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6 DOTENGIALIDADE DE ESCASSE2 HIDRICA

6.1 Aspectos conceituais e contexto da escassez hidrica

O conceito de escassez hidrica pode ser apresentado de varias formas, usualmente
relacionando o balango hidrico entre as demandas e a oferta hidrica de uma determinada
bacia hidrografica. De uma forma geral, como o préprio nome dispde, a escassez hidrica trata
do baixo nivel de oferta de recursos hidricos para atendimento a determinado uso da agua,
que pode ter o carater consuntivo para algum setor usuario ou ndo consuntivo, no caso de
demandas para turismo e lazer ou manutencao de ecossistemas aquaticos.

Para tratar o tema, sdo usados diversos termos como stress hidrico, crise hidrica, falta de
agua, dentre outros. A escassez hidrica pode ser identificada por meio da falta de agua nos
mananciais disponiveis para abastecimento de uma area ou devido a falta de acesso a agua
pela auséncia de infraestrutura basica de fornecimento de agua ou falta de um operador que
mantenha um sistema de abastecimento de forma adequada.

Considerando o importante crescimento das demandas pelo uso da agua no mundo nos
ultimos anos, a escassez hidrica ja afeta todos os continentes em diferentes niveis. As
demandas pelo uso da agua vém crescendo a taxas superiores ao aumento populacional e,
com isso, especialmente nas regides mais aridas do planeta, vém ocorrendo problemas
frequentes de escassez hidrica.

Segundo o relatério da Organizacdo das Nagbdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura,
elaborado para o dia mundial da agua de 2007 (FAO, 2007), cerca de 1,2 bilhdo de pessoas
ou um sexto da populacdo mundial vivia a época em areas com escassez hidrica. Outros 1,6
bilhdo de pessoas ou cerca de um quarto da populacdo mundial vivia em condi¢cbes de
escassez hidrica levando a problemas econémicos, usualmente em paises com auséncia de
infraestrutura adequada para aduzir agua dos cursos de agua ou aquiferos para a populagao.
Segundo Mekonnen and Hoekstra (2016), cerca de dois tergos da populagao global vivem em
areas que sofrem escassez hidrica pelo menos por um més por ano. Tratam-se de estatisticas
alarmantes que mostram a relevancia do tema para o mundo.

Segundo FAO (2016), a escassez hidrica € um dos maiores desafios para o século XXI. A
agricultura, englobando culturas, pecuaria, pesca, aquicultura e silvicultura, é causa e ao
mesmo tempo vitima da escassez hidrica. Considerando que esse setor contabiliza cerca de
70% das demandas de captagédo de agua no mundo e, com isso, a concorréncia com os outros
setores vem aumentando ao longo do tempo. Aspectos relacionados as mudangas climaticas
também vém afetando os corpos hidricos de forma negativa, tanto em termos de quantidade
quanto qualidade. Secas severas e inundagdes extremas vém levando a impactos importantes
na producao agricola. Segundo a mesma publicacdo, as demandas de agua no planeta
cresceram em taxa correspondente a quase o dobro do indice de crescimento populacional
no século XX. Mais uma vez, esses aspectos levam a uma necessidade urgente de tratar a
escassez hidrica no processo de gestao de recursos hidricos.
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No Brasil, a escassez hidrica vem sendo verificada em todas as regides e pode ocorrer por
um conjunto de fatores relacionados, principalmente ao balango hidrico negativo ou em
situacdo de stress, mas também pelo mau uso da agua, altos indices de desperdicio e
reduzido investimento em implantagao, operacdo e manutencao da infraestrutura hidrica. A
ANA - Agéncia Nacional de Aguas vem inclusive desenvolvendo o PNSH - Plano Nacional de
Seguranga Hidrica, sendo tratados os aspectos relacionados a infraestrutura objetivando,
como o préprio nome diz, dar maior seguranga aos usos da agua no Pais.

Segundo ANA (2017), no periodo de 2003 a 2016, cerca de 50% dos municipios brasileiros
(2.783) decretaram Situacdo de Emergéncia (SE) ou Estado de Calamidade Publica (ECP)
relacionados a secas ou estiagem. No periodo de 2013 a 2016, foram afetadas 48 milhdes de
pessoas no Brasil pelas secas e estiagens, tendo sido quantificados 4.824 eventos de seca
associados a danos humanos. O ano mais critico foi o de 2016, em que as secas atingiram
18 milhdes de pessoas no pais, principalmente na regido Nordeste.

De uma forma geral, os eventos de escassez hidrica verificados nos ultimos anos tém afetado
de forma mais significativa os setores relacionados ao abastecimento publico, irrigagao,
geracao hidrelétrica e a navegacao. Nesse sentido, vale lembrar que o stress hidrico pode ser
sazonal, principalmente considerando que a irrigagdo, uso com maior volume de agua para
captacao, tem suas demandas concentradas nos meses mais secos do ano e apresenta
grande variabilidade temporal. Quanto as hidrelétricas, com a escassez hidrica, geram menos
energia e fazem com que as termelétricas tenham sua operagao incrementada, tornando a
energia mais cara no Pais. No caso da navegagao, pode ser inviabilizada em alguns trechos
em fungdo dos baixos valores de vazdes escoadas em determinados periodos de maior
escassez.

Em resumo, a Figura 165 apresenta a condi¢gdo de balanc¢o hidrico do Brasil, indicando as
microbacias com indice mais critico de escassez hidrica, segundo ANA (2017). A regiao
acometida pela escassez hidrica em indice mais forte refere-se ao Nordeste, caracterizada
por baixos indices pluviométricos médios e concentrados em curtos espagos de tempo. Além
disso, sao verificados anos hidrolégicos criticos por vezes com precipitagao nula em algumas
partes da regido.

Por outro lado, a regido Sudeste do Pais apresenta problemas de escassez hidrica devidos
ao excesso de demandas para os diversos setores, principalmente em funcéo do alto indice
populacional. Na bacia do rio Paraiba do Sul, responsavel pelo abastecimento da cidade do
Rio de Janeiro, foram registrados indices pluviométricos bastante inferiores a média nos anos
de 2014 e 2015, levando a reducao dos volumes escoados e, consequentemente, dos
volumes acumulados nos reservatérios e disponiveis aos usos.

O mesmo ocorreu com as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, responsaveis por
parcela importante do abastecimento da Regidao Metropolitana de Sao Paulo. Os baixos
indices pluviométricos ocorridos nos anos de 2013 a 2015 levaram a uma reducao drastica
dos volumes acumulados na regido levando a niveis extremos de escassez, com a
necessidade de uso de volume morto dos reservatérios como solugao para o atendimento as
demandas.
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Figura 165. Balanco Hidrico por Microbacia e condi¢do de maior criticidade hidrica.
Fonte: ANA (2017).

Macrometrépole Paulista. O processo para a solugdo da escassez em questdo passou por
uma ampla discussao entre usuarios, sociedade civil e entidades publicas da bacia de forma
a estabelecer as regras de operagéo do sistema de uso da agua. Dessa forma, foram
estabelecidas medidas emergenciais e de carater mais estratégico, visando a solugado de mais
longo prazo da escassez verificada na regiao.

No Distrito Federal foram verificados problemas sérios relacionados a escassez hidrica, por
meio da combinacdo de baixos indices pluviométricos, altas temperaturas, captacdes
clandestinas para o uso da agua e auséncia de implantacao de infraestrutura hidrica de
abastecimento adequada. Dessa forma, no ano de 2017 foram verificados problemas,
principalmente localizados nos reservatorios de Descoberto e Santa Maria. A solugdo para
esses problemas passou por medidas emergenciais relacionadas ao racionamento de usos
na regiao, além do estudo de alternativas estruturantes, por meio de novos mananciais. Ainda
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de carater emergencial, foi estabelecida uma tarifa de contingéncia, com valores mais altos
para as aguas de abastecimento publico, como forma de coibir as perdas e reduzir o
desperdicio.

Por fim, foram também verificados problemas de escassez hidrica na bacia hidrografica do rio
Tocantins, no Centro-Oeste e Norte do pais, levando a redug¢ao nos volumes armazenados
nos reservatorios desde o ano de 2016. Para a discussido de alternativas de solucido dos
problemas para a bacia, foi criado um grupo de acompanhamento da bacia dos rios Tocantins
e Araguaia.

ANA (2017) apresenta um modelo com as principais alternativas utilizadas para a solugao de
problemas relacionados a crise ou escassez hidrica em determinada bacia hidrografica
(Figura 166).

Solugao
paliativa

Restrigao

deuso /syspensio
de uso

Figura 166. A¢des possiveis para a Seguranga Hidrica de uma Bacia.
Fonte: ANA (2017).

De uma forma geral, como apresentado na Figura 166, podem ser adotadas medidas
emergenciais em carater reativo ou seguir o caminho de planejamento de solugdes de mais
longo prazo que tratem de forma conclusiva dos problemas verificados de escassez hidrica.

Quando da ocorréncia de uma crise relacionada a escassez hidrica, caso a bacia nao tenha
desenvolvido o planejamento e preparo adequados, as primeiras medidas adotadas sao
voltadas a solucdes paliativas relacionadas a mudancas de mananciais de captagao, restricao
ou suspensao aos usos com maior desperdicio ou menor prioridade. No longo prazo, devem
ser buscadas alternativas que deem maior seguranga aos usuarios, por meio de solugdes
estruturantes voltadas a construcao de reservatérios de regularizagao de vazdes, captagdes
alternativas, adutoras de agua ligadas a mananciais com maior volume de agua disponivel.
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Ao mesmo tempo, devem ser estabelecidas as regras de operacao de reservatorios e dos
corpos hidricos da bacia, bem como metodologia para a negociagao entre os diversos setores
usuarios quando da ocorréncia de situagdes criticas.

Especificamente para a regido de estudo, conforme apresentado no relatério de diagndstico
dos recursos hidricos da area, foi verificado que os principais problemas detectados foram
relacionados aos baixos indices pluviométricos e de vazbes escoadas nos corpos de agua da
regido. Da mesma forma, o regime de precipitagdo identificado mostra uma sazonalidade
importante entre as chuvas e estiagem, com alguns meses com reduzida média de
precipitacdes, o que leva a altas demandas pelo uso da agua, principalmente para irrigagéo
de culturas, levando a riscos de desabastecimento dos usos.

O tratamento desses problemas de escassez hidrica deve passar por agdes de gestdo com o
estabelecimento de regras claras de uso da agua ou alocagdo nos momentos de crise, bem
como a implantagao de alternativas estruturantes como barragens de regularizagdo de vazoes
ou adutoras de maior porte captando dos rios principais e direcionando para as principais
fontes de demandas. Da mesma forma, para que possa haver o desenvolvimento da regiao,
é fundamental que sejam desenvolvidas alternativas de eixos para barramentos de
regularizagéo de vazdes e incremento da vazao disponivel para os usos dos municipios da
regido Sudeste do Tocantins.

6.2 Zoneamento da potencialidade de escassez hidrica da RSE-TO
6.2.1 Distribuicao geral das classes de potencialidade de escassez hidrica

A RSE-TO apresenta potencialidade de escassez hidrica segundo as classes muito alto, alto,
moderado, baixo e muito baixo, obtidas com base na analise geogréfica integrada das oito
variaveis selecionadas para o zoneamento.

Observando-se a Figura 167, nota-se que a RSE-TO apresenta como classe predominante,
a Moderado, ocupando um nucleo central com expansao em dire¢ao aos limites da regido. As
areas de Alto PEH aparecem predominantemente circundadas pelas areas de Moderado PEH
e, por vezes, por areas de Baixo/Muito Baixo PEH. Todavia, elas concentram-se em trés
blocos, nas partes norte, sudeste e sudoeste da regido, guardando, via de regra, relac&o direta
com as areas de Muito Alto PEH.

As areas de baixo e muito baixo PEH est&o localizadas de maneira mais expressiva, na parte
extremo leste da regido, formando uma faixa marginal ao longo da divisa com o estado da
Bahia, que se alarga de sul para norte. Essas classes também ocorrem no interior da regido
em superficies de menores expressoes, exceto no tridngulo formado pelas sedes municipais
de Ponte Alta do Bom Jesus-Taipas do Tocantins-Combinado. Assim, fica evidenciado
cartograficamente que a fonte principal das aguas regionais - “a caixa de agua” situa-se na
parte leste da RSE-TO (areas em verde - classe Baixo e Muito Baixo PEH).

