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1. APRESENTACAO

Tendo em vista a assinatura do Contrato de Consultoria de pessoa juridica visando
a atualizacdo e elaboracdo dos planos de recursos hidricos das unidades de
planejamento e gestdo de recursos hidricos do Estados de Goias Afluentes do Rio
Paranaiba, este documento apresenta a Caracteriza¢do Socioeconémica da Unidade
de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (UPGRH) do Rio Meia Ponte.
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2. INTRODUCAO

A agua fornece a forca vital de sistemas naturais, sociedades e economias. As pessoas
vivem nas proximidades de rios, lagos, e deltas hd muitos séculos. Os rios fornecem
uma infinidade de servicos, como abastecimento de agua, assimilacao de residuos,
pesca, producdo de energia, atenuacao de enchentes, beneficios espirituais, culturais
e recreativos, e o habitat que suporta uma ampla gama de ecossistemas (BALDWIN
E HAMSTED, 2014).

-

E precisamente porque os recursos hidricos oferecem tantas fun¢des que o
planejamento para seu uso é tdo complexo. As demandas sobre os rios excedem cada
vez mais suas capacidades naturais, resultando em excesso de abstracao, poluicao,
infestacdo de organismos estranhos, altera¢do de planicie de inundagao e destruicdo
de habitat. Essas falhas sdo geralmente a consequéncia da tomada incorreta de
decisOes, gerenciamento e planejamento inadequado. O planejamento eficaz das
bacias é o ponto de partida para o gerenciamento sustentavel das bacias
hidrograficas (LOUCKS, 1981).

A 4gua estd no centro dos desafios em torno da seguranca alimentar,
desenvolvimento econémico, gera¢do de energia e mudangas climaticas e no uso do
solo. Sob essas condic¢des, os planos de bacias precisam reconhecer e estar alinhados
com objetivos mais amplos de desenvolvimento econémico junto ao planejamento
e gerenciamento de recursos hidricos. Nesse contexto, o planejamento da bacia deve
ser uma abordagem coerente para gerenciar os recursos hidricos da bacia e seus
usudrios, a fim de identificar e satisfazer as prioridades sociais, econémicas e
ambientais.

O objetivo do planejamento de bacias ndo é apenas atingir objetivos diretos e
definidos externamente, mas escolher dentre uma série de possiveis objetivos de
gerenciamento de recursos hidricos aqueles que melhor contribuirdo para uma
série de objetivos econdmicos, sociais e ecolégicos concorrentes. Além disso,
alcangar esses objetivos normalmente envolve a participacdo de varios érgaos
governamentais e partes interessadas, além daqueles diretamente envolvidos no
gerenciamento da dgua. No seu cerne, o Plano de Bacia define a quantidade de 4gua
que pode ser retirada da bacia a cada ano, deixando uma quantidade suficiente nos
rios para atender os multiplos usos da d4gua (LOUCKS E VAN BEEK, 2017).

A bacia abrange uma complexa rede de pessoas, industrias e organiza¢des com
interesses concorrentes e é por isso que a agua precisa ser gerenciada
cuidadosamente para as geragdes futuras. Gerenciar a agua é um processo
complexo. E uma parceria entre todos os envolvidos, pois dentro do planejamento
ndo existe ganho individual, e todos os atores fazem parte desse coletivo.

(MAZIBUKO E PEGRAM, 2006).

= B gQurs e () punapE

= [T UMIVERIIDARE
‘E‘B‘lﬁ .‘ rems— o Estado de Galis o Funaacto e Apois b Pescussa - UFG



Progndstico da UPGRH do Rio Meia Ponte 19

O planejamento e o gerenciamento de recursos hidricos sao processos continuos
que envolvem a avaliacdo e documentacao da disponibilidade da 4gua, da demanda,
qualidade da agua, do planejamento financeiro, de fatores ambientais e alternativas
de recursos hidricos para gerenciar efetivamente os recursos hidricos da bacia se
preparando para o futuro (LOUCKS E VAN BEEK, 2017).

O processo do planejamento pode ser usado no nivel local (referente a unidade de
gestao basica) ou regional (considerando toda a bacia) para apoiar o processo de
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos e para atender as necessidades
especificas de agua de uma regido. Muitos fatores afetam a relacao entre
disponibilidade e a demanda de 4gua em uma area, e o Plano de Bacias pode ajudar
a identificar e planejar estratégias eficazes de gerenciamento de agua nestas
condi¢coes (DZURIK ET AL., 2018).

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

Assim, os planos de bacias podem fornecer estratégias e orientacoes de
gerenciamento para ajudar a gestdo de recursos hidricos a melhorar a resiliéncia e
a confiabilidade do uso da agua. Um componente principal do plano inclui uma
avaliacdo da bacia para identificar a demanda atual de dgua, diagnosticar possiveis
vulnerabilidades, determinar a base para projetar demandas futuras de agua,
comparar as demandas projetadas de agua com a quantidade de agua disponivel das
fontes existentes, e predizer em que momento se precisara definir fontes adicionais
de 4gua, no caso de abastecimento municipal.

Na fase anterior do Plano de Recursos Hidricos foi elaborado o diagnéstico das
condi¢des atuais da bacia, com um retrato das pressdes exercida nos recursos
hidricos pelos diversos usuarios de agua na bacia e as condi¢des da bacia de atender
essas demandas em diferentes escalas de tempo considerando aspectos
quantitativos e qualitativos. Na fase de Prognostico, pretende-se avaliar como essas
pressoes irdo se comportar e fazer previsoes para condigdes futuras.

o Estado de Golds v Furctagles e Apoic: b Poscusd - IFG
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2.1PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA

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

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

Existem também duas maneiras distintas de avaliar em que grau a 4gua e sua gestdo
causam impacto nos fatores mais amplos do desenvolvimento social e econémico da
mudanga. A gestdo tradicional de recursos hidricos pressupde que o futuro do
desenvolvimento seja independente do futuro da agua e, portanto, o planejamento
da bacia precisa responder a esses fatores exdgenos dos requisitos de agua. Como
alternativa, a medida que os recursos hidricos ficam estressados, a sua
disponibilidade e gerenciamento tém uma maior influéncia nas vias de
desenvolvimento econdmico e social, e o papel da agua como catalisador ou
limitador do desenvolvimento esta sendo considerado através do feedback para a
compreensao dos requisitos futuros de agua para formulagdo de estratégias
presentes no planejamento da bacia (LOUCKS, 2000).

Ha um reconhecimento crescente de que o planejamento estratégico da bacia exige
que se olhe para um futuro repleto de incertezas, ao mesmo tempo em que esta
ciente do contexto da 4gua na economia politica em geral. A maneira pela qual os
recursos hidricos sao protegidos, desenvolvidos e utilizados influencia
profundamente os riscos e as oportunidades mais amplos do setor publico e do setor
privado e, portanto, tem consequéncias significativas para a atividade econémica, o
desenvolvimento social e a estabilidade politica (SIPES, 2010).
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Compreender e avaliar essas incertezas e seus impactos no futuro desenvolvimento
da bacia, nos padroes hidrolégicos e de demanda de 4gua, é uma parte fundamental
da fase de avaliacdo da situacdo do planejamento estratégico da bacia. A inclusdo
dessa incerteza no processo de planejamento pode ser feita empregando diferentes
técnicas que podem considerar diretamente as probabilidades de ocorréncia ou
estimam faixas factiveis para futuros cenarios (SPEED ET AL., 2016).

O objetivo final de entender o futuro é aperfeicoar as decisdes como parte do
processo de planejamento da bacia. Portanto, as abordagens usadas para avaliar a
situacdo futura também costumam apoiar a tomada de decisdo que considera ou
otimiza os objetivos e a¢des selecionados em relacdo a esse futuro (KAZBEKOV,
2016).

A consideracdo de perspectivas futuras em outros processos de planejamento deve
enquadrar a avaliacdo do desenvolvimento relacionado a agua integrando os
recursos hidricos na formulagdo da visao ou objetivos da bacia. No entanto, o mais
importante é que as lacunas e inconsisténcias potenciais em relagdo aos recursos
hidricos devem ser destacadas e usadas para informar o engajamento entre o
processo de planejamento da bacia e as instituicbes mandatarias responsaveis por
esses outros planos, com a intencdo de facilitar maior alinhamento desses planos
(BASCO-CARRERA, ET AL, 2017).

A projecao de futuras condi¢coes hidrologicas e necessidades de 4gua sempre foi uma
parte fundamental do planejamento dos recursos hidricos, mas essas técnicas se
tornaram cada vez mais sofisticadas, a medida que as inter-relacdes entre agua e
economia se tornaram mais complexas. O foco dessas projecdes futuras é
geralmente, primeiro, as necessidades de agua (impulsionadas pela mudanca dos
padrdes de desenvolvimento econémico e demografico) e, segundo a hidrologia
(impulsionada pela mudanca dos padrdes de uso da terra e, mais recentemente, a
variabilidade climatica). Os possiveis impactos das mudangas tecnoldgicas também
devem ser considerados (como espécies de culturas com menor necessidade de
agua, técnicas de tratamento de esgotos), mas geralmente essas variaveis sdo menos
presentes nessas avalia¢des. A proxima se¢do descreve em alto nivel a variedade de
técnicas que sdo normalmente usadas para prever ou vincular mudangas futuras nos
requisitos de Hidrologia e agua para o planejamento da bacia (VOINOV, ET AL,
2018).

2.2CENARIOS DE DEMANDAS

A projecao de cendrios futuros de recursos hidricos a partir de tendéncias histéricas
representa um método tradicional e mais direto de formar cenarios que incorporam
a incertezas indiretamente. A projecdo de tendéncias pode incorporar técnicas de
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regressdo para avaliar as variaveis dependentes de recursos hidricos (normalmente
demandas e padrdes de 4gua com base em setor ou drea), de uma ou mais variaveis
exogenas que refletem dados demograficos ou crescimento econémico (LOUCKS E
VAN BEEK, 2017).

Os primeiros estudos de planejamento de recursos hidricos projetavam apenas as
tendéncias da demanda de agua, mas isso foi substituido por projecdes de
tendéncias no crescimento econémico e demografico (distinguindo o crescimento
rural-agricola do urbano-industrial). A incerteza nessas projecdes é geralmente
refletida pela definicao de limites, em termos de um cenario de crescimento alto,
médio e baixo que definem as projecdes de uso da dgua. Em alguns casos, as
implica¢gdes das premissas de gerenciamento de demanda também sdo incluidas
como cenarios adicionais (LOUCKS E VAN BEEK, 2017).

A projecdo de insumos hidroldgicos (e da qualidade da 4gua) para o sistema é feita
de maneira semelhante, delineando mudangas futuras no uso da terra,
desenvolvimento econémico e demografia, e modelando suas implicagdes para
escoamento superficial, contaminac¢dao da qualidade da agua e picos de inundacao
(VOINOV, 2018).

Embora varios cendrios possam avancar para diferentes caminhos desenvolvidos,
as diferencas entre eles tendem a ser relativamente insignificantes em escala de
bacia, particularmente quando comparadas as mudancas nas necessidades de agua,
de modo que geralmente pode ser adotado um tnico futuro hidrolégico. (PEGRAM
ET AL, 2013).

No entanto, o uso da terra e as mudangas econdmicas tém um impacto significativo
nos cenarios de enchentes e nos efluentes (particularmente em uma escala de que
ocorre também a captacdo) e, portanto, podem receber atencao quando isso for um
problema. Tradicionalmente, avaliacdes hidrolégicas futuras assumem um regime
estaciondrio (regimes estaveis de chuvas e vazdes), com as mudanc¢as sendo o
resultado de atividades antropogénicas diretas, e recentemente, a variabilidade
climatica foi incluida em diversos locais (QUESNE ET AL., 2010).

Todas as avaliagdes acima requerem algum grau de modelagem analitica sobre a
qual basear essas projecoes futuras. Neste trabalho empregou-se uma abordagem
deterministica, em que as probabilidades e aleatoriedade ndo sdo abordadas de
modo direto, ndo empregando formula¢des estocasticas tanto para dados
hidrolégicos que definem as probabilidades quanto as demandas, associadas aos
dados de crescimento (BALETA E WINTER, 2014).

0 planejamento de cendrios é um meio de avaliar as consequéncias de multiplos
futuros igualmente plausiveis e, portanto, representa uma técnica que se afasta da
andlise de tendéncias exogenas e em direcdo ao planejamento da incerteza. Ele
fornece uma técnica para envolver futuros de desenvolvimento e clima
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potencialmente complexos em uma bacia e suas interacdes com estratégias de
gerenciamento. O planejamento de cendrios baseia-se na andlise minuciosa das
possibilidades futuras, combinada com o conhecimento e a percepc¢do de individuos
que conhecem e compreendem a bacia (HARWOOD ET AL, 2018).

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

Essas projecoes fornecem o cenario no qual o planejador pode identificar os
principais pontos que devem ser o foco das interveng¢des de planejamento e avaliar
0 grau em que possiveis mudancas sdo resilientes a altera¢des futuras. Como
alternativa, eles podem fornecer uma paisagem dentro da qual o desenvolvimento

relacionado a 4gua pode ocorrer sem exceder os limites acordados (SONCINI-SESSA,
2007).
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3. CARACTERIZACAO DA BACIA

A UPGRH do Rio Meia Ponte esta localizada no centro-sul do Estado de Goids, possui
uma area de drenagem de 14.521,8 km?, equivalente a 4% da 4rea do Estado, sua
populacdo total, em 2010, era de 2.218.365 de habitantes, o que representa
aproximadamente 37% da populagao do Estado distribuidos em 29 municipios que
possuem sua sede dentro da bacia (Figura 1), abrangendo um total de 45
municipalidades que tem alguma area dentro da UPGRH, sendo o principal deles a
capital do estado: Goiania.

A UPGRH é composta pela bacia hidrografica do Rio Meia Ponte, que tem suas
nascentes localizadas na Serra dos Branddes, e importantes sub-bacias afluentes
como as dos Ribeirdes Jodo Leite, Santa Maria e da Campanha, e dos Rios Dourados
e Caldas. Devido sualocalizacdo essa UPGRH recebe os esgotos provenientes de toda
a Regido Metropolita de Goiania, e consequentemente, as aguas do Rio Meia Ponte
sdo poluidas. Além do esgoto, outros efluentes como laticinios, frigoriferos, fabricas
de bebidas e curtumes, também descartam seus efluentes no rio, comprometendo
ainda mais a sua qualidade.

Essa UPGRH possui 3,4% de area urbana e 51,9% pastagens. O restante da
composicdo do uso do solo é: 22,9% de vegetacao natural; 20,6% de lavouras; 0,8%
de corpos hidricos; e 0,4% de silvicultura. A regido norte da bacia possui uma grande
area urbana e a sul extensas areas de lavouras, sendo elas separadas por areas de
pastagens. A area urbana ao norte é a regido metropolitana de Goiania, onde esta
localizada cerca de um sexto da populacdo do estado de Goias. Na parte sul da regido
o destaque esta nas cidades de Itumbiara e Goiatuba, que sdo grandes produtores de
cana de agucar, e Morrinhos pela produgao de leite, tomate, batata inglesa e goiaba,
segundo dados do Instituto Mario Borges. A maior area de vegetagdo nativa esta
localizada no nordeste de Goiinia, sendo essa a Area de Protecdo Ambiental do
Ribeirdo Joao Leite, a responsavel pela protecdo e manutenc¢do da qualidade da 4gua
da barragem do Joao Leite.

A Figura 2 apresenta o recorte paraa UPGRH do Rio Meia Ponte da Base Hidrografica
Ottocodificada - BHO, a qual é utilizada pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA na
gestao de recursos hidricos. A BHO representa a rede hidrografica em trechos entre
os pontos de confluéncia dos cursos d'dgua de forma unifilar. Cada trecho é
associado a uma superficie de drenagem denominada ottobacia, a qual é atribuida a
codificacdo de bacias de Otto Pfafstetter. Esta representacdo é topologicamente
consistente, a qual representa o fluxo hidrolégico dos rios por meio de trechos
conectados e com sentido de fluxo. A UPGRH do Rio Meia Ponte possui 333
ottobacias.
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Tabela 1 -Municipios que compdem a UPGRH do Rio Meia Ponte, com indicagdo da sede municipal
e a porcentagem de sua area.

Municipio Sede | % do municipio na UPGRH
Abadia de Goias Sim 46
Aloandia Sim 100
Andpolis Nao 24
Aparecida de Goiania Sim 100
Aragoiania Sim 97
Bela Vista de Goias Nao 44
Bom Jesus de Goias Nio 14
Bonfindpolis Sim 100
Brazabrantes Sim 100
Buriti Alegre Sim 18
Cachoeira Dourada Sim 57
Caldazinha Sim 100
Campo Limpo de Goias Sim 98
Caturai Nio <1%
Crominia Sim 90
Damolandia Sim 98
Goiandpolis Sim 100
Goiania Sim 100
Goianira Sim 65
Goiatuba Sim 49
Guap6 Nao <1%
Hidrolandia Sim 100
Inhumas Sim 79
Itaucu Sim 50
Itumbiara Sim 78
Jovidnia Nio 39
Leopoldo de Bulhdes Nio 90
Mairipotaba Nio 41
Morrinhos Nao 47
Neropolis Sim 100
Nova Veneza Sim 100
Ouro Verde de Goias Sim 89
Panama Sim 100
Petrolina de Goias Nao <1%
Piracanjuba Sim 39
Pontalina Nao 39
Professor Jamil Sim 100
Santa Rosa de Goias Nio <1%
Santo Ant6nio de Goias Sim 100
Senador Canedo Sim 100
Silvania Nio 5
Taquaral de Goias Nio <1%
Terezopolis de Goias Sim 100
Trindade Nio <1%
Varjao Nao <1%
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Figura 1 - Localizacdo dos municipios pertencentes a UPGRH do Rio Meia Ponte.
Fonte: SIEG, 2018. Elaborado por Nilson C. Ferreira.
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4. PROJECOES DE DEMANDAS

4.1 Modelos de Projecoes

Existem diversos modelos que podem ser empregados na modelagem matematica
para a previsdao de crescimento (BARBOSA, 2009). Tradicionalmente na area de
Saneamento os modelos mais empregados sdo dos de crescimento aritmético,
crescimento geométrico, e crescimento logistico (TSUTYA, 2004). O uso desses
modelos se dava principalmente pela facilidade de se obter os coeficientes da
equacdo de modo direto, sem a necessidade de se empregar procedimentos
iterativos.

