeste. Na Regido Nordeste o problema de poluicdo se reveste

de especial importancia devido a comprometer aguas escassas que geralmente se
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acham acumuladas em reservatorios, ambiente |éntico que facilita a eutrofizacdo. Nas

Regides Sudeste e Sul a poluicdo é um problema que exige especial atencéo devido
a grande concentracao de atividades no meio rural e as grandes cidades que depen-
dem de mananciais hidricos com grande vulnerabilidade. Em varios casos sao per-
cebidos problemas de abastecimento de regibes metropolitanas devido a ma quali-
dade da 4gua nas captacdes, exigindo tratamentos caros e especializados para remo-

céo de sabor e cor.

3.3.3 Mudancas climéticas

Finalmente, devem ser consideradas as demandas previstas para adaptacéo
e mitigacado das mudancgas climaticas. Elas ndo podem ser propriamente caracteriza-
das como condi¢Bes de contorno, mas sao tendéncias de adaptacéo a algo que pode

ser considerado como tal.

O Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima do Governo Federal visa
orientar iniciativas para a gestao e diminuicdo do risco climatico no longo prazo, con-
forme estabelecido na Portaria Ministerial no 150 de 10 de maio de 2016. Ele esta
alinhado com o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima (CIMC, 2008), com os planos
setoriais de mitigacéo e adaptacéo e com as decisbes sobre adaptacdo assumidas
pelo Brasil no ambito da Conferéncia das Partes sobre Mudanca do Clima.

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC comprometeu o pais a:

1. elaborar inventarios nacionais de emissdes antropicas de gases de
efeito estufa,

2. formular programas nacionais de mitigacdo e adaptacdo a mudanca do
clima,

3. promover cooperacao tecnoldgica, cientifica e educacional em matéria
de mudanca do clima,

4. promover o manejo sustentavel de sumidouros e reservatorios de car-

bono, e
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5. comunicar a Conferéncia das Partes informacdes relativas a implemen-

tacdo da Convencéo.

As oportunidades de reducédo de emissdes foram avaliadas como é apresen-

tado no Quadro 3.19, com extensdes as contribuicbes que podem ser agregadas pela

area de recursos hidricos e que devem ser objeto de atengcdo do PNRH 2022-2040.

QUADRO 3.19 — OPORTUNIDADES DE REDUCAO DE EMISSOES E CONTRIBUI-
COES DA AREA DE RECURSOS HIDRICOS.
DESCRICAO DAS OPORTUNIDADES

CONTRIBUICOES
POSSIVEIS DA AREA
DE RECURSOS HiDRI-
COS

Melhoria da eficiéncia da oferta e distribuicao de
energia, substituicdo de combustiveis mais car-

Intensificagdo da gera-
¢do de energia elétrica

Energia bono-intensivos por aqueles com menor teor de | pelas hidrelétricas, em
carbono ou por combustiveis de fontes renova- | substituicdo as fontes
veis, e captacdo e armazenamento de carbono. | fésseis.

Utilizacao de veiculos eficientes e modernizacdo | Aumento das cargas

Transpor- o!e frota, expfa,n'séo do_ uso qle sistemas ferrovia- tran;portadas pele}s hi-

tes rios e aquaviarios, e |r1cent|vos aos transportes drqwas e a _adogao dfe
coletivos em substituicdo aos particulares. veiculos hibridos, movi-

dos a energia elétrica.
Utilizacdo de equipamentos eficientes e de ener- | Uso de agua pluvial para

Edifica- gia solar, além da adocao de um sistema de pla- | promover a economia de

coes nejamento integrado que permita ganhos de efi- | &gua potavel e aumentar
ciéncia no uso da energia. o conforto térmico
Utilizacdo de equipamentos eficientes, adocdo | Relso de agua ou uso

Inddstria de préti_cas de reciclagem e d(~a substituicdo de | de aguas servidas (esgo-
materiais, controle das emissdes de gases, e | tos tratados).
captacdo e armazenamento de carbono.

Manejo adequado para aumentar o armazena- | Aumento da eficiéncia de
mento de carbono no solo, recuperacdo de areas | uso de agua na irrigacao.

Agricola degrad_adas, intensificagéo dq 'pecgéria bovina,
melhorias em cultivos e na fertilizag&o para redu-
zir emissdes de CH4 e N20, e estabelecimento
de culturas energéticas.

Reducédo do desmatamento, estimulo ao manejo | Programas de paga-

Silvicul- florestal susten:tével, ao florestamento e reflores- mento por servigos~ambi-
tamento, e estimulo ao uso de produtos e sub- | entais para protecéo das

tura/ Flo- : : .

restas produtos florestais, obtidos em bases sustenta- | florestas, e controle da

veis, para geracdo de energia.

erosao e aumento da in-
filtracdo de agua.

Fonte: adaptado de CIMC (2008).
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3.4 AVALIACAO DA PLAUSIBILIDADE DE CADA UM DOS CENARIOS CONSI-
DERANDO, PELO MENQOS, OS RECORTES TEMPORAIS, ESPACIAIS E LE-
GAIS

O termo plausibilidade refere-se ao que é admissivel ou aceitavel. Sendo os
cenarios resultantes de variaveis sobre as quais o Sistema Nacional de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos — SINGREH né&o tém controle, a ldgica interna de cada
um estabelece sua plausibilidade. Esta logica foi expressa pela consideracéo de duas
dimensdes, a econdmica e a socioambiental, e as formas com que podem se mani-
festar, em funcdo de decisbes politicas que fogem ao controle do SINGREH. Neste
sentido, julga-se ndo haver coeréncia em se avaliar plausibilidade dos cenérios sob
0S recortes temporais, espaciais e legais, pois, por definicdo e concepcéo, eles séo
plausiveis. Porém, caso a definicdo de plausibilidade se refira a probabilidade ou a
possibilidade de ocorrer determinado cenario, cabe se realizar este tipo de analise,
considerando as variaveis controlaveis, incluindo as que o SINGREH pode interferir,
e as formas com que podem facilitar ou dificultar a ocorréncia de um cenario. Dentro
desta légica, cada um dos recortes sera considerado separadamente para avaliacdo

da plausibilidade, em termos de possibilidade de ocorréncia, dos cenarios.

3.4.1 Recorte temporal

Em termos cronologicos a plausibilidade se estabelece como a possibilidade
de que a situacéo descrita em cada cenario se estabeleca durante o periodo de ana-
lise do PNRH 2022-2040, nos proximos 18 anos, portanto. Pode-se afirmar que o Ce-
nario Amarelo (Tendencial) é aguele mais plausivel, sob este aspecto, pois mantém
as tendéncias atualmente observadas. Os cenarios mais extremos, o Vermelho, pelo
lado negativo, e o Azul, pelo lado positivo, seréo gerados por alteracées nas tendén-
cias presentes que exigem tempo para serem efetivas. Deve-se reconhecer que é
mais facil estabelecer pioras no Planejamento e na Gestdo de Recursos Hidricos, de-
correntes de falhas ou insuficiéncia de controles, do que melhoras, que dependem de
aprimoramentos. O Cenario Vermelho, neste sentido, acha-se vinculado ou a um ce-

néario global negativo, de baixa cooperacéo e fechamento de fronteiras comerciais, ou
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a uma politica dos principais importadores de produtos nacionais de estabelecerem

barreiras ambientais, ante a deterioracdo da dimensdo socioambiental brasileira. Ja
existem inciativa neste sentido da parte dos mercados americano e europeu, 0 que
torna plausivel este cenario, na medida em que o Brasil ndo cumpra com os diversos
acordos que fazem parte dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial
os relacionados as variabilidades e mudancas climaticas. O Cenario Cinza, também
apresenta plausibilidade no sentido de que alguns paises ainda mantenham suas de-
mandas por produtos que fazem parte das suas segurancas alimentares, e que seja
aproveitado o mercado interno para reduzir a dependéncia a exportacdes. Porém, este
mercado interno, na auséncia de investimentos socioambientais, sera limitado a ab-
sorcao da producao nacional, por falta de renda, demandando que ocorra maior pos-
sibilidade de insercao externa. Algo que se pode considerar que alguns progressos
na dimensao socioambiental estejam presentes, como a racionalidade deste cenario
impoe.

Os Cenérios Verde e Azul apresentam maiores dificuldades de serem alcan-
cados, devido a fortes alteracfes exigidas, seja no aumento de produtividade e de
investimentos, na dimensao econdmica, seja no aumento das contribuicées a equi-
dade social e a sustentabilidade ambiental, na dimensédo socioambiental. No que se
refere ao Cenario Verde, esta opcao por fortes investimentos na dimensao socioam-
biental, com um crescimento econdémico tendencial, tem maiores problemas de viabi-
lizacdo. Haveria que se estabelecer um grande projeto nacional, que sacrificaria a
geracao presente para serem estabelecidas melhores condicbes para as geracoes
futuras, em funcao de investimentos em maior equidade social, especialmente educa-
cao e saude, e maior sustentabilidade ambiental, com a protecéo do solo, aguas e da
cobertura vegetal original de cada bioma brasileiro. Para ser estabelecido este grande
projeto nacional, a sociedade deveria alcancar maiores acordos, evitando conflitos
politico-ideoldgicos que fazem parte do cotidiano nacional e, também, dos demais pa-
ises democraticos. No entanto, a dependéncia nacional com relacdo as exportacdes
de commodities para mercados mais atraentes, que sdo aqueles mais propensos a

estabelecerem barreiras ambientais para estes produtos pode ser uma motivacao
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para alcance deste cenario de contribuicdes socioambientais, ndo por opcao transge-

racional, mas para assegurar os melhores mercados para exportacao. Desta forma,
por meios indiretos ou diretos, pode-se afirmar a plausibilidade deste cenario, embora
se possa atribuir menor probabilidade do que os demais analisados.

O Cenario Azul, finalmente, demanda também um grande acordo nacional,
envolvendo relevantes mudancas no ambiente econémico, que possibilite o pais ace-
lerar seu crescimento econémico e obter recursos para investimentos na dimensao
socioambiental. Um acordo politico-social neste sentido pode ser mais plausivel que
aguele demandado no Cenario Verde, e faz com que este cenario assuma maior pro-

babilidade de ocorréncia.