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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7 At I saixo B Aguacina
Figura 167. Potencialidade a escassez hidrica da RSE-TO.

Fonte: Elaboragao do Autor.

A classe Moderado tem a maior distribuicdo na RSE-TO, perfazendo 59,46% da area total de
estudo (Tabela 41). Esta classe juntamente com as classes de PEH Alto (19,87%) e Muito
Alto (1,91%) alcancam 81,24% da superficie da regido, enquanto as classes Baixo e Muito
Baixo chegam aos 17,48%. As classes Muito Alto e Muito Baixo s&o praticamente
inexpressivas em termos percentuais, mas desempenham papéis opostos na questdo da agua
(Tabela 41 e Apéndice X).

Essas observagoes ratificam as percepgdes dos governos estadual e municipais, assim como
da populacéo local em termos de recursos hidricos. Isto também ja permite indicar para a
RSE-TO um status moderado a critico em relagcio a escassez hidrica, que é confirmado pela
vulnerabilidade climatica a escassez hidrica também determinada neste estudo.
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Tabela 41. Quantificagdo das classes de Potencialidade a Escassez Hidrica (PEH) da Regido Sudeste
do Tocantins.

Potencialidade a Escassez Hidrica (PEH) Area (km?) %
Muito Alto 988,10 1,91
Alto 10.287,18 19,87
Moderado 30.785,02 59,46
Baixo 8.660,17 16,73
Muito Baixo 388,26 0,75
Outros (agua e ilhas) 666,27 1,28
TOTAL 51.775,00 100,00

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Em termos de distribuicdo das classes de PEH por bacias hidrograficas, observa-se que a
classe Moderado se destaca em todas as bacias. Na Bacia do Rio Séo Valério, ela chega a
70,33% da area total da bacia, enquanto na Bacia do Rio das Balsas, ela atinge 38,87%. As
outras bacias apresentam taxas de classe Moderado variando entre esses dois extremos das
bacias do Sao Valério e das Balsas.

Ao se considerar as taxas de terras classificadas como de Moderado, Alto e Muito Alto PEH,
as bacias dos rios Parana (96,23%), Manoel Alves da Natividade (88,93%) e Sao Valério
(88,24%) aparecem como as mais susceptiveis a escassez hidrica. Dentre todas as bacias, a
bacia do Rio Parana é a que apresenta o maior percentual de terras nas classes Alto (29,73%)
e Muito Alto (5,27%).

Por outro lado, as bacias com as melhores taxas de classes de PEH (Baixo e Muito Baixo)
sdo as dos rios das Balsas (37,54%) e Palma (30,80%). No entanto, verificam-se as classes
Baixo e Muito Baixo nas outras bacias, todavia, com valores que nao ultrapassam 13% de
suas extensdes. No caso, especifico da Bacia do Rio Parana, essas duas classes juntas
chegam ocupar apenas 2,39% da area da bacia.

De acordo com a relagdo das taxas das classes Moderado+Alto+Muito Alto/Baixo+Muito
Baixo, pode-se estabelecer um ranking de potencial de recursos hidricos conforme exibido no
Quadro 85. Percebe-se que as bacias dos rios Parana e Manuel Alves da Natividade
aparecem como as de maiores potenciais para escassez hidrica, enquanto, que as bacias dos
rios das Balsas e Palmas mostram os maiores potenciais hidricos.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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Quadro 85. Quantificagdo das classes de potencialidade de escassez hidrica da RSE-TO por bacias hidrogréficas.

Potencialidade a Escassez Hidrica (PEH) Outros (dguae | Area Total Ranki
: - anking
Bacia Hidrografica Muito Alto Alto Moderado Baixo Muito Baixo ilhas) da Bacia
Rio das Balsas (Area - km?) 3,22 618,92 1.040,36 967,36 37,24 9,1 2.676,20 6
% 0,12 23,13 38,87 36,15 1,39 0,34 100,00
. . (Area - km?) 405,91 3.228,7 9568,34 1.416,16 117,44 110,46 14.847,01
Rio Manuel Alves da Natividade % 2,73 21,75 64,45 9,54 0,79 0,74 100,00 2
Rio Palma (Area - km?) 84,6 1907,41 9.617,67 4.989,07 228,35 111,02 16.938,13 5
% 0,50 11,26 56,78 29,45 1,35 0,66 100,00
Rio Paran3 (Area - km?) 428,23 2.415,16 4.975,22 194,31 0,00 111,84 8.124,76 1
% 5,27 29,73 61,24 2,39 0,00 1,38 100,00
Rio S0 Valério (Area - km?) 0,00 273,41 1.073,96 161,82 3,9 13,87 1.526,96 3
% 0,00 17,91 70,33 10,60 0,26 0,91 100,00
Rio Tocantins (Area - km?) 66,13 1.843,57 4.509,47 931,44 1,34 309,98 7.661,94 4
% 0,86 24,06 58,86 12,16 0,02 4,05 100,00

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Dos 23 municipios da RSE-TO, 20 apresentam taxas superiores a 57% de suas terras
classificadas como de Moderado, Alto e Muito Alto PEH. Desses 20 municipios, cinco mostram
taxas entre 90 e 95% de seus territérios pertencentes a estas trés classes, e trés aparecem
com taxas maiores que 95%, chegando quase ao 100% de suas areas. Isto aponta como
municipios de situagdo critica, Novo Alegre (99,05%), Natividade (99,00%) e Chapada da
Natividade (98,08%).

Analisando somente a classe Moderado de PEH, a qual ocorre em todos os municipios da
RSE-TO, destacam-se as taxas superiores a 80% das terras, identificadas em Conceicéo do
Tocantins (88,41%), Taipas do Tocantins (86,48%), Combinado (83,83%) e Santa Rosa do
Tocantins (82,27%). Somam-se a esses municipios mais 12, que apresentam taxas entre 50
e 80% das suas areas totais. Por suas vezes, as classes Alto e Muito Alto de PEH, estao
concentradas com os maiores indices de terras nos municipios de Pindorama do Tocantins
(42,94%), Porto Alegre do Tocantins (33,99%), Natividade (33,44%) e Parana (30,92%).

Os municipios que exibem as mais altas taxas de classes de PEH - Baixo e Muito Baixo -,
sdo: Rio da Conceigéo (83,10%), Ponte Alta do Bom Jesus (60,78%) e Novo Jardim (55,86%).
Taxas para essas duas classes de PEH, variando entre 20 e 50% sao exibidas pelos
municipios de Taguatinga (41,94%), Diandpolis (37,45%), Lavandeira (24,63%), Almas
(24,11%), Aurora do Tocantins (23,50%), e Silvanopolis (20,21%).

Aplicando o critério de ranqueamento (relagao das taxas das classes Moderado+Alto+Muito
Alto/Baixo+Muito Baixo) nota-se que os municipios com maiores potenciais para escassez
hidrica sdo Novo Alegre, Natividade e Chapada da Natividade, ao passo que os municipios
de Rio da Conceic¢ao, Novo Jardim e Ponte Alta do Bom Jesus sédo aqueles com os melhores
potenciais hidricos (Quadro 86).

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Quadro 86. Quantificacdo das classes de potencialidade de escassez hidrica da RSE-TO por municipios.
Potencialidade de Escassez Hidrica (PEH)

Outros (agua e

Municipios Muito Alto Alto Moderado Baixo Muito Baixo ilhas) AreaTotal | Ranking

R (Area - km?) 202,35 842,63 1.043,51 901,67 55,56 24,54 3.970.27 I
% 5,10 21,22 48,95 22,71 1,40 0,62 100,00

U (Area - km?) 332,66 1.260,91 3.589,85 600,12 4.78 37.7 5.826,02 y
% 5,71 21,64 61,62 10.3 0.08 0,65 100,00

urora do Tooamting (Area - km?) 0.00 174,61 435,12 185.00 3.50 3.79 802,01 ”
% 0,00 21,77 54,25 23,07 0.44 0.47 100,00

» (Area - km?) 0.00 415,25 1.211,34 23,76 0.00 8.12 1.658,48

Chapada da Natividade % 0.00 25,04 73,04 143 0.00 0.49 100,00 3

Combinade (Area - km?) 0,00 23.06 173,88 8.64 0.00 183 207,41 .
% 0,00 1112 83,83 417 0.00 0,88 100,00

Coneicao do Tocantins (Area - km?) 0,00 61,28 2.220,55 213,46 3,27 13,03 2.511,59 20
% 0,00 2,44 88,41 8,50 0.13 0,52 100,00

Diangpolis (Area - km?) 0.00 532.,6 1.461,36 113397 82,97 38,33 3.049.23 "
% 0,00 16,39 44,98 34,90 2,55 1,18 100,00

L ovandea (Area - km?) 0.00 87.16 329,78 128,08 8.99 2.53 556,54 "
% 0,00 15,66 59,26 23,01 1,62 0.45 100,00

Natvidade (Area - km?) 197 41 862,47 2.078,04 16.93 0.00 14.82 3.169,67 )
% 6,23 27,21 65,56 0,53 0.00 0,47 100,00

Novo Alegre (Area - km?) 0,00 33,36 124.3 0,47 0.00 1,05 159,18 1
% 0,00 20,96 78,09 0.30 0.00 0,66 100,00

Novo Jardim (Area - km?) 0,00 106,56 485,44 723,29 39,62 10,78 1.365,68 ”
% 0,00 7.8 35,55 52,96 2,90 0,79 100,00

Palmeiropolis (Area - km?) 0,00 315,79 1.076,96 250,84 0.17 49,34 1.693,11 0
% 0,00 18,65 63,61 14,82 0,01 2,91 100,00

- (Area - km?) 246,31 3182.75 7.011,82 388.25 2.97 257,58 11.089,68 .
% 2,22 28,7 63,23 3,50 0.03 2,32 100,00

o dorama do Tocantins (Area - km?) 3.0 662,49 614,12 265,01 0.42 4.96 1.550,1 .
% 0.20 42,74 39,62 17,10 0,03 0,32 100,00

oorte Ata do Bor Jooue (Area - km?) 0.00 208,12 603,99 1216,31 71,44 19,00 2.118.86 o
% 0,00 9,82 28,51 57,40 3,37 0,90 100,00

Porto Alegre do Tocantins (Area - km?) 6,27 163,86 289,39 29,96 0,03 10,99 5005 .
% 1,25 32,74 57,82 5,99 0,01 2,20 100,00

Rio da Conceicdo (Area - km?) 0,00 86,72 44,45 579,93 70,63 118 782.91 2
% 0,00 11,08 5,68 74,07 9,02 0.15 100,00

Sorta Rosa do Tocamting (Area - km?) 0,00 97.87 1472,36 208,96 0,91 9,48 1.789,57 -
% 0,00 5,47 82,27 11,68 0,05 0.53 100,00

a0 Salvador do Tocantins (Area - km?) 0.00 350,56 748.78 211,06 0.00 100,85 141125 .
% 0,00 24,84 53,06 14,96 0,00 715 100,00

o — (Area - km?) 0.00 300,39 1.035.89 245,46 4.05 32,86 251866
Sé&o Valério da Natividade % 0,00 11,93 76,86 9,75 0,16 1,30 100,00 "
Silvanopolis (Area - km?) 0,00 122,73 893,66 250,42 0,00 7.53 1.283,34 16
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Potencialidade de Escassez Hidrica (PEH) Outros (agua e Area Total Ranking
Municipios Muito Alto Alto Moderado Baixo Muito Baixo ilhas)
% 0,00 9,56 69,64 20,21 0,00 0,59 100,00
Taguatinga (Area - km?) 0,00 327,51 1.092,58 996,05 37,71 11,01 2.464,85 19
% 0,00 13,29 44,33 40,41 1,53 0,45 100,00
Taipas do Tocantins (Area - km?) 0,00 68,48 947,85 73,52 1,24 4,98 1.096,07 14
% 0,00 6,25 86,48 6,71 0,11 0,45 100,00

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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6.2.2 Classes de potencialidade de escassez hidrica

A descricdo e andlise das classes e subclasses de PEH baseiam-se nos atributos das
variaveis ambientais utilizadas no mapeamento. Para cada classe sao selecionadas as trés
primeiras codificacdes (Figura 168) de unidades de paisagem de cada subclasse que contém
as maiores representacdes em area. Elas foram selecionadas a fim de ilustrar quais variaveis
ambientais (peso de PEH) sdo mais marcantes na composi¢ao das unidades de paisagem e
na determinacao de seus comportamentos em termos de escassez hidrica.