Embora possa ser expresso por uma quantidade relativamente grande de equacgdes,
dependendo de cada caso, condic¢ao, e variavel, pode-se prever a variacdo temporal
de uma determinada variavel considerando 3 tipos de comportamento: linear,
exponencial (ou potencial) e logaritmico (Figura 3). Esses modelos apresentam a
vantagem de terem poucos parametros a serem ajustados e poderem se adaptar a
maioria dos dados. Equagdes mais complexas que trabalham com limitadores de
crescimento (como curvas assintoticas) ou modelos baseados em equagdes
diferenciais, sdo mais robustos, no entanto, requerem uma quantidade de
informacdes mais detalhada e que foge ao escopo proposto no presente plano.

0 modelo linear pressupde que o aumento de uma variavel ocorre de modo
constante ao longo do tempo, assim, a forma que o crescimento se da agora tende a
ser a mesma daqui a 10 ou 20 anos. O modelo pode ser expresso pela Equagao 1:

Y(tf)=a+b.t Equacao 1

sendo Y o valor da variavel no tempo t, e a e b coeficientes ajustados da equacgao.

No modelo potencial, a taxa de crescimento (a diferen¢a entre um ano e outro)
aumenta com o passar do tempo fazendo que que o crescimento ocorra de um modo
mais rapido que o apresentado no modelo linear. Esse tipo de crescimento é comum
em locais ou dreas ainda pouco exploradas e tende a ocorrer no inicio de processos.
A Equacgdo 2 apresenta o modelo potencial.

Y(t)=a.tb Equacao 2

Na condi¢do onde ocorre uma tendéncia de redugao da taxa de crescimento com o
tempo o modelo logaritmico é um dos que tem melhor ajuste. Esse equacionamento
se adapta as situagdes em que o impulso inicial de crescimento ja ocorreu e novos
incrementos se tornam cada vez mais dificeis de se conseguir (Equacao 3).

Y(tf)=a.b.In (t) Equacdo 3
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Figura 3 - Comparagao dos modelos de projecdo de crescimento.

0 ajuste da equacgao aos dados foi realizado empregando o Software R versado 3.5.1
utilizando uma rotina de ajuste de curva. Os dados serao ajustados para cada tipo de
curva. Aquele dado que apresentar um melhor valor do RMSE (Root-Mean-Square
Error ou Raiz do Erro Médio Quadratico) foi considerada a mais adequada para
aquele conjunto de dados.

Para o prognostico das demandas do Plano foram considerados para trés cenarios:
o primeiro para 5 anos (2025), o segundo para 10 anos (2030); e outro para 20 anos
(2040). O uso dos cenarios em 3 periodos é uma forma de mostrar a evolugao dos
usos. Porém é possivel efetuar as projecdes ano a ano, considerando as empregando-
se as equacdes de regressdo desenvolvidas, conforme a necessidade da informacao
ou como subsidio para os estudos. Isto pode ser feito.

4.2 Abastecimento Humano

A determinacdo das demandas futuras de abastecimento humano é feita
considerando informacdes demograficas. Neste estudo, considerou-se para as
projecdes da populacdo urbana as informagdes dos Censos Populacionais do IBGE
de 2000 e 2010 e das Contagens da Populacdo de 2000 a 2019. Considerou-se que
20 anos de informagdes, e principalmente, uma série continua de Contagem da
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Populagcdo mais recentes, sdo um indicador confidavel para avaliar a variagcdo
populacional.

Dados anteriores principalmente relativos as décadas de1950 a 1980, tendem a
apresentar taxas de crescimento que ndo irdo ser mais experimentadas, esse
crescimento, principalmente das cidades decorreu do processo de passagem de uma
populacdo rural para urbana. Ademais, houve um decaimento na taxa de
fecundidade que passou de 6 nascimentos por mulher, na década de 1960 para
menos de 2 nascimentos (1,74) em 2017 (THE WORLD BANK, 2020).

A Tabela 2apresenta os dados de cada municipio empregados para a proje¢ao para
cada municipio da bacia.

Tabela 2 - Dados populacionais para os diferentes municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.

Municipio 2000 2005 2010 2015 2019
Abadia de Goias 4971 6294 6876 7895 8773
Aloandia 2128 2213 2051 2079 1995
Anapolis 288085 313412 334613 366491 386923
Aparecida de Goiania 336392 435323 455657 521910 578179
Aragoiania 6424 7519 8365 9444 10308
Bela Vista de Goias 19210 21611 24554 27628 29975
Bom Jesus de Goias 16257 17764 20727 23257 25216
Bonfindpolis 5353 6624 7536 8694 9706
Brazabrantes 2772 3046 3232 3526 3703
Buriti Alegre 8718 8703 9054 9467 9459
Cachoeira Dourada 8525 8539 8254 8384 8067
Caldazinha 2859 3435 3325 3624 3804
Campo Limpo de Goias 4414 5188 6241 7090 7789
Caturai 4330 4453 4686 4977 5070
Crominia 3660 3823 3555 3616 3486
Damolandia 2573 2560 2747 2903 2938
Goianapolis 10671 12825 10695 11024 11231
Goiania 1093007 1201006 1302001 1430697 1516113
Goianira 18719 23613 34060 39484 44289
Goiatuba 31130 31924 32492 34043 34095
Guapo 13997 15199 13976 14441 14209
Hidrolandia 13086 14860 17398 19761 21706
Inhumas 43897 47361 48246 51543 52866
Itaucu 8277 8026 8575 8957 8938
Itumbiara 81430 85724 92883 100548 104742
Joviania 6904 7205 7118 7422 7387
Leopoldo de Bulhodes 7766 8010 7882 8167 7647
Mairipotaba 2403 2239 2374 2432 2368
Morrinhos 36990 39745 41460 44607 46136
Nerdépolis 18578 22081 24210 27341 29850
Nova Veneza 6414 7298 8129 9105 9853
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Municipio 2000 2005 2010 2015 2019
Ouro Verde de Goias 4358 4420 4034 4016 3759
Panama 2776 2948 2682 2722 2615
Petrolina de Goias 10381 10155 10283 10547 10281
Piracanjuba 23557 24252 24026 24772 24524
Pontalina 16556 17257 17121 17873 17819
Professor Jamil 3403 3765 3239 3380 3223
Santa Rosa de Goias 3548 3276 2909 2722 2319
Santo Antdnio de Goias 3106 3806 4703 5527 6283
Senador Canedo 53105 71399 84443 100367 115371
Silvania 20339 19022 19089 20233 20695
Taquaral de Goias 3587 3285 3541 3626 3529
Terezopolis de Goias 5083 6085 6561 7389 8043
Trindade 81457 99235 104488 117454 127599
Varjao 3519 3579 3659 3827 3827
Total 2344715 2650107 2843750 3145012 3356708

Tabela 3 e nas Figura 4 a Figura 11.

Tabela 3 - Resultados do ajuste dos dados populacionais para os diferentes municipios da UPGRH

do Rio Meia Ponte.

Municipio Projecao a b 2030 2040 | RMSE R?
Abadia de Goias Potencial 443,4 0,812 10644 12343 178 0,989
Aloandia Linear 2338,8 2338,8 1927 1844 62 0,576
Anapolis Linear 182351,3 | 182351,3 443347 | 495546 2827 0,996
Aparecida de Goidnia | Potencial 36749,6 0,749 | 689546 | 790508 | 18491 0,969
Aragoiania Linear 201,8 2399,192 12488 14506 71 0,998
Bela Vista de Goias Linear 573,5| 7506,359 36180 41914 221 0,998
Bom Jesus de Goias Linear 487,4 6120,806 30489 35363 391 0,992
Bonfindpolis Linear 224,2 899,989 12112 14355 100 0,997
Brazabrantes Linear 48,8 1801,591 4242 4730 26 0,996
Buriti Alegre Linear 47,0 | 7679135 10030 10500 138 0,899
Cachoeira Dourada Linear -22,0 9008,186 7910 7691 123 0,710
Caldazinha Logaritmica -795,1 1248,745 4090 4318 152 0,865
Campo Limpo de Goias | Linear 180,3 771,181 9787 11590 67 0,998
Caturai Linear 41,8 | 3456,816 5548 5966 51 0,981
Crominia Linear -11,4 3967,963 3398 3283 107 0,464
Damolindia Linear 22,4| 2076,515 3197 3421 58 0,919
Goianapolis Linear -14,5| 11721,326 10996 10851 1020 0,015
Goidnia Linear 224089 | 640781 |1761224 | 1985313 7566 0,999
Goianira Linear 1398,6 | -9645,554 60285 74271 1475 0,986
Goiatuba Linear 168,5| 27715,887 36140 37825 317 0,956
Guapé Linear -6,6 | 14559,959 14232 14166 578 0,010
Hidrolandia Linear 460,8| 3629,255 26671 31279 228 0,997
Inhumas Potencial 19429,7 0,273 56484 59365 650 0,975
Itaucu Linear 47,1 7149,610 9507 9978 226 0,771
Itumbiara Linear 1280,6 | 54903,401| 118934 | 131740 1024 0,992
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Municipio Projecio a b 2030 2040 | RMSE R?

Jovidnia Logaritmica 4796,3 716,039 7597 7728 104 0,817
Leopoldo de Bulhdes Logaritmica 7798,5 28,476 7910 7915 235 0,001
Mairipotaba Linear 2,6 2284,413 2417 2443 82 0,074
Morrinhos Linear 482,8 | 27401,276 51539 56367 348 0,993
Neropolis Linear 578,8| 7164,411 36103 41891 340 0,996
Nova Veneza Linear 180,8 2771,552 11812 13620 45 0,999
Ouro Verde de Goias Linear -33,2 5105,345 3448 3116 118 0,859
Panama Linear -11,3 3085,128 2520 2408 107 0,464
Petrolina de Goias Linear 44| 10199,199 10418 10461 164 0,052
Piracanjuba Logaritmica | 19148,1 1508,230 25048 25323 276 0,739
Pontalina Logaritmica | 10951,6 | 1892,992 18357 18702 233 0,862
Professor Jamil Linear -15,4 3859,846 3092 2938 213 0,285
Santa Rosa de Goias Linear -62,5 4817,197 1692 1067 69 0,985
Santo Antonio de Goias | Potencial 120,7 1,077 8162 9933 59 0,998
Senador Canedo Potencial 1841,3 1,128 | 151665 | 186282 1538 0,997
Silvania Linear 38,1 | 18739,946 20645 21026 822 0,142
Taquaral de Goias Linear 48| 3370,333 3611 3659 148 0,075
Terezopolis de Goias Linear 150,4 2150,683 9670 11174 126 0,991
Trindade Potencial 12352,6 0,635 | 148245 | 166448 2884 0,980
Varjao Linear 18,1 3143,114 4048 4229 38 0,947

A populagao da bacia em 2019 é de 3.356.708 habitantes, e tende a crescer para
3.907.406 (2030), 4.409.396 (2040) com crescimento de 16,4% e 31,4%
respectivamente.

Por ser uma regiao com crescimento ja consolidado as projecdes para quase todos
os municipios se ajustaram melhor as equag¢des Linear e Logaritmica. No caso
daqueles em que o melhor ajuste foi a potencial, para Abadia de Goias o expoente
(b) foi menor do que 1, indicando um crescimento menor que o linear. Enquanto
isso, Senador Canedo apresenta um crescimento decorrente da expansado urbana de
Goiania, sendo este crescimento ndo decorrente do aumento da populagao local, mas
de transferéncia do crescimento que ocorreria em Goiania para a regido desta
cidade.

A condi¢do de crescimento mais baixo é verificada em toda populacao brasileira,
devido ao declinio da taxa de natalidade ainda mais intenso do que a também
declinante taxa de mortalidade, fazendo com que a taxa de crescimento vegetativo
se reduza. O declinio da taxa de natalidade é uma condicao cultural bem conhecida.
0 da taxa de mortalidade se deve aos avang¢os da medicina, dos habitos de vida e da
assisténcia de saude. Sabe-se que atualmente as grandes flutua¢des da populacao
decorrem mais dos fendmenos de migracao do que dos demais fatores.
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Os resultados indicam que para a maioria dos locais o ajuste pode ser considerado
como excelente (R? > 0,90) e bom (R? > 0,70). As exce¢des sdo onde houve pequena
variacao na populacao no periodo de 2000 a 2019 (Aloandia, Goianapolis, Panama,
Petrolina de Goidas, Silvania e Taquaral de Goias). Estas cidades sdo quase todas
muito pequenas (em torno de 3000 habitantes), ou pequenas (em torno de 10000
habitantes).

O municipio de Goiania responde por quase 50% da populagao total da bacia, sendo
que mais de 80% fica na regidao metropolitana. Essa aglomera¢do em uma regiao
relativamente pequena, concentra o consumo trazendo problemas de atendimento
comuns aos grandes aglomerados populacionais.

0 ajuste dos dados populacionais para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte
pode ser visto da Figura 4 até a Figura 11.
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Figura 4 - Ajuste dos dados populacionais para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 10 - Ajuste dos dados populacionais para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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4.3 Abastecimento Animal

Para a determinacdo das demandas de 4gua para a atividade da pecuaria na UPGRH
do Rio Meia Ponte foram utilizados dados da série histdrica da Pesquisa de Pecuéria
Municipal do IBGE em que sdo levantados os dados do nimero de efetivos bovinos,
bubalinos, equinos, asininos, muares, caprinos, ovinos, suinos e aves (galinhas,
galos, frangos e frangas), para cada municipio integrante desta UPGRH.

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

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

Quadro 1 - Demanda unitaria por espécies de efetivos

Efetivo D?E?;:l}il:‘t;?a Relagiio BEDA
Bovinos 50 BEDA/1
Bubalinos 50 BEDA/1
Equinos 40 BEDA/1,25
Asininos 40 BEDA/1,25
Muares 40 BEDA/1,25
Caprinos 8 BEDA/6,25
Ovinos 8 BEDA/6,25
Suinos 10 BEDA/5
Aves 0,20 BEDA/250

Fonte: Reboucas et al. (2006)

Os dados da BEDA em cada ano, resultado da compilacao dos montantes de cada tipo
de rebanho (bovinos, bubalinos, equinos, asininos, muares, caprinos, ovinos, suinos
e aves), é apresentado na Tabela 4.

Apoés a realizacdo da regressdo para as diferentes equacdes foram previstos os
rebanhos para os anos de 2030 e 2040. Os resultados dessa analise sdo apresentados
na Tabela 5 e na Figura 12 a Figura 19.
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Tabela 4 - Dados de BEDA (em mil BEDA) dos anos de 1999 a 2018 para os diferentes municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.