3.4.2 Recorte espacial

O recorte espacial adotado € o das Regides Politicas Brasileiras. As conside-
racdes temporais acima realizadas podem ser rebatidas especificamente para cada

regido, como serd realizado a seguir:
3.4.2.1 Regiao Norte:

Esta regido é aquela mais propensa a facilitar a implementacdo do Cenario
Verde, devido a importancia que tem sido atribuido ao Bioma Amazénia no ambito
nacional e mundial. Pode-se cogitar que se as medidas de controle ambiental forem
aplicadas apenas nesta regiao, e ndo nas demais, seria suficiente para que a imagem
brasileira melhorasse e fosse afastada a ameaca de barreiras ambientais externas

aos produtos nacionais.

A insercdo desta regido no Cenario Azul j& dependeria de uma grande trans-
formacdo com desenvolvimento da bioeconomia, aproveitando de forma sustentavel
0S recursos naturais, e gerando emprego e renda para sua populacéo. Transformacéo
esta que depende de vontade politica e investimentos que dificultam, no curto e médio

prazos, sua consecucao, a nao ser que se tornasse uma contrapartida internacional
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aos controles ambientais do Cenario Verde. Porém, deve-se considerar que as ame-

acas — reais ou imaginarias — de internacionalizacdo da Amazonia poderao trazer re-

sisténcias a este tipo de intervencdo, mesmo que realizadas com controle nacional.

Os cenarios menos desejaveis em relacdo ao tendencial (Amarelo) - o Ver-
melho e o Cinza - tém uma relativa plausibilidade de ocorrer na regido por conta de
auséncia ou insuficiéncia de intervencdes governamentais, em que pese a reacao

mundial e nacional.
3.4.2.2 Regiao Nordeste

Nesta regido os piores cenarios tém plausibilidade de ocorréncia nas situa-
¢cbes em que a economia se encontra estagnada (Cenario Vermelho) ou com evolucéo
tendencial, mas nos quais as preocupacdes com a dimensao socioambiental s&o pe-
quenas ou reduzidas em relacdo as do Cenario Amarelo. Neste caso, a auséncia de
investimentos publicos, ou aqueles que ocorrerem serem destinados exclusivamente
aos gque apresentem interesse econémico, agravam os problemas sociais e ambien-
tais, ja significativos. Pode-se esperar reagdo interna, ocasionada por grandes levas
de migragao para regides com maiores oportunidades econdmicas, algo que reduziria
a pressao sobre os recursos hidricos regionais. Os cenarios mais desejaveis apresen-
tam os mesmos desafios que foram comentados quando aplicaveis a Regido Norte:
quanto ao Verde, a dificuldade de estabelecer um acordo intergeracional, e o Azul,
mais plausivel, a complexidade de busca de um modelo de desenvolvimento susten-
tavel para uma regido carente de agua. E com uma economia baseada no setor pri-
mario, no interior, e no setor terciario (servicos), nas partes litoraneas onde séo en-
contradas a quase totalidade das capitais (excecdo € o Piaui), e as praias com voca-
cao turistica.

3.4.2.3 Regiao Centro-Oeste

Esta regido deve ser analisada em funcéo de seus dois biomas principais: o
Pantanal e o Cerrado. O primeiro recebe quase tantas aten¢cdes quanto o Amazénico,

e pode ter o rebatimento dos cenarios com a mesma dinamica, sendo mais plausiveis
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agueles menos desejaveis (Vermelho e Cinza), e com menor plausibilidade dos mais

desejaveis (Verde e Azul).

O Cerrado, por outro lado, € onde se encontra a fronteira agricola brasileira,
com os desafios decorrentes do alcance de um modelo de desenvolvimento susten-
tavel. Sendo uma regido com grande producdo de commodities (gréos e proteina ani-
mal), que em parte consideravel é destinada aos mercados externos, pode-se consi-
derar que seja bastante susceptivel as barreiras ambientais que os paises importado-
res tenderéo a impor nos cenarios Vermelho e Cinza. Isto facilita que em uma situacao
de economia tendencial, ocorram investimentos na dimensao socioambiental por parte
dos produtores rurais responsaveis pela economia regional, como forma de superar
as restricdes de acesso aos mercados que melhor pagam. Esta é um tendéncia que
ja ocorre, com alguns exemplos de aplicacdo dos principios ESG (Ambiente, Socie-
dade e Governanca) entre os produtores mais esclarecidos, de forma direta, ou por
exigéncia dos compradores nacionais que atendem aos mercados internacionais.
Tendo como consequéncia a possibilidade de viabilizar gradualmente o alcance de

um Cenario Verde ou, mais provavelmente, Azul, se a economia permitir.
3.4.2.4 Regido Sudeste

E a regido onde se concentra a maior populacéo e a economia nacional. Se,
por um lado, existe uma capacidade produtiva associada a um mercado consumidor
gue podem manter a economia regional com alguma autonomia, por outro lado, estas
condi¢cbes servem de atracao para a populacao de outras regides, nos piores cenarios
econdmicos. Este fenbmeno migratoério se, por um lado, ofereceu historicamente mao-
de-obra barata para seu crescimento, isto correu em uma fase pouco sofisticada da
economia, que permitia a inser¢do no mercado de trabalho de pessoal sem especiali-
zacao. A economia regional busca exatamente se modernizar, o que limita a absorcéo
desta mao-de-obra pouco especializada ou sem qualquer formacao, o que acaba por
destinar os migrantes para 0s poucos empregos de baixa renda, o que os leva a residir
nas periferias das grandes cidades, agravando os problemas sociais.
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Devido a estes e outros fatores, pode-se cogitar que tudo que ocorre nesta

regido é consequéncia do que nela se faz, mas, também, nos resultados das interven-
¢Oes nas demais regido brasileiras. Portanto, ndo se pode pensar em cenarios regides

sem considerar os de ambito nacional, nesta regido especifica.

Diante disto, pode-se entender que a plausibilidade dos cenarios do PNRH
2022-2040 no Sudeste decorre de suas plausibilidades nas demais regiées. Nos pio-
res cenarios nacionais, além do problema migratério acima comentado, serdo criados
obstaculos a dinamizacdo da economia regional devido as barreiras ambientais que
0s mercados internacionais mais atraentes imporao. Nos melhores cenarios, existirdo
condic¢des de investimento das dimensdes econdmica e socioambiental, sendo que a
divisédo entre eles determinard o alcance do cenério Verde ou Azul, ou a manutencao

no cenario Amarelo, de natureza tendencial.
3.4.2.5 Regiéo Sul

Esta regido tem na agropecuaria e na agroindustria as principais forcas-moto-
ras de sua economia. Também existe participacdo da industria uma relevancia inter-
mediaria a do Sudeste e das demais regides brasileiras. A dependéncia do setor pri-
mario, como ocorre em relacdo ao Centro-Oeste, torna esta regido vulneravel a bar-
reira ambientais dos mercados importadores das commaodities nela produzidas. Isto
faz com que as condi¢cbes regionais sejam afetadas negativamente pelos Cenarios
Vermelho e Cinza, e positivamente pelos Verde a Azul. As avalia¢des realizadas no
altimo paragrafo do texto referente a Regido Centro-Oeste, quando se refere ao bioma

Cerrado, se aplica a Regido Sul.

Existe por parte do setor primaria resisténcias as restricbes ambientais e, em
certos casos, a programas de promoc¢ao da equidade social, 0 que contribui para a
viabilizacéo dos Cenarios Vermelho ou Cinza. Por outro lado, as restricdes ambientais
de paises importadores das commodities produzidas, podem promover programas
gue facilitem o alcance dos Cenarios Verde e, mais provavelmente, Azul, em decor-
réncia de maiores avancos econdmicos. Em posi¢cdes mais avancadas, existem pro-

dutores rurais que se anteciparam as exigéncias de programas ESG, e buscam seja
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de forma individual ou associativa, promover estes avancos voltados os desenvolvi-

mento sustentavel do meio rural. Portanto, a reacao dos paises importadores e a cons-
ciéncia dos produtores terdo papel relevante, nesta e nas demais regidées com voca-
cao agropecuaria, para viabilizar cenérios mais ou menos conciliados com a dimensao

socioambiental.

3.4.3 Recorte legal

Sob este recorte, a legislagdo, como regra geral, respalda o alcance de cenéa-
rios onde ocorrem investimentos na dimenséo socioambiental, Verde e Azul. E, por
meio da legislacdo ambiental, restringe os cenarios onde isto ndo ocorre: Vermelho e
Cinza. Entretanto, problemas de fiscalizacado quanto ao cumprimento da legislacao e
de demoras nos processos legais decorrentes da aplicagdo de sancdes pelo seu nado
cumprimento dificultam a efetividade da legislacdo. Diante disto, embora a legislacéo
tenha uma orientacéo clara, ndo € possivel afirmar que pela via legal um ou outro

cenario assuma maior ou menor plausibilidade de ocorrer.

3.5 PROPOSICAO DE INDICADORES DE MONITORAMENTO DAS CONDICIO-
NANTES DE CADA CENARIO PARA FINS DE ACOMPANHAMENTO E APER-
FEICOAMENTO DA IMPLEMENTACAO

Cabe inicialmente enfatizar que os cenarios sao elaborados considerando as
variaveis sobre as quais o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
— SINGREH néo tem controle. As variaveis controlaveis pelo SINGREH conformarao
as estratégias do PNRH 2022-2040. Para essas, devem ser estabelecidas metas e
indicadores. Para os cenarios, podem ser propostos indicadores para fins de avaliar
para qual deles tende o ambiente onde opera o SINGREH, e com que tendéncia, ur-
géncia e intensidade as estratégias elaboradas para trata-los devem ser implementa-

das..

As tendéncias e incertezas identificadas foram usadas para conformar os ce-
narios e, sendo assim, por meio delas se pode identificar como atuam as forcas mo-

trizes que levardo ao cenario que se realizard. Portanto, indicadores elaborados para
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essas forcas motrizes, também chamadas como sementes de futuro, permitirdo ava-

liar para que cenario o ambiente tende. Para as consideracdes das sementes de futuro
repete-se no Quadro 3.19 o que foi apresentado no Produto 2. Nele estédo indicadas
as principais tendéncia de peso, incertezas criticas e fatos portadores de futuro utili-

zadas para a elaboracdo dos cenarios propostos para 0 PNRH 2022-2040.