Clima

Solos

Geologia Cobertura e uso da terra

o

12345

Recursos hidricos Hidrogeologia
R

elevo

Declividade

Figura 168. Sequéncia de codificagdo das variaveis ambientais (pesos de PEH). No
exemplo, a soma dos pesos da 24, indicando uma unidade da subclasse 24.

Fonte: Elaboracao do Autor.

e Classe - Muito Baixo

A classe Muito Baixo ocupa uma area de 388,26 km?, estendendo-se por todos os municipios
da regido, exceto Chapada da Natividade, Combinado, Natividade, Novo Alegre, Sdo Salvador
do Tocantins e Silvandpolis. Nota-se que ela se concentra na parte leste da regido
estendendo-se de sul para norte. Esta classe € muito inexpressiva em area, pois ocupa
apenas 0,75% da RSE-TO, no entanto desempenha papel importante porque relune paisagens
que ajudam na armazenagem de aguas pluviais e configuram as nascentes dos principais rios
do Sistema Hidrogréfico do Rio Tocantins (margem direita) dentro do estado.

Apesar de sua extensao, esta classe de PEH é formada por 2.969 unidades de paisagens
instaladas em regime de chuvas com distribuicdo entre 1.400 e 1.600 mm anuais, porém
incorporando graus de vulnerabilidade a escassez hidrica de muito baixo a alto. As paisagens
englobam aluvides holocénicos (QHa), depdsitos aluvionares (Q2a), coberturas detrito-
lateriticas (NQdI, QPdl) e litologias do Grupo Urucuia (Kur) e do Grupo Bambui (NP2b),
associados aos aquiferos Urucuia e Bambui.

Seus relevos estao representados por modelados de acumulagao (Af e Aptf), de dissecagéo
(Dt) e de aplanamento (Pgi e Pri), e por declives de 0 a 3%. Capeando as unidades observam-
se plintossolos pétricos (FFc1 e FFc6) e argiluvicos (FTd); gleissolos haplicos (GXbd1 e
CXbd9); neossolos quartzarénicos hidromorficos e neofluvissélicos (RQg1), hidromérfico
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tipico (RQg2), érticos tipicos (RQo1, RQo4, RQo5, RQo6, RQo7, RQo8, RQ09) e fluvico
(RYDbd). Tais solos servem de substrato para o desenvolvimento de coberturas e usos da terra
de cerrados denso (Sas(ag)1) e tipico [Sas(ai)1], vereda [Sgs(ax)1], mata de galeria [Fa(r)1,
Fa(s)1, Fs(aa)1 e Fs(ab)1], mata seca decidua [Cm(p)1, Cs(n)1 e Fs(z)1], contatos
Savana/Floresta Estacional Semidecidual (SFas1 e SFam1), pecuaria com cultivos
temporarios diversificados (Apc1) e de animais de grande porte (Apg1, Apg2), vegetacdo
secundaria (Ca1), assim como, piscicultura (Pi1) e reflorestamento diversos (As1).

Considerando os contextos das composicdes ambientais das paisagens da classe Muito
Baixo, percebe-se que a classe encerra unidades com valores de potencialidade a escassez
hidrica variando de 10 a 14 (subclasses), com distribuicdo exibida na Figura 169.
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Figura 169. Distribuicdo geogréfica da classe Muito Baixo e suas subclasses na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

As subclasses de menores indices representam as menores potencialidades a escassez
hidrica. A Subclasse 10 detém 10 unidades de paisagem, todas codificadas como
1.1.2.1.2.1.1.1 e as menos potenciais a escassez hidrica (Quadro 87).

Os pesos de suas variaveis ambientais sdo os mais baixos - 1 e 2 -, com predominio do
primeiro. As subclasses 10 e 11 sdo as de menores areas e seus papéis sdo reduzidos no
contexto da PEH dentro da classe Muito Baixa. Por outro lado, as subclasses 12 a 14, sdo as
mais importantes em extensao. Na subclasse 12, 814 unidades de paisagem sao codificadas
como 1.1.3.1.3.1.1.1, correspondendo a 97,06% da area da subclasse. Para tais unidades, o
clima e recursos hidricos sdo as variaveis com os maiores pesos de PEH, fato também
observado nas subclasses 13 e 14.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerdveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins
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Para a classe Muito Baixo recomenda-se a protecao e conservacao das areas ndo ocupadas
e a recuperagdo e restauracdo das areas vulneraveis desmatadas, para garantir a
manutencao dos cursos d’agua pela diminuicdo do escoamento superficial e consequente
aumento da infiltragao.

A continuidade da ocupacao dessas areas por atividades antrépicas ndo conservacionistas
pode levar a mudanca da situacdo atual de perenizacdo dos rios e contribuicdo para a
manutencao do sistema hidrico de toda regido, uma vez que essas areas se caracterizam por
uma ecodindmica instavel, caracterizada pelos solos jovens que as recobrem.
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Quadro 87. Distribuicao dos pesos de PEH nas subclasses pertencentes a classe Muito Baixo.
CLASSE MUITO BAIXO - PEH

Subclasses de PEH

N . . 10 1 | 12 | 13 14
Variaveis Ambientais Pesos de PEH
Geologia 1 1 1,2 1,2 1,2,3
Solos 1 1 1 1,3 1,3
Clima® 2 234 234 234 1,2,34
Cobertura e uso da terra 1 1,2 1,2 1,2,4 1,2,3,4,5
Recursos Hidricos’ 2 1,2,3 2,3 2,34 1,234
Declividade 1 1 1 1 1
Relevo 1 1 1,2 1,2 1,2
Hidrogeologia 1 1 1 1,3 1,3,4,5
Total de Paisagens 10 264 884 1.027 784
Area (km?) 0,68 34,48 179,28 115,93 57,89

Codificagao por pesos de PEH com maior expressido em area (unidades de paisagens)

Caodificagdo (unidades de paisagens) 1.1.2.1.2.1.11 1.1.3.1.2.1.11 1.1.3.1.3.1.11 1.3.3.1.2.1.11 2.1.3.1.3.1.21
Num. Paisagens 10 207 814 274 341
Area (km?) 0,68 28,5 174,01 54,55 21
% Area Subclasse 100,00 82,66 97,06 47,05 36,28
Codificagao (unidades de paisagens) - 1.1.2.1.3.1.1.1 1.1.4.1.2.1.1.1 21.3.1.2.1.21 11412113
Num. Paisagens - 52 27 368 24
Area (km?) - 5,91 3,87 22,28 7,09
% Area Subclasse - 17,14 2,16 19,22 12,25
Caodificagao (unidades de paisagens) - 1.1.2.2.2.1.11 1.1.3.2.2.1.11 1.1.4.1.3.1.11 2.1.3.2.2.1.21
Num. Paisagens - 3 85) 156 69
Area (km?) - 0,04 0,93 19,51 6,02
% Area Subclasse - 0,12 0,52 16,83 10,40
Total % Area Subclasse 100,00 99,91 99,74 83,10 58,92

Nota: Pesos de PEH: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Correspondéncias dos pesos de PEH com os atributos dos temas analisados: Geologia: 1 = Q2a, QHa;
2 = Kur; 3 =NQdl, QPdl. Solos: 1 =FTd, RQg1, RQg2, RQo1, RQo4, RQo5, RQo6, RQo7, RQo8, RQ09, RYbd; 3 = CXbd9, FFc1, FFc6, GXbd1. Clima: 1 = Muito Baixa, 2 = Baixa, 3 = Moderado,
4 = Alta. Cobertura e uso da terra: 1 = Cm(p)1, Cs(n)1, Fa(r)1, Fa(s)1, Fs(aa)1, Fs(ab)1, Fs(z)1, Pi1, Sgs(ax)1; 2 = SFas1; 3 = As1, Sas(ag)1; 4 = Apg1, Apg2, Ca1, Sas(ai)1, SFam1; 5 = Apc1.
Recursos hidricos: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto. Declividade: 1 = 0 a 3%. Relevo: 1 = Af, Aptf; 2 = Dt, Pgi, Pri. Hidrogeologia: 1 = Urucuia; 3 = Bambui, Pimenteiras.

Fonte: Elaboragao do Autor.

6 Clima a vulnerabilidade climatica a escassez hidrica obtido por meio da andlise integrada dos mapas das variaveis climaticas, em ambiente ArcGIS (temperatura média do ar, precipitagéo pluvial,
umidade relativa e evapotranspiragéo de referéncia) - andlise por algebra de mapas.

7 Recursos hidricos refere-se a média dos pesos atribuidos para as classes de Rendimento especifico q90 (L/s.km2) + Balango Hidrico (%) (demanda/Q90) + Disponibilidade para novos usos m%s

(75% da Q90 - Demanda)

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartografica das Areas Vulneréveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins
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6 Potencialidade de Escassez Hidrica

¢ Classe - Baixo

A classe Baixo possui uma superficie de 8.660,17 km?, que se apresenta fragmentada e com
distribuicdo em todos os municipios da RSE-TO. Ela tem duas concentragdes com areas mais
extensas e continuas, uma ao logo da divisa com a Bahia, formando uma faixa que se alarga
de sul para norte, e outra entre as cidades de Ponte Alta do Bom Jesus, Taipas do Tocantins
e Combinado. A classe Baixo € a terceira em area, e detém 16,73% da RSE-TO. Ela é a
principal classe contendo paisagens contribuidoras para a producdo e armazenamento de
agua em toda a RSE-TO, e que juntamente com a classe Muito Baixo formam a “caixa de
agua” alimentadora de varios rios, entre eles, o Palma, das Balsas, Palmeiras, Manuel Alves,
Mosquito, Peixinho e Sobrado. Estes rios sdo aqueles usados para abastecer e favorecer o
desenvolvimento das atividades socioeconémicas e de abastecimento de algumas cidades da
parte sudeste da regido.

Na composicédo da classe Baixo sdo observadas 28.862 unidades de paisagens que estdo
sob regime de chuvas com concentragcdo entre 1.360 e 1.600 mm anuais e graus de
vulnerabilidade a escassez hidrica variando de muito baixo a muito alto.

As paisagens encerram aluvides holocénicos (QHa), depésitos aluvionares (Q2a) e coberturas
detrito-lateriticas (NQdi, NQdI, QPdI, TNdI); e litologias sedimentares da Bacia do Parnaiba
(Cpi, Dc, Dp e Ssg) e Grupo Urucuia (Kur). Também aparecem paisagens em terrenos
cristalinos (gnaisses) contendo as unidades geoldgicas Complexo Manoel Alves (Ama), Suite
Mata Azul (NP3y3ma), Suite Manoel Alves (NP3yma e NP3Zcm), Complexo Rio dos Mangues
(PP2yrm), Suite Ipueiras (PP3yi), Suite Sdo José Pequeno (e1ysjp), e em terrenos cristalinos
(granitos/migmatitos) representados pelas unidades Grupo Conceicdo do Norte (Acn),
Complexo Goiano (Ag), Complexo Almas-Cavalvante (PP12gm, PP2yacm, PP2yacgt,
PP2yacgrd, PP2gacgt e PP2yacgr), Complexo Mafico-ultramafico Canabrava (NP2u2c), Suite
Aurumina (PP2y2au2, PP2y2au3, PP2y2au4), Formacgao Arraias (PP4a), Formagéao Ticunzal
(PP13tz), Grupo Serra da Mesa (PP4sm, PP4smaqt), Suite Intrusiva Diandpolis (PPd), Grupo
Natividade (PPn), Complexo Rio Maranhdo (PPyrm), Suite Basico-Ultrabasica Caraibas
(AByc). Ainda compdem paisagens as rochas metassedimentares do Grupo Bambui (NP3ljc,
NP2shp, NP2sl, NP2sld, NP2sldc), Subgrupo Paraopeba (NP2bp), Grupo Paranoa - Unidade
ritmica pelito-carbonatada (MPpa4), Grupo Riachdo do Ouro (PP1ro), Grupo Arai (PP4tqt,
PP4t, PP4txt), metavulcanossedimentares de Palmeirépolis (MP2vsp), Granito Morro Solto
(MP2yms). Todas essas unidades se relacionam diretamente aos aquiferos Urucuia; Bambui,
Pimenteiras, Poti/Piaui; Cabegas/Longa, Cristalino (granitos/migmatitos), Serra Grande e
Cristalino (gnaisses).