Municipio 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Abadia de Goias 10.2 11.3 15.9 19.4 15.3 15.6 16.7 18.0 15.3 15.9 16.7 16.9 17.6 16.9 16.7 16.1 16.4 18.2 18.5 18.2
Aloandia 17.5 15.6 16.6 17.4 15.7 15.5 17.0 17.1 15.2 14.7 16.3 17.9 19.3 17.8 16.7 17.0 17.9 17.2 17.4 17.6
Anapolis 82.72 | 85.80 | 71.07 | 67.10 | 69.17 | 79.37 | 86.40 | 86.68 | 76.51 | 74.05 | 78.62 | 78.26 | 81.02 | 81.30 | 82.47 | 84.82 | 84.29 | 85.94 | 86.26 | 86.11
Ap. de Goiania 11.7 11.2 11.9 12.9 12.5 15.3 12.5 12.5 12.7 10.9 10.4 11.0 10.7 11.1 11.6 9.1 8.8 8.6 9.5 9.4

Aragoiania 24.6 22.6 23.1 21.1 20.9 239 22.4 24.9 25.2 21.5 21.1 20.0 23.1 23.9 24.8 25.0 27.4 30.1 321 27.6
Bela Vista de Goias 119.2 | 126.0 | 127.3 | 1279 | 130.4 | 130.3 | 129.7 | 123.7 | 124.2 | 139.4 | 1269 | 138.2 | 147.4 | 152.0 | 154.0 | 1479 | 1529 | 162.3 | 156.4 | 156.9
Bom Jesus de Goias 67.4 85.1 66.1 62.1 58.2 52.0 60.4 63.9 71.6 73.5 68.7 69.6 71.2 65.6 57.9 52.8 55.4 57.2 53.9 51.4
Bonfinépolis 10.5 10.1 11.1 11.0 13.0 12.7 12.5 12.4 10.6 10.4 10.5 10.9 10.7 10.9 9.6 10.5 10.4 9.8 10.0 9.0

Brazabrantes 15.5 14.6 14.9 13.7 13.7 14.1 14.4 15.9 13.4 13.8 15.6 16.3 17.1 18.0 18.8 19.5 19.6 20.4 20.4 21.8
Buriti Alegre 78.7 73.5 73.5 84.4 87.7 87.6 90.9 85.1 90.3 95.3 | 109.6 | 104.7 | 1139 | 111.1 | 1094 | 111.5 | 1129 | 126.6 | 126.7 | 110.6
Cachoeira Dourada 44.2 41.0 42.8 40.3 325 329 34.4 355 32.8 30.0 345 32.6 335 33.4 29.5 28.5 29.6 30.2 33.6 29.3
Caldazinha 23.2 24.1 24.8 25.2 26.8 26.1 27.2 27.0 27.2 26.9 25.9 25.0 27.5 27.2 26.4 29.0 30.1 30.7 30.2 30.6

Cmp. Limpo de Goias 31.6 31.4 317 29.8 313 17.3 17.7 18.8 16.2 15.3 15.5 15.8 15.7 17.1 18.9 18.7 17.6 19.8 19.9 21.0

Caturai 21.8 23.9 24.1 25.2 25.3 26.5 25.7 239 23.7 24.5 20.9 23.8 25.0 26.3 26.5 27.5 28.2 29.3 29.3 29.8
Crominia 35.1 32.8 36.6 38.8 37.6 39.1 38.5 35.6 32.4 32.3 37.5 35.5 37.1 38.1 40.8 39.8 39.6 429 42.6 45.9
Damolandia 121 11.5 11.5 11.5 11.5 13.2 14.0 14.1 14.1 14.3 15.4 15.1 15.6 16.4 171 17.8 16.1 16.7 16.8 16.8
Goianapolis 12.6 13.6 17.1 17.0 17.7 16.7 16.7 15.7 139 16.0 16.0 13.5 15.8 15.2 14.7 15.2 15.7 17.7 19.1 17.6
Goiania 43.6 65.6 64.7 63.5 448 36.5 33.7 371 37.5 349 33.0 29.9 31.2 36.8 33.8 32.4 30.7 31.1 34.5 33.4
Goianira 22.6 22.7 23.3 26.2 26.3 26.6 27.4 25.9 25.0 26.0 19.3 22.8 23.8 24.9 25.9 26.9 21.9 22.8 22.9 22.0
Goiatuba 104.0 | 122.1 | 1254 | 1219 | 106.7 | 984 | 1054 | 103.8 | 116.0 | 123.6 | 109.2 | 117.2 | 117.5 | 127.8 | 115.2 | 108.3 | 105.7 | 111.7 | 1199 | 114.3
Guapé 56.2 56.8 59.3 57.5 57.4 63.7 65.9 60.2 59.6 61.5 63.3 62.6 67.6 73.2 71.4 71.6 70.5 75.4 81.9 77.0
Hidrolandia 82.3 84.4 90.8 89.1 85.6 69.2 73.8 92.1 72.3 77.5 82.2 82.8 86.1 86.3 84.7 85.0 84.2 84.3 87.0 87.5
Inhumas 73.0 78.1 81.3 77.1 79.3 82.5 82.4 82.2 80.2 82.5 82.5 82.3 84.3 88.4 89.1 92.3 92.7 97.8 97.8 | 105.4
Itaucu 42.4 46.1 46.3 51.3 51.5 52.0 53.5 50.6 48.0 47.9 47.0 51.2 52.8 54.6 55.3 57.5 56.0 58.2 58.4 54.0
Itumbiara 159.6 | 1569 | 168.4 | 169.6 | 1585 | 153.7 | 157.4 | 1609 | 177.1 | 169.6 | 167.4 | 170.0 | 168.6 | 163.2 | 145.7 | 131.8 | 133.3 | 142.1 | 131.6 | 1424
Joviania 50.7 39.8 43.0 39.4 36.9 38.1 39.8 40.1 379 37.1 37.7 359 38.2 40.5 32.2 29.6 321 30.8 329 34.0
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Municipio 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Leopoldo de Bulhdes 40.3 38.5 41.7 43.8 42.5 43.2 44.7 47.9 44.1 45.7 44.6 47.7 50.5 54.1 57.2 58.8 59.4 65.4 67.3 65.1
Mairipotaba 33.0 38.9 37.0 38.9 33.8 34.7 38.6 35.9 39.4 31.2 44.3 45.7 44.5 48.4 48.7 52.8 50.6 52.5 54.0 48.4
Morrinhos 249.4 | 248.1 | 266.1 | 267.0 | 268.7 | 295.3 | 275.1 | 269.8 | 282.7 | 287.1 | 295.8 | 309.4 | 311.8 | 313.9 | 3159 | 307.3 | 306.1 | 3154 | 302.1 | 307.7
Neropolis 23.13 | 22.63 | 24.21 | 39.26 | 40.29 | 42.18 | 50.14 | 39.15 | 42.12 | 27.78 | 25.64 | 23.84 | 23.92 | 32.78 | 30.81 | 36.69 | 33.48 | 33.94 | 23.52 | 21.35
Nova Veneza 13.8 17.0 17.2 17.9 19.5 18.6 19.0 209 20.4 20.6 22.4 24.6 25.6 26.6 27.0 28.0 26.4 27.4 27.4 259
Ouro Verde de Goias 22.7 23.5 28.4 29.5 315 29.5 29.5 29.9 31.5 30.2 32.3 32.5 36.0 35.6 36.9 36.9 36.6 37.2 38.7 35.8
Panama 28.7 27.7 31.3 32.4 29.5 27.7 28.6 29.0 31.4 36.8 33.2 34.8 325 31.6 27.6 219 27.0 29.4 29.7 29.0
Petrolina de Goias 63.05 | 4996 | 63.56 | 71.72 | 71.21 | 61.98 | 64.11 | 64.70 | 64.98 | 65.76 | 89.40 | 77.61 | 79.67 | 85.13 | 79.68 | 81.40 | 85.94 | 92.44 | 97.82 | 96.02
Piracanjuba 2341 | 232.2 | 231.3 | 229.8 | 202.4 | 205.0 | 214.6 | 209.0 | 2159 | 218.8 | 223.6 | 227.1 | 232.2 | 236.4 | 2454 | 244.0 | 253.4 | 246.7 | 238.7 | 231.7
Pontalina 1439 | 1345 | 1324 | 135.2 | 129.6 | 125.0 | 1309 | 127.1 | 138.2 | 136.4 | 151.4 | 148.8 | 149.4 | 151.4 | 148.6 | 142.5 | 142.7 | 148.6 | 151.0 | 150.6
Professor Jamil 38.2 41.5 39.6 41.7 46.5 49.6 46.4 41.8 43.3 42.4 43.0 43.9 44.3 44.5 449 48.8 46.6 44.5 42.0 42.3
Santa Rosa de Goias 23.1 23.5 29.3 28.5 25.4 25.5 25.7 21.9 249 26.6 32.2 26.6 25.9 26.4 25.6 28.1 29.4 31.6 32.3 29.5
Snt. Anténio de Goias 16.2 16.3 16.5 16.1 16.1 17.9 17.6 18.6 18.1 21.1 17.3 16.9 17.6 18.2 19.1 19.8 18.0 18.8 18.9 16.0
Senador Canedo 30.7 31.4 31.7 30.7 30.4 23.4 22.2 20.8 22.4 19.8 20.9 20.9 21.3 21.5 20.7 19.7 20.4 20.6 20.3 19.8
Silvania 136.7 | 1349 | 1058 | 109.6 | 1154 | 119.1 | 119.7 | 111.6 | 123.7 | 1164 | 106.3 | 109.4 | 120.2 | 122.4 | 127.6 | 122.3 | 123.5 | 133.3 | 1383 | 136.9
Taquaral de Goias 25.2 25.9 26.6 26.7 26.8 27.5 283 27.4 26.1 26.6 29.3 30.5 32.1 33.4 33.8 35.1 29.0 30.2 30.3 28.6
Terezépolis de Goias 12.22 | 11.23 | 12.74 | 16.74 | 17.26 | 16.74 | 14.74 | 11.75 | 15.85 | 16.47 | 12.44 | 12.84 | 12.79 | 13.45 | 1047 | 11.29 | 11.16 | 15.13 | 13.35 | 13.22
Trindade 72.3 79.8 83.7 89.4 89.7 87.9 87.7 83.3 84.1 77.8 81.1 79.1 82.0 85.6 86.4 89.8 79.3 82.8 83.0 83.4
Varjao 40.83 | 42.17 | 46.75 | 45.83 | 49.89 | 53.42 | 54.23 | 49.97 | 49.00 | 47.23 | 50.05 | 51.33 | 56.35 | 57.89 | 57.03 | 57.87 | 61.09 | 65.25 | 61.91 | 65.53
Total 2500 | 2546 | 2588 | 2631 | 2553 | 2543 | 2588 | 2544 | 2587 | 2584 | 2637 | 2663 | 2751 | 2817 | 2773 | 2749 | 2750 | 2869 | 2860 | 2816
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Tabela 5 - Resultados do ajuste (em mil BEDA) dos dados de BEDA para os diferentes municipios da
UPGRH do Rio Meia Ponte.

Municipio Projecao a b 2030 2040 | RMSE R?

Abadia de Goias Logaritmica 4388.31 4155 19.72 20.64 1.726 | 0.421
Aloandia Linear 75.46 15472 18.49 19.24 1.040 | 0.163
Anapolis Linear 499.67 71154 91.14 96.14 | 5.457 | 0.237
Aparecida de Goiania Linear -202.88 14970 6.86 4.83 1.164 | 0.529
Aragoiania Linear 334.41 18073 31.45 3479 | 2.477 | 0.402
Bela Vista de Goias Linear 2100.50 99787 183.81 204.81 5.894 | 0.824
Bom Jesus de Goias Linear -750.82 77087 47.05 39.55 7.711 | 0.259
Bonfinépolis Linear -98.99 | 12657.82 8.70 7.71 0.903 | 0.307
Brazabrantes Linear 394.23 9283 25.05 28.99 1.335 | 0.763
Buriti Alegre Potencial 25516.49 0.470 144.36 160.32 5.825 | 0.882
Cachoeira Dourada Potencial 88077.47 -0.334 25.68 23.84 2.424 | 0.738
Caldazinha Linear 314.35 21246 33.82 36.96 1.109 | 0.748
Campo Limpo de Goias Potencial 134676.30 -0.658 11.91 10.28 4.104 | 0.583
Caturaf Linear 295.43 20086 31.90 34.86 1.721 | 0.521
Crominia Linear 403.79 30453 46.60 50.64 | 2.689 | 0.455
Damolandia Potencial 4433.45 0.412 20.28 22.23 0.695 | 0.898
Goianapolis Linear 92.90 14161 17.88 18.81 1.605 | 0.110
Goiania Potencial 237864.48 -0.636 22.80 19.79 7.492 | 0.598
Goianira Linear -82.99 25793 22.47 21.64 | 2.146 | 0.052
Goiatuba Linear 93.50 111974 115.71 116.65 | 8.503 | 0.004
Guapd Linear 1171.05 43958 90.80 102.51 3.107 | 0.840
Hidrolandia Linear 158.29 80424 86.76 88.34 | 6.059 | 0.025
Inhumas Linear 1249.90 | 62444.66 112.44 12494 | 3.354 | 0.837
Itaugu Potencial 29075.34 0.200 60.88 63.66 | 2.717 | 0.639
[tumbiara Linear -1454.62 183286 125.10 110.56 | 11.367 | 0.377
Joviania Potencial 86891.72 -0.297 29.09 27.23 2.876 | 0.659
Leopoldo de Bulhdes Linear 1438.20 23516 81.04 95.43 3.151 | 0.885
Mairipotaba Linear 1063.37 22882 65.42 76.05 3.786 | 0.744
Morrinhos Logaritmica | 120032.52 59246 338.58 351.80 9.213 | 0.839
Neropolis Linear -259.07 36636 26.27 23.68 | 8.483 | 0.033
Nova Veneza Logaritmica | -12285.91 12077 32.26 34.96 1.249 | 0.922
Ouro Verde de Goias Logaritmica -2877.32 12259 42.34 45.08 1.554 | 0.887
Panama Linear -75.53 31378 28.36 27.60 3.263 | 0.019
Petrolina de Goias Linear 1964.71 38959 117.55 137.19 6.346 | 0.780
Piracanjuba Linear 1302.49 204514 256.61 269.64 | 12.213 | 0.296
Pontalina Linear 1054.54 121389 163.57 174.12 6.604 | 0.485
Professor Jamil Logaritmica 34645.65 3191 46.42 47.13 2.693 | 0.150
Santa Rosa de Goias Linear 288.60 21773 33.32 36.20 2.461 | 0.337
Santo Antbnio de Goids | Logaritmica 11794.61 2080.09 19.47 19.93 1.215 | 0.269
Senador Canedo Potencial 94925.75 -0.493 15.41 13.81 2.077 | 0.801
Silvania Linear 611.99 110332 134.81 140.93 | 10.012 | 0.121
Taquaral de Goias Logaritmica 12027.39 5915 33.85 35.17 2.038 | 0.514

UM IR DREE
.‘ TEAKL % oty o Estada de Golds i3 b Poscuiss . LFG

= B gQurs (e (D) punape



Progndstico da UPGRH do Rio Meia Ponte 46

Terezépolis de Goias Linear -90.77 15273 11.64 10.73 2.110 | 0.064
Trindade Logaritmica | 78693.78 1649 84.78 85.15 | 4.561 | 0.016
Varjao Linear 1104.03 32756 76.92 87.96 2.915 | 0.841
Total Linear 18233.34 | 2330170 | 2822.47 | 3059.50 | 51.463 | 0.823

Ao contrario do que ocorre com as populacdes humanas, a evolug¢do do BEDA nao
apresenta regularidade, flutuando muito de um ano para outro. Isto reflete a
tendéncia gerada pelo mercado, seja interno ou externo, uma vez que a carne esta
se tornando cada vez mais uma commodity. Por isto, os ajustes das funcdes
matematicas sao menos aderentes as flutuacdes, principalmente nos locais com
menos producdo. No entanto, a tendéncia de crescimento da bacia mostra um ajuste
excelente, com um R2 de 0,82 que é considerado alto.

Os dados mostram que existem em parte dos municipios uma tendéncia de
crescimento mais contido (Linear, Logaritmico e Potencial), com expoente b menor
que 1. 0 Total apresenta uma tendéncia linear para o crescimento, com um aumento
entre os anos de 2018 e 2030, e 2030 e 2040 de respectivamente de 8,6% e 15,1%.
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Figura 12 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 13 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 14 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 15 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 16 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 17 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 18 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 19 - Ajuste dos dados de BEDA para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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4.4 Irrigacao

Apoés duas décadas de praticamente estagnacao, a agricultura no Brasil cresceu de
forma relevante a partir do inicio do século XXI. Isto ocorreu principalmente devido
a exportacado de diversos produtos agricolas como soja, milho, café, etanol, dentre
outros. O aumento da produc¢do pode ocorrer de duas formas: crescimento das
terras cultivaveis e producdo de mais de uma safra por ano. O primeiro caso
praticamente nao é possivel de se fazer mais na UPGRH do Rio Meia Ponte, uma vez
que envolve desmatamento, e praticamente todas as areas legalmente aproveitaveis
jaestdo em uso. A outra possibilidade € por meio da agricultura irrigada que permite
ter varias colheitas anuais (dependendo da cultura).

Assim, para atender esta demanda externa crescente, além do aumento da demanda
interna, uma das tecnologias que tem sido adotada é a irriga¢do. Isto ocorre
especialmente em regides com déficits hidricos sazonais, onde o aumento de
producdo agricola possa justificar o incremento dos custos da agricultura irrigada,
que € a caracteristica da regido Centro-Oeste.

As informacgdes sobre as areas irrigadas na UPGRH do Rio Meia Ponte foram obtidas
nos censos agropecudrios do IBGE, em 2006 e 2017 (Tabela 6). Também se
empregou o levantamento executado pela ANA e EMBRAPA (Tabela 7) relacionado
as areas de pivos centrais em que foram feitas estimativas de areas irrigadas por
municipio na UPGRH do Rio Meia Ponte.

Para se estimar o crescimento da area irrigada foram considerados os padrdes
tradicionais atribuiu-se um crescimento linear relativo aos dois ultimos censos
agropecuarios (Tabela 6 e Figura 20 a Figura 27).

Outro padrao de crescimento adotado é o relativo a evolucdo dos pivds centrais
conforme estudo da ANA/EMBRAPA (Tabela 8 e Figura 28 a Figura 33). Como este
tipo de irrigagdo é o preponderante na regido, se tem um panorama efetivo da
evolucao desse crescimento. A partir dessas duas informacgdes criou-se um critério
para a estimativa de consumo em 2030 e 2040.

Tabela 6 - Dados de area irrigada dos Censos Agropecudrios, projecoes e taxa de crescimento para
os diferentes municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.