QUADRO 3.20 — VARIAVEIS QUE PARTICIPAM DAS DIMENSOES SELECIONA-
DAS PARA A PROPOSTA DOS CENARIOS PARA O PNRH 2022-2040
Dimensodes

Economia Sociedade/Ambiente
Alteracdes no regime hidrolégico
devido a ocupacado e ao uso do
solo, e a variabilidades e mudan-
¢as climaticas
Pressbes por crescimento eco-
Tendéncias  de | nbmico, geragdo de emprego e
Peso renda
Crescimento da populacdo hu-
mana: gradual reducdo e ten-
dendo a estabilizacéo
Producdo agropecuaria cres-
cente e mais tecnificada
Demanda mundial crescente por

WEEVES

Demandas socioambientais: melho-
rias na distribuicdo de renda e na
protecdo ambiental

... | produtos brasileiros Exigéncias mundiais relacionadas
Incertezas  Criti- ~ - — . . . )
cas Geracéo de energia elétrica ao meio ambiente e a equidade so-
Producao industrial cial

Producao mineraria
Fatos portadores | Transicdo energética (descarbonizacdo da economia) e tecnolégica
de futuro
Fonte: Elaboragéo propria.

A questdo que merece reflexdo é se os cenarios se realizardo identicamente
para todas as regides brasileiras consideradas ou se cada uma podera observar a
consecucao de cenarios distintos, entre aqueles prospectados. A resposta que se pro-
pde é que € possivel a realizacdo de cenarios distintos entre as regides, mas € impro-
vavel. Ela se baseia na constatagéo de que as politica publicas nacionais tém grandes
articulacoes, em fungdo a relevante influéncia das politicas publicas da Unido, gesta-
das pelo governo federal. As Unidades Federadas cabem alguma autonomia, que po-
rém € limitada, tanto constitucionalmente, quanto financeiramente. Além desses argu-

mentos, muitos dos cenarios sdo gerados por variaveis que fogem tanto ao controle
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governamentais, quando ao do SINGERH. Diante disto, se entende que embora os

cenarios tenham impactos distintos em cada regido, como se verificou previamente,
nao deve ser considerada a hipétese de que possam ocorrer cenarios distintos nas

regides brasileiras, simplificando as analises a serem realizadas sobre os indicadores.

3.5.1 Tendéncias de Peso

Estas tendéncias, que ja sdo notadas e que se espera mantenham-se ao
longo do periodo considerado para o PNRH 2022-2040, sdo variaveis a serem moni-

toradas como forma de avaliar o cenario que tende a se estabelecer. Sao elas:

3.5.1.1 AlteracBes no regime hidrolégico devido a variabilidade (ou mudanca) climéa-

tica e & ocupacgédo e ao uso do solo

Embora os modelos climaticos globais sejam unanimes em apontar a ocor-
réncia de variabilidades e mudancas, eles ndo coincidem nas dimensdes e velocida-
des com que ocorrem. Ademais, os efeitos prognosticados serdo mais impactantes
em prazos além do horizonte do PNRH 2022-2040. Existem, ademais, comprovacoes
empiricas que alteracfes devido a compactacéo do solo resultam na reducgéo da infil-
tracdo, na reducdo da recarga dos aquiferos, no aumento das vazdes de cheia e na
reducado das vazodes de estiagem. A emissédo de GEE é também um fator reconhecido
de aumento da temperatura do ar, com alteracdes climaticas que afetardo os regimes

hidrolégico.

Varias instituicdes nacionais e internacionais tém se dedicado a acompanhar
estas variaveis, permitindo que o SINGREH se informe especialmente com relacdo
aos impactos diferenciados entre as regifes brasileiras. O ultimo relatério do IPCC
(2021) apresentou alertas importantes sobre as mudancas climéticas e suas causas
antropogénicas. Ele identifica as Regibes Nordeste, Centro-Oeste e leste da regido
Norte como aquelas mais propensas a apresentar aumentos das ocorréncias de secas
severas, sendo ja sdo observadas reducdes da umidade do solo. Na Regido Sul existe

tendéncia de aumento das chuvas com forte intensidade e curta duragao.
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Indicadores destes fendmenos ndo sdo prontamente estimados, pois depen-

dem de séries histdricas longas, e analises estatisticas para identificar a significancias
das alteracfes e analises multivariadas para avaliar as suas causas. Sob o ponto de
vista hidrologico e dos recursos hidricos ha necessidade de acompanhamento das
pesquisas relacionadas aos indicadores de temperatura, variabilidade das chuvas e
das vazdes, com énfase nos periodos extremos de secas e cheias. Sendo variaveis
ndo controlaveis pelo SINGREH, cabe promover um preparo prévio para enfrenta-
mento das condi¢des futuras que, via de regra, sdo desfavoraveis a economia, como

mostram as analises das simulacfes dos modelos climaticos globais.
3.5.1.2 Crescimento da populagdo humana:

Este indicador agrega as trés variaveis causais, geradas por forcas motrizes
internas de natureza demografica: populacao urbana, rural e urbanizacdo. As tendén-
cias consolidadas séo a estabilizagdo gradual do crescimento populacional, com au-
mento das concentragcdes urbanas. Porém, existe o fator migratorio, que pode se so-
brepor ao crescimento vegetativo da populacéo de uma regido e que acaba por pre-

ponderar na evolucdo da populagéo.

O indicador de migracao populacional é relevante para o SINGREH devido as
demandas hidricas que estabelece, e pode ser acompanhado pelos estudos sistema-
ticos do IBGE, embora dados mais consolidados sejam apresentados apenas nos
Censos Populacionais a cada 10 anos. Estudo especificos, de forma amostral, deve-
rdo ser elaborados em prazos menores, mediante convénios entre 0 SINGREH e o
IBGE

3.5.1.3 Producao agropecuéria

Este indicador agrega as atividades produtivas no meio rural, inseridas no se-
tor primario; as tendéncias consolidadas sdo de expansado da agricultura, ocupando
areas de pecuaria. A pecuaria mantera sua producdo, com tendéncia ao incremento,
pelo aumento de sua produtividade, em funcdo de investimentos na genética, sani-

dade e nutricdo, mas tende a perder area para a agricultura. A agricultura irrigada
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tende a aumentar pela conversao de areas de agricultura de sequeiro e de pecuaria,

principalmente. Devido a consideravel demanda da irrigacéo, este indicador é rele-

vante para considerar a evolu¢do das demandas hidricas em cada regiéo.

Informacdes sobre a Producdo Agricola Municipal — PAM e Producéo da Pe-
cuaria Municipal — PPM s&o anualmente apresentadas pelo IBGE. A area irrigada tem
sido acompanhada pela ANA em suas edi¢cdes do Atlas de Irrigacdo. O acompanha-
mento da producéo, acompanhando a PAM, e comercializagdo, com informacgdes do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, e das Secretarias Estaduais de
Agricultura, pode ser uma alternativa de acompanhamento da producéo da agricultura

irrigada.
3.5.1.4 Crescimento econdmico, geracao de emprego e renda

Em todos os paises, mas com énfase naqueles com renda média como o Bra-
sil, esta tendéncia de peso é encontrada. Existem ai trés fatores envolvidos. O cresci-
mento econdmico ocorre com o0 aumento de produtividade, demandando investimen-
tos na educacdo em todos os niveis (Capital Humano) e na base produtiva (Capital
Fixo0), como ilustra a Figura 3.7. A geracao de emprego e renda € um processo mais
complexo pois envolve desde aqueles com baixa especializacdo e pouca produtivi-
dade - como os que tém sido gerados na economia brasileira nas ultimas décadas - a
empregos especializados em atividades com maior produtividade, que exigem maior
capital humano para ocupa-los. A questao temporal assume relevancia, envolvendo
questdes de sincronismo entre a geracao de empregos e o capital humano para as-
sumi-los e, também, as questdes intergeracionais. Investimentos no presente em Ca-
pital Fixo e em Capital Humano determinam sacrificios da geragéo atual, restringindo
aumentos de renda por meio de politica distributivas. Aumentos de produtividade exi-
gem ambientes macroecondmicos que incentivem investimentos privados. Se bem
administrados estes investimentos garantirdo beneficios futuros, as vezes colhidos

pelas futuras geragdes e nao diretamente pela atual.
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construgbes em geral e
outros

CAPITAL FIXO

Infraestrutura PRODUTO INTERNO
BRUTO (PIB)

Populagao

economicamente ativa
(PEA)

CAPITAL HUMANO

Educacao

FIGURA 3.7 — FONTES POTENCIAIS DE CRECIMENTO
Fonte: Baseado em Souza-Junior (2021)

O acompanhamento dos indicadores que tratam destas variaveis macroeco-
némicas permite a avaliacdo da tendéncia de realizacdo dos cenarios propostos para
0 PNRH 2022-2040. O Quadro 3.2 elabora prospeccdes sobre a variagao do PIB, da
produtividade e da taxa de investimento, tendo por base as estimativas de SOUZA-
JUNIOR (2021) e do Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 (MME, 2021). Eles

podem ser usados como referéncia.

3.5.2 Selecao de Incertezas Criticas

As variaveis selecionadas que se referem a forcar motrizes externas sao:
3.5.2.1 Demanda mundial por produtos brasileiros de exportacéo

Esta variavel agrega a demanda mundial por produtos agropecudarios, em ge-
ral commodities, e por produtos semi-industrializados das industrias extrativista (mi-
neracdo) e de transformagéo. Entende-se ser uma incerteza critica pois depende do
cenario mundial com maior crescimento e o0 posicionamento das principais economias
guanto ao comércio externo, variaveis sem controle por parte do Brasil. Séries de co-
mércio internacional produzidas por entidades multilaterais da Organizacao das Na-
¢bes Unidas - ONU e da Organizagdo para Cooperacdo Econdmica e Desenvolvi-
mento - OECD podem ser usadas para acompanhamento destes indicadores.
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3.5.2.2 Exigéncias mundiais relacionada ao comércio vinculadas a demandas ambi-

entais e sociais

Estas exigéncias apresentam duas vertentes: por um lado, paises importado-
res entendem que seus produtores enfrentam concorréncia nos mercados mundiais
de forma desvantajosa, devido a exigéncias ambientais e sociais menos restritivas
aplicadas aos produtores outros paises. Os seus produtores acabam tendo custos de
producdo maiores que os dos concorrentes, e com isto tém insergéo desvantajosa nos
mercados mundiais. Isto justifica a criacdo seja de barreiras ambientais ou impostos
de importacao incidentes sobre determinados produtos para equalizar as condi¢cdes
de producéo. A Unido Europeia, por exemplo, recentemente anunciou sua intencéo
de eliminar a fabricacdo de veiculos movidos com combustivel féssil e iniciar a co-
branca de tributos sobre a importacéo de produtos emissores de carbono (Mecanismo
de Ajuste de Fronteira de Carbono — Carbon Border Adjustment Mechanism3) em
pouco mais de uma década* 5. Da mesma forma, estuda aprovar uma Diretiva-Quadro

para impedir a entrada de commodities produzidas com desmatamento ilegal®.