O relevo dessas unidades de paisagens abarcam modelados de acumulagao (Af e Aptf), de
dissecacao (Dt, Dc, De e Dei), de dissolugao (Kc, Kd e Ke) e de aplanamento (Pgi, Pri, Pgu e
Pru), e por declives de 0 a 3%, 3 a 8%, 8 a 20%, 20 a 45% e 45 a 75%.

Fechando a fisiografia das paisagens, observam-se argissolos vermelho-amarelos (PVAe1,
PVAe2, PVAe3), cambissolos haplicos (CXbd1, CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd13,
CXbd14, CXbd15, CXbd16, CXbd17, CXbd2, CXbd3, CXbd4, CXbd6, CXbd7, CXbd8, CXbd9,
CXbe1, CXbe2, CXbe3), gleissolos haplicos (GXbd1 e GXbd2); latossolos amarelo (LAd1,
LAd2, LAd3, LAd4), vermelho (LVd1, LVd2, LVd3, LVd4, LVd5, LVd6, LVdf), vermelho-
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amarelo (LVAd1, LVAd2), plintossolos pétricos (FFc1, FFc2, FFc3, FFc4, FFc5, FFc6) e
argilivicos (FTd); neossolos fluvicos (RYbd), litélico (RLd1, RLd10, RLd11, RLd12, RLd13,
RLd14, RLd2, RLd3, RLd7, RLd8, RLd9), quartzarénicos hidromarficos tipicos (RQg1, RQg2),
orticos tipicos (RQo1, RQo3, RQo4, RQo5, RQo6, RQo7, RQo8, RQ09) e regoliticos (RRe) e,
até mesmo, afloramentos de rocha (AR3, AR4).

Esses solos s&o os substratos que sustentam as coberturas e usos da terra de cerradao
[Sd(af)1], cerrados denso [Sas(ag)1], ralo [Sps(aq)1, Sps(ar)1, Sps(ar)2], rupestre [Sas(ak)1,
Sas(ak)3] e tipico [Sas(ai)1, Sas(ai)2, Sas(ai)4 e Saf(rs)1], campo sujo, vereda [Sgs(ax)1],
mata de galeria e ciliar [Fa(r)1, Fa(s)1, Fs(aa)l e Fs(ab)1], matas secas semidecidua e
decidua [Cm(p)1, Cs(n)1, Fa(r)1, Fa(s)1, Fm(ac)1, Fs(aa)1, Fs(ab)1 e Fs(z)1], brejo (Pa(ay)1),
contatos Savana/Floresta Estacional Semidecidual (SFqs1, SFas1, SFam1, SCas3), pecuaria
com cultivos temporarios diversificados (Apc1) e de animais de grande porte (Apg1 e Apg2),
culturas permanente (Af1), temporarias, cultivos temporarios (At1, Atd1), vegetagao
secundaria (Ca1), assim como, piscicultura (Pi1) e reflorestamentos diversos (As1), areas
degradadas (Ad1) e areas urbanizadas (Ai1 e Au1).

As variaveis ambientais permitiram identificar paisagens da classe Baixo com valores de
potencialidade a escassez hidrica entre 15 a 21 (subclasses), com distribuicdo conforme a
Figura 170.

Classe Baixo Subclasses
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Figura 170. Distribuicdo geografica da classe Baixo e suas subclasses na RSE-TO.
Fonte: Elaboragao do Autor
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6 Potencialidade de Escassez Hidrica

De acordo com o Quadro 88, percebe-se que a subclasse 15 é formada por 926 unidades,
sendo muito pouco expressivas em area, uma vez que ocupa apenas 1,09% da area total da
classe Baixo. Nesta subclasse de menor potencial a escassez hidrica, dez unidades
codificadas como 2.1.2.4.2.1.2.1, chegam a ocupar 16,30% da sua area total. Esta
combinagédo mais as combinagdes 1.3.3.1.2.1.1.3 e 1.1.4.1.2.1.1.4 perfazem 43,30% da area
da subclasse e totalizam 203 unidades de paisagens (203/926). Nestas unidades observa-se
que predominam os pesos das variaveis ambientais mais baixos - 1 e 2, e surgem valores 3
e 4, relacionados respectivamente ao clima e cobertura e uso da terra. As subclasses 18 e 21
juntas chegam aos 40,29% da area total da classe Baixo. Na subclasse 18, as unidades de
paisagem (887) com codificagdo 2.1.3.5.3.1.2.1 cobrem 50,94% da area da subclasse, ao
passo que na Subclasse 21, a codificacao mais expressiva (5.3.3.1.1.1.2.5) alcanca apenas
8,51% com um total de 1.151 unidades de paisagens (1.151/8.204). No caso da subclasse 18
(2.1.3.5.3.1.2.1), seus maiores pesos de PEH para as variaveis ambientais referem-se a clima,
cobertura e uso da terra, e recursos hidricos, enquanto, que na subclasse 21 correspondem
a geologia, solos, clima e hidrogeologia para as paisagens 5.3.3.1.1.1.2.5.
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Quadro 88. Distribuicao dos pesos de PEH nas subclasses pertencentes a classe Baixo.

CLASSE BAIXO - PEH
| Subclasses de PEH |
- . . 15 16 17 18 19 20 21
Variaveis Ambientais Pesos de PEH
Geologia 1,2,3 1,2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Solos 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Clima 1,2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
t%‘:;e”“ra 2 o d 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Recursos hidricos 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4
Declividade 1 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Relevo 1,2 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Hidrogeologia 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5
Total de Paisagens 926 2.311 2.743 3.881 4.647 6.150 8.204
Area (km?) 94,25 648,25 1.257,38 1.907,36 1.491,73 1.505,83 1.755,37
% Area da Classe 1,09 7,49 14,52 22,02 17,23 17,39 20,27
Combinagéo de pesos de PEH com maior expressao em area
Combinagao 2.1.24.2.1.21 2.1.25.2.1.21 2.1.3.5.2.1.21 2.1.3.5.3.1.2.1 2.1.3.54.1.21 2.2.453.1.21 £.8.8.1.1.1.25
Num. Paisagens 10 6 701 887 22 108 1.151
Area (km?) 15,36 179,18 854,26 971,62 2947 167,64 149,33
% Area Subclasse 16,30 27,64 67,94 50,94 19,76 11,13 8,51
Combinagao 1.3.3.1.2.1.1.3 2.1.3.4.2.1.21 2.1.3.4.3.1.2.1 2.2.3.5.2.1.21 2.2.353.1.21 4.3.41.21.2.3 3.3.3.3.1.1.25
Num. Paisagens 132 262 287 83 102 885 514
Area (km?) 14,93 111,58 140,1 388,82 192,37 134,19 144,49
% Area Subclasse 15,84 17,21 11,14 20,39 12,90 8,91 8,23
Combinagao 1.1.4.1.21.1.4 3.1.3.1.2.1.23 2.1.2.5.3.1.2.1 3.1.3.3.2.1.23 3.1.34.21.23 5.3.3.1.1.1.24 4.3.3.3.2.1.2.3
Num. Paisagens 61 211 20 120 392 909 449
Area (km?) 10,52 96,72 67,87 123,68 154,27 118,16 86,93
% Area Subclasse 11,16 14,92 5,40 6,48 10,34 7,85 4,95
;°ta' %  Area 43,30 59,77 84,48 77,81 42,99 27,89 21,69
ubclasse

Nota: Pesos de PEH: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Correspondéncias dos pesos de PEH com os atributos dos temas analisados: Geologia: 1 = Q2a, QHa; 2 = Cpi, Dc, Dp, Kur, Ssg; 3 =
NQdi, NQdI, QPdI, TNdl; 4 = MPpa4, NP2bp, NP2shp, NP2sl, NP2sld, NP2sldc, NP3ljc, PP4tqt; 5 = Acn, Ag, Ama, AByc, MP2vsp1, MP2vsp2, MP2vsp3, MP2vsp4, MP2vsp5, MP2yms, NP2u2c, NP2mca, NP2amca, NP2Bmca
NP3y3ma1, NP3y3ma2, NP3yma, NP3zcm, PP12gm, PP13tz, PP1ro, PP2gacgt, PP2y2au2, PP2y2au3, PP2y2au4, PP2yacgr, PP2yacgrd, PP2yacgt, PP2yacm, PP2yrm, PP3yi, PP4a, PP4sm, PP4smqt, PP4t, PP4txt, PPd, PPn
PPyrm, e1ysjp. Solos: 1 = FTd, GXbd2, LAd1, LAd2, LAd3, LAd4, RQg1, RQg2, RQo1, RQo3, RQo4, RQo05, RQo6, RQo7, RQ08, RQo9, RYbd; 2 = LVAd1, LVAd2, LVd1, LVd2, LVd3, LVd4, LVd5, LVd6, LVdf, 3 = CXbd1
CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd13, CXbd14, CXbd15, CXbd16, CXbd17, CXbd2, CXbd3, CXbd4, CXbd6, CXbd7, CXbd8, CXbd9, CXbe1, CXbe2, CXbe3, FFc1, FFc2, FFc3, FFc4, FFc5, FFc6, GXbd1, PVAe1, PVAe2, PVAe3
4 = RLd1, RLd10, RLd11, RLd12, RLd13, RLd14, RLd2, RLd3, RLd7, RLd8, RLd9; 5 = AR3, AR4, RRe. Clima: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Cobertura e uso da terra: 1 = Cm(p)1, Cs(n)1
Fa(r)1, Fa(s)1, Fm(ac)1, Fs(aa)1, Fs(ab)1, Fs(z)1, Pa(ay)1, Pi1, Sd(af)1, SFgs1, Sgs(ax)1, 2 = SFas1; 3 = Af1, As1, Sas(ag)1, Sas(ag)3, SCas3; 4 = Apg1, Apg2, Ca1, Sas(ai)1, Sas(ai)2, Sas(ai)4, SFam1; 5 = Ad1, Ai1, Apc1l
At1, Atd1, Au1, Saf(rs)1, Sas(ak)1, Sas(ak)3, Sps(aq)1, Sps(ar)1, Sps(ar)2. Recursos hidricos: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto. Declividade: 0 a 3%; 2 =3 a 8%; 3=8 a20%, 4 =20 a45%; 5=45a75%
Relevo: Af, Aptf; 2 = Dt, Pgi, Pri; 3 = Dc; 4 = Dc, De, Pgu, Pru; 5 = Dei, Kc, Kd, Ke. Hidrogeologia: 1 = Urucuia; 3 = Bambui, Pimenteiras, Poti/Piaui; 4 = Cabegas/Longa, Cristalino (granitos/migmatitos), Serra Grande; 5 =
Cristalino (gnaisses).

Fonte: Elaboragao do Autor.
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6 Potencialidade de Escassez Hidrica

Considerando os arranjos das variaveis ambientais para a classe Baixo, recomenda-se a
protecdo ambiental com a criacdo de unidades de conservagdo ao longo da divisa com o
estado da Bahia e a recuperacéo e restauracdo das areas vulneraveis desmatadas para
garantir a perenizagéo dos cursos d’agua que drenam toda RSE-TO.

A autorizacao de novas ocupacdes que gerem desmatamento nessas areas deve levar em
consideracdo o risco de aumento do escoamento superficial e consequente diminuicdo da
infiltracao.