Taxa
Municipio 2006 2017 2030 2040 (ha/ano)
Abadia de Goias 0.0 146.0 318.5 451.3 13.3
Aloandia 0.0 19.0 415 58.7 1.7
Anapolis 1351.00 1815.00 2363.36 2785.18 42.18
Aparecida de Goiania 86.0 80.0 80.0 80.0 0.0
Aragoiania 102.0 78.0 78.0 78.0 0.0
Bela Vista de Goias 723.00 609.00 609.00 609.00 0.00
Bom Jesus de Goias 4228.0 3014.0 3014.0 3014.0 0.0
oo | @ % PBAPGO
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Taxa

Municipio 2006 2017 2030 2040 (ha/ano)
Bonfindpolis 73.0 128.0 193.0 243.0 5.0
Brazabrantes 321.0 71.0 71.0 71.0 0.0
Buriti Alegre 405.0 5447.0 11405.7 15989.4 458.4
Cachoeira Dourada 1259.0 874.0 874.0 874.0 0.0
Caldazinha 13.0 32.0 54.5 71.7 1.7
Campo Limpo de Goias 598.0 368.0 368.0 368.0 0.0
Caturai 523.0 305.0 305.0 305.0 0.0
Crominia 111.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Damolandia 124.0 399.0 724.0 974.0 25.0
Goianapolis 744.0 417.0 417.0 417.0 0.0
Goiania 1018.0 941.0 941.0 941.0 0.0
Goianira 246.0 165.0 165.0 165.0 0.0
Goiatuba 8450.0 19400.0 32340.9 42295.5 995.5
Guapo 108.0 95.0 95.0 95.0 0.0
Hidrolandia 747.0 1295.0 1942.6 2440.8 49.8
Inhumas 1643.0 1711.0 17914 1853.2 6.2
Itaucu 21.0 68.0 123.5 166.3 4.3
Itumbiara 3558.0 8700.0 14776.9 19451.5 467.5
Joviania 833.0 766.0 766.0 766.0 0.0
Leopoldo de Bulhdes 887.0 1109.0 1371.4 1573.2 20.2
Mairipotaba 0.0 38.0 82.9 117.5 3.5
Morrinhos 5269.0 9677.0 14886.5 18893.7 400.7
Nerdépolis 365.00 440.00 528.64 596.82 6.82
Nova Veneza 0.0 274.0 597.8 846.9 24.9
Ouro Verde de Goias 309.0 544.0 821.7 1035.4 21.4
Panama 159.0 105.0 105.0 105.0 0.0
Petrolina de Goias 261.00 435.00 640.64 798.82 15.82
Piracanjuba 2565.0 2736.0 2938.1 3093.5 15.5
Pontalina 2728.0 2999.0 3319.3 3565.6 24.6
Professor Jamil 34.0 5.0 5.0 5.0 0.0
Santa Rosa de Goias 670.0 250.0 250.0 250.0 0.0
Santo Antdnio de Goias 1187.0 107.0 107.0 107.0 0.0
Senador Canedo 124.0 23.0 23.0 23.0 0.0
Silvania 3076.0 3653.0 4334.9 4859.5 52.5
Taquaral de Goias 12.0 56.0 108.0 148.0 4.0
Terezopolis de Goias 507.00 145.00 145.00 145.00 0.00
Trindade 909.0 1345.0 1860.3 2256.6 39.6
Varjao 26.00 59.00 98.00 128.00 3.00
Total 48379 72960 108112 135152 -
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Tabela 7 - Dados de area irrigada por pivos central para os diferentes municipios da UPGRH do Rio
Meia Ponte.

Municipio 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014 2017

Abadia de Goias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aloandia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anapolis 0.00 0.00 55.14| 110.28| 110.28| 110.28| 155.06| 206.37
Aparecida de Goidnia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aragoiania 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2 28.2
Bela Vista de Goias 0.00 69.27 | 203.52| 337.76| 155.78| 334.37| 384.57| 384.57
Bom Jesus de Goias 0.0 210.1 679.5| 1148.9 805.5| 11289 | 1869.3| 2179.9
Bonfindpolis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Brazabrantes 0.0 0.0 38.7 77.3 136.1 136.1 138.9 136.1
Buriti Alegre 0.0 0.0 116.1 232.3 377.6 377.6 377.6 377.6
Cachoeira Dourada 0.0 0.0 350.0 700.1 805.2 792.4 694.5 870.1
Caldazinha 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Campo Limpo de Goias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Caturai 0.0 0.0 51.9 103.8 85.2 85.2 116.3 127.9
Crominia 0.0 0.0 69.4 138.7 138.7 138.7 138.7 149.0
Damolandia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Goianapolis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Goiania 0.0 63.3 199.7 336.1 314.2 314.2 373.0 373.0
Goianira 0.0 0.0 36.3 72.6 72.6 72.6 144.8 144.8
Goiatuba 0.0 407.2| 1212.6| 2018.1| 2737.6| 3390.6| 4146.7| 4634.8
Guapé 0.0 0.0 50.6 101.2 96.2 172.8 125.8 125.8
Hidrolandia 0.0 0.0 128.0 256.0 339.9 521.8 608.7 679.5
Inhumas 0.0 0.0 90.7 181.4 181.4 181.4 238.4 357.8
Itaucu 0.0 0.0 23.9 47.9 127.9 127.9 48.4 47.9
Itumbiara 0.0 0.0 736.1| 1472.3| 1382.7| 17283 1810.6| 1900.7
Jovidnia 0.0 0.0 166.7 333.5 538.7 559.6| 1077.1| 1362.2
Leopoldo de Bulhdes 0.0 78.8 198.3 317.8 3179 3179 319.7 319.7
Mairipotaba 0.0 0.0 12.2 24.4 0.0 24.2 24.2 24.2
Morrinhos 0.0 287.6| 2472.1| 4656.6| 5928.7| 6477.0| 8273.7| 8792.0
Nerdpolis 0.00 0.00 25.98 51.97 51.97 51.97 51.97 51.97
Nova Veneza 0.0 0.0 0.0 0.0 54.6 54.6 54.6 54.6
Ouro Verde de Goias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Panama 0.0 0.0 0.0 0.0 153.5 153.5 153.5 153.5
Petrolina de Goias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.22 | 12547 | 144.86
Piracanjuba 0.0 102.3 605.6| 1108.9| 1350.6| 1709.3| 2039.8| 20924
Pontalina 0.0 0.0 612.9| 1225.7| 1721.2| 2115.8| 2656.6| 2781.0
Professor Jamil 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Santa Rosa de Goias 0.0 0.0 131.8 263.6 289.3 289.3 414.9 416.7
Santo Antdnio de Goias 0.0 0.0 39.2 78.4 1171 163.1 270.0 270.1
Senador Canedo 0.0 0.0 30.0 60.1 60.1 60.1 60.1 60.1
Silvania 0.0 536.6| 1221.2| 19059 | 2053.4| 2880.2| 3193.8| 3494.2
Taquaral de Goias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4
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Municipio 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014 2017

Terezépolis de Goias 0.00 0.00 42.92 85.84 | 115.72| 115.72| 149.87| 149.87
Trindade 0.0 0.0 191.7 383.3 413.4 456.6 466.7 578.6
Varjao 0.00 0.00 30.01 60.02 0.00 57.82 60.79 57.82
Total 0 1755 9823 | 17891 | 21033| 25149| 30792 | 33534

Tabela 8 - Resultado do ajuste da area irrigada por pivos central para os diferentes municipios da
UPGRH do Rio Meia Ponte.

Municipio Projecio a b 2030 2040 | RMSE R2
Abadia de Goias - - - - - - -
Aloandia - - - - - - -
Anapolis Linear 5.50| -22.919 251.90 306.87 24.1 0.821
Aparecida de Goiania - - - - - - -
Aragoiania Linear 0.0 28.205 28.2 28.2 4.7 1.000
Bela Vista de Goias Linear 10.13 19.723 526.09 627.36 79.2 0.661
Bom Jesus de Goias Linear 62.8 |-387.418 2751.2 3379.0 | 298.9 0.841
Bonfindpolis - - - - - - -
Brazabrantes Linear 4.4 -8.532 213.3 257.7 22.6 0.774
Buriti Alegre Linear 11.5 0.760 576.6 691.8 60.9 0.760
Cachoeira Dourada Linear 16.7 | 253.582 1089.2 1256.4 | 134.1 0.580
Caldazinha - - - - - - -

Campo Limpo de Goias - - - - - - -

Caturai Linear 2.6 25.234 155.4 181.4 17.7 0.657
Crominia Linear 2.6 58.911 189.2 215.3 21.9 0.556
Damolandia - - - - - - -
Goianapolis - - - - - - -

Goiania Linear 9.9 40.562 534.5 633.3 59.7 0.766
Goianira Linear 4.7 -36.557 200.4 247.8 21.4 0.813
Goiatuba Linear 154.2 | -1117.2 6592.7 8134.6 63.0 0.999
Guapo Linear 3.6 16.690 194.4 2299 30.6 0.545
Hidrolandia Linear 25.5[-260.991 1012.2 1266.9 21.0 0.992
Inhumas Linear 9.2 -42.450 419.0 511.3 47.4 0.771
Itaucu Linear 1.1 40.886 96.3 107.4 49.6 0.043
Itumbiara Linear 46.4 | 259.946 2580.1 3044.2 | 189.0 0.842
Joviania Linear 51.0 | -695.896 1854.8 23649 | 1713 0.887
Leopoldo de Bulhdes Linear 7.7| 78.406 464.7 542.0| 59.7 0.667
Mairipotaba Linear 0.4 10.637 31.2 35.3 4.3 0.512
Morrinhos Linear 303.0| -2132.4 | 13018.1 | 16048.2 | 541.7 0.974
Nerdépolis Linear 0.87 24.383 67.71 76.38 8.60 0.474
Nova Veneza Linear 0.0 54.589 54.6 54.6 0.0 0.498
Ouro Verde de Goias - - - - - - -

Panama Linear 0.0 | 153.506 1535 153.5 0.0 0.790
Petrolina de Goias Linear 13.95 | -363.287 334.44 473.99| 17.58 0.940
Piracanjuba Linear 73.7|-512.379| 3170.5| 3907.1| 104.3 0.984
Pontalina Linear 99.3 | -811.884 4152.3 5145.1 82.4 0.992
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Municipio Projecio a b 2030 2040 | RMSE R2
Professor Jamil - - - - - - -

Santa Rosa de Goias Linear 11.9| -19.299 577.4 696.7| 39.1 0.892
Santo Antdnio de Goias Linear 11.2]-144.881 416.4 528.6 25.2 0.946
Senador Canedo Linear 1.0 28.198 78.3 88.3 10.0 0.474
Silvania Linear 107.1|-432.857 | 4922.5| 5993.6| 140.9 0.986
Taquaral de Goias - - - - - - -
Terezopolis de Goias Linear 4.67| -15359| 218.21| 264.93| 12.09 0.930
Trindade Linear 14.2 34.862 743.3 885.0 52.0 0.868
Varjao Linear 098] 26.642 75.63 85.43| 10.77 0.492

A bacia conta atualmente com 72.960 ha de area irrigada sendo que desses, 33.534
sao de pivo central, o que representa 46% na bacia. A previsao de area irrigada para
2030 é de um crescimento de 48,2% considerando os dados do censo e 52,4% os de
pivo central da EMBRAPA, passando, respectivamente, para 108.112 e 52.360
respectivamente.

Para 2040 espera-se, nas duas projecdes, um crescimento de aproximadamente
85% da area irrigada na bacia, baseado em dados dos Censos do IBGE, passando a
area total para 135.152 ha, sendo aproximadamente 58.400 ha de pivo central.

A distribuicao da area irrigada na bacia nao € homogénea, cerca de 80% do cultivo
que emprega irrigacdo se concentra em 9 municipios: Anapolis, Bom Jesus de Goias,
Buriti Alegre, Goiatuba, Inhumas, Itumbiara, Morrinhos, Piracanjuba, Pontalina e
Silvania. Esta concentragdo ocorre tanto na situagdo atual quanto nas projecdes.

0 destaque da bacia no consumo vai para o municipio de Goiatuba que responde por
25% da area irrigada na bacia.

Do total de 45 municipios na UPGRH, 13 ndo apresentaram irrigacdo ou os valores
foram inferiores a 100ha, ou seja, quase 29% deles praticamente ndo dispdem de
area irrigada. Em diversos municipios, principalmente na Regido Metropolitana de
Goiania, houve uma redugao da area irrigada entre 2006 e 2017. Isto reflete a
mudanca do uso do solo que estd ocorrendo nesta regido, com as areas antes
dedicadas a agricultura passando para novas finalidades associadas ao uso urbano
ou periurbano.
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Figura 20 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 21 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os

municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 22 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 23 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 24 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 25 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 26 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os

municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 27 - Projecdo dos dados de irrigacdo considerando os censos agropecudrios para os

municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 28 - Projecdo dos dados de area irrigada por pivo central os censos agropecuarios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 29 - Projecdo dos dados de area irrigada por pivo central os censos agropecuarios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 30 - Projecdo dos dados de area irrigada por pivo central os censos agropecudrios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 31 - Projecdo dos dados de area irrigada por pivo central os censos agropecuarios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 32 - Projecdo dos dados de area irrigada por pivo central os censos agropecuarios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 33 - Projecdo dos dados de area irrigada por pivo central os censos agropecuarios para os
municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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4.4.1 Defini¢io da Area Irrigavel

A estimativa do crescimento da area irrigada em uma regido é relativamente dificil,
uma vez que esta pode sair de um valor nulo, para milhares de hectares em poucos
anos, ou vice-versa. Assim, ndo é possivel adotar somente uma metodologia de
crescimento similar a que foi aplicada na proje¢do populacional e BEDA devido a
esse dinamica ser mais heterogénea.

0O que determina o crescimento da agricultura irrigada seriam os recursos
financeiros necessarios para implementar a estrutura de irrigacao, a existéncia de
terras irrigaveis e a disponibilidade hidrica. Como apresentado no item 2.2 a
estimativa de consumo, principalmente quando a incerteza é elevada, pode ser feita
estimando restri¢coes de uso.

Metodologia

A metodologia empregada adotou a utilizacdo e processamento de dados
geograficos em um programa computacional de Sistema de Informacgdes Geograficas
para realizar intersec¢ao topolégica entre dados de estrutura vetorial.

As analises ocorreram tomando como referéncia espacial as sub-bacias
hidrograficas delineadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O primeiro dado
analisado foi o mapa de areas de preservacdo permanente (APP), a partir de
intersecc¢do topologica com as sub-bacias hidrograficas. O mapeamento das areas de
preservacdo permanente foi elaborado pela Fundagdo Brasileira de
Desenvolvimento Sustentavel a partir de mapeamentos de alto detalhamento
cartografico elaborado com base em imagens satelitarias de alta resolucdo espacial
(FBDS, 2019). Com a intersecg¢do topolédgica entre as sub-bacias e as APP’s é possivel
contabilizar a por¢do das sub-bacias onde nao ha e ndo havera irrigacao.

Da mesma forma que ocorreu com as areas de preservacdo permanente, também foi
feito com as areas de reserva legal. Nesse caso, foram acessados os mapeamentos de
areas de reserva legal do cadastro ambiental rural (SICAR, 2020).

Na etapa seguinte foi analisado o uso e cobertura dos solos a partir do mapeamento
elaborado pelo projeto MapBiomas, onde todos os mapas anuais de cobertura e uso
do solo sdo produzidos a partir da classificacao pixel a pixel de imagens obtidas por
sensores instalados a bordo dos satélites Landsat. Todo processo é realizado com
algoritmos de aprendizagem de maquina (machine learning) a partir da plataforma
Google Earth Engine, que oferece imensa capacidade de processamento em nuvem
(Mapbiomas, 2019).

Para a avaliacao das dreas irrigdveis do uso e cobertura dos solos nas sub-bacias
hidrograficas, inicialmente foi realizada a conversao de estrutura de dados de
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matricial para vetorial, para em seguida realizar a subtragdo topoldgica com os
mapas de areas de preservacdo permanente e areas de reserva legal, para posterior
interseccdo topologica entre os mapeamentos poligonais de uso e cobertura dos
solos e os limites poligonais das bacias hidrograficas. Em seguida foram calculadas
as areas totais das seguintes categorias de uso e cobertura dos solos para cada uma
das sub-bacias hidrograficas: pastagem, agricultura, vegeta¢do nativa, silvicultura,
corpo hidrico, area urbana, solo exposto e mineragao.

Finalmente, foi realizada a analise topoldgica dos tipos de solos propicios a irrigacao
que nao estejam dentro de areas de preservacao permanente e areas de reserva
legal em relacdo as sub-bacias. O mapa de solos foi obtido a partir do Sistema de
Informacgoes Estatisticas e Geograficas do Estado de Goias (SIEG, 2019). As
categorias de solos consideradas foram: Argissolos, Latossolos, Nitossolos e
Plintossolos.

Apdés realizadas todas as intersecgdes topologicas foi possivel calcular as areas e as
porcentagens de areas de preservagdo permanente, dreas de reserva legal, os varios
tipos de uso e cobertura dos solos, e os varios tipos de solo em cada uma das sub-
bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.

RESULTADOS

Inicialmente foram avaliadas nas sub-bacias, as areas de preservacdo permanentes
e areas de reserva legal, pois nessas dreas ndo serao implantadas acdes de irrigacdo
(Figura 34).
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Figura 34 - Areas de preservacgdo permanente e areas de reserva legal nas sub-bacias

A maioria das sub-bacias possuem até 30% de sua superficie geografica dentro de
areas de preservacdo permanente e areas de reserva legal, sendo que em algumas
sub-bacias essas areas de preservacao e conserva¢do ambiental podem atingir uma

porc¢do de até 45%.

As areas de vegetacdo nativa remanescente também ndo recebem instalacdo de
irrigacao, e foram avaliadas para cada uma das sub-bacias (Figura 35).
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Figura 35 - Cobertura de vegetacdo nativa remanescente nas sub-bacias

As sub-bacias com maiores coberturas de vegetacdo nativa remanescente estdo
localizadas na porg¢ao centro-norte da UPGRH, sendo que algumas daquelas sub-
bacias possuem até 60% da area coberta com vegetacdo nativa remanescente. No
entanto, a maioria das sub-bacias possuem menos de 15% de cobertura de

vegetacado nativa.