Outro vertente, que nao pode ser desconsiderada, envolve medidas de prote-
cdo aos agricultores e as industrias de paises que por desvantagens comparativas,
que ndo envolvem leniéncias com relacdo ao meio ambiente ou a equidade social,
nao conseguem competir com produtores externos mais eficientes. Ou seja, se usa
um motivo justificavel para realizar manobras protecionistas a produtores locais inefi-

cientes, eximindo-se de sancdes por parte da Organizacdo Mundial de Comércio.

8 Carbon Border Adjustment Mechanism. The CBAM will equalize the price of carbon between domestic
products and imports and ensure that the EU's climate objectives are not undermined by production
relocating to countries with less ambitious policies, obtido em https://ec.europa.eu/taxation _cus-
toms/green-taxation-0/carbon-border-adjustment-mechanism_en, em outubro de 2021..

4 Unido Europeia lanca plano ambicioso contra poluicdo, que inclui vetar carros a combustao até 2035.
(Proposta inclui taxar importacdes e colocar metas nacionais de absorcdo de didéxido de carbono). Folha
de Sao Paulo, edicéo de 14/07/2021.

5 Desajuste de fronteira. (Europa quer impor reducdes de carbono a outros paises de forma unilateral).
Folha de Sao Paulo, edicédo de 14/10/2021.

6 EU quer vetar entrada de produtos brasileiros ligados ao desmate ilegal. (Carne bovina, café, soja e
outras commodities passariam a ser controladas, afastando exportagBes brasileiras). Folha de Séo
Paulo, edicdo de 5/10/2021.
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Temas como a protecdo da Amazonia e de outros biomas, a trabalho infantil

e escravo, ao uso inadequado e excessivo de pesticidas podem entrar na pauta para,
de forma justificavel ou néo, restringir a inser¢do da produc¢éo brasileira nos mercados
gue maiores precos pagam pelos produtos. Estas restricbes podem, por um lado, es-
timular o pais a acelerar o que tem sido denominado como “Transi¢cao Verde” ou “Tran-
sicdo Energética”, que levam aos Cenarios Verde ou Azul; por outro lado, pode levar
ao isolamento do pais, e a sua inser¢cado nos Cenarios Cinza ou, mesmo, Vermelho,
caso as pressoes internas ndo tenham capacidade de se contrapor ao retrocesso em

suas politicas ambientais e sociais.

Os indicadores para esta variavel seriam o nivel de restricdo que as barreiras
ambientais e impostos de importagao restringem a inser¢cao dos produtos brasileiros
nos mercados mundiais. A Secretaria de Comeércio Exterior do Ministério da Economia

pode ser uma fonte de informacdes para estes indicadores.

*k%k

Considerando as variaveis causais geradas por forcas motrizes internas de

carater econdémico foram selecionadas as seguintes incertezas:
3.5.2.3 Expansao da fronteira agricola e da irrigacao

Esta incerteza se refere a como ocorrerd o0 aumento da produgéo agropecua-
ria, que € considerada uma tendéncia de peso e que, portanto, atuara sobre qualquer

cenario. Varias questdes devem ser acompanhadas, por meio de indicadores proprios:

e O crescimento da producéo agricola ocorrera sem ou com grande ex-
pansao da fronteira agricola?

e Até que ponto sera viavel a incorporacéao de terras da Regiao Norte, no
bioma Amazonia, ao processo produtivo?

e Como ocorrera a expansao da irrigacdo na Regido Centro-Oeste, no

bioma Cerrado e Pantanal?
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e A expansao da irrigacdo na Regido Nordeste ocorrerd com que inten-

sidade, com aumento da disponibilidade hidrica ou com aumento de
eficiéncia de uso de agua?

e A expansao das areas irrigadas ocupara terras atualmente utilizadas
para a agricultura de sequeiro ou pecuaria, ou seréo inseridas terras

nao utilizadas para producao?
3.5.2.4 Geracao de energia elétrica

As incertezas se relacionam a viabilidade ambiental das usinas hidrelétricas
previstas do PNE 2050, incluindo as suas implantagbes na Amazonia, que relne a
maioria delas, face as preocupac¢des nacionais e internacionais com a protecado desse
bioma. Do ponto de vista da gestdo de recursos hidricos a implantacdo de usinas
hidrelétricas na Amazo6nia ocasiona impactos ambientais a serem mitigados e com-

pensados.

A falta de reservatorios nas usinas hidrelétricas é uma das causas da crise
energética que esta ocorrendo em 2021 e para supera-la haveria que se implantar
reservatérios de regularizacdo, provavelmente interanual. Os impactos ambientais
neste casos sdo maiores e as medidas de mitigacdo e de compensacao mais dificeis
e onerosas. E provavel que para viabilizar esta op¢éo energética, sem causar disputas
nacionais e internacionais com organizacdes dedicadas a protecdo ambiental, envolva
liberar alguns rios de interesse energético para implantagdo destas unidades e com-
pensar os impactos mantendo rios protegidos, sem impactos antrépicos, sob supervi-

sao de certificadoras com acreditacao nacional e internacional.

Esta € uma negociacdo que deve ser realizada pela area ambiental, sob a
coordenacao do Ministério de Meio Ambiente e com participacdo do Ministério de Mi-
nas e Energia. O SINGREH deveria acompanhar o processo, subsidiando com infor-

macodes hidricas e de impactos no regime hidrolégico.

Existe o risco de que uma decisao nacional descolada de aceitag&o internaci-

onal tenha o efeito de levar aos Cenéarios Cinza ou Vermelho, por conta da retaliacéo
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na forma de barreiras ambientais impostas pelos paises importadores. Por outro lado,

uma negociacdo bem-sucedida poderia levar aos melhores cenarios, provavelmente
o Azul. O indicador para esta varidvel acha-se vinculado ao acompanhamento da ne-
gociagao ou a busca de solucao para este impasse, caso ocorra 0 encaminhamento

para implantacéo de hidrelétricas na Amazonia.
3.5.2.5 Producao industrial:

O processo de primarizacédo da economia brasileira, iniciado com a exposicao
da producgédo nacional & concorréncia internacional, se prolonga ha tanto tempo que
podera haver uma reversdo, com politicas industriais que aumentem a participacao
do setor na formacédo do PIB. Isto sera alcancavel em cenarios de desenvolvimento
econdmico associados a promocéo da equidade social — Cenario Azul, com objetivo
de geracdo de emprego e renda. Isto pois 0 setor primario apresenta limites para a
geracdo de emprego, devido & mecanizagcdo e a automacgédo, causa e consequéncia

do éxodo rural.

Sob a ética do SINGREH, conhecer a evolugéo deste setor é relevante, espe-
cialmente em segmentos intensivos em uso de agua, como o de alimentos, que é uma
vocacao nacional, vinculado a agroindustria. As questdes relacionadas a seguranca
hidrica e aos conflitos de uso de agua com outros setores devem ser acompanhadas

com atencgao.

E provavel que a evoluc&o deste setor ocorra onde ele ja é mais desenvolvido,
e, também, em regides com grande producéao agricola, novamente ocorrendo a vincu-
lacdo com a agroindustria, neste caso. Em termos de uso de agua a ANA (2017a)
elaborou estimativas tendo por referéncia o ano 2015. Geralmente, nas extrapolagoes,
admite-se ocorrer correlacdo entre o uso de agua na industria e o Valor Adicionado
Bruto — VAB Industrial, que o IBGE sistematicamente estima para cada municipio bra-
sileiro. Admitindo-se esta correlacéo € possivel projetar o uso de agua nesse setor,
porém desconsiderando altera¢des no uso de agua por real (R$) adicionado ao PIB.

Obviamente, pode-se esperar que ocorram aumentos de eficiéncia de uso de agua,
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em resposta as crises hidricas recentes, o que levara o VAB Industrial crescer mais

intensamente que o uso de agua.

Portanto, indicadores que podem ser propostos para esta incerta critica se-
riam a relacdo entre uso de agua e geracéo do VAB Industrial e o préprio VAB Indus-
trial. Coeficientes técnicos foram desenvolvidos fazendo correlagdo entre o uso de
agua e o numero de empregados em cada segmento industrial, de acordo com a clas-
sificacdo no Cadastro Nacional de Atividades Econémicas — CNAE de 5 digitos (ANA,
2017a). Isto permite o uso das declara¢des do RAIS — Relagcédo Anual de Informacdes
Sociais, que varias empresas devem informar anualmente, com namero de emprega-
dos. Novamente, porém, a automacao podera aumentar a relacdo uso de agua por
empregado, exigindo, caso seja adotada esta alternativas, acompanhar a evolugéo

das relacdes uso de agua/empregados.
3.5.2.6 Producg&o mineraria

Ao contrario da producao industrial, a producdo mineraria tem historicamente
crescido, em decorréncia de cenérios mundiais que demandam minérios. Em grande
parte, os minérios sdo exportados, com pouco processamento. Portanto, esta produ-
cao esta atrelada as demandas mundiais por alguns minerais, como minério de ferro,
especialmente, e o cobre, o0 aluminio, o estanho e o niquel. Seu comportamento, como
na producédo agricola, sera atrelada aos cenarios mundiais vigentes, e submetido a
barreiras ambientais e mecanismos de fronteira para ajuste da carbono, de paises

mais atuantes nas questdes de sustentabilidade.

Os acidentes recentes do setor minerario geraram preocupagfes com a se-
guranca hidrica, em funcdo de muitos mananciais poderem ser prejudicados e até
terem seus usos impossibilitados pela contaminacao resultante. Além da degradacéo
ambiental que promovem, e que podem levar o pais aos piores cenarios, Vermelho e

Cinza.