A continuidade do uso indiscriminado das terras sem técnicas conservacionistas pode levar a
mudanca da situacao atual de contribuicao no sistema hidrico, uma vez que as areas instaveis
sdo recobertas geralmente por solos jovens com pequena espessura que nao favorecem a
infiltracdo e apresentam baixa capacidade de armazenar agua, enquanto os solos mais
profundos, das areas mais estaveis, apresentam boa drenagem e permeabilidade e, portanto,
maior capacidade de armazenamento de agua, mas pelo conteudo de argilas, estdo mais
sujeitos a processos erosivos profundos. Exceg¢do aplica-se aos solos profundos e bem
drenados do topo do Chapadao Ocidental Baiano.

e Classe - Moderado

A classe Moderado possui area de 30.785,02 km2 com abrangéncia em todos 0os municipios
da RSE-TO. Ela é a principal classe de PEH da RSE-TO, pois equivale a 59,46% da regiao.
Apesar de ser drenada pelos principais rios da regido e seus formadores, o que caracteriza
essa classe ¢é a situagao alarmante quanto a escassez hidrica. Suas paisagens mostram um
moderado potencial para producdo e armazenamento de agua e, consequentemente, ha
necessidade de intervencgdes para reversao dessa situacado alarmante, com a implantagao de
sistemas para retenc&o das aguas pluviais.

Compondo a classe Moderado, verificam-se 131.069 unidades de paisagens em um regime
de chuvas com distribuicdo de 1.360 a 1.600 mm anuais e, sobretudo, em altos graus de
vulnerabilidade a escassez hidrica, determinados em fungao das variaveis climaticas -
temperatura média do ar, precipitagdo pluvial, umidade relativa e evapotranspiracdo de
referéncia.

As paisagens sao formadas por aluvides holocénicos (QHa), depdsitos aluvionares (Q2a) e
coberturas detrito-lateriticas (NQdi, NQdI, QPdl, TNdl); e litologias sedimentares da Bacia do
Parnaiba (Cpi, Dc, Dp e Ssg) e Grupo Urucuia (Kur). Os terrenos cristalinos estao
representados pelas rochas das unidades geoldgicas Complexo Manoel Alves (Ama),
Formagao Monte do Carmo (NP2mca e NP2Bmca), Suite Mata Azul (NP3y3ma1, NP3y3ma2,
NP3y3ma3 ), Suite Manoel Alves (NP3yma e NP3Xcm), Formagao Morro do Carneiro (PP2mc
e PP2mcqt), Complexo Rio dos Mangues (PP2yrm), Suite Ipueiras (PP3yi), Suite S&o José
Pequeno (e1ysjp), e em terrenos cristalinos (granitos/migmatitos) representados pelas
unidades Grupo Concei¢ao do Norte (Acn), Complexo Goiano (Ag), Formacao Corrego Paiol
(APP2pi), Suite Basico-Ultrabasica Caraibas (AByc), Suite Alcalina de Peixe (MP1Apl), Grupo
Paranoa (MPpa3 e MPpa4), Complexo Almas-Cavalvante (PP12gm, PP2yacgr, PP2yacgrd,
PP2yacgt, PP2yacm e PP2yact), Suite Aurumina (PP2y2au2, PP2y2au3 e PP2y2au4),
Formagéao Arraias (PP4a, PP4aa, PP4acg, PP4aga e PP4aqo), Formagéao Ticunzal (PP13tz),
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Grupo Serra da Mesa (PP4sm, PP4smmm e PP4smqt), Suite Intrusiva Diandpolis (PPd),
Grupo Natividade (PPn), Complexo Rio Maranh&o (PPyrm), Complexo Mafico-ultramafico
Canabrava (NP2u2c) e Suite Serra do Boqueirdo (PPysb). Ainda compdem paisagens as
rochas metassedimentares do Grupo Bambui (NP3ljc, NP2shp, NP2sl, NP2sld, NP2sldc),
Subgrupo Paraopeba (NP2bp), Grupo Riachao do Ouro (PP1ro), Grupo Arai (PP4t, PP4tqt e
PP4txt), Sequéncia Metavulcanossedimentar Palmeirépolis (MP2vsp1, MP2vsp2, MP2vsp3,
MP2vsp4 e MP2vsp5), Granito Morro Solto (MP2yms). Todas essas unidades associam-se
aos aquiferos Urucuia; Bambui, Pimenteiras, Poti/Piaui; Cabecas/Longa, Cristalino
(granitos/migmatitos), Serra Grande e Cristalino (gnaisses).

Nessas unidades de paisagens os modelados identificados sdo de acumulacao (Aptf), de
dissecacéo (Dt, Dc, De e Dei), de dissolugao (Kc, Kd e Ke) e de aplanamento (Pgi, Pri, Pgu e
Pru), e os declives variam de 0 a > 75%. A fisiografia da Classe Moderado contempla
diferentes tipos de solos, entre eles: argissolos vermelho-amarelo (PVAe1, PVAe2 e PVAe3);
cambissolos haplicos (CXbd1, CXbd2, CXbd3, CXbd4, CXbd5, CXbd6, CXbd7, CXbds,
CXbd9, CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd13, CXbd14, CXbd15, CXbd16 e CXbd17, CXbe1,
CXbe2, CXbe3), gleissolos haplicos (GXbd1, GXbd2), latossolos amarelo (LAd1, LAd2, LAd3
e LAd4), vermelho-amarelo (LVAd1 e LVAd2), vermelho (LVd1, LVd2, LVd3, LVd4, LVd5,
LVd6 e LVdf); neossolos litdlicos ( RLd1, , RLd2, RLd3, RLd5, RLd6, RLd7, RLd8, RLd9,
RLd10, RLd11, RLd12, RLd13, RLd14 e RLd15), fluvico (RYbd), regolitico (RRe),
quartzarénicos hidromérficos tipicos (RQg1 e RQg2), érticos tipicos (RQo1, RQo2, RQo3,
RQo4, RQo5, RQo6, RQo7, RQo8, RQ09); plintossolos pétricos (FFc1, FFc2, FFc3, FFc4,
FFc5, FFc6 e FFc7) e afloramentos de rocha (AR1, AR2, AR3 e AR4).

Sobre os solos dessa paisagens podem ser encontrados as seguintes coberturas e usos da
terra: cerradao [Sd(af)1]; cerrados denso [Sas(ag)1 e Sas(ag)3], ralo [Sps(aq)1, Sps(ar)1,
Sps(ar)2], rupestre [Sas(ak)1, Sas(ak)2 e Sas(ak)3] e tipico [Sas(ai)1, Sas(ai)2, Sas(ai)4 e
Saf(rs)1]; campo sujo [(Sps(ag1)]; vereda [Sgs(ax)1]; matas de galeria e ciliar [Fa(r)1, Fa(s)1,
Fs(aa)l e Fs(ab)1]; matas secas semidecidua e decidua [Cm(p)1, Cs(n)1, Fa(r)1, Fa(s)1,
Fm(ac)1, Fs(aa)1, Fs(ab)1 e Fs(z)1]; brejo (Pa(ay)1); contatos Savana/Floresta Estacional
Semidecidual (SFqgs1, SFas1, SFam1, SFas3, SCas3); pecuaria com cultivos temporarios
diversificados (Apc1) e de animais de grande porte (Apg1 e Apg2); pastagem (Api1); culturas
permanentes (Af1); cultivos temporarios (At1, Atd1), vegetagdo secundaria (Ca1), assim
como, piscicultura (Pi1) e reflorestamentos diversos (As1); areas degradadas (Ad1);
mineragao (Em1) e areas urbanizadas (Ai1 e Au1).

As variaveis ambientais integradas possibilitaram o mapeamento da classe Baixo com valores
de potencialidade a escassez hidrica variando de 22 a 27 (subclasses), com distribuicdo
exibida na Figura 171.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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= Classe Moderado o Subclasses

12°00°S
12°00"S

‘DI‘D”W as-olcw
Figura 171. Distribuicdo geografica da classe Moderado e suas subclasses na RSE-TO.
Fonte: Elaboragao do Autor.

Conforme Quadro 89, nota-se que a subclasse 22 é formada por 16.024 unidades que
representam 10,86% da area total da classe Moderado. Na subclasse 22, as unidades
codificadas como 5.3.3.3.1.1.2.4, 5.3.3.1.3.1.2.4 € 3.3.3.4.1.1.2.5 correspondem a 31,14% da
area total da subclasse, agrupando 5.221 unidades de paisagem, ou seja, 32,58% do total de
unidades da subclasse (5.221/16.204). Nestas unidades observa-se pesos de PEH maiores
sdo das variaveis ambientais hidrogeologia e geologia.

As duas subclasses com maiores extensdes sdo a 25 e 26, que juntas cobrem 48,15% da
classe Moderado. Na subclasse 25, as paisagens que somam mais areas (49,47% da
subclasse) estao codificadas como 5.3.3.4.3.1.2.4, 5.3.4.3.3.1.24 e 53.4.4.21.2.4. Elas
somam 9.609 unidades de paisagem, onde os pesos de PEH sdo mais altos para geologia e
hidrogeologia, clima e, cobertura e uso da terra. Para a subclasse 26, verifica-se que as
unidades codificadas como 5.3.4.4.3.1.2.4, 5.3.3.4.3.1.25 e 5.3.3.4.4.1.2.4 s3o as mais
importantes em extensao. Elas cobrem 52,61% da area da subclasse e englobam 13.615
unidades de paisagem. Para esta subclasse, os pesos de PEH mais elevados sao de geologia
e hidrogeologia, clima, cobertura e uso da terra. E interessante notar que o relevo e a
declividade para a classe Moderado aparecem com os menores pesos de PEH e passam a
ser fatores que minimizam a escassez hidrica, considerando que contribuem para a
diminuicdo do escoamento superficial.
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Quadro 89. Distribuicao dos pesos de PEH nas subclasses pertencentes a classe Moderado.

CLASSE MODERADO - PEH
Subclasses de PEH

il . . . 22 23 | 24 | 25 26 27
Variaveis Ambientais Pesos de PEH
Geologia 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5 2,4,5
Solos 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Clima 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Cobertura e uso da terra 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Recursos hidricos 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4
Declividade 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Relevo 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,45 2,3,4,5
Hidrogeologia 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5 1,3,4,5
Total de Paisagens 16.024 22.415 20.428 26.864 9.684 5.654
Area (km?) 3.342,00 4.630,90 4.303,63 7.433,87 7.415,59 3.659,03
% Area Classe 10,86 15,04 13,98 24,15 24,09 11,89

Combinagéo de pesos de PEH com maior expressao em area

Combinagao 5.3.3.3.1.1.2.4 5.3.4.1.31.2.4 5.3.3.3.3.1.2.4 5.3.34.31.24 53443124 5.34.531.24
Num. Paisagens 1.589 5.250 1.884 5.700 6.342 1.953
Area (km?) 365,05 734,95 541,73 1.735,3 2.022,84 857,45
% Area Subclasse 10,92 15,87 12,59 23,34 27,28 23,43
Combinagao 5.3.3.1.3.1.2.4 5.3.3.4.1.1.24 5.3.34.1.1.25 5.3.4.3.3.1.24 5.3.3.4.3.1.2.5 5.3.4.3.3.2.34
Num. Paisagens 2.459 2.007 3.066 2.192 5.497 796
Area (km?) 351,78 449,71 473,71 1.033,91 1.370,64 252,51
% Area Subclasse 10,53 9,71 11,01 13,91 18,48 6,90
Combinagao 3.3.34.1.1.25 3.3.35.1.1.25 5.34.3.21.2.4 53442124 5.3.34.41.24 5.3.34.3.2.34
Num. Paisagens 1.173 393 807 1717 1776 464
Area (km?) 323,99 435,74 345,23 908,52 508,03 188,32
% Area Subclasse 9,69 9,41 8,02 12,22 6,85 5,15
Total % Area Subclasse 31,14 34,99 31,62 49,47 52,61 35,48