A distribuicdo dos tipos de solos é heterogénea na UPGRH. Na Figura 36 é possivel
observar que a quantidade de Latossolos é distribuido de maneira heterogénea nas
sub-bacias da UPGRH, sendo que na porcao sul desta hd uma expressiva
concentracdo de Latossolos. Nas sub-bacias com grande ocorréncia de Latossolos,
também pode ocorrer implantacdo de irrigacdo nas atividades de agricultura e

pecuaria.
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Figura 36 - Distribuicdo de Latossolos nas sub-bacias hidrograficas

Foram avaliados outros tipos de solos onde podem ocorrer irrigacao, tais como os
Plintossolos, Argissolos e Nitossolos (Figura 37). A possibilidade de irrigacdo desses
tipos de solos é menor, mas pode ocorrer. No entanto, no caso dessa UPGRH, a
ocorréncia desses tipos de solos é menor que 15% na maioria das sub-bacias.
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Figura 37 - Distribuicdo de outros tipos de solos que podem ser utilizados para atividades agricolas
e pecudria.

As sub-bacias com atividades agricolas estdo localizadas na por¢ao sul da UPGRH,
onde estao localizadas varias sub-bacias com expressiva ocorréncia de Latossolos,
conforme se pode observar na Figura 38.
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Figura 38 - Distribuicdo das areas agricolas nas sub-bacias hidrograficas

A maioria das sub-bacias possui menos de 15% de areas agricolas. As areas de
pastagens sdao predominantes na maioria das sub-bacias da UPGRH, especialmente
nas porgoes sul e central desta, conforme se pode observar na Figura 39.
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Figura 39 - Distribuicdo das areas de pastagens nas sub-bacias

A estimativa da area irrigada na UPGRH foi feita em nivel de sub-bacia. Para cada
sub-bacia calculou-se o limite de area irrigavel com base na ocorréncia dos tipos de
solo irrigaveis apresentados anteriormente. A partir dos valores encontrados foram
projetadas 2 condi¢bes para 2030 e 2040, considerando que 25% e 50% do solo
irrigavel seria utilizado. Em alguns locais os valores projetados foram maiores do
que esses. Nestes casos, considerou-se os maiores valores encontrados. Como
restricdo, limitou-se o valor maximo de irrigacdao por municipio a 30% da area total
do municipio.
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Tabela 9 - Proje¢do da area irrigada para os diferentes municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte
considerando o uso e tipo de solo.

] Area % da Area da Municipal na UPGRH
Area Irrigada (ha) | Municipio na com projecdo para irrigacio.
UPGRH
Municipio 2030 2040 (ha) 2030 2040

Abadia de Goias 167.3 334.6 6726.7 2.49% 4.97%
Aloandia 47.5 95.0 10216.0 0.46% 0.93%
Aniapolis 1407.8| 2816.7 24275.8 5.80% 11.60%
Aparecida de Goiania 1719 326.0 28834.2 0.60% 1.13%
Aragoiinia 189.6 379.3 21352.3 0.89% 1.78%
Bela Vista de Goias 673.2 1346.5 55513.5 1.21% 2.43%
Bom Jesus de Goias 1059.3 | 2118.6 19753.6 5.36% 10.73%
Bonfindpolis 320.0 640.0 12229.0 2.62% 5.23%
Brazabrantes 177.5 355.0 12307.2 1.44% 2.88%
Buriti Alegre 2044.6 3142.8 16043.3 12.74% 19.59%
Cachoeira Dourada 1260.6 | 2521.3 29997.7 4.20% 8.40%
Caldazinha 80.0 160.0 25088.8 0.32% 0.64%
Campo Limpo de Goias 911.1| 18222 14968.0 6.09% 12.17%
Caturai 7.2 14.4 195.8 3.68% 7.36%
Crominia 0.0 0.0 32918.2 0.00% 0.00%
Damolandia 740.9 1660.6 8330.8 8.89% 19.93%
Goianéapolis 996.9 | 2077.1 16243.5 6.14% 12.79%
Goiania 1867.6 3479.3 73091.4 2.56% 4.76%
Goianira 271.0 542.0 13734.0 1.97% 3.95%
Goiatuba 17966.6 | 42510.0 120533.6 14.91% 35.27%
Guapé 2.1 43 464.2 0.46% 0.92%
Hidrolandia 3212.0 6414.0 94312.9 3.41% 6.80%
Inhumas 3206.4| 6574.9 48058.1 6.67% 13.68%
Itaugu 102.5 205.0 19175.3 0.53% 1.07%
[tumbiara 16567.2 | 33367.2 193434.7 8.56% 17.25%
Joviania 717.0 1434.1 16680.6 4.30% 8.60%
Leopoldo de Bulhdes 2218.6| 4594.2 43297.9 5.12% 10.61%
Mairipotaba 39.3 78.6 19329.5 0.20% 0.41%
Morrinhos 11156.0 | 22828.4 135396.0 8.24% 16.86%
Neropolis 1100.0 2200.0 20421.6 5.39% 10.77%
Nova Veneza 685.0 | 1370.0 12337.7 5.55% 11.10%
Ouro Verde de Goias 1265.8| 2637.4 18608.4 6.80% 14.17%
Panamé 262.5 525.0 43376.1 0.61% 1.21%
Petrolina de Goias 48.1 48.1 142.2 33.26% 33.26%
Piracanjuba 2640.0| 5307.3 93414.8 2.83% 5.68%
Pontalina 2907.1 5814.3 55717.8 5.22% 10.44%
Professor Jamil 12.2 24.1 34746.5 0.03% 0.07%
Santa Rosa de Goias 16.8 16.8 51.7 32.15% 32.51%
Santo Antdnio de Goias 267.5 535.0 13280.6 2.01% 4.03%
Senador Canedo 57.5 115.0 24528.3 0.23% 0.47%
Silvania 442.5 925.9 11892.7 3.72% 7.79%
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Area % da Area da Municipal na UPGRH

Area Irrigada (ha) | Municipio na com projec¢ao para irrigacao.

UPGRH
Municipio 2030 | 2040 (ha) 2030 2040
Taquaral de Goias 108.0 108.0 2329 46.37% 46.37%
Terezo6polis de Goias 362.5 725.0 10691.3 3.39% 6.78%
Trindade 10.4 209 220.8 4.73% 9.46%
Varjao 0.4 0.9 150.7 0.28% 0.57%
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4.5 Industria

0 Brasil apresentou um processo de industrializagdo rapido a partir da década de
1950. Esse processo apresentou mudangas na sociedade, passando de uma
populacao rural para essencialmente urbana em pouco mais de 40 anos. O processo
de industrializacdo durou até o inicio dos anos 1990, a partir de entdo, aimportancia
relativa da industria para a riqueza nacional decaiu. Em 1980 o PIB (Produto Interno
Bruto) industrial era responsavel por 36% do PIB nacional. Em 2019 esse valor ficou
em torno de 11%, similar ao encontrado na década de 1940, ou seja, anterior ao
processo acelerado de industrializacdo. Esse decaimento é chamado de
“desindustrializacdo” da economia brasileira.

Esse fendmeno foi decorrente de diversos fatores: abertura da economia, taxa de
cambio, juros internos, dentre outros. Embora o PIB nacional tenha crescido,
necessitando de bens, boa parte dessa demanda foi suprida por importacoes,
principalmente de paises asiaticos, em especial a China. Ao mesmo tempo, parte da
cadeia produtiva foi transferida pelas industrias nacionais para aquela regido, em
busca de melhores vantagens financeiras. Isso desencadeou o processo apresentado
acima.

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

A analise do crescimento industrial na UPGRH foi feita empregando dados do PIB
Industrial do periodo de 2002 a 2017 (Figura 40 a Figura 47).

Cerca de 80% da produgdo industrial ocorre em 5 municipios: Anapolis, Aparecida
de Goiania, Goiania (responsavel por 1/3 do total produzido na UPGRH), [tumbiara
e Senador Canedo. Os resultados também apontam que houve, a partir de 2014, um
decréscimo da producdo industrial nos municipios da bacia. Apés o ano de 2020 a
diminuicao tende ainda a ser mais acentuada, pelo menos no curto prazo.

A projecdo do crescimento com base nesses dados tenderia a um decréscimo, ou
crescimento muito limitado. Nao se sabe ainda como ira se comportar a economia
do pais, nem se havera uma diretriz de reindustrializacao da economia, uma vez que
os efeitos desse processo de desindustrializacdo foram sentidos na falta de itens
basicos quando ocorreu interrup¢ao de importacdes decorrentes da pandemia de
COVID-19.
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Figura 40 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 41 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 42 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 43 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 44 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.

c

[ ] B o Estado de Golds

Felag s o s A Pk

e | Y ] . PBAPGO :
- m LN Ure (ly=sie= FUNAPE



Progndstico da UPGRH do Rio Meia Ponte 89

Nova Veneza QOuro Verde de Goias
o < _]
D ] ol
o
—_— o | —_— -
g 8
2 2 o
S @ - b=
4 g ®
o 9 @
o - o o -
o _|
N <+ -
[ | | I I T
2005 2010 2015 2005 2010 2015
Ano Ano
Panama Petrolina de Goias
S 4 [fe]
=4 9
—_— m 1 —_—
2 3 o
p © - A -
£ g °
= ~ =
©“r ©“>
14 x w _|
— © — — -
1} @
o o
o -
o |
- 2
T T T T T T
2005 2010 2015 2005 2010 2015
Ano Ano
Piracanjuba Pontalina
_ o |
o _| M~
[«]
3 81 3 °
2 o 2 o
s "~ = 0]
g 8- € o
[aa] [a1]
a 3 a
o _| @ 7
<
o
o _| o~ T
« T T T T T T
2005 2010 2015 2005 2010 2015
Ano Ano

Figura 45 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 46 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 47 - Valor do PIB Industrial nos municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.

Assim, a prospeccdo de cenarios futuros para o crescimento de demanda industrial
tem um grau de incerteza elevado, muito em virtude da falta de planejamento de
longo prazo de uma politica industrial para o Brasil. Deste modo, utilizou-se duas
possibilidades apresentadas a seguir.

Na primeira foram utilizados os dados de Proje¢cdes da ANA que consideram um
crescimento exponencial para praticamente todas as cidades (Figura 48 a Figura
55). Este cenario parece ser relativamente extremo e considera um processo mais
acelerado de recuperacao da capacidade industrial.
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Figura 49 - Projecdo da demanda da industria para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 50 - Projecdo da demanda da industria para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 51 - Projecdo da demanda da industria para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 52 - Proje¢do da demanda da industria para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 53 - Projecdo da demanda da industria para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 54 - Projecdo da demanda da industria para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 55 - Projecdo da demanda da industria para os municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte.

0 dado do PIB da industria tem diversas varidveis que podem nao estar associadas
diretamente com o montante produzido, como por exemplo, o preco do produto, que
muitas vezes ndo acompanha o crescimento da inflagdo fazendo com que a mesma
produgio possa ter aumentado. Assim empregou-se também o Indice Base Fixa do
IBGE, que compara a produgdo do més de referéncia do indice com a média mensal
produzida no ano base da pesquisa (2002). Neste estudo usou-se o més de janeiro
como referéncia.

“A partir do ano de 2002 o Estado de Goias passou a ser contemplado na
pesquisa, com abrangéncia geografica em doze estados da Federacdo e
Regido Nordeste. Os 14 locais para os quais sdo divulgados indicadores
compreendem aqueles que, individualmente, contribuem com, no minimo,
1% da producgdo industrial do pais. Em relacdo a amostra anterior, esse
procedimento resultou na inclusdo dos estados do Amazonas, Para e Goias.
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Os estados que ndo atingem esse minimo sdo pesquisados apenas para o
indice nacional.

Os indicadores de quantum utilizam dados primarios da Pesquisa Industrial
Mensal de Producao Fisica (PIM-PF). O painel de produtos e informantes
acompanhado é uma amostra intencional representativa de 63% do Valor da
Transformacdo Industrial da Pesquisa Industrial Anual de Empresas do
periodo de 1998/2000, abrangendo 830 produtos e 3.700 unidades locais,
totalizando cerca de 4.900 informag¢des mensais, a partir de janeiro de 2002.
” (Instituto Mauro Borges, 2020)

A Figura 56 apresenta o resultado do indice e a projecdo de crescimento para os anos
2030 e 2040. Verifica-se que quando comparado ao ano base de andlise (2017), o
aumento foi de 14% e 23%, respectivamente.

A projecdo da ANA é mais otimista, e mostra que o aumento de consumo pela
industria como um todo na bacia seria de 114% para 2030 e 237% no ano de 2040.
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Figura 56 - Dados do Indice de Base Fixa da Industria para o Estado de Goiés

4o Estado de Golds

e | Y ] >, PBAPGO
__ @ 9 UFG ( et FUNAPE



Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 101

5. Cenarios Futuros

5.1 Cenarios de Demanda

A partir das projecdes apresentadas no Item 4 - PROJECOES DE DEMANDAS,
construiu-se os cenarios de crescimento das demandas para a UPGRH do Rio Meia
Ponte.

As demandas relativas ao abastecimento humano (Urbano e Rural) tém uma
dindmica relativamente estavel com um comportamento de crescimento bem
definido, assim, em principio, o nivel de incertezas apresentado pelas taxas de
crescimento deste tipo de consumo tende a ser baixo, apresentado valores muito
proximos dos empregados pela ANA (2019).

Com isso, considerou-se uma taxa de crescimento baseado nos modelos do item 4.2
- Abastecimento Humano. Os valores para as projecoes para a bacia como um todo
sdo apresentados na Tabela 10. Os consumos de Mineragdo e Termoelétrica na bacia
sdo muito pequenos e considerou-se a projecdo da ANA para estes cenarios.

A determinacgdo da distribuicao das demandas nas sub-bacias foi feita empregando-
se a mesma metodologia apresentada no Produto 2 - Diagndstico, com o cenario
base das vazdes fornecidas por ANA (2019).

Os itens: consumo industrial, consumo animal e consumo para irrigagdo mostraram
um grau de incerteza mais elevado podendo haver diferentes projecdes que
dependeram de uma infinidade de fatores internos e externos. Esses fatores ndo sao
controlados pelos gestores e tém uma dificuldade maior de serem previstos. Um
exemplo bem caracteristico dessa incerteza é a Pandemia de COVID-19 que tende a
afetar as mais diversas areas da economia nos préximos anos.

Assim, para a construc¢do desses cenarios considerou-se para cada tipo de uso, duas
condi¢bes. A primeira chamada de tendencial, é a encontrada em ANA (2019), as
outras demandas foram estabelecidas pelas projecdes, sendo os resultados
apresentados na Tabela 11.

Para o consumo animal, considerou as projecdes de crescimento apresentadas no
item 4.3 - Abastecimento Animal. O consumo foi considerado distribuido de modo
regular e uniforme dentro do municipio, de modo simular a demanda rural. O
cenario alternativo apresenta um crescimento do consumo de 5,5% e 10,5% para os
anos de 2030 e 2040. No cenario tendencial, esse incremento foi maior, de 40,2% e
71,1%, para os esses anos.

Para o consumo de agua pela irrigagdo, no cenario alternativo foram considerados
os dados de area irrigavel em cada sub-bacia, conforme item 4.4.1 Defini¢ao da Area
Irrigavel. Este cenario apresenta um acréscimo na demanda de agua quando
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comparado com o tendencial. No Cenario I (Tendencial) projetado, a demanda na
bacia apresentaria um aumento de 32,6% para 2030 e 58,1% em 2040.
Considerando a possibilidade de um uso maior das areas esse aumento ficaria em
141,3% (2030) e 394,8% (2040).

O terceiro uso que apresentou incerteza foi a industria. No cenario alternativo
considerou-se um crescimento baseado no indice de base fixa da industria para o
estado de Goids. As taxas de crescimento foram consideradas como uniformes na
bacia. O aumento esperado para o cendrio tendencial seria um crescimento de
121,8% e 215,8% para 2030 e 2040, com um consumo total de 3,92 m*®/s e 5,58
m?3/s. O cenério alternativo é mais conservador, pois o aumento da industria
esperado seria de aproximadamente 34,7% e 45,5%. As vazdes demandadas pela
inddstria nesta situacdo seriam de2,38 m3/s e 2,57 m?/s.

Tabela 10 - Projecdes de crescimento das demandas para Abastecimento Humano, Mineracéo e
Termoelétrica da UPGRH do Rio Meia Ponte.

Retirada (m3/s) Crescimento (%)
Cendrios Humano | Humano | Mineragio | Termoelétrica Humano | Humano Mineragdo | Termoelétrica
Ano | Urbano | Rural Urbano | Rural
Atual 2017 5,081 0,040 0,011 0,000 | - - - -
Todos 2030 6,098 0,032 0,011 0,000 20,0% | -18,0% -0,9% 0,0%
Cendrios | 2040 | 6588|0032 0,014 0,000 | 297%| -18,0% 22,2% 0,0%

Tabela 11 - Proje¢des de crescimento das demandas para Industria, Abastecimento Animal e
Irrigagcdo da UPGRH do Rio Meia Ponte.