Portanto, os indicadores relacionados a esta variavel estdo vinculados a pro-

ducéo mineral e aos riscos de acidentes que tem sido acompanhados pelo Programa
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Nacional de Seguranca de Barragem e organizados em Relatérios de Seguranca de

Barragens que a ANA apresenta anualmente desde 2011.

3.5.3 Selecao de Fatos Portadores de Futuro: Transicdo Energética Verde

Esta transicdo propde a reducdo da emissdo dos gases de efeito estufa -
GEE, especialmente os que contenham carbono (diéxido ou monoxido de carbono -
CO:2 ou CO). Muitas iniciativas existem nesse sentido nos paises mais desenvolvidos,
que envolvem eliminacdo ou desestimulo ao uso de combustiveis fosseis. A Unido
Europeia, como ja foi comentado, pretende eliminar a fabricacéo de veiculos movidos
com combustivel féssil até 2035 e estabelecer impostos de carbonos sobre produtos
importados em fungcédo da emissdes que promovem em seus processos produtivos e

de transporte.

Estas medidas poderédo impactar severamente o Brasil em suas exportacdes
e levar, entre outras medidas, a opcao pela energia elétrica que, como foi previamente

considerado, pressionara o setor hidrelétrico em sua expansao.

Outra opc¢do, lembrada pelo PNE 2050 (MME/EPE 2020) é a op¢ao por bio-
combustiveis se 0 processo de transicdo com uso de energia elétrica enfrentar maio-
res dificuldades. Nesse caso, a expansao da agricultura para producdo de combusti-
veis podera demandar o uso mais intenso de irrigacéo. Ou para energia nuclear, ape-
sar do custo e das dificuldades politicas de implantacéo de usinas, apesar de ja existir
discussOes a respeito de ser uma alternativa para reducao da emissao dos gases de

efeito estufa’.

Finalmente, ainda por se verificar a viabilidade no horizonte do PNRH 2022-
2040, existe a opcao pelo hidrogénio, com a producgéo de energia elétrica pela cha-
mada rota verde: eletrolise da agua a partir de fontes renovaveis de eletricidade, como

a energia solar e edlica.

7 Energia nuclear pode ser aliada contra a mudanca climatica? Opcao gera poucos gases de efeito
estufa, muito menos que o carvao, o gas ou a energia solar. Folha de Sao Paulo, edigdo de 18/10/2021.
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3.5.4 Cisnes Negros

Os Cisnes Negros, comentados no Relatério do Produto 2, sdo eventos que
apresentam trés caracteristicas: 1) sado imprevisiveis, 2) geram resultados impactan-
tes, com efeitos globais, nacionais ou, pelo menos, regionais 3) apos suas ocorréncias
sao desenvolvidos meios de torna-lo menos imprevisivel e mais explicavel. Ou seja,
apos sua ocorréncia as andlises 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 ébvio.

E que seus sinais foram negligenciados por aqueles que deveriam gerencia-lo.

No ambiente nacional haveria necessidade de serem buscados indicadores
sobre Cines Negros e preparar o SINGREH para enfrenta-los. Alguns eventos que
podem se caracterizados como tal, devido as suas imprevisibilidades e altos impactos

sao:
3.5.4.1 Crises hidricas quantitativas

Embora ja tenham ocorrido e tendam a ocorrer com maior frequéncia no fu-
turo, devido a variabilidade das disponibilidades hidricas e ao aumento das demandas,
elas sdo de dificil previsdo devido aos fatores meteoroldgicos envolvidos. Porém, ja
sao conhecidos e acompanhados os fenbmenos meteoroldgicos regionais, como o El
Niflo — Oscilagédo Sul, ou ENSO, que consiste na oscilagdo dos parametros meteoro-
l6gicos do Oceano Pacifico, na zona equatorial, proximo as festividades natalicias (por
isto o nome, referéncia ao nascimento de Jesus Cristo). Ele apresenta duas fases
opostas — El Nifio e La Nifia — que ocasionam enchentes ou secas na Regido Sul,

respectivamente, e o oposto no restante do pais.

Existem acompanhamentos de indicadores deste e de outros fendmenos me-
teoroldgicos regionais realizados pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudo Clima-
tico - CPTEC do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. A ANA mantém
interlocugédo com o CPTEC para acompanhamento destes indicadores, devendo ser
ampliados os alinhamentos entre as previsdes e 0 gerenciamento de recursos hidri-

Cos.
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3.5.4.2 Crises hidricas qualitativas

Podem ser causadas por acidentes ou terrorismo ambientais, sendo limitadas
a regido onde os impactos séo sentidos, o que depende do tipo de acidente; varios
tipos podem ser identificados desde vazamentos de produtos toxicos, acidental ou
propositalmente, proliferacdo de agentes patogénicos devido a desequilibrios ambi-
entais etc. O terrorismo ambiental pode ser considerado pouco provavel, mas existem
evidéncias de que os embates ideoldgicos, politicos, étnicos e religiosos, tém sido
ampliados e ndo se pode afastar a hipotese de suas ocorréncias. Para lidar com este
tipo de Cisne Negro € necessaria vigilancia e monitoramento de indicadores, e a ado-
cdo de medidas mitigatérias que possam ser antecipadamente programadas para se-

rem implantadas tdo logo exista evidéncia de ocorréncias.

Geralmente existe controle de qualidade de agua produzida pelas estacoes
de tratamento de 4gua — ETAs, realizado pelas concessionarias deste servico. Em
alguns casos seria justificado o controle da agua captada por estas ETAs, em bacias
onde existe risco de acidentes ambientais ou de outra natureza. Estes riscos sdo mai-
ores em bacias onde passa transporte de substancias téxicas, como em regiao indus-

triais. Um exemplo, seria a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
3.5.4.3 Reducéo drastica das exportacées para a China e Asia

A China é o destino da maior parte das exportacdes brasileiras. Em 2020
34,2% delas tiveram este destino. Somando as exportacdes para a China com as que
tem a Asia como destino, excluindo o Oriente Médio, elas alcancaram 48,9% do total.
Destino antes tradicionais, como os da Unido Europeia e os Estados Unidos absorve-
ram apenas 15,1% e 9,7%, respectivamente (ROSITO, 2020). Desta forma pode-se
afirmar que a economia brasileira € em grande parte dependente da Asia e, especial-

mente da China.

Embora seja um problema que afeta a economia, existirdo desdobramentos

na area de recursos hidricos, especialmente com relacdo as exportacdes agropecua-
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rias, e os produtos agricolas irrigados. Qualquer instabilidade econdmica nesse con-

tinente e pais podera gerar grandes instabilidades na economia brasileira. Igualmente,
conflitos entre a China e os Estados Unidos, como os relacionados a tecnologia 5g de
transmissao de dados, podem exigir do Brasil um posicionamento que criaria um con-
flito: entre a opgao por culturas ocidentais em que o Brasil sempre se inspirou e com
as quais mantém certa identidade, ou por economias com maiores diferencas cultu-

rais.

Além deste evento que pode ser classificado como um Cisne Negro, existem
tendéncia de que a China reduza seu crescimento econémico nas proximas décadas,
afetando as importacdes especialmente destinadas a investimentos em infraestrutura,
entre as quais se situam os minérios. Entre 2001 e 2014 o pais cresceu em média
surpreendentes 10% ao ano; entre 2015 e 2019 esta taxa de crescimento baixou para
6,7%, sendo que existem previsdes que gradualmente alcancem ainda impressionan-
tes taxas de 5% ao ano nos préximos anos. Portanto, o que tem sido chamado como
“sinodependéncia” brasileira, pode ser um fator de frustracdo para nossa economia,

caso ndo sejam buscadas destinos alternativos para nossas exportacoes.

O regime politico-econémico chinés é excessivamente centralizado, ao con-
trario de outros mercados ocidentais com 0s quais o Brasil tem maior histérico de
negociacdo. Frequentemente, decisdes sobre aquisicdo de produtos passa por com-
plexos tipos de negociacdes, que envolvem questdes diplomaticas, que estdo além
da capacidade de controle dos produtores. Este tipo de instabilidade, agravada pelo
excesso de volume de exportagOes, pode gerar alteragbes ou mesmo atrasos nas
decisbes de investimentos na producao, e por isto no uso de agua, gerando outra

fonte de incerteza, a ser acompanhada pelo SINGREH.

3.5.5 Conclusdes

Propde-se que todas as sementes de futuro, como foram denominadas as
variaveis que conformaram os cenarios propostos para o0 PNRH 2022-2040, sejam
monitoradas. Isto permitira ao SINGREH a antecipacéo sobre eventos relevantes que

possam afetar o uso e o controle dos recursos hidricos, a identifica¢céo sobre o cenario
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que o futuro se encaminha e o preparo prévio para implementacdo das estratégias

previstas para considera-lo.

Muitos dos indicadores ndo dizem respeito a gestdo de recursos hidricos, e
sdo acompanhados por 6rgdos governamentais, com os quais o SINGREH deve es-
tabelecer articulagdes, nos casos em que ainda nao as tenha. Os indicadores relacio-
nados aos recursos hidricos que sao propostos ja se encontram nas atividades de
monitoramento, especialmente as da ANA, devendo, quando for o caso, serem objeto

de adaptacoes para melhor atenderem as demandas do SINGREH.
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3.6 IDENTIFICACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS OU UGRHS POTENCIAL-
MENTE CRITICAS, OU CUJA CRITICIDADE ATUAL TENHA SIDO AMPLIADA
OU REDUZIDA NAS CENAS FUTURAS, EM FUNCAO DA EVOLUCAO DAS
CONDICOES DE BALANCO HIDRICO E DAS INTERVENCOES EM ANDA-
MENTO OU PREVISTAS

No capitulo 3.2.4 Demandas setoriais de agua os balancos hidricos elabora-
dos no Plano Nacional de Seguranca Hidrica — PNSH para 2035 (ANA, 2019) foram
confrontados com a tendéncias observadas em cada cenario. Portanto, o PNSH ja
elaborou prospec¢cdes em um cenario tendencial — que ndo necessariamente € o
mesmo adotado no Altas de Abastecimento Humano de Agua (ANA, 2021b). Em am-
bos os estudos foram realizados balancos hidricos para avaliar a seguranca hidrica
de suprimento a todas as demandas (PNSH) ou as demandas de abastecimento hu-

mano de agua (Atlas).