Nota: Pesos de PEH: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Correspondéncias dos pesos de PEH com os atributos dos temas analisados: Geologia: 1 = Q2a, QHa;
2 = Cpi, Dc, Dp, Kur, Ssg; 3 = NQdi, NQdI, QPdI, TNdl; 4 = MPpa4, NP2bp, NP2shp, NP2sl, NP2sld, NP2sldc, NP3ljc, PP4tqt; 5 = A4PP1ug, Acn, Ag, Ama, APP2mch, APP2pi, AByc, MP1Apl,
MP2vsp1, MP2vsp2, MP2vsp3, MP2vsp4, MP2vsp5, MP2yms, MPpa3, NP2u2c, NP2mca, NP2amca, NP2Bmca, NP3y3ma1, NP3y3ma2, NP3y3ma3, NP3yma, NP3:cm, PP12gm, PP13tz, PP1ro,
PP2gacgt, PP2mc, PP2mcqt, PP2y2au2, PP2y2au3, PP2y2au4, PP2yacgr, PP2yacgrd, PP2yacgt, PP2yacm, PP2yact, PP2yrm, PP3yi, PP4a, PP4aa, PP4acg, PP4aqga, PP4aqo, PP4sm,
PP4smmm, PP4smqt, PP4t, PP4txt, PPd, PPn, PPyrm, PPysb, e1ysjp. Solos: 1 = GXbd2, LAd1, LAd2, LAd3, LAd4, RQg1, RQg2, RQo1, RQo2, RQo3, RQo4, RQo05, RQo6, RQo7, RQo8, RQ09,
RYbd; 2 = LVAd1, LVAd2, LVd1, LVd2, LVd3, LVd4, LVd5, LVd6, LVdf; 3 = CXbd1, CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd13, CXbd14, CXbd15, CXbd16, CXbd17, CXbd2, CXbd3, CXbd4, CXbd5,
CXbd6, CXbd7, CXbd8, CXbd9, CXbe1, CXbe2, CXbe3, FFc1, FFc2, FFc3, FFc4, FFc5, FFc6, FFc7, GXbd1, PVAe1, PVAe2, PVAe3; 4 = RLd1, RLd10, RLd11, RLd12, RLd13, RLd14, RLd15,
RLd2, RLd3, RLd5, RLd6, RLd7, RLd8, RLd9; 5 = AR1, AR2, AR3, AR4, RRe. Clima: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Cobertura e uso da terra: 1 = Cm(p)1,
Cs(n)1, Fa(r)1, Fa(s)1, Fm(ac)1, Fs(aa)1, Fs(ab)1, Fs(z)1, Pa(ay)1, Pi1, Sd(af)1, SFqgs1, Sgs(ax)1; 2 = SFas1; 3 = Af1, As1, Sas(ag)1, Sas(ag)3, SCas3, SFas3; 4 = Apg1, Apg2, Api1, Ca1,
Sas(ai)1, Sas(ai)2, Sas(ai)4, SFam1; 5 = Ad1, Ai1, Apc1, At1, Atd1, Au1, Em1, Saf(rs)1, Sas(ak)1, Sas(ak)2, Sas(ak)3, Sps(aq)1, Sps(ar)1, Sps(ar)2. Recursos hidricos: 1 = Muito Baixo; 2 =
Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto. Declividade: 1=0a3%;2=3a8%; 3= 8a20/o 4 =20a45%;5=45a75,>75%. Relevo: 1 = Aptf; 2 = Dt, Pgi, Pri; 3 = Dc, Dr, Pri; 4 = Da, Dc, De, Pgu, Pru; 5

= Da, Dc, De, Dei, Kc, Kd, Ke. Hidrogeologia: 1 = Urucuia; 3 = Bambui, Pimenteiras, Poti/Piaui; 4 = Cabegas/Longd, Cristalino (granitos/migmatitos), Serra Grande; 5 = Crlstallno (gnalsses)
Fonte: Elaboragao do Autor.

Tocantins
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Os ambientes contemplados na classe Moderado sdo aqueles em que as variaveis ambientais
apontam para o alerta de escassez hidrica e onde as precipitacbes anuais mostram os
menores valores, com elevadas taxas de evapotranspiragdo e baixa umidade do ar. Isso,
juntamente com outras varidveis ambientais, como a geologia caracterizada principalmente
por terrenos cristalinos e os solos jovens, delgados, que pouco contribuem para a retengao
das 4guas pluviais, tornam-se fortes limitacdbes de ordem fisica para a exploragao
agropecuaria.

Recomenda-se o rigido controle da aplicagdo do Caodigo Florestal, sobretudo com relacdo a
preservacao e protecao vegetal das margens e cabeceiras de rios e corregos. Nas atividades
agrossilvopastoris recomenda-se a aplicacdo das técnicas de conservacao de solos e agua,
e também controle da agua de irrigacao, quando for o caso. Para as areas em sobreutilizagao
agropecuaria é importante a adequagao do uso compativel com a aptidao agricola das terras,
€ a recuperagao e restauracéo vegetal dessas areas para propiciar o aumento da retencao e
infiltracdo de agua no solo.

Deve ser continuado e ampliado o Projeto Barraginhas (Apéndice W) de iniciativa da
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Semarh). A classe Moderado contém
2.882 “barraginhas” (bacias de retencdo de agua da chuva) construidas. As “barraginhas”
visam diminuir o escoamento superficial (enxurradas), as erosdes e assoreamento dos corpos
d’'agua, e propiciar a recarga de aquiferos a médio e longo prazo, contribuindo para a
producao de agua e manutengao do sistema hidrico do sudeste do Tocantins.

Além desse projeto também sao importantes para a RSE-TO, a continuidade e ampliagao de
projetos como o Olho D’Agua (também de iniciativa da Semarh), que tem agdes de
recuperacao de nascentes na bacia do Rio Manuel Alves da Natividade (50 nascentes por
bacia), por meio da revegetagdo com plantas nativas (recuperagéao / restauracéao florestal).

e Classe - Alto

A classe Alto ocupa uma area de 10.287,18 km2, perfazendo 19,87% da RSE-TO. A classe &
composta por unidades de paisagens que envolvem o nucleo central da regido de estudo e
associam-se as areas serranas, com destaque para as serras da Natividade, do Ouro,
Taguatinga, Bom Despacho, das Trairas ou das Palmas, Branca ou de Arraias, das Caldas e
Dourada. Dessa forma ela se configura como sitio de diversas nascentes de cursos d’agua,
quer sejam perenes ou intermitentes, e acaba desempenhando um importante papel como
area coletora das aguas pluviais que entram no sistema hidrico.

Na composicdo da classe Alto s&o registradas 44.296 unidades de paisagens que est&o
submetidas a regime de chuvas com distribui¢cdo entre 1.400 e 1.600 mm anuais, com graus
de vulnerabilidade a escassez hidrica variando de muito baixo a muito alto.

As paisagens encerram aluviées holocénicos (QHa), depdsitos aluvionares (Q2a) e coberturas
detrito-lateriticas (NQdi, NQdI, QPdI, TNdl); e litologias sedimentares da Bacia do Parnaiba
(Cpi, Dc, Dp e Ssg) e Grupo Urucuia (Kur). Também aparecem paisagens em terrenos
cristalinos (gnaisses) contendo as unidades geolégicas Complexo Manoel Alves (Ama),
Formagao Monte do Carmo (NP2mca e NP2Bmca), Suite Mata Azul (NP3y3ma1, NP3y3ma2,
NP3y3ma3 ), Suite Manoel Alves (NP3yma), Formag¢ao Morro do Carneiro (PP2mc), Suite
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Ipueiras (PP3yi), Suite Sao José Pequeno (g1ysjp), e em terrenos cristalinos
(granitos/migmatitos) representados pelas unidades Grupo Concei¢do do Norte (Acn),
Complexo Goiano (Ag), Formacgéao Cérrego Paiol (APP2pi), Suite Basico-Ultrabasica Caraibas
(AByc), Suite mafico-ultramaficas Gameleira (A4PP1ug), Suite Alcalina de Peixe (MP1Apl),
Complexo Almas-Cavalcante (PP12gm, PP2yacgr, PP2yacgrd, PP2yacgt e PP2yacm), Suite
Aurumina (PP2y2au2, PP2y2au3 e PP2y2au4), Formacao Arraias (PP4a, PP4aa, PP4acg,
PP4aga e PP4aqo), Formacao Ticunzal (PP13tz), Grupo Serra da Mesa (PP4sm, PP4smmm
e PP4smqt), Suite Intrusiva Dianépolis (PPd) e Grupo Natividade (PPn), Complexo Rio
Maranh&o (PPyrm). Ainda compdem paisagens as rochas metassedimentares do Grupo
Bambui (NP3ljc, NP2shp, NP2sl, NP2sld, NP2sldc e NP2slds), Formacao Jequitai, Diamictitos
(NP12jt), Subgrupo Paraopeba (NP2bp), Grupo Paranoa (MPpa3 e MPpa4), Grupo Riachao
do Ouro (PP1ro), Grupo Arai (PP4tcc, PP4t, PP4tgt e PP4ixt), Sequéncia
Metavulcanossedimentar Palmeirépolis (MP2vsp5), Granito Morro Solto (MP2yms). Todas
essas unidades se relacionam diretamente aos aquiferos Urucuia; Bambui, Pimenteiras,
Poti/Piaui; Cabecas/Longa, Cristalino (granitos/migmatitos), Serra Grande e Cristalino
(gnaisses).

O relevo dessas unidades de paisagens abarcam modelados de dissecacéao (Dt, Da, Dc, De,
Dr e Dei), de dissolucéo (Kc, Kd e Ke) e de aplanamento (Pgi, Pri, Pgu e Pru), e por declives
de 0a 3%, 3a8%,8a20%,20a45% e 45a75% e > 75%.

Completando a fisiografia das paisagens, notam-se argissolos vermelho-amarelos (PVAe1,
PVAe2, PVAe3), cambissolos haplicos (CXbd1, CXbd2, CXbd3, CXbd4, CXbd5, CXbd6,
CXbd7, CXbd8, CXbd9, CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd13, CXbd14, CXbd15, CXbd16,
CXbd17, CXbe1, CXbe2 e CXbe3), gleissolos haplicos (GXbd1 e GXbd?2), latossolos amarelo
(LAd1), vermelho amarelo (LVAd1, LVd3, LVd4 e LVd5), neossolos litdlicos (RLd1, RLd2,
RLd3, RLd4, RLd5, RLd6, RLd7, RLd8, RLd9, RLd10, RLd11, RLd12, RLd13, RLd14 e
RLd15), regoliticos (RRe), quartzarénicos hidromérficos tipicos (RQg1) érticos tipicos (RQo1,
RQo2, RQo03, RQo4 e RQ08) plintossolos pétricos (FFc1, FFc2, FFc3, FFc4, FFc5, FFc6 e
FFc7), afloramentos de rocha (AR1, AR2, AR3, AR4).

Esses solos sustentam as coberturas e usos da terra de cerradao [Sd(af)1], cerrados denso
[Sas(ag)1 e Sas(ag)3], ralo [Sps(aq)1, Sps(ar)1, Sps(ar)2], rupestre [Sas(ak)1, Sas(ak)2 e
Sas(ak)3] e tipico [Sas(ai)1, Sas(ai)2, Sas(ai)4 e Saf(rs)1], campo sujo, vereda [Sgs(ax)1],
mata de galeria e ciliar [Fa(r)1, Fa(s)1, Fs(aa)l e Fs(ab)1], matas secas semidecidua e
decidua [Cm(p)1, Cs(n)1, Fa(r)1, Fa(s)1, Fm(ac)1, Fs(aa)1, Fs(ab)1 e Fs(z)1], contatos
Savana/Floresta Estacional Semidecidual (SFqs1, SFas1, SFam1, SFas3, SCas3), pecuaria
com cultivos temporarios diversificados (Apc1) e de animais de grande porte (Apg1 e Apg2),
pastagem (Api1), culturas permanentes (Af1), cultivos temporarios (At1, Atd1), vegetagao
secundaria (Ca1), assim como, piscicultura (Pi1) e reflorestamentos diversos (As1), areas
degradadas (Ad1), mineracao (Em1) e areas urbanizadas (Ai1 e Au1).

Mediante as diferentes combinagdes das varidveis ambientais da classe Alto, mapearam-se
valores de potencialidade a escassez hidrica compreendidos entre 28 e 34 (subclasses). A
distribuicdo geografica da classe Alto e suas subclasses pode ser observada na Figura 172.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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Classe Alto Subclasses
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Figura 172. Distribuicdo geografica da classe Alto e suas subclasses na RSE-TO.
Fonte: Elaboracao do Autor.