Cendrios Retirada (m?/s) Crescimento (%)

Ano Industria | Animal | Irrigacdo | Total Inddstria | Animal | Irrigacdo | Total

Atual 2017 1,769 | 1,108 3972 | 11,982 - - - -
Cenario I 2030 3924 | 1554 5266 | 16886 | 121,8% | 40,2% 32,6% | 409%
(Tendencial) | 9 5586 | 1,897 6279 | 20396 | 2158%| 71,1% 58,1% |  702%
Cendrioll 2030 2382| 1,554 5266 | 15344 |  347% | 402% 32,6% |  281%
2040 2575 | 1,897 6,279 | 17,385 455% | 71,1% 581% |  451%
Condriom 2030 3924 1,169 5266 | 16501| 1218%| 55% 32,6% | 377%
2040 5586 | 1,225 6279 | 19724| 2158%| 10,5% 58,1% |  64,6%
CenariolV | 2030 3924 | 1554 9,583 | 21,203 |  121,8% | 402% | 141,3% |  77,0%
(Otimista) 2040 5586 | 1,897 |  19,655| 33,773| 2158%| 71,1%| 394,8% | 1819%
Cendrio V 2030 2382 1554 9,583 | 19,661 347% | 402%| 141,3% | 641%
2040 2575| 1897  19,655| 30,761 455% | 711%| 3948% | 1567%
CenarioVI | 2030 2382| 1,169 5,266 | 14,959 347%|  55% 32,6% | 24.8%
(Pessimista) | ;540 2,575 | 1,225 6279 | 16713|  455%| 10,5% 581% |  39,5%
Condriovil 2030 3924 1,169 95583 | 20818| 1218% | 55%| 141,3%| 73,7%
2040 5586 | 1,225  19,655| 33,01 2158%| 10,5% | 394,8% | 1763%
Cendrio Vil 2030 2382| 1,169 9,583 | 19,276 347%|  55%| 141,3%| 609%
2040 1,635| 2955  69392| 79,233 403% | 268%|  3282%| 2356%
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Com base nos 8 cendrios apresentados foram escolhidos 3 para representar as
possiveis condi¢des futuras da bacia. O Cenario I, foi assumido como o Tendencial,
por ser a base do planejamento de recursos hidricos do Brasil para os proximos
anos. No Cendrio IV, considerado o Otimista, tem-se um crescimento mais forte da
economia com consequente aumento mais expressivo das demandas. O Cenario VI,
¢ considerado o Pessimista, com um desenvolvimento menor da regido, e, por
conseguinte, das demandas.

A distribuicdo proporcional dos consumos de cada tipo de uso em relagdo ao
consumo total de cada uma das sub-bacias para os cenarios mais extremos esta
apresentada na Figura 60 a 65. Ela serve para indicar a importancia de cada uso por
regido, de modo a auxiliar o planejamento. A distribuicdo para os outros cenarios é
apresentada no Anexo L.

A bacia, com excec¢do da Regido Metropolitana da Goiania, e alguns pontos em torno
de Anapolis e Itumbiara, apresenta um consumo preponderantemente associado ao
consumo rural (dessedentacdo animal e irrigacdo). O consumo para irrigacdo se
concentra na porg¢do sul e norte da bacia enquanto a dessedentacao animal ocorre
mais na porgao central da bacia.

Verifica-se que a bacia é essencialmente rural com consumo predominantemente
associado a irrigacdo que ocorre em toda a bacia, mas principalmente nas por¢des
do Alto e Baixo Meia Ponte. Na por¢do do Médio Meia Ponte, apds a afluéncia do
Ribeirdo Dourado, o consumo preponderante é o de dessedenta¢do animal.

A predominancia do consumo humano acontece principalmente na Regido
Metropolitana de Goiania e em Andpolis. Em outros locais este tipo de consumo, que
é bastante pontual, é sobreposto pelos demais, em especial a irrigacao.

O consumo industrial esta previsto também em poucos locais, principalmente nos
municipios da Regido Metropolitana de Goiania, e préximo a Itumbiara, ao sul da
bacia.
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Figura 57 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio I para o ano de 2025 considerando diferentes
vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 58 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio IV para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 59 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio VI para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.

1 PBAPGO D,
® O_U__FE ) e, I FUNAPE
.. éo Estado de Golds Furctaghs g Aposs b Pescuss - FG

32¥EARD £5 ATADD



Dessedentagdo Humana
Urbano

Dessedentagdo Animal

Industria

Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 107
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Figura 60 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio I para o ano de 2030 considerando diferentes
vazodes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 61 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario IV para o ano de 2030 considerando diferentes
vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.

'Y | PBAPGO D,
e oUFG Paos e s s 1 FUNAPE

u-m-tu»nsl (|
.. = 4o Estado de Golds Furnlaghes o Apoes § Poddguiss - LFG

32¥EARD £5 ATADD



Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 109

Dessedentagdo Humana Dessedentagdo Humana
Urbano Rural

!

LEGENDA

Demanda Hidrica
B 0-20%

[ 20-40%

[ 40-60%

B 60-809%

Il 80-100%

Dessedentagdo Animal Irrigacdo

Industria Mineragao

!

Figura 62 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario VI para o ano de 2030 considerando diferentes
vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 63 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario I para o ano de 2040 considerando diferentes
vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 64 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio IV para o ano de 2040 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 65 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio VI para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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5.2 Cenarios de Disponibilidade

As alteragdes da disponibilidade hidrica podem ser decorrentes de dois fatores:
climatico e ambiental. O primeiro esta associado as alteragdes antroépicas do clima,
e esta associado a fendmenos de longo prazo, com previsdes ocorrendo para o final
do século.

As alteracbes ambientais sdo mais rapidas e estdo associadas as alteracdes da
paisagem, em especial a mudanca do uso do solo, provocando mudangas em escala
temporal mais curta.

A mudanga climatica projetada no Brasil na década de 2080 em relagdo a 1961-1990
esta associada a diferentes niveis de aquecimento global. Essas proje¢des usaram o
modelo climatico global do Met Office (UK) e o modelo climatico regional do INPE,
impulsionado por diferentes cenarios de emissoes, usando diferentes variantes de
modelo para avaliar incertezas na resposta climatica. O aquecimento global
projetado esta dentro da faixa projetada por outros modelos, e a projecdo de
aquecimento mais rapido sobre o Brasil em comparacdo com o aquecimento médio
global também é feita por outros modelos. As respostas regionais das chuvas ao
aquecimento global variam muito entre os diferentes modelos, no entanto, o padrdo
geral encontrado em todos os modelos é que o aquecimento global diminua as
chuvas nas Regioes Norte e Nordeste do Brasil. Para as Regides Centro-Oeste e Sul,
os modelos apontam um pequeno incremento da precipitacdo, da ordem de 5%,
para os diferentes cenarios de aquecimento. (THE MET OFFICE, 2011; IPCC, 2018).
Estes resultados indicam que para a precipitagio média anual as alteracdes
climaticas para a UPGRH sao pequenas, podendo estar dentro da faixa de erro dos
modelos. A falta de alteragdo climatica na bacia é confirmada pelos testes de
estacionariedade para precipitacdo (Vide Produto 2 - Diagndstico) em que para a
grande maioria dos postos ndo ocorreu mudanca estatisticamente significativa da
série.

As mudangas ambientais sdo mais rapidas e podem ser diagnosticadas por testes
estatisticos de estacionariedade. O Produto 2, Diagnoéstico, mostra que alguns postos
apresentaram reducao do escoamento, principalmente para as vazdes minimas ou
dos periodos de estiagem (Qos). Este fendmeno esta associado a mudanga do uso do
solo passando do estado natural para o de agricultura, o que provoca a diminuicdo
da infiltracdo e, consequentemente, das vazdes de base dos rios. Este cendrio é mais
significativo para a possivel mudanca do escoamento na Bacia.

No Plano do Rio Paranaiba ocorreu uma previsao de reducao da vazao disponivel de
10 e 20%. No presente documento, considerou-se dois cendrios para a
disponibilidade. O Cendrio A considera que as disponibilidades ndo se alteram,
permanecendo os valores apresentados no Produto 2 - Diagnéstico. No Cendrio B,
considerou-se uma reducdo linear de 20% em todas as vazdes. Procurou-se
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trabalhar com esse valor mais extremo pois é possivel fazer um comparativo melhor
do impacto das alteragdes do escoamento nos usos da agua na bacia.

Ao todo foram avaliados 16 cenarios, 8 cendrios de demandas arranjados com 2
cenarios de disponibilidades. A configuracdo de maior demanda é o Cenario IV
enquanto o Cenario VI é o que apresenta menores valores requeridos para os usos.
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6. Balanc¢o Hidrico Quantitativo

Os 3 cenarios escolhidos para representar as possiveis condi¢des futuras da bacia,
foram usados para a andlise do balanc¢o hidrico quantitativo, considerando dois
cendrios de disponibilidade conforme Item 5 - Cenarios Futuros. A simulacdao do
restante dos cenarios também foi realizada e encontra-se no Anexo IL

0 balango hidrico quantitativo foi aplicado as bacias considerando os cendrios de
andlise para os anos de 2030 e 2040 considerando as vazdes: Q média, Q 95, Q 95 Seca,
Qos Intermediaria, Qos Cheia e Q7,10. A faixas empregadas para o balang¢o foram:

Para vazoes Qmeédia, que representam a potencialidade da bacia:

e Excelente - 0 a 10% da vazao consumida,

e (Confortavel - 10 a 25% da vazao consumida,

e Preocupante- 25 a 50% da vazao consumida,

e (Critica-50a 75% da vazdo consumida,

e Muito Critica - acima de 75% da vazao consumida.

Para vazoes de seca (QoseQ7,10), que representam a disponibilidade direta:

e Excelente - 0 a 10% da vazado consumida,

e (Confortavel - 10 a 25% da vazio consumida,

e Preocupante- 25 a 50% da vazdo consumida,

e (ritica-50a 100% da vazao consumida,

e Muito Critica - acima de 100% da vazao consumida.

Os resultados para o cenario mais critico (Cendrio IV) e menos exigente (Cenario VI)
sdo apresentados da Figura 66 a Figura 83Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.. A Tabela 12 e a Tabela 13 apresentam o numero de bacias
classificadas nas diferentes condi¢cdes para o cenario avaliado.

A vazdo média da bacia é de aproximadamente 214 m3/s, enquanto a
disponibilidade esperada (Qos) é de aproximadamente 53 m?/s. O consumo no
cenario mais desfavoravel (Cenario IV para o ano de 2040) indica que a bacia
ultrapassaria o total outorgavel (considerando 50% da Qos). Isto indica que na
situacao mais extrema a bacia necessitaria de interven¢oes que possam aumentar a
disponibilidade ativando o potencial.

Uma analise da situacdo mais favoravel (Cenario VI - Pessimista para o ano de 2040)
indica que a bacia teria comprometido (como um todo) aproximadamente 75% da
vazdo outorgavel disponivel, o que pode ser classificado como muito elevado.

Os locais mais criticos em relacdo ao atendimento das demandas ficam no entorno
da RMG (Regido Metropolitana de Goidnia), como ja ocorre atualmente, que mesmo
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considerando a vazdo média (Qmed), que é o maximo valor que se tem disponivel,
ainda aparece como critico, indicando a necessidade de aporte de outra bacia, no
caso atual, do Ribeirao Joao Leite.

Quando se considera a vazdo outorgavel de referéncia (Q9s) observa-se que no
Cendrio IV (Otimista) o ndmero de bacias classificadas como criticas ou muito
criticas dobram, passando de 26 sub-bacias (7,6% do total), no Cendrio Atual, para
53 (15,9%) em 2030. No Cenario I (Tendencial) esse valor é menor, 34 sub-bacias
(10,2%). Para o Cenario VI (Pessimista), o menos exigente em termos de consumo
de agua, o acréscimo é bem menor passando para 32 locais (9,6%).

Caso se considere os locais classificados como preocupantes também, o total passa
de 80 regides (24,1%) para 208 (62,4%) no Cenario IV (Otimista). Nesta condi¢cdo o
comprometimento é estendido para praticamente toda a bacia, conforme pode ser
visto na Figura 69. Para o Cenario I (Tendencial), esse valor sobe para 132 sub-
bacias (39,6%). No Cenario VI (Pessimista), as regides mais criticas ficam em 120
sub-bacias (36,6%), se localizando principalmente no Alto Meia Ponte, RMG, e Baixo
Meia Ponte (Figura 74).

Ao se avaliar os cendrios para 2040 ocorre um aumento na diferenca dos dados do
cenario Otimista (Cendrio IV) para os demais. Para o Cendrio IV, o de maior demanda
projetada, quando se considera a vazao Qos, 42,9% das bacias sao classificadas como
Criticas ou Muito Criticas (Tabela 13). Nesta condi¢do varias bacias que mostravam
condicao Preocupante em 2030 aumentaram a criticidade em 2040, isto indica que
sao locais onde possam ocorrer problemas de atendimento no médio prazo (2030)
e tendem a piorar ainda mais a sua condi¢do num prazo maior, requerendo um
esforco extra para se evitar que haja conflitos no abastecimento.

Nos Cenarios IV (Otimista) e VI (Pessimista), a altera¢do observada entre os anos de
2030 e 2040 é pequena. No Cenario IV passa de 10,2% (2030) para 12,0% (2040)
de bacias criticas ou muito criticas, enquanto no Cenario VI (Pessimista) varia de
9,6% para 11,1% de bacias com criticidade elevada (Tabela 13). Isto indica que
nesta condicdo de crescimento hd uma estabilizagdo do consumo dentro da bacia
nao se alterando muito a situag¢ao atual, principalmente, ndo aparecendo novos
locais de conflito.

Quando se avalia a condicdo de reducao da disponibilidade, o Cenario IV mostra-se
muito sensivel a mudanca, uma vez que diversas regides ja estariam estressadas
normalmente. Para 2030 o numero de bacias com problemas sérios de
abastecimento passaria de 53 (Cendrio IV-A) para 92 (Cenario 1V-B), o que é bem
significativo. No prazo mais longo (2040) a alteragdo é proporcionalmente menor,
indo de 143 (42,9%) para 197 (59,2%). Isto ocorre, pois, a bacia como um todo, ja
estaria com um nivel de estresse hidrico elevado em 2030, ndo tendo muito como
piorar. Nesta condicdo (Cendrio IV-B) praticamente toda a bacia estara
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comprometida sendo preciso ativar o potencial hidrico para se evitar o
aprofundamento de conflitos existentes (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.).

Para o Cenario VI-B, as alteragdes na quantidade de bacias com nivel de criticidade
elevado sdo pequenas. Para o ano de 2030 prevé-se que 11,7% das regides estejam
com criticidade elevada, um pequeno incremento em relacdo aos cenarios. Para o
ano de 2040, o impacto da redugdo da disponibilidade em 20% da vazdo implica em
aumento de 37 (11.1%) para43 (12,9%) no total de regides Criticas e Muito Criticas,
ficando concentradas na RMG e no Baixo Meia Ponte. Isto ocorre porque o
crescimento das demandas se da principalmente nos locais ja afetados. No entanto,
os locais classificados como preocupantes para a vazao Qos passam de 107 (27%)
para 140 (39,4%), mostrando um espalhamento de problemas iminentes ao longo
da bacia (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).
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Tabela 12 - Classificacdo das bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte para a condi¢do atual de demandas
considerando diferentes valores de vazoes de referéncia

Excel Conf. Preoc. Crit. M. Crit.
Qmed 304 13 4 1 11
Qos 135 118 54 8 18
QosCrit 85 82 130 17 19
QosInt 197 97 20 5 14
QosCheia 275 34 9 3 12
Q7,10 70 77 143 18 25

Tabela 13 - Classificagdo das bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte para os Cendrios IV e VI
considerando diferentes valores de vazdes de referéncia

Excel | Conf. | Preoc. | Crit. | M. Crit. | Excel | Conf. | Preoc. | Crit. | M. Crit.
Cenario IV-A - 2030 Cenario IV-B - 2030
Qmed 755 144 40 11 31 724 143 65 15 34
Qos 483 164 136 107 91 406 205 146 107 117
QosCrit 396 214 144 105 122 311 229 180 90 171
QosInt 589 125 118 93 56 537 146 119 106 73
QosCheia 682 106 128 30 35 644 109 142 44 42
Q7,10 287 243 177 97 177 224 213 238 94 212
Cenario IV-A - 2040 Cenario IV-B - 2040
Qmed 660 130 94 39 58 617 143 98 51 72
Qos 293 231 177 84 196 234 207 231 94 215
QosCrit 234 196 232 101 218 193 170 261 102 255
QosInt 415 194 138 75 159 342 223 159 84 173
QosCheia 572 127 118 92 72 512 146 130 98 95
Q7,10 181 158 266 111 265 155 121 278 134 293
Cenario I-A - 2030 Cenario I-B - 2030
Qmed 292 22 6 1 12 262 47 8 3 13
Qos 99 102 98 15 19 80 76 136 19 22
QosCrit 53 89 131 33 27 33 73 147 46 34
QosInt 140 115 53 8 17 117 103 83 11 19
QosCheia 228 74 13 6 12 202 91 21 6 13
Q7,10 33 73 146 47 34 25 59 133 77 39
Cenario I-A - 2040 Cenario I-B - 2040
Qmed 265 44 9 2 13 235 72 9 4 13
Qos 79 81 133 18 22 51 85 135 35 27
QosCrit 35 86 134 45 33 25 63 133 72 40
QosInt 123 101 81 9 19 100 90 110 13 20
QosCheia 208 85 21 6 13 157 113 40 8 15
Q7,10 25 63 131 74 40 13 49 107 108 56
Cenario VI-A - 2030 Cenario VI-B - 2030
Qmed 771 113 53 14 30 766 121 50 12 32
Qos 557 135 108 86 95 541 142 109 96 93
QosCrit 455 190 125 75 136 439 196 130 85 131
QosInt 635 103 96 85 62 624 108 101 86 62
QosCheia 717 81 109 38 36 707 90 117 32 35
Q7,10 348 225 158 84 166 323 246 160 86 166
Cenario VI-A - 2040 Cenario VI-B - 2040
Qmed 803 110 34 5 29 745 112 73 11 40
Qos 589 127 103 91 71 478 174 121 80 128
QosCrit 530 151 106 97 97 378 221 141 82 159
QosInt 670 83 117 64 47 584 130 100 80 87
QosCheia 736 87 104 22 32 688 82 117 51 43
Q7,10 413 208 127 87 146 273 240 194 82 192
A — .::, UFG @PE“.E;P ) FUNAPE
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Figura 66 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario I-A para o ano de 2025 considerando diferentes
vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 67 - Resultado do Balang¢o Hidrico do Cenario IV-A para o ano de 2025
considerando diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 68 - Resultado do Balang¢o Hidrico do Cenario VI-A para o ano de 2025
considerando diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 69 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario I-A para o ano de 2030 considerando diferentes
vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 70 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario IV-A para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 71 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VI-A para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 72 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario I-A para o ano de 2040 considerando diferentes
vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.