A tarefa de realizar os balangos hidricos para os diferentes cenarios deveria
seguir as mesmas abordagens ja adotadas e poderao ser realizadas oportunamente.
A elaboracédo do PNRH 2022-2040, nesta fase, deve ter carater especulativo, no sen-
tido de se buscar avalia¢des regionais que permitam a proposicao de estratégias na-
cionais — pois se referem ao SINGREH - sem os detalhes que seriam necesséarios
para avaliagcéo e definicdo de intervencgdes localizadas. Estas deveréo ser elaboradas
nas futuras atualizacbes do PNSH, possivelmente focadas em problemas regional-

mente circunscritos.

Portanto, de forma qualitativa, as seguintes prospeccdes podem se realiza-

das, dentro dos limites acima comentados:

3.6.1 Regido Norte

Os principais conflitos podem ocorrer entre a navegacao e a geracao de ener-
gia elétrica, dois usos nao consuntivos, em todos os cenarios, com possivel excecéo
do Verde, que oferece maiores restricdes a implantacéo de hidrelétricas. E necessario

também avaliar a evolugdo das éareas irrigadas no Para e talvez em Roraima, nos
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Cenarios Cinza e Azul, para confirmacéao de existéncia de disponibilidade de agua

compativel, considerando que ja apresentam seguranca hidrica média.

A poluicdo hidrica nesta regido assume relevancia localizada, proxima aos
centros urbanos, e deve ser controlada por investimentos em sistemas de tratamento
de esgotos. A poluicdo do garimpo, com contaminac&o dos rios por mercurio e outras
substancias, afetando toda cadeia alimentar que alcanca a populacédo, € uma contra-
vencao que deve ser controlada por fiscalizacao local e, mais facilmente, pelo acom-

panhamento da comercializagdo dos agentes poluidores.

3.6.2 Regido Nordeste

A expanséo da agricultura irrigada é a forgca motriz nos possiveis conflitos de
uso de agua regionais. A disponibilidade limitada de agua, e as altas evapotranspira-
cOes das culturas contribuem para agravar situacdes de conflito, especialmente em
cenarios onde sejam promovidas expansdes da area irrigada: Cinza, Amarelo (ten-

dencial) e Azul.

Esta expansdo, mesmo que possivel face as disponibilidades hidricas aumen-
tadas por projetos de transposicdo, tem o risco de afetar usos ja estabelecidos, entre
0S quais se encontra o sistema hidrelétrico do rio Sdo Francisco, nos cenarios nome-
ados. Cabe alerta o grande numero de projetos que contam com derivacao de aguas
do rio S&o Francisco e que poderdo esgotar a capacidade de suprimento deste ma-

nancial, ocasionando a perda de investimentos consideraveis.

A complementacdo do parque gerador nacional a partir de outras fontes de
energia elétrica, como a nuclear e a do hidrogénio, depende de uma série de negoci-
acOes complexas, na primeira opc¢éo, devido a rejeicdo social que existe; a segunda
opcao depende de investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Em ambos os ca-
sos, entende-se que a entrada dessas novas opcfes de geracdo ocorra apenas no
final do horizonte do PNRH, e ndo se pode contar previamente com esta complemen-

tacao.
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O problema de poluicéo hidrica nesta regido assume relevancia significativa

devido a restricbes que possam ocasionar aos usos de agua, especialmente para
abastecimento humano e producéo de alimentos. E, sem duvida, existe um contras-
senso em se contaminar aguas cuja disponibilizacdo ocorre com investimentos consi-

deraveis

3.6.3 Regiao Centro-Oeste

A expansao da irrigacdo e das hidrelétricas nesta regido sédo as principais for-
cas motrizes dos potenciais conflitos de uso de agua. Elas poderdo estabelecer con-
flitos este estes usos e, também, com a navegacao atual e as propostas para a sua
expansao. Isto correra especialmente nos cenarios que conjugam a implantacédo de
hidrelétricas com expansdo da irrigacdo: Cinza e Azul. A bacia do rio Sdo Marcos é

um exemplo sobre onde pode ocorrer agravamento dos conflitos.

O eixo Brasilia-Goiana deve ser considerado com atencdo nos cendrios que
promovem maior expanséo da populagéo urbana, Verde e Azul, devido a disponibili-

dade hidrica insuficiente.

A poluicéo hidrica nesta regido, com algumas excecdes, tem relevancia loca-
lizada, proxima aos centros urbanos, e deve ser controlada por investimentos em sis-
temas de tratamento de esgotos. A poluicdo do garimpo, com contaminac¢ao dos rios
por mercurio e outras substancias, afetando toda cadeia alimentar que alcanca a po-
pulacdo, é uma contravencdo que deve ser controlada por fiscalizagéo local e, mais

facilmente, pelo acompanhamento da comercializagéo dos agentes poluidores.

Um alerta importante cabe com relagdo ao uso agricola do solo do Cerrado e
do Pantanal. Em ambos os casos, processos de compactacao do solo e de eroséo
podem comprometer a recarga dos aquiferos e ocasional assoreamento dos corpos
hidricos com alteracdes importantes na integridade ecologica destes biomas. Embora
seja uma agenda de conservagéo do solo, seus desdobramentos na conservacao dos
recursos hidricos demanda acompanhamento e ac¢des pelo lado do SINGREH.
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3.6.4 Regiao Sudeste

Nesta regido se acumulam os potenciais conflitos de uso de agua em suas
diversas bacias, 0s quais ja sao presentemente visiveis, envolvendo o suprimento hi-
drico as regides metropolitanas, a geracéo de energia e a havegacao: bacias dos rios
Paraiba do Sul, Tieté, Grande e Sao Francisco, parte mineira, entre outros. Isto podera
se agravar nos cenarios de expansao maior da populacdo urbana, o Azul, notada-
mente. O aumento da irrigacdo, que é previsto nos cenarios Cinza, Amarelo (tenden-

cial) e Azul, tem potencial de aumentar os conflitos, existentes e potenciais.

A poluicédo hidrica de origem urbana é um desafio regional, que o Novo Marco
Legal do Saneamento devera se incumbir. Ela se apresenta de forma superlativa,
comprometendo mananciais que ja apresentam problemas quantitativos de supri-
mento, aos quais se somam o0s problemas qualitativos. Nos cenario com poucos con-

troles ambientais (Vermelho e Cinza) este problema sera ainda mais agravado.

Outro problema de poluicéo, de natureza acidental, merece consideracéo, es-
pecialmente no eixo Rio de Janeiro — Sao Paulo, vale do rio Paraiba do Sul, onde
cargas de produtos toxicos sao transportadas por via rodoviaria e ferroviaria, seguindo

0 curso do rio principal.

3.6.5 Regiao Sul

Esta regido demanda melhor detalhamento do balanco hidrico da Meta Sul
do Rio Grande do Sul, para insercdo dos pequenos reservatorios que atendem as
demandas da irrigacéo do arroz e que, por falta de suas consideracdes, diagnostica-
ram baixa seguranca hidrica no PNSH (ANA, 2019). Os altos usos de agua para irri-
gacdo do arroz certamente deverdo ter impactos nos balangos hidricos nos periodos
de seca, mas é possivel que 0os armazenamentos de agua construidos pelos irrigantes
amenizem a escassez sazonal. Esta avaliacdo sera importante especialmente nos ce-
narios em que sao prospectadas expansdes da area irrigada: Cinza, Amarelo (tenden-

cial) e Azul.
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Ao problema de poluicéo hidrica humana se soma do de poluicdo animal nas

bacias hidrograficas em que a opcéo é a criagao confinada, especialmente de aves e
suinos, como no oeste de Santa Catarina, rio do Peixe, afluente do rio Uruguai, e nos
rios das Regifes Metropolitanas de Porto Alegre, Floriandpolis, Joinville e Curitiba,
entre outros. Cenarios que conjugam aumentos populacionais com precarios contro-

les ambientais, como o Vermelho e o Cinza, tendem a agravar esta condicao.

Existe grande potencial de expansao da irrigacdo, que podera ser quase que
triplicado pelo uso apenas das Areas Adicionais Irrigaveis com potencial efetivo. Isto
poderd alterar significativamente o balan¢o hidrico nas areas onde a inseguranca hi-

drica € maior, especialmente no Cenério Azul e Amarelo (tendencial).

3.7 PROSPECCAO DE CONFLITOS QUE DEMANDEM ATUACAO DIRETA DA
UNIAO OU ACOES DE GESTAO COMPARTILHADA ENTRE UNIAO E ESTA-
DOS PARA SUAS RESOLUCOES

Uma relacédo de possiveis conflitos desta natureza sera a seguir itemizada,
destacando as regides politicas brasileiras onde ocorrem e as bacias principais é re-

sumida no Quadro 3.20.

QUADRO 3.21 — CONFLITOS DE USO DE AGUA QUE DEMANDEM ATUACAO
DIRETA DA UNIAO, OU COMPARTILHADA COM ESTADOS
PRINCIPAIS REGI-

CONFLITOS SETORES ENVOLVIDOS OES ONDE OCOR-
REM

Implantacao de hidrelétri- i ~
Energia elétrica, navegacao e Norte e Centro-
cas com ou sem reserva- |, . .
e area de meio ambiente Oeste
torios
Uso de 4gua para gera- Energia elétrica e irrigacdo Nordeste
cdo de energia em situa- |Energia elétrica, navegacao, re- Sudeste
¢cOes de estiagem creacao, turismo e lazer
Alocacso de 4aua de do Abastecimento publico urbano, |Sudeste: bacia do rio
ocag ' ag rural, industria e irrigacao Paraiba do Sul
minio da Unido entre Es- o
L ~ . Nordeste: S&o Fran-
tados Irrigacéo e geracdo de energia cisco
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Transposicao da bacia do
rio Tocantins para o rio
Séo Francisco

Fonte: Elaboracao propria.

Todos 0s usos e area de meio Centro-Oeste e Nor-
ambiente deste

3.8 AVALIACAO DA DEMANDA DE ACORDOS INTERFEDERATIVOS OU IN-
TERNACIONAIS PARA A SOLUCAO DE QUESTOES LEVANTADAS EM CADA
UM DOS CENARIOS

Esta avaliacdo tem um resposta simples e outra mais complexa. A resposta
simples € que todos os rios de aguas de dominio da Unido demandam acordos inter-
federativos e internacionais, quando suas aguas sédo compartilhadas por mais de um
estado ou com outros paises. A resposta complexa demandaria avaliar os balangos
hidricos destes rios, avaliar as demandas de cada Unidade Federada e dos paises
vizinhos, para que fossem propostos os acordos mencionados. Trata-se de demanda
que deverd ser atendida quando as informacfes necessarias foram obtidas e proces-
sadas.