Verificando-se o Quadro 90, é possivel ver que para a classe Alto, as duas principais
subclasses sao a 28 e 29, pois juntas elas perfazem 55,36% da extensao total da classe. Na
subclasse 28, as unidades codificadas como 5.3.4.4.3.2.3.4, 5.3.3.4.3.2.4.4 ¢ 2.4.3.5.3.5.5.1
representam 38,94% da area total da subclasse, envolvendo 3.939 unidades de paisagem, ou
seja, 27,56% do total de unidades da subclasse (3.939/14.295). Para tais unidades, os pesos
de PEH mais elevados s&o das variaveis ambientais geologia, clima, cobertura e uso da terra,
declividade e relevo. Na subclasse 29, as 5.3.3.4.4.2.4.4, 5.3.3.4.3.24.5 e 5.3.45.3.2.34
equivalem a 24,47% da area da subclasse, totalizando 1.737 unidades de paisagem. Para tal
subclasse, os maiores pesos de PEH sao de geologia, hidrogeologia, relevo, declividade e
cobertura e uso da terra.
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Quadro 90. Distribuicdo dos pesos de PEH nas subclasses pertencentes a classe Alto.

CLASSE ALTO - PEH

Subclasses de PEH

il . . . 28 29 30 | 31 | 32 33 34
Variaveis Ambientais Pesos de PEH
Geologia 1,2,4,5 2,4,5 2,45 2,4,5 2,4,5 4,5 4,5
Solos 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,3,4,5 2,3,4,5 3,4,5
Clima 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5
Cobertura e uso da terra 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 2,3,4,5
Recursos hidricos 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4
Declividade 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 2,3,4,5 3,4,5 4,5 4,5
Relevo 2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5 3,45 3,4,5 4,5 4,5
Hidrogeologia 1,3,4,5 1,3,4,5 3,4,5 3,45 3,4,5 3,4,5 3,45
Total de Paisagens 14.295 1.424 6.902 5.364 2.717 1.991 1.603
Area (km?) 3.274,49 2.420,02 1.392,24 1.139,89 889,53 598,95 572,06
% Area da Classe 31,83 23,52 13,53 11,08 8,65 5,82 5,56

Combinagiao de pesos de PEH com maior expressao em area

Combinagéao 5.3.4.4.3.2.34 5.3.34.4.244 5.3.4.1.3.5.5.4 54413554 53451554 54451554 54.35.3.5.54
Num. Paisagens 1.847 450 1.025 1.162 278 251 273
Area (km?) 680 209,27 169,16 162,68 198,48 152,15 207,14
% Area Subclasse 20,77 8,65 12,15 14,27 22,31 25,40 36,21
Combinagéo 5.3.34.3.244 5.3.34.3.245 5.3.34.3.444 5.3.34.3.445 54423554 53443554 5.3.45.3.554
Num. Paisagens 1.474 773 506 760 177 663 490
Area (km?) 373,94 193,47 168,47 146,55 72,65 128,62 194,4
% Area Subclasse 11,42 7,99 12,10 12,86 8,17 21,47 33,98
Combinagao 2.4.35.35.5.1 5.3.4.5.3.2.34 5.3.3.54.2.44 5.3.3.5.3.4.44 44451554 54453444 54443554
Num. Paisagens 618 514 262 261 41 84 390
Area (km?) 221,06 189,43 113,64 127,05 65,04 68,12 63,38
% Area Subclasse 6,75 7,83 8,16 11,15 7,31 11,37 11,08
Total % Area Subclasse 38,94 24,47 32,41 38,27 37,79 58,25 81,27

Nota: Pesos de PEH: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Correspondéncias dos pesos de PEH com os atributos dos temas analisados: Geologia: 1 = QHa; 2 =
Cpi, Dc, Dp, Kur, Ssg; 4 = MPpa4, NP2bp, NP2shp, NP2sl, NP2sld, NP2sldc, NP3ljc, PP4tcc, PP4tqt; 5 = A4PP1ug, Acn, Ag, Ama, APP2pi, AByc, MP1Apl, MP2vsp5, MP2yms, MPpa3, NP12jt,
NP2mca, NP2slds, NP2Bmca, NP3y3ma1, NP3y3ma2, NP3y3ma3, NP3yma, PP12gm, PP13tz, PP1ro, PP2mc, PP2y2au2, PP2y2au3, PP2y2au4, PP2yacgr, PP2yacgrd, PP2yacgt, PP2yacm,
PP3yi, PP4a, PP4aa, PP4acg, PP4aqa, PP4aqo, PP4sm, PP4smmm, PP4smqt, PP4t, PP4txt, PPd, PPn, PPyrm, e1ysjp. Solos: 1= GXbd2, LAd1, RQg1, RQo1, RQo2, RQo3, RQo4, RQ08; 2 =
LVAd1, LVd3, LVd4, LVd5; 3 = CXbd1, CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd13, CXbd14, CXbd15, CXbd16, CXbd17, CXbd2, CXbd3, CXbd4, CXbd5, CXbd6, CXbd7, CXbd8, CXbd9, CXbe1, CXbe2,
CXbe3, FFc1, FFc2, FFc3, FFc4, FFc5, FFc6, FFc7, GXbd1, PVAe1, PVAe2, PVAe3; 4 = RLd1, RLd10, RLd11, RLd12, RLd13, RLd14, RLd15, RLd2, RLd3, RLd4, RLd5, RLd6, RLd7, RLd8, RLd9,
RQg1; 5 = AR1, AR2, AR3, AR4, RRe. Clima: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Cobertura e uso da terra: 1 = Cm(p)1, Cs(n)1, Fa(r)1, Fa(s)1, Fm(ac)1, Fs(aa)1,
Fs(ab)1, Fs(z)1, Sd(af)1, SFgs1, Sgs(ax)1; 2 = SFas1; 3 = Af1, As1, Sas(ag)1, Sas(ag)3, SCas3, SFas3; 4 = Apg1, Apg2, Api1, Ca1, Sas(ai)1, Sas(ai)2, Sas(ai)4, SFam1; 5 = Ad1, Ai1, Apc1, At1,
Atd1, Au1, Em1, Saf(rs)1, Sas(ak)1, Sas(ak)2, Sas(ak)3, Sps(aq)1, Sps(ar)1, Sps(ar)2. Recursos hidricos: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto. Declividade: 0 a 3%; 2 = 3 a 8%;
3=8a20%; 4 =20a45%;5=45a75, >75%. Relevo: 2 = Dt, Pgi, Pri; 3 = Dc, Dr, Pri; 4 = Da, Dc, De, Pgu, Pru; 5 = Da, Dc, De, Dei, Kc, Kd, Ke. Hidrogeologia: 1 = Urucuia; 3 = Bambui,
Pimenteiras, Poti/Piaui; 4 = Cabegas/Longa, Cristalino (granitos/migmatitos), Serra Grande; 5 = Cristalino (gnaisses).

Fonte: Elaboragao do Autor.

Tocantins
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6 Potencialidade de Escassez Hidrica

Em funcao das caracteristicas das paisagens pertencentes a classe Alto, as unidades de
paisagem ainda preservadas sdo areas estratégicas para a RSE-TO e devem ser vistas como
areas de suporte ambiental para as atividades antropicas agricolas e nao agricolas. Elas
prestam servigos ambientais, garantindo o suprimento de recursos para as areas do entorno
da classe Alto. Servem para a protecdo dos ambientes de alta fragilidade natural e,
principalmente, producao de aguas superficiais e subterraneas.

As unidades de paisagem a serem conservadas ou protegidas devem deter a maior
quantidade de nascentes e devem ser analisadas em nivel de propriedades rurais, por meio
do Cadastro Ambiental Rural (CAR), otimizando as suas destinagdes como areas de reserva
legal capazes de formar grandes blocos de paisagens naturais. Outras alternativas podem ser
a criagao de unidades de conservagao e a doagao de terras ao Estado como mecanismo de
compensacao de reserva legal nas regularizagdes fundiarias.

A recuperacao/restauracao vegetal deve ser promovida em nascentes alteradas, em funcao
da incorporagao das areas ao sistema produtivo, e em areas de uso incompativel com a
aptidao agricola das terras. O Codigo Florestal também deve ser aplicado com mais rigor,
sobretudo na identificacido das areas de preservacao permanente de topo de morro e por
declividade, ja que esta classe de PEH detém como caracteristica areas de fortes declives.
Essas medidas devem evitar o aumento do escoamento superficial, a perda de solos por
erosao e movimentos de massa e, consequentemente, o assoreamento de corpos d’agua.

e Classe - Muito Alto

A classe Muito Alto tem uma extensao reduzida, 988,10 km2, o que representa apenas 1,91%
da RSE-TO. A classe é composta por unidades de paisagens que mantém relagédo espacial
direta com boa parte das unidades da classe Alto. As paisagens sao vizinhas ou envolvidos
pelas paisagens da classe Alto. Dessa forma, as unidades da classe Muito Alto também
guardam associagdo com as areas serranas, contendo representacdes nas serras da Vaca
Brava, Bom Despacho, das Trairas ou das Palmas, Branca ou de Arraias, das Caldas e da
Agua Morna. As unidades também sao sitios de nascentes de cursos d’agua e funcionam
como areas coletoras das aguas pluviais que entram no sistema hidrico.

Na composicdo da classe Alto s&o registradas 44.296 unidades de paisagens que estdo
submetidas a regime de chuvas com distribuicdo entre 1.400 e 1.600 mm anuais, com graus
de vulnerabilidade a escassez hidrica variando de muito baixo a muito alto. As paisagens
englobam terrenos cristalinos (granitos/migmatitos) representados pelas unidades Complexo
Almas-Cavalcante (PP12gm, PP2yacgr e PP2yacgt), Suite Aurumina (PP2y2au2 e
PP2y2aud), Formacao Arraias (PP4a, PP4aa, PP4acg, PP4aqga e PP4aqo), e Grupo
Natividade (PPn). Outras paisagens sao formadas por rochas metassedimentares do Grupo
Arai (PP4t). Todas as litologias estao associadas ao aquifero Cristalino (granitos/migmatitos).

Seus relevos estao representados por modelados de dissecagéo (Da, Dc e De) e por fortes
declives de 45 a 75% e maiores que 75%. Capeando as unidades observam-se neossolos
litdlicos (RLd1, RLd3, RLd5 e RLd7, RLd10, RLd11 e RLd12), regoliticos (RRe) e afloramentos
de rocha (AR1, AR2 e AR3). Tais solos servem de substrato para o desenvolvimento de
coberturas e usos da terra de cerrados ralo [Sps(ar)1 e Sps(ar)2], rupestre [Sas(ak)1 e
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Sas(ak)3] e tipico [Sas(ai)1 e Saf(rs)1], contatos Savana/Floresta Estacional Semidecidual
(SFam1), pecuaria com cultivos temporarios diversificados (Apc1) e de animais de grande
porte (Apg1 e Apg2), cultivos temporarios (At1, Atd1), vegetacdo secundaria (Ca1l), assim
como, areas degradadas (Ad1).