@ PBAPGO 5
o oUrC s, =} FUNAPE

. UMIVERIIDAGE
.‘ ““E" do Estado de Golds Furalag s o Aposs & Poescuiss - LF




Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 126

LEGENDA

Nivel de Estresse Hidrico
I Excelente

[ Confortavel

| Preocupante

I Critico

Il Muito Critico

Qmédia Q95

Q95seca Q95intermediario

Q95cheia Q7,10

Figura 73 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario IV-A para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 74 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VI-A para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 75 - Resultado do Balanco Hidrico do Cendrio I-B para o ano de 2025 considerando diferentes
vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 76 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario IV-B para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 77 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VI-B para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 78 - Resultado do Balanco Hidrico do Cenario I-B para o ano de 2030 considerando diferentes
vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 79 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario IV-B para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 80 - Resultado do Balango Hidrico do Cenario VI-B para o ano de 2030 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 81 - Resultado do Balanco Hidrico do Cenadrio I-B para o ano de 2040 considerando diferentes
vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 82 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario IV-B para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 83 - Resultado do Balango Hidrico do Cendrio VI-B para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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7. Balango Hidrico Qualitativo

Neste item serdo apresentadas as metodologias para realiza¢do do balan¢o hidrico
qualitativo considerando os cenarios atuais e futuros na UPGRH do Rio Meia Ponte.
Para avaliar os efeitos das projecdes de crescimento na geracdo das cargas
poluidoras, foram levadas em consideragao as cargas de origem domeéstica (urbano
e rural), pecuaria e agricola para o parametro DBO, que serve como indicador tanto
das aglomeragdes urbanas mais significativas, bem como das areas de agropecuaria,
que sdo os indices de maior crescimento na area de estudo.

7.1 Descricao das Cargas Poluentes Geradas na Bacia

7.1.1 Fontes Pontuais: Esgoto Doméstico

Para a estimativa da carga gerada pelo uso doméstico e rural foram utilizados os
valores obtidos no Produto 02 apresentado no Diagnoéstico, em que para DBO o valor
per capita é de 54g/hab.dia (VON SPERLING, 2005). Para o calculo da carga
remanescente (carga removida por meio do tratamento de esgoto), a avaliagdo foi
realizada para cada grupo descrito abaixo, separadamente.

. Indice sem coleta e sem tratamento de efluentes (2013) - Grupo 1

. Indice de Atendimento por solugio individual (2013) - Grupo 2

o Indice de Atendimento com coleta e sem tratamento (2013) - Grupo 3
o Indice de Atendimento com coleta e tratamento (2013) - Grupo 4

Para o Grupo 1, foi adotado um valor de 30% que corresponde ao abatimento
esperado pelo uso de fossas sépticas, segundo Von Sperling (2005). No Grupo 2 foi
considerado um abatimento de 60%, ja no Grupo 3 nao foi considerado abatimento,
sendo o valor da carga remanescente igual ao da carga gerada. Para o Grupo 4 foram
consideradas as eficiéncias das ETE’s de cada regido (Tabela 14).

A partir das estimativas das cargas para cada sub-bacia foram estimadas as vazdes
de lancamento de efluentes geradas com base nos valores de demanda atuais.
Posteriormente foi identificada a demanda correspondente a cada municipio e esta
distribuida proporcionalmente ao valor da carga potencial gerada levando em conta
a existéncia e a localizacdo de Esta¢des de Tratamento de Esgoto.
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Tabela 14 - Eficiéncia das ETEs dos Municipios da UPGRH do Rio Meia Ponte

Eficiéncia Eficiéncia
de de Eficiéncia
Municipios Rt.emog:ﬁo Rl_amog:ﬁo d~e
Sistema Sistema Remocgao Total
coletivo Individual (%)
(%) (%)

Abadia de Goias 88,41 60,00 39,70
Aloandia 0,00 59,76 15,21
Anéapolis 85,00 60,00 57,71

Aparecida de Goiania 79,00 60,00 20,79
Aragoiania 0,00 60,47 0,77
Bela Vista de Goias 77,91 60,02 50,53
Bonfinoépolis 0,00 60,00 2,65
Brazabrantes 0,00 61,11 1,68
Cachoeira Dourada 88,98 59,77 68,16
Caldazinha 0,00 59,94 37,81
Campo Limpo de Goias 0,00 60,03 11,02
Caturai 0,00 59,90 11,96
Crominia 0,00 60,03 29,24
Damolandia 0,00 59,94 16,17
Goianapolis 0,00 60,00 8,69
Goiania 53,57 60,00 51,69
Goianira 86,00 60,01 46,82
Goiatuba 94,00 60,00 40,88
Hidrolandia 0,00 60,00 10,88
Inhumas 87,00 60,01 69,32
Itaugu 91,00 60,06 83,45
Itumbiara 85,00 60,00 84,20
Morrinhos 72,00 59,99 63,13
Nero6polis 0,00 60,00 43,18
Nova Veneza 0,00 60,00 3,43
Ouro Verde de Goias 0,00 60,00 0,41
Panama 0,00 57,14 0,36
Piracanjuba 87,00 60,00 85,38
Pontalina 80,00 80,00
Professor Jamil 0,00 60,15 6,24
Santo Antdnio de Goias 0,00 60,16 5,98
Senador Canedo 0,00 60,00 14,19
Terezépolis de Goias 0,00 59,85 4,65
Trindade 74,00 60,01 35,81
7.1.2 Fontes Difusas: Cargas da Pecuaria

Para a estimativa da criacdo animal, os principais rebanhos foram considerados em
numero de cabeca para cada municipio presente na UPGRH em estudo, sendo
apresentados como: bovinos; ovinos; galinaceos; suinos e equinos, os quais foram
apresentados no Produto 02 - Diagnostico, que para DBO o calculo tem como
referéncia o valor de 0,1 kg/BEDA.dia e considera um abatimento de 95%, levando
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em conta que a maior parte destas cargas ficam retidas no solo e sdo dependentes
do escoamento superficial para atingir os cursos hidricos.

7.1.3 Fontes Difusas: Cargas de Origem Agricola

Para a estimativa das cargas poluidoras de origem de uso do solo foi utilizado o
mapa de uso do solo, que apresenta as areas totais de cada bacia e sua porcentagem
de inser¢do nos municipios com seus respectivos tipos de ocupag¢des. Assim foi
realizado o cruzamento do tipo de uso do solo de cada regido hidrografica com
valores de carga (kg) por unidade de area (km?). Para o calculo da carga gerada foi
adotado um coeficiente com base em estudos anteriormente realizados na
elaboracdo de outros Planos de Recursos Hidricos como, por exemplo: Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba (ANA, 2013); Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Goias (SECIMA, 2015) e Proposta de
Enquadramento da Bacia do Parana (2016). A estimativa das cargas oriundas do uso
do solo considerou as areas urbanas, de agricultura e pastagem que sao as atividades
predominantes na bacia, e vegetacao nativa, para o calculo do parametro DBO.

Para o calculo da carga remanescente de DB foi considerada uma taxa de abatimento
de 95% sobre a carga gerada. O objetivo é representar a taxa de decaimento da DBO
ao longo dos trechos dos rios até atingir os cursos hidricos principais em situagdes
de baixo escoamento superficial.

7.2 Niveis de Risco

Foram estabelecidos niveis de risco de ndo-atendimento a legislagdo para o
parametro DBO na UPGRH considerando o balan¢o hidrico para diferentes
demandas e vazdes de referéncia.

Sendo assim, os calculos foram realizados avaliando a possibilidade de ocorréncia
de déficit nesse balang¢o, tomando como referéncia a vazdo necessaria para os
poluentes ficarem dentro da faixa de enquadramento de cada corpo hidrico,
caracterizando o balanco hidrico qualitativo. Assim, de acordo com a permanéncia
das demandas atuais e as projecdes futuras, tém-se o nivel de risco associado ao
balango hidrico qualitativo. Com base nisso, foram criados os cendrios, os quais
serdo apresentados separadamente abaixo:

Limites das cargas poluidoras em ambiente l16tico para DBO:

e C(lasse I: menor que 3 mg/L (representado pela cor verde);

e C(lasse II: menor que 5 mg/L (representado pela cor amarelo claro);

e C(lasse III: menor que 10 mg/L (representado pela cor amarelo mais forte);
e C(lasse IV: maior que 10 mg/L (representado pela cor vermelha).
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Foi feita uma analise da quantidade de dgua necessdaria para a diluicao da carga
organica em cada sub-bacia. A possibilidade de ocorréncia de déficit no balango
hidrico qualitativo foi avaliada em todas as sub-bacias, considerando que a poluicao
em cada uma delas se propaga além destas.

0 nivel de risco foi calculado com base na permanéncia da vazao necessaria para a
dilui¢do das cargas poluidoras de DBO. As comparagoes foram estipuladas na Classe
IT da Resolugdo CONAMA 357/05 (até 5mg/L 02). Foram definidos 6 niveis de risco
considerando a vazao necessaria para diluir a carga organica de modo a se ter um
corpo hidrico classificado na Classe II:

e Excepcional, que apresenta risco praticamente nulo. Nele a vazao de diluicao
€ menor que a Q7,10;

e Excelente, que apresenta baixo risco. Nesta condi¢ao a vazao necessaria para
diluicdo seria atendida pela capacidade de diluicao da vazao Qos;

e Confortavel, na qual a capacidade de diluicdo seria atendida pela vazao
Q95,Media}

e Preocupante, é a situacdo em que a vazdo Qoscheia cOnseguiria atender as
exigéncias;

e C(ritico, na qual a vazdo média (Qmed) é capaz de fazer a diluigdo; e

e Muito critico, quando a vazao de diluicdo necessaria é superior a média.

7.3 Cenarios de Analise

Aqui sdo considerados os dados apresentados no Diagnéstico - Produto 02,
fornecendo uma referéncia para comparacdo das diversas possibilidades de
evolucao dos cendrios que serdo criados que servirdo como potenciais futuros.

A trajetéria do caminho da evolugao bem como seus impactos € linear e continua
entre o Cenario de Partida e os demais cendrios projetados, ndo sendo consideradas
descontinuidades. Foram projetados cenarios considerando horizontes de 10 e 20
anos, sendo assim expectativas para os anos de 2030 e 2040.

Os cendrios que provocam alteragdes na DBO sdo os Cenarios I e III. Foram criados
dois tipos de situacdo para simulagdo dos cenarios, com base em:

e Disponibilidade “normal”: nesse cenario os parametros utilizados sdo
aqueles em que o processamento das séries historicas ja é existente, supondo
uma estacionariedade para o futuro, denominado como Cenario 1 A;

e Disponibilidade “reduzida”: nesse cenario havera uma reducdo de 20% da
disponibilidade hidrica, sendo este denominado como Cenario 1 B.

Para o balango hidrico qualitativo a principal questdo é determinar o risco da ndo
diluicdo ou diluicdo insuficiente para a carga de DBO nos corpos hidricos avaliados.
Esse nivel de risco foi avaliado em cada célula de anilise.
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A questao da poluicdo organica representada pela DBO é um aspecto relacionado ao
saneamento urbano que representa importantes informagdes para determinar a
potencialidade de corpos hidricos ao abastecimento das cidades, bem como o
enquadramento desses. Configura-se importancia, também, as estratégias para
aumento da disponibilidade hidrica por meio da questiao de volumes de
regularizacao.

Os cenarios futuros serdo apresentados como uma tendéncia. Nestes serdo
considerados algumas variacdes que ja vem sendo observadas. A combinac¢ado dessas
tendéncias é que podem ou ndo ser consideradas com uma tendéncia. E sao essas
combinagdes que de formas diferentes, em varios cendrios serdo analisadas com o
objetivo de verificar arranjos igualmente possiveis, porém que ainda nao
aconteceram.

Com a criagdo desses cendrios serd possivel investigar a consequéncia das diversas
tendéncias para buscar identificar as situacdes mais criticas, ou conflitos de maior
importancia, considerando todos os cenarios concomitantemente.

ApOs sua elaboragdo, os cenarios foram comparados com base em seus possiveis
impactos nos balancos hidricos quantitativo e qualitativo. Com as demandas
estimadas em cada cenario e com os valores da curva de vazdo regionalizada
projetadas para cada ottobacia analisada, os balanc¢os hidricos foram comparados
em nivel de sub-bacia.

Da Figura 84 a Figura 87 sao apresentados os niveis de risco qualitativo que tém
como principal objetivo identificar as dreas que apresentam os maiores riscos de
ndo atendimento dos parametros DBO na UPGRH avaliada. Dessa forma sdo
apresentados os grupos de risco qualitativos para os 2 grupos de cendrios, os
cenarios I e Il considerando duas condi¢des (A e B) para a DBO.

Foi possivel notar com base no balanco hidrico qualitativo, que as regides mais
afetadas ocorrem na parte mais central da bacia avaliada, acompanhando o Rio Meia
Ponte onde ocorrem maiores densidades populacionais e onde ha predominio de
atividades agropecudrias. Estas apresentam maiores niveis de risco do balango
qualitativo, com maiores registros de carga de DBO estimadas, a exemplo de
algumas ottobacias no entorno da Regido Metropolitana de Goiania. Essas regides
demonstram maiores niveis de risco em todos os cenarios, que independentemente
da situacao, permanecem classificadas como criticas, principalmente devido ao
aumento da vazao de efluentes lancados. Porém nota-se que, principalmente as
ottobacias localizadas nas cabeceiras sao classificadas como de Classe I segundo
Resolugdo CONAMA 357/05 (Figura 85, Figura 87, Figura 89, Figura 91), e como
excepcional segundo a classificacdo de risco. Essas bacias ndo apresentam variacdes
no nivel deste, permanecendo com valores sempre baixos, demonstrando menor
sensibilidade entre as variaveis articuladas. Dessa forma, os cenarios apontam que
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no tocante a poluicdo por cargas de DBO, as solu¢des deverao ser pautadas de forma
pontual e centradas nas ja identificadas areas urbanas.

Avaliando os resultados obtidos entre os balancos hidricos do cenario de partida e
dos cendrios tendencial e alternativos, verifica-se que ndo ha mudancas
significativas da distribuicao espacial dos niveis de risco, ocorrendo apenas uma
intensificacdo dos mesmos.

As Figuras a seguir mostram que podemos identificar as seguintes situacdes:

e Os locais que poderao apresentar situagdes que serao possiveis controlar
com os instrumentos de gestdo (nivel de risco: Excepcional);

e Os locais que necessitardao de um maior controle por parte dos 6rgaos de
gestao, que deverao criar politicas e agdes para diminuir a carga poluidora
(nivel de risco: Excelente e Confortavel);

e Oslocais que carecerdo de grandes volumes de dgua para dilui¢do das cargas
poluidoras, acarretando niveis mais complexos de gestdo (nivel de risco
entre Preocupante e Critico);

e Os locais que apresentam a situacdo mais critica, cuja vazdo de diluicao
necessaria esta acima da Qmed (nivel de risco: Muito Critico) em que serdo
necessarias medidas de reducao drastica das cargas organicas lancadas.

Dessa forma, foi observado diante dos resultados do balanco hidrico qualitativo que
em alguns locais, mesmo com indices elevados de tratamento de esgoto, as cargas
de DBO ainda sdo elevadas, notadamente nos locais com maiores adensamentos
populacionais e onde ha desenvolvimento das maiores atividades econémicas do
estado (especialmente atividades agropecuarias). Ficou claro para todos os
cenarios: os locais com os maiores valores de concentracdo de cargas de acordo com
a classificacdo da Resolucdo CONAMA 357/05 e de acordo com as classes de Risco
apontadas nos respectivos mapas; a necessidade de se melhorar ainda mais os
processos de tratamento; e a necessidade de se concentrar nos instrumentos de
gestao dos recursos hidricos, uma vez que as cargas afluentes aos corpos hidricos
ainda representam uma elevada porcentagem de carga DBO gerada na bacia
estudada. Esses locais devem ainda merecer mais atencao em relacdo também a
disponibilidade hidrica, que deverdo ter focos criticos caso ocorram mudancas
climaticas e acontecam alteracdes na disponibilidade hidrica quantitativa e
qualitativa.
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Qmédia Q95 LEGENDA
Classe CONAMA
Concentragdao de DBO
B Classe 1
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Il Classe IV

Q95seca Q95intermediario

Q95cheia Q7,10

Figura 84 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolu¢do CONAMA
357/05 para o Cenario I-A 2030
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Legenda
Situacao
I Excepcional
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| Preocupante
[ Critico
I Muito Critico

Figura 85 - Niveis de Risco de Nao Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I-A 2030
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Q95 LEGENDA
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Figura 86 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolugdo CONAMA
357/05 para o Cenério I-B 2030
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Legenda
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Figura 87 - Niveis de Risco de Ndo Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I-B 2030
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Figura 88 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolu¢do CONAMA
357/05 para o Cenério I-A 2040
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Legenda
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Figura 89 - Niveis de Risco de Ndo Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I-A 2040
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Figura 90 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolu¢do CONAMA
357/05 para o Cenério I-B 2040
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Legenda
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Figura 91 - Niveis de Risco de Nao Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I-B 2040
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Legenda
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Figura 92 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolu¢do CONAMA
357/05 para o Cenario I11-A 2030
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Legenda
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Figura 93 - Niveis de Risco de Ndo Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I1I-A 2030
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Qmédia Q95 LEGENDA
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Figura 94 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolu¢do CONAMA
357/05 para o Cenario I1I-B 2030
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Figura 95 - Niveis de Risco de Ndo Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I1I-B 2030
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Figura 96 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolu¢ido CONAMA
357/05 para o Cenério 11I-A 2040
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Figura 97 - Niveis de Risco de Nao Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I1I-A 2040
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Figura 98 - Classificacdo das Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. Segundo Resolu¢ido CONAMA
357/05 para o Cendrio III-B 2040
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Legenda
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Figura 99 - Niveis de Risco de Nao Diluicdo da DBO Sub-bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte.
Segundo Resolugdo CONAMA 357/05 para o Cenario I1I-B 2040
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8. Consideracoes Finais

O prognostico de usos de recursos hidricos é uma tarefa que enfrenta diversos
desafios pois precisa lidar com a possibilidade de alteracdo nos aspectos
econdmicos, sociais, culturais, climaticos e ambientais da bacia. Esses aspectos
podem ser alterados individualmente ou em conjunto, o que torna a perspectiva da
analise mais incerta.