3.9 CONTEXTUALIZACAO DOS CENARIOS NO AMBIENTE NACIONAL E IN-
TERNACIONAL DE DEMANDA DA AGUA

A contextualizagéo, ou narrativa, dos cenarios esclarece suas insergdes nos
ambitos nacional de internacional. No Relatorio do Produto 2, o subcapitulo 5.6 “Cor-
respondéncia dos cenarios nacionais para 0 PNRH 2022-2040 com 0s cenarios naci-
onais setoriais” 0os cenarios foram equiparados aos diversos cenarios prospectados
nacional e setorialmente. Por vias indiretas, esta equiparacao permite avaliar de que
forma os cenarios propostos para o0 PNRH 2022-2040, dialogam com outras visdes

nacionais e setoriais.

Também, no item 5.2 do mencionado relatério foram estabelecidas equipara-
cOes entre os cenarios do PNNH 2022-2040 com os cenarios prospectados no ambito
mundial. Elas permitem avaliar as possiveis correspondéncias com que € aqui pro-
posto, com as visdes de futuro realizadas em estudos globais.
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Para atender a demanda do titulo deste item estes capitulos serédo editados,

ordenando as avaliacGes de forma a esclarecer a contextualizacdo demandada.

3.9.1 Contextualizagdo no Ambiente Nacional

A equiparacéo dos cenarios propostos para o PNRH 2022-2040 com cenarios
nacionais elaborados em outras abordagens e setoriais foi realizada considerando os

seguintes estudos prospectivos mais recentes:
1. Cenarios macroecondmicos nacionais:

a. Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil no periodo de 2020
a 2031 (Decreto Federal n® 10.531, de 26 de outubro de 2020);

b. Cenarios Brasil 2021-2030 (SOUZA-JUNIOR, 2021);
2. Cenarios nos ambitos setoriais:

a. Cenarios Nacionais para o Plano Nacional de Mineracédo 2030 (MME,
2010);

b. Cenarios Brasileiros para o Desenvolvimento Tecnoldgico da Agricultura
(EMBRAPA, 2016);

c. Cenarios Nacionais do Plano Nacional de Saneamento Basico — PLAN-
SAB (MDR, 2019)

d. Cenérios Nacionais do PDE 2030 (MME/EPE, 2021)
3.9.1.1 Cenarios no ambito nacional

Os dois estudos de cenariza¢do macroecondmica acima referenciados propu-
seram um cenario de Referéncia, de natureza tendencial, em torno do qual foram ex-
plorados cenarios em que haveria avangos ou retrocessos macroecondémicos, deno-
minados Superior e Inferior. Apenas a Dimensdo Econdmica foi considerada nos ce-
narios macroecondmicos e, por isto, eles se inserem na diagonal dos Cenarios para o

PNRH 2022-2040, como mostra a Figura 3.8. Esta correspondéncia foi explorada no
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item 3.1 Prospecc¢ao da evolucéo agregada das demandas hidricas tendo por referén-

MRR

cia cenarios macroecondmicos nacionais”, deste relatorio.
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FIGURA 3.8 — CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS MACROECONOMICOS DE DIFERENTES FONTES
Fonte: Elaboracéo propria

3.9.1.2 Cenarios nos ambitos setoriais

O primeiro estudo desta natureza € resultaram nos Cenarios Setoriais da Mi-
neracao 2030 (MME, 2010) que séo ilustrados na Figura 3.9, em suas correspondén-
cias com os cendrios do PNRH 2022-2040.
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FIGURA 3.9 - CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS NACIONAIS PARA O PLANO NACIONAL DE MINERACAO
2030 (MME, 2010)

Fonte: Elaboracéo propria

Os cenérios sdo muito vinculados ao ambiente deste setor econémico, inse-
rindo especificidades que nem sempre sédo consideradas em outros estudos prospec-
tivos. No Cenario Intermitente, por exemplo, as demandas de minérios internas e ex-
ternas séo ciclicamente variaveis, representando uma especificidade deste de mer-

cado de commaodities minerais. Optou-se por estabelecer a correspondéncia desse
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cenario com o Cenario Amarelo — Tendencial do PNRH 2022-2040. Os cenarios Ame-

aca de Estagnacéo e Desenvolvimento Desigual tiveram suas correspondéncias es-
tabelecidas com os Cenérios Aguas Vermelhas e Aguas Cinzas, respectivamente. Fi-
nalmente, o melhor cenario setorial, Na Trilha da Sustentabilidade, foi inserido no Ce-
nario Aguas Azuis do PNRH 2022-2040.

Os Cenarios Brasileiros para o Desenvolvimento Tecnoldgico da Agricultura
(EMBRAPA, 2016) adotou duas dimensfes, sendo que uma se relacionava a Econo-
mia e a outra a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagcdo — PD&I. Na Dimenséao Econ6-
mica ele adota uma interpretacdo sob o ponto de vista da producéo agricola que, em
um extremo permanece voltada a producdo de commodities e no outro avanga no
sentido da bioeconomia. Na outra dimensao, 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.

A Figura 3.10 tenta esbocar as correspondéncias com o entendimento de que
o desenvolvimento de uma PD&I propria faria parte de uma Dimensé&o Socioambiental,
de valorizacao e investimentos no ambiente interno, tornando o pais independente de
pacotes tecnolégicos 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 Cenario Azul do PNRH 2022-2040. S&o

situacdes extremas para as dimensdes adotadas em ambas as prospeccoes.

Em situacdes intermediarias, estd 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 Dimensao Econdmica sem que, porém, a Dimensédo PD&l
ou Socioambiental, dependendo da prospeccéo, apresente progressos analogos. No
outro espectro, o Cenario Setorial Celeiro do Mundo teria sua correspondéncia no
Cenario 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-

ndmica no entorno das tendencias.
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FIGURA 3.10 - CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS BRASILEIROS PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLO-
GICO DA AGRICULTURA (EMBRAPA, 2016)

Fonte: Elaboracéo propria

As correspondéncias dos Cenarios do PNRH 2022-2040 com os Cenarios do
PLANSAB (MDR, 2019) sdo apresentadas na Figura 3.11. Os Cenarios Setoriais Uni-
versalizacao e Distante da Universalizacdo se encontram nos extremos dos quadran-
tes. O Cenario PLANSAB Universalizagdo pode ser estabelecido nos Cenérios Azul
ou Verde do PNRH 2022-2040, devido aos investimentos na Dimensao Socioambien-

tal.
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FIGURA 3.11 - CORRESPONDENCIA ENTRE CENARIOS DO PNRH 2022-2040
COM OS CENARIOS NACIONAIS PARA O PLANO NACIONAL DE SANEAMENTO
— PLANSAB (MDR, 2019)
Fonte: Elaboracéo 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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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 prospecc¢des 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.

3.9.2 Contextualizagdo no Ambiente Internacional

Os cenarios mundiais para 2040 elaborados pela National Intelligence Council
(NIC, 2021) tem suas ldgicas apresentadas no Quadro 3.21. Na Figura 3.12 séo colo-
cados no posicionamento mais plausivel nas escalas das Dimensdes Econdmica e

Socioambiental. Esse posicionamento € esclarecido no
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Quadro 3.22 onde aparecem 0s cenarios mundiais principais que promovem

dada dimenséo do Cenario do PNRH 2022-2040, e os cenarios mundiais secundarios
gue também poderiam promové-los, acessoriamente. Por exemplo, o Cenario Verme-
Iho esta tanto na dimensao econdmica quanto na socioambiental vinculado ao Cenéario
Mundial Mundo a Deriva; mas também elas podem ocorrer se ocorrer o Cenario Mun-
dial Silos Separados. Estas convergéncias sao importantes para elaboracdo das nar-

rativas e das coeréncias de cada cenario.
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QUADRO 3.22 — CENARIOS MUNDIAIS 2040 DO NATIONAL INTELLIGENCE COUNCIL (2021)

MUNDO

Ressurgimento de democracias abertas li-
deradas pelos Estados Unidos e seus alia-
dos. Os rapidos avancos tecnoldgicos pro-
movidos por parcerias publico-privadas nos
Estados Unidos e outras sociedades demo-
craticas estdo transformando a economia
global, aumentando a renda e melhorando a
gualidade de vida de milhdes em todo o
mundo. A maré crescente de crescimento
econdbmico e conquistas tecnologicas per-
mite respostas aos desafios globais, alivia
as divisGes sociais e renova a confianca do
publico nas instituicbes democraticas. Em
contraste, anos de controle e monitoramento
sociais crescentes na China e na Russia su-
focaram a inovacéo, ja que cientistas e em-
presarios de renome buscaram asilo nos Es-
tados Unidos e na Europa.

~ [[RENASCIMENTO DAS DEMOCRACIAS | UM MUNDO A DERIVA

COEXISTENCIA COMPETITIVA

O sistema internacional é sem dire¢éo, cao-
tico e volatil, pois as regras e instituicdes in-
ternacionais sd&o amplamente ignoradas por
grandes poténcias como a China, atores re-
gionais e atores nao estatais. Os paises da
Organizacédo para Cooperacao e Desenvol-
vimento Econdmico (OCDE) séo pressiona-
dos por um crescimento econémico mais
lento, divisbes sociais cada vez maiores e
paralisia politica. A China esta aproveitando
os problemas do Ocidente para expandir sua
influéncia internacional, especialmente na
Asia, mas Pequim carece de vontade e po-
der militar para assumir a lideranca global,
deixando muitos desafios globais, como mu-
danca climética e instabilidade nos paises
em desenvolvimento, em grande parte sem
solucéo.

Os Estados Unidos e a China priorizaram o
crescimento econdmico e restauraram uma
relacdo comercial robusta, mas essa inter-
dependéncia econdmica existe ao lado da
competicdo por influéncia politica, modelos
de governanca, dominio tecnolégico e van-
tagem estratégica. O risco de uma grande
guerra é baixo, e a cooperacao internacional
e a inovacao tecnoldgica tornam os proble-
mas globais administraveis no curto prazo
para as economias avangadas, mas os de-
safios climaticos de longo prazo permane-
cem.