As combinagdes das variaveis ambientais da classe Muito Alto resultaram em valores de
potencialidade a escassez hidrica entre 35 e 37 (subclasses). As ocorréncias das paisagens
da classe Muito Alto estéo exibidas na Figura 173.
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Figura 173. Distribuicdo geografica da classe Muito Alto e suas subclasses na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

Conforme o Quadro 91, observa-se que a subclasse 35 é a mais importante em temos de
extensdo na classe Muito Alto. Ela representa 76,57% da extensdo total da classe,
contemplando 712 unidades de paisagem. Na subclasse 35, as unidades codificadas como
54453554, 54.3.54554 e 55.3.5.3.5.5.4 respondem por 99,02% da area total da
subclasse, englobando 668 unidades de paisagem que corresponde a 93,82% do total de
unidades da subclasse. Na Subclasse 36, as unidades codificadas como 5.5.4.5.3.5.5.4,
5.5.3.5.45.5.4 € 5.4.4.5.4.5.5.4 equivalem a 99,62% da area da subclasse, que compreende
128 unidades de paisagem (128/137). Para as duas subclasses analisadas, todas as unidades
apresentam pesos de PEH mais altos para todas as variaveis ambientais.
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6 Potencialidade de Escassez Hidrica

Quadro 91. Distribuicdo dos pesos de PEH nas subclasses pertencentes a classe Muito Alto.
CLASSE MUITO ALTO - PEH

Subclasses de PEH

o . 35 | 36 | 37
Variaveis Ambientais Pesos de PEH
Geologia 5 5 5
Solos 4,5 4,5 5
Clima 3,4 3,4 4
Cobertura e uso da terra 4,5 4,5 5
Recursos hidricos 3,4 3,4 4
Declividade 5 5 5
Relevo 5 5 5
Hidrogeologia 4 4 4
Total de Paisagens 712 137 14
Area (km?) 756,62 206,47 25,00
% Area da Classe 76,57 20,90 2,53

Combinagao de pesos de PEH com maior expressao em area

Combinagao 54453554 5.5.45.35.54 55454554
Num. Paisagens 443 93 14
Area (km?) 402,89 169,29 25
% Area Subclasse 53,25 81,99 100
Combinagao 5.4.354554 5.5.3.54554
Num. Paisagens 197 26
Area (km?) 333,49 31,92
% Area Subclasse 44,08 4,22
Combinagao 5.5.3.5.3.5.5.4 54454554
Num. Paisagens 28 9
Area (km?) 12,8 4,47
% Area Subclasse 1,69 0,59
Total % Area Subclasse 99,02 99,62 2,53

Nota: Pesos de PEH: 1 = Muito Baixo; 2 = Baixo; 3 = Moderado; 4 = Alto, 5 = Muito Alto. Correspondéncias dos pesos de PEH
com os atributos dos temas analisados: Geologia: 5 = PP12gm, PP2y2au2, PP2y2au3, PP2yacgr, PP2yacgt, PP4a, PP4aa,
PP4acg, PP4aga, PP4aqo, PP4t, PPn. Solos: 4 = RLd1, RLd10, RLd11, RLd12, RLd3, RLd5, RLd7; 5 = AR1, AR2, AR3, RRe.
Clima: 3 = Moderado; 4 = Alto. Cobertura e uso da terra: 4 = Apg1, Apg2, Ca1, Sas(ai)1, SFam1; 5 = Ad1, Apc1, At1, Atd1,
Em1, Saf(rs)1, Sas(ak)1, Sas(ak)3, Sps(ar)1, Sps(ar)2. Recursos hidricos: 3 = Moderado; 4 = Alto. Declividade: 45 a 75, >
75%. Relevo: 5 = Da, Dc, De. Hidrogeologia: 4 = Cristalino (granitos/migmatitos).

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Em virtude das unidades de paisagem da classe Muito Alto serem muito parecidas com a da
classe Alto, as mesmas observacdes conclusivas podem ser estendidas para esta classe em

analise.
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7 PROGNOSTICO

7.1 Concepgao dos cenarios

A delimitacao e caracterizagao cartografica das areas vulneraveis a escassez hidrica na RSE-
TO esta inserida no escopo do contrato de empréstimo do Governo do Estado do Tocantins
com o Banco Internacional para Reconstrucéo e Desenvolvimento (BIRD), para financiamento
da execugao do Projeto de Desenvolvimento Regional Integrado e Sustentavel do Tocantins
(PDRIS). O objetivo do projeto € o de fomentar o melhoramento da eficacia do transporte
rodoviario e a eficiéncia de um conjunto selecionado de servigos publicos em apoio a um
desenvolvimento integrado e territorialmente equilibrado do Estado. Assim sendo,
compreende-se 0 mapeamento das areas vulneraveis a escassez hidrica na RSE-TO como
instrumental ao planejamento territorial e de desenvolvimento da Secretaria da Fazenda e do
Planejamento (Sefaz).

Nesse mister, torna-se fundamental prospectar os possiveis desenrolares de
desenvolvimento da regiao de estudo com vistas a compreender como as areas identificadas
poderao ser modificadas no futuro proximo. Afinal, o futuro € uma construcdo social que
resulta de relagbes sociais e econémicas multifacetadas. O constante entrelacar de dindmicas
econdmicas, territoriais, de movimento de pessoas, atendimento de presentes e futuras
necessidades, prioridades de transporte e tantos outros desdobramentos certamente criaréo
expressoes locais, implicando em diferentes demandas hidricas, diferentes usos do solo,
diferentes cidades-polo, diferentes fluxos de producdo e de pessoas. Nesse sentido,
configurar as perspectivas de futuro para a regido em questao se torna crucial para melhor
planejar o aporte de acdes de desenvolvimento almejadas.

Uma vez que o ambiente futuro é incerto, complexo e em grande medida imprevisivel, uma
abordagem por cenarios propde trabalhar perspectivas futuras de maneira ativa, passando da
tradicional interpretagdo de um futuro provavel para composicoes de futuros possiveis que
explicitam incertezas e faixas de variagdo. Almeja-se antever acontecimentos criticos em
tempo habil para intervengdes, tornando assim os cenarios em ferramenta para embasar o
planejamento estratégico e torna-lo robusto.

Os cenarios, nesse contexto, sdo tidos como insumos fundamentais ao planejamento
estratégico, como bem definido por Buarque (2003):

“Estudos prospectivos constituem parte importante do processo de
planejamento, na medida em que oferecem uma orientagdo para as tomadas
de decisbes sobre iniciativas e agbes para a constru¢do do futuro almejado
pela sociedade e pelas empresas. A propria atividade planejadora tem como
pressuposto central o fato de o futuro ndo estar predeterminado e ser uma
construgdo social, resultante, portanto, das ac¢bes e das decisbées da
sociedade.”

A forma mais usual de se interpretar o futuro é projeta-lo com base nos comportamentos
dominantes do passado, replicando as tendéncias apenas ocorridas. A essa visao
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retrospectiva devem-se incorporar, minimamente: as modificacbes mais esperadas; as
maiores incertezas presentes; os investimentos estruturantes ja anunciados ou muito
provaveis; enfim, todas as condicionantes e hipoteses que estdo amadurecendo na realidade
atual e que afetam o desenrolar da regido. A construgao de cenarios que replicam tendéncias
€ uma importante ancora no pensar o desconhecido.

Uma vez que o futuro podera nao necessariamente repetir o passado de forma tendencial,
deve-se também elaborar outros cenarios - alternativos - que demonstrem situagdes limites
do vasto espectro de possibilidades de desenrolares futuros. Dessa forma ndo se
compreendem 0s cenarios como representagdes de “onde queremos chegar”. Ao contrario,
almeja-se justamente explicitar e articular a imprevisibilidade para a identificacdo de onde é
possivel chegar.

O que emerge como resultado da analise dos cenarios nao sao desejos de um ou de outro
estado de mundo futuro, mas sim estratégias de planejamento para se lidar com quaisquer
estados de mundo que venham de fato a ocorrer. Ao fim e ao cabo, portanto, os cenarios
deverao embasar a tomada de decisdes, pois estas serdo mais robustas quanto melhor
anteverem as diversas facetas dos marcos portadores de futuro e seus impactos sobre a
ambiéncia em questao.

Para tanto, os cenarios precisam ser plausiveis - mesmo que improvaveis sob as cortinas do
presente. Pode-se pensar nos cenarios exploratérios como limites de uma banda de variacao
possivel, em que os movimentos passados sao uma referéncia para potenciais modificagdes
- embora haja sempre alguma possibilidade de se estar em quaisquer pontos deste espectro
no futuro. Tal linha de conduta compreende que séo diversas as dinAmicas que se equilibram
em um dado territério, que, por sua vez, é composto de suas préprias dindmicas naturais que
dificultam ou exacerbam o resultado dessa constante inter-relagao.

Ao comentar a importancia das dindmicas para a sociedade em rede, Castells (1999) afirma
que “a nossa sociedade esta construida em torno de fluxos: fluxos de capital, fluxos de
informacé&o, fluxos de tecnologia, fluxos de interagdo organizacional, fluxos de imagens, sons
e simbolos”. Mais do que apenas um elemento da organizagao social, os fluxos seriam a
expressao dos processos que dominam a vida politica, econdmica e simbdlica. Algumas
destas dindmicas sao globais e se caracterizam por seus ritmos e programagdes especificas,
que atendem a objetivos exdgenos a regiao em questao - atendem a demanda chinesa por
soja, por exemplo. Tais movimentos criam expressdes locais, mas sdo coordenadas em
escalas muito mais abrangentes que a regional. Tendéncias demogréficas, que resultam em
profundas modificagdes territoriais, por exemplo, ndo detém sua programagéo no recorte da
RSE-TO do Tocantins; ao contrario, trata-se de uma forgcante exégena que se sobrepde ao
territorio.

Outras dindmicas - estas sim regionais e especificas do local onde se encontram - mantém
suas proprias programagdes e também respondem e interagem com as globais. Tem-se a
centralidade urbana dos municipios de Dianépolis e de Taguatinga em relagao a RSE-TO, por
exemplo; as caracteristicas produtivas do solo e outros aspectos-chave que se originam
dentro da regido. As dindmicas locais levam industrias novas a se instalarem, aportam malhas
logisticas e modificam topografias naturais. Trata-se das dinadmicas locais, ou forgantes

432



e,
<<

GOVERNO DO TOCANTINS

endogenas, e espelham caracteristicas impares de desenvolvimento, grande parte delas em
resposta as forgantes exdégenas - porém condicionadas a ambiéncia local.

A concepgdo dos cenarios, portanto, parte da abordagem conceitual aqui descrita e se
mecaniza na identificacdo e quantificagdo, articulagdo futura, e tradugdo dos seguintes
elementos:

¢ Forgantes exégenas - sdo as dinamicas externas que interagem sobre a RSE-TO,
advindas de dmbito Estadual, Nacional e até internacional. Essas forgcantes perfazem
o “pano de fundo” dos cenarios, pois é sobre elas que as enddgenas se rebatem.
Seus elementos fulcrais sdo os desenrolares da economia (mediante a
especificidade dos trés grandes setores econémicos) e da demografia (mediante a
consideragao da populacdo urbana e rural);

o Forgantes enddégenas - sdo as dindmicas internas que interagem sobre o territério
dado suas particularidades locais, pois perpassam o uso do solo, o perfil das
atividades econémicas e os ritmos de uso dos recursos tipicos do local. Enquanto as
forgcantes exdgenas trabalham com os setores econémicos, as enddgenas trazem
atividades econdmicas. Notadamente no contexto de uso dos recursos hidricos,
especificam-se atividades que detém as maiores relagdes com o recurso. As
tendéncias dos desdobramentos passados sao identificadas em fungao das forgantes
enddgenas e exdgenas, compreendendo os ritmos de modificag&o futuros.

E na interface entre as forcantes exdgenas e endégenas que os cendrios se desenvolvem,
como ilustra a Figura 174.

Forcantes Exégenas
(superimpostas ao territério)

Contexto macroecondmico e
populacional ao nivel de
Mundo, Pais e Estado

genas

COHIpDSll;aO de ‘ or Qal ites E)(Ogeuﬂs e E"do

Forcantes Endégenas
(especificas a regido Sudeste do Tocantins)

Respondem, de formas distintas, as
exogenas — sao as tendéncias locais de
aportes logisticos e desenvolvimento de

determinadas atividades econémicas

Figura 174. Composicao conceitual dos cenarios.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Na sequéncia, cada uma das forcantes considerada é detalhada, compondo-se o perfil de
cada um dos cenarios. Quanto ao horizonte temporal de planejamento, adotam-se 20 anos -
longo o suficiente para se ter ingeréncia de planejamento, ao mesmo tempo que se mantém
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coeréncia de fatos e antevisbes com a realidade. Este horizonte temporal permite realizar trés
recortes distintos de subsidio ao planejamento - o primeiro sendo de curto prazo
(correspondentes aos cinco primeiros anos); o segundo de médio prazo (horizonte de 10
anos); e por fim outro recorte de longo prazo (horizonte de 20 anos), qualificando as trajetérias
antevistas e delas extraindo os pontos principais de atencdo para o planejamento do
Desenvolvimento Regional Integrado e Sustentavel da Regido sob o enfoque dos recursos
hidricos.

7.2 Forgantes exogenas
7.2.1 Dinamica econémica

Ao longo longo do horizonte temporal de planejamento para as agées de desenvolvimento
regional integrado e sustentavel da RSE-TO do Tocantins, a economia brasileira certamente
se alterard, fruto