A construc¢ao dos cendrios futuros envolveu individualmente os principais usos de
agua na bacia, a saber: agricultura irrigada, abastecimento humano, dessedentacdo
animal e consumo industrial.

A base das projecoes empregadas foi o estudo da ANA (2019) em que as projecoes
para os consumos foram feitas até 2030. Com a base de dados empregada efetuou-
se a projecdo até o ano de 2040, seguindo o mesmo modelo empregado. Os cenarios
apresentados pela ANA (2019) foram denominados de tendenciais.

0 abastecimento humano é o segundo principal uso de agua na bacia e o mais nobre.
Ele apresenta uma tendéncia mais estavel, uma vez que é funcdo do tamanho da
populacao. Os dados populacionais sdo mais previsiveis, e as taxas de crescimento
levantadas no estudo indicam que os modelos empregados tém um bom nivel de
precisdo. As informacgdes de populacao sdao baseadas nos censos demograficos e nas
contagens populacionais anuais, sendo possivel construir uma base mais robusta de
dados, que tém tendéncias bem definidas para a maioria dos locais. Desta forma,
cendrios alternativos para mudanca da dinamica populacional sdo mais dificeis de
ocorrer, e foi considerado apenas o tendencial.

A agricultura irrigada é o principal usuario de 4gua na bacia e apresenta um nivel de
incerteza nas proje¢des relativamente alto. O uso da agricultura irrigada esta
associado diretamente a disponibilidade e valor da terra. Verifica-se que o
crescimento tem dois fatores limitantes: o primeiro é a existéncia de solo propicio a
agricultura irrigada, o que ndo ocorre de um modo uniforme na bacia; o segundo é a
disponibilidade de agua, que é o fruto desse estudo. Com base nisso, foram
considerados 2 cenarios, o primeiro é o proposto por ANA (2019), o segundo
considerou que o uso da irrigacao seria dirigido pela disponibilidade de locais com
solos indicados para o uso.

O abastecimento animal foi feito considerando os dados anuais de rebanho. Os
valores projetados foram significativamente menores do que os encontrados por
ANA (2019), assim criou-se um cendrio alternativo com um crescimento menor da
demanda. Situagao parecida ocorreu com o consumo industrial. As projecdes de ANA
(2019) indicam que ocorrerd um aumento exponencial da atividade industrial. Os
dados apresentados mostram que a industria apresenta uma redu¢ao na maioria dos
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locais, principalmente ap6s os anos de 2013. Assim o cenario construido considerou
o indice de crescimento da base industrial do IBGE.

Os modelos de andlise das mudancas climaticas indicam que a regido da UPGRH teria
um pequeno acréscimo na precipitacdo média anual, em torno de 5%. Este valor
indica que as alteragdes do clima tém pouca influéncia na disponibilidade de 4gua
da bacia. Por outro lado, as mudanc¢as no uso do solo podem trazer mais impactos
na disponibilidade uma vez que a reducdo da infiltracdo e do armazenamento no
lencol freatico pode diminuir as vazdes no periodo de estiagem. A estimativa dessa
reducdo é complexa e depende de diversos fatores. Considerou-se o valor
empregado em ANA (2015) que foi uma redugdo de 20%.

Foram assim construidos 8 cendrios de demandas e 2 de disponibilidade,
totalizando 16 situacdes em que o balanco hidrico foi simulado para diferentes
vazoes de referéncia.

0 balanco hidrico para os cenarios mais extremos (Cendrio IV e VI) mostrou que nas
condi¢des para 2030 dois apresentam condi¢des diferentes em relagdo a criticidade
das bacias. O Cendrio IV mostrou uma quantidade de bacias com problemas em toda
a extensao da UPGRH, enquanto no Cenario VI estes problemas se concentram na
RMG e no Baixo Meia Ponte.

Para o ano de 2040 essa diferenca aumenta com praticamente toda a bacia sendo
comprometida no Cenario IV, enquanto no Cenario VI as regides permanecem as
mesmas.

Vale ressaltar que mesmo no cendrio mais favoravel (Cendrio VI) para a condicao
atual de disponibilidade, no ano de 2040 cerca de 75% da vazdo outorgavel natural
(Qos) estaria comprometida, o que é o valor mais elevado em todo o Estado de Goias.

Os cenarios para as diversas vazdes de referéncia avaliadas indicam que as regides
com maiores problemas ficam na Regido Metropolitana de Goiania, na porg¢do do
Alto Meia Ponte e no Baixo Meia Ponte. Os afluentes principais ndo apresentam
grandes problemas de abastecimento. Situacdes pontuais de atendimentos podem
ocorrer no Ribeirdo Jodo Leite e no Ribeirdao Dourado

Parte destes locais ja apresentam problemas de atendimento efetivo atualmente
paratodos os usos, sendo foco de acompanhamento pelo 6rgdo estadual responsavel
pela gestdo de recursos hidricos.

Em uma condicdo de maior exigéncia da demanda com menor disponibilidade
(Cenario IV-A em 2040), a bacia apresentaria situacdo Preocupante, Critica ou Muito
Critica para mais de 73% das sub-bacias quando se considera a vazao de referéncia
Qo9s. Mesmo no cendrio mais favoravel (Cenario VI-A) o nimero de regides nestas
condigoes é de 42%.
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Assim, o acompanhamento da evolucao do consumo é essencial para se antecipar
possiveis problemas em novos locais, reduzindo assim a possibilidade de novos
conflitos pelo uso da agua.

by

Com relagdo a qualidade, os locais que podem apresentar problemas ocorrem
principalmente no trecho do Rio Meia Ponte a jusante de Goiania. Isto é causado pela
elevada carga de efluentes domésticos com tratamento nao suficiente. Outros locais
pontuais estdo também associados a langamentos diretos em rios como nas bacias
proximas a Anapolis e Professor Jamil, por exemplo. Isto indica a necessidade de se
efetuar uma melhoria no processo de tratamento desses efluentes de modo a reduzir
estes efeitos.

De um modo geral, quando se compara os resultados do progndstico para os
diferentes cenarios com os obtidos no diagnéstico, verifica-se que os cenarios
construidos e as projecdes decorrentes deles, potencializam os problemas
existentes. Em condi¢des mais extremas estes podem tornar o gerenciamento do uso
da agua na bacia mais dificil de ocorrer, pois as situa¢des atuais, que ja exigem
atencdo, podem ser intensificadas, de modo a gerar conflitos mais graves tanto em
aspectos quantitativos quanto em aspectos qualitativos.

A gestao dos recursos hidricos na porg¢ao superior do Rio Meia Ponte é um desafio
para os proximos anos, pois apresenta os mais diferentes problemas que se tem em
recursos hidricos: demanda concentrada por uma grande cidade, aumento do uso
da 4agua para necessidades da irriga¢cdo, curso d’dgua com qualidade da agua
precario, possibilidade de instalacido de empreendimentos hidrelétricos, etc. A
conciliacdo desses usos e a mitigacao do efeito das estiagens anuais é fundamental
para que se tenha uma gestao eficiente da dgua.

4o Estado de Golds

. E— Y ] PBAPGO



Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 162

Referéncias.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Plano de recursos hidricos e do enquadramento
dos corpos hidricos superficiais da bacia hidrografica do rio Paranaiba. Brasilia:
ANA, 2013. Disponivel em:

http://arquivos.ana.gov.br/institucional /sge/CEDOC/Catalogo/2015/PRHDaBacia
HidrograficaDoRioParanaiba.pdf. Acesso em: jan. 2020.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Manual de usos consuntivos da 4gua no Brasil.
Brasilia:ANA,2019.Disponivelem:
https://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-
publicacoes/ana manual de usos consuntivos da agua no brasil.pdf. Acesso em:
jan. 2020.

BALDWIN, Claudia; HAMSTEAD, Mark. Integrated water resource planning:
achieving sustainable outcomes. Routledge, 2014.

BALETA, Hannah; WINTER, Kevin. Towards a shared understanding of water
security risks in the public and private sectors. International Journal of Water
Resources Development, v. 33, n. 2, p. 233-245, 2017.

BARBOSA, ]. What is mathematical modelling? In: LAMON, S. J.; PARKER, W. A;
HOUSTON, S. K. (Eds.). Mathematical modelling: a way of life. Chichester: Horwood,
2003.p. 227-234. (ICTMA, 11).

BASCO-CARRERA, Laura et al. Collaborative modelling or participatory modelling?
A framework for water resources management. Environmental Modelling &
Software, v. 91, p. 95-110, 2017.

CASTELLETTI, A. et al. Tree-based reinforcement learning for optimal water
reservoir operation. Water Resources Research, v. 46, n. 9, 2010.

DZURIK, Andrew A.; KULKARNI, Tara Shenoy; BOLAND, Bonnie Kranzer. Water
Resources Planning: Fundamentals for an Integrated Framework. Rowman &
Littlefield, 2018.

GARROTE, Luis. Managing water resources to adapt to climate change: facing
uncertainty and scarcity in a changing context. Water Resources Management, v. 31,
n. 10, p. 2951-2963, 2017.

GOIAS. (Estado). Plano Estadual de Recursos Hidricos. Goias, 2018. Disponivel em:
https://www.meioambiente.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivo
s/2016-01/p05_plano_estadual_de_recursos_hidricos_revfinal2016.pdf. Acesso em:
jan 2020.

*® urG % PBAPGO
= b ' . UM IVERIIDABE ( :?I:‘::L;‘::P:;;‘:I%DI FUN PE
sﬁa‘lfﬁ .‘ fremtnes (J o Estado de Golds " Fndacio de Apoi: b Pesases - I


https://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-publicacoes/ana_manual_de_usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf
https://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-publicacoes/ana_manual_de_usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf

Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 163

HARWOOD, Andrew ]. et al. Critical factors for water policy to enable effective
environmental flow implementation. Frontiers in Environmental Science, v. 6, p. 37,
2018.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Contagem da populagido
1998 a 2018. Disponivel em: <www.ibge.gov.br >. Acesso em: mar. 2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Demografico 2000.
Disponivel em: <www.ibge.gov.br >. Acesso em: mar. 2020

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Demografico 2010.
Disponivel em: <www.ibge.gov.br >. Acesso em: mar. 2020

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Agropecudrio
1996-1997. Disponivel em: <www.ibge.gov.br >. Acesso em: mar. 2020

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Agropecudrio 2006.
Disponivel em: <www.ibge.gov.br >. Acesso em: mar. 2020

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Agropecuéario 2017.
Disponivel em: <www.ibge.gov.br >. Acesso em: mar. 2020

KAZBEKOV, Jusipbek; TAGUTANAZVO, Emelder; LAUTZE, Jonathan. A global
assessment of basin plans: definitions, lessons, recommendations. Water Policy, v.
18, n. 2, p. 368-386, 2016.

MAZIBUKO, Gugu; PEGRAM, Guy Charles. Evaluation of the opportunities for
cooperative governance between catchment management agencies and local
government. Water Research Commission, 2006.

LOUCKS, Daniel P.; VAN BEEK, Eelco. Water resource systems planning and
management: An introduction to methods, models, and applications. Springer, 2017.

LOUCKS, Daniel P. et al. Water resource systems planning and analysis. Prentice-
Hall., 1981.

LOUCKS, Daniel P. Sustainable water resources management. Water international,
v.25,n. 1, p. 3-10, 2000.

PEGRAM, Guy; LI, Yuanyuan; LE QUESNE, Tom. River basin planning: Principles,
procedures and approaches for strategic basin planning. Asian Development Bank,
2013.

QUESNE, T. le et al. Flowing forward: freshwater ecosystem adaptation to climate
change in water resources management and biodiversity conservation. Flowing
forward: freshwater ecosystem adaptation to climate change in water resources
management and biodiversity conservation., 2010.

e | Y ] 5. PBAPGO
f U F G Flancs de Bacias dos
. ' . @ Afluentes do Paranalba Q 'Fluﬂ . P_.E

= " V"*l‘; m‘
s&'a'lzg .‘ ) 0 Estada de Golds



Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 164

SIPES, James L. Sustainable solutions for water resources: policies, planning, design,
and implementation. John Wiley & Sons, 2010.

SONCINI-SESSA, Rodolfo; WEBER, Enrico; CASTELLETTI, Andrea. Integrated and
participatory water resources management-theory. Elsevier, 2007.

SPEED, Robert et al. Basin water allocation planning: Principles, procedures and
approaches for basin allocation planning. 2013.

THE MET OFFICE. Climate: Observations, projections and impacts. Climate:
Observations, projections and impacts: Brazil. 2011.

THE WORLD BANK. 2020. "World Development Indicators." URL:
http://data.worldbank.org/data-catalog/world-development-indicators

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Abastecimento de dgua. Departamento de Engenharia
Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2004.

VOINOV, Alexey et al. Tools and methods in participatory modeling: Selecting the
right tool for the job. Environmental Modelling & Software, v. 109, p. 232-255, 2018.

e | Y ] >, PBAPGO
= Em GQUS  (EEE () runspe


http://data.worldbank.org/data-catalog/world-development-indicators

Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 165

Anexo I

PBAPGO D,
) finne b ““\ FUNAPE

o Estado de Golds Fumctaghes o Apoic b Posiusd - IFG




Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 166

Dessedentagdo Humana Dessedentagdo Humana
Urbano Rural

!

LEGENDA

Demanda Hidrica
B 0-20%

[ 20-40%

[ 40-60%

B 60-809%

Il 80-100%

Dessedentagdo Animal Irrigacdo

Industria Mineragao

!

Figura 100 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio II para o ano de 2025 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 101 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio IIl para o ano de 2025 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 102 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario V para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 103 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario VII para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 104 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario VIII para o ano de 2025 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 105 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio II para o ano de 2030 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.

'Y | PBAPGO D,
e oUFG Paos e s s 1 FUNAPE

u-m-tu»nsl (|
.. = 4o Estado de Golds Furnlaghes o Apoes § Poddguiss - LFG

32¥EARD £5 ATADD



Prognostico da UPGRH do Rio Meia Ponte 172

Dessedentagdo Humana Dessedentagdo Humana
Urbano Rural
LEGENDA

Demanda Hidrica
B 0-20%

[ 20-40%

[ 40-60%

B 60-809%

Il 80-100%

Dessedentagdo Animal Irrigacao

Industria Mineragao

Figura 106 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio IIl para o ano de 2030 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 107 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio V para o ano de 2030 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 108 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio VII para o ano de 2030 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 109 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario VIII para o ano de 2030 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 110 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio II para o ano de 2040 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 111 - Distribui¢do dos consumos para o Cendrio IIl para o ano de 2040 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 112 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio V para o ano de 2040 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 113 - Distribuicdo dos consumos para o Cendrio VI para o ano de 2040 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 114 - Distribuicdo dos consumos para o Cenario VIII para o ano de 2040 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 115 - Resultado do Balango Hidrico do Cenario II-A para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 116 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario III-A para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 117 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cendrio V-A para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 118 - Resultado do Balango Hidrico do Cenario VII-A para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 119 - Resultado do Balango Hidrico do Cenério VIII-A para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 120 - Resultado do Balango Hidrico do Cenario II-A para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 121 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario III-A para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 122 - Resultado do Balango Hidrico do Cendario V-A para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 123 - Resultado do Balango Hidrico do Cenario VII-A para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 124 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenério VIII-A para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 125 - Resultado do Balango Hidrico do Cendrio II-A para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 126 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario III-A para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 127 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cendario V-A para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 128 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VII-A para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 129 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenério VIII-A para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 130 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario II-B para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 131 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario III-B para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 132 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cendario V-B para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 133 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VII-B para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 134 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VIII-B para o ano de 2025 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 135 - Resultado do Balang¢o Hidrico do Cendrio II-B para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 136 - Resultado do Balanco Hidrico do Cenario III-B para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 137 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenéario V-B para o ano de 2030 considerando
diferentes vazoes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 138 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VII-B para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 139 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VIII-B para o ano de 2030 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 140 - Resultado do Balango Hidrico do Cenario II-B para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 141 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario III-B para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 142 - Resultado do Balanco Hidrico do Cendario V-B para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 143 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VII-B para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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Figura 144 - Resultado do Balan¢o Hidrico do Cenario VIII-B para o ano de 2040 considerando
diferentes vazdes de referéncia da UPGRH do Rio Meia Ponte.
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