BRASIL

Cenario favoravel para colocacdo de seus
produtos de exportacdo, especialmente ali-
mentos e minérios, apesar de ter que buscar
as oportunidades de agregar valor a essas
commodities que representam a maior parte
de suas exportacdes. Porém, esse cenario
mantém as pressdes mundiais relacionadas
a protecdo ambiental.

Possivelmente pouco favoravel ao Brasil,
devido & menor demanda de comércio inter-
nacional. Porém, ao optar por um cresci-
mento enddgeno aproveitando o mercado
interno e sua capacidade de producao de ali-
mentos para esse mercado, podera superar
essa restricéo.

Cenério favoravel, embora tenha que se po-
sicionar ante as duas poténcias, permane-
cendo as cobrancas pela efetividade das po-
liticas ambientais

Continua...
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QUADRO 3.15 — CENARIOS MUNDIAIS 2040 DO NATIONAL INTELLIGENCE COUNCIL (2021) - CONTINUACAO

SILOS SEPARADOS

TRAGEDIA E MOBILIZACAO

MUNDO

Coexistem 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 blo-
cos estdo focados em autossuficiéncia, resiliéncia e defesa. Os flu-
xos de informacdes dentro de enclaves ciber-soberanos separa-
dos, as cadeias de suprimentos sdo reorientadas e o0 comércio in-
ternacional é interrompido. Os paises em desenvolvimento vulne-
raveis sdo apanhados no meio, com alguns prestes a se tornarem
Estados falidos. Os problemas globais, notadamente a mudanca
climética, séo tratados de maneira irregular, se € que o séo.

Coalizdo global, liderada pelos Estados Unidos e pela China tra-
balhando com organizacBes ndo governamentais e instituicdes
multilaterais revitalizadas, est4 implementando mudangas de
longo alcance destinadas a enfrentar as mudancas climaticas, es-
gotamento de recursos e pobreza apds uma catastrofe global de
alimentos causada por eventos climaticos e degradacdo ambien-
tal. Os paises mais ricos mudam para ajudar os mais pobres a ad-
ministrar a crise e, em seguida, fazem a transicdo para economias
de baixo carbono por meio de amplos programas de ajuda e trans-
feréncias de tecnologias avancadas de energia, reconhecendo a
rapidez com que esses desafios globais se espalham além das
fronteiras.

BRA

SIL

Cenario desfavoravel em termos de comércio mundial, mas com
opcao de se dedicar ao desenvolvimento endogeno.

Cenério favoravel, desde que volte a exercer protagonismo nas
guestdes de sustentabilidade ambiental, que certamente Ihe sera
cobrado.

146




g
=
o
2
o
O
w

o
QU
E 2 YWRE
g9 28 E Considerado ndo
3 g e E 5 plausivel por falta de
o \3 2 S S6S suporte externo
2% \2 S EE
oS ©
G =
&8 Cendrio Aguas
<<
T2 o= 02 A Verd:
‘EE 2E S & 9 N0 erdes
7 O e
Za S c©
< o 58 P o
. B3 ©°%8 ; Ce"‘é’m ’\Q‘&s" SOCIEDADE/
© guas Cinzas .
- Q) AMBIENTE
&2
w
o ()
& s 8
S 2Hahk Considerado ndo
= '8 g z g plausivel por falta de
<
2 S 5 < Q suporte interno
8 o
Cenario socioambiental Cendrio socioambiental
inferior superior
55 RENAS[()ZII.\I\;IENTO
SEPARADOS

DEMOCRACIAS

MUNDO A COEXISTENCIA TRAGEDIA E
DERIVA COMPETITIVA MOBILIZAGAO

FIGURA 3.12 - RELACOES LC)GJCAS SUGERIDAS ENTRE OS CENARIOS NACI-
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Fonte: Elaboracéo propria.
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QUADRO 3.23 — 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 Mobilizacao

S: Coexisténcia Competitiva
Nota: P — principal cenarios mundial; S — cenario mundial secundério
Fonte: Elaboragéo prépria.

3.9.3 Concluséo

Esta contextualizacdo permitiu apoiar as racionalidades dos cenarios do
PNRH 2022-2040 nas que foram elaboradas para elaborac&o de cenarios nacionais,
setoriais e mundiais. Desta forma, buscou-se obter coeréncia nas prospeccdes consi-
derando as coeréncias desenvolvidas em outros estudos. As prospeccdes que foram
realizadas para estabelecer a narrativa dos cenarios tiveram como base, quando ade-
quado, as narrativas destes cenarios. Com isto buscou-se a proposta de cenarios con-
sistentes que permitissem avaliar os comportamentos plausiveis do mundo, do pais e
de seus setores econdmicos as hipéteses de futuro elaboradas como Cenarios do
PNRH 2022-2040.

3.10 LEVANTAMENTO DE ELEMENTOS IMPORTANTES PARA A GESTAO
DOS RECURSOS HIDRICOS A PARTIR DA LEITURA DE CADA UM DOS CE-
NARIOS

Esta demanda sera considerada no Produto 4 — Proposta de elementos dire-
tivos das estratégias e acbes do PNRH 2022-2040
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5 ANEXO — A OPCAO ENERGETICA DO HIDROGENIO

O hidrogénio tem sido considerado uma opgao energética, sendo considerado

o combustivel do futuro. As principais vantagens de sua adocéo sdo®:

E o elemento mais abundante no Universo;

N&o é toxico;

Grande potencial no setor dos transportes;

Grande densidade energética,

Baixo nivel de emissao de gases responsaveis pelo efeito de estufa;
N&o aumenta a poluicdo sonora pois € um processo silencioso;

Um grande volume deste elemento pode ser armazenado facilmente;
Pode ser usado para gerar energia,

Alternativa ecoldgica que pode ajudar a economia dos paises permi-

tindo a criacdo de postos de trabalho e o desenvolvimento econémico.

Por outro lado, as dificuldades de sua utilizagéo séo:

Alto preco;

Requer a utilizacdo de metais nobres;

Implica custos de transporte e distribuicao;

N&o se encontra isolado na natureza;

Tem uma relacdo de dependéncia de hidrocarbonetos, petréleos e
seus derivados;

Altamente reativo.

O hidrogénio verde, desenvolvido a partir de fontes renovaveis, por meio da

separacao deste elemento do oxigénio das moléculas de dgua por eletrdlise, foi esco-

Ihido pela Alemanha e pela Unido Europeia como meio para alcancar neutralidade na

8 Fonte: https://www.portal-energia.com/vantagens-desvantagens-hidrogenio-147348/, acesso em ou-

tubro de 2021.
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emissao de carbono até 2050 e fazer a transicdo para uma economia limpa®. Como a

EU néo tem condic¢des de produzi-lo na quantidade necessaria, estd em formacao um
mercado internacional de hidrogénio no qual paises com areas disponiveis, sol e

vento, como o Brasil, podem se tornar exportadores.

O Programa Nacional do Hidrogénio — PNH2 (MME, 2021) tem entre seus ob-
jetivos valorizar o potencial nacional de recursos energéticos e promover a descarbo-
nizagcédo da economia. O esquema da Figura 5.1 ilustra as opgdes existentes de pro-
ducéo e uso do hidrogénio com fonte de energia. Em cores verdes sdo destacadas

as fontes do Hidrogénio Verde.

Existe uma discussdao na Comunidade Europeia, que acaba por gerar influén-
cias globais, sobre a classificacdo da energia nuclear como fonte sustentavel o que,
para producdo de hidrogénio, podera ser eventualmente classificada como alternativa
verde. As fontes cinzas, que aproveitam residuos solidos organicos ou plasticos, po-
dem também ser eventualmente classificadas como fontes verdes de producéo, den-

tro do esquema da economia circular, por dar um destino a esses residuos.

Para avaliar a sustentabilidade da produc&o de energia com base no hidrogé-
nio, foram propostas cores, de acordo com a seguinte classificacdo (ARMSTRONG,
2021):

5.1 ZERO/CARBONO MUITO BAIXO

e Hidrogénio verde: produzido através da eletrdlise usando eletricidade
renovavel; a eletricidade é usada para separar agua em hidrogénio e
oxigénio.

e Hidrogénio azul: hidrogénio cinza, marrom ou preto, mas com o didxido
de carbono armazenado no subsolo através da "captura e armazena-

mento de carbono” (CCS).

9 Fonte: https://www.dw.com/pt-br/aposta-da-europa-em-hidrog%C3%AAnio-verde-abre-janela-ao-bra-
sil/a-55214431, acesso em outubro de 2021.
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e Hidrogénio Rosa: produzido como hidrogénio verde através da eletro-

lise, mas usando energia nuclear,
e Hidrogénio amarelo: produzido como hidrogénio verde através da ele-

trolise, mas usando energia solar.

5.2 EMISSOES DE CARBONO MEDIA A ALTA

e Hidrogénio turquesa: produzido através da pirélise; na qual em vez de
poluir, 0 gas CO2 é produzido como um subproduto de carbono sélido.
A matéria-prima é metano, até mesmo de plasticos residuais. A pirdlise
funciona aquecendo produtos a uma temperatura extremamente alta
em uma atmosfera inerte. As emissodes estdo relacionadas com o com-

bustivel necessario para fornecer calor para o processo.

5.3 ALTAS EMISSOES DE CARBONO

e Hidrogénio cinza: Hidrogénio feito a partir de gas natural em um pro-

cesso chamado reforma a vapor sem CCS.

5.4 EMISSOES DE CARBONO MUITO ALTAS

e Hidrogénio Negro: produzido de carvao (em um processo como hidro-
génio cinza) sem CCS. Ainda mais intensivo em carbono do que hidro-
génio cinza.

e Hidrogénio marrom: produzido de lignito, em um processo como hidro-
génio cinza, sem CCS. Maior quantidade emitida de carbono do que
hidrogénio negro e cinza. Lignito é turfa comprimida e gera muito dio-

xido de carbono quando queimada.

O Brasil tem condicdes para ser uma grande produtor e exportador de Hidro-
génio Verde devido a ter abundancia de fontes renovaveis de energia primaria: hidrau-

lica, eolica e solar fotovoltaica. Os estados nordestinos, devido a abundancia de ener-
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gias solar e edlica, para eletrolise de agua do mar, podem apresentar vantagens com-

parativas para sua producéo, tanto em relacdo aos demais estados brasileiros, quanto

internacionalmente.

5.5 REFERENCIA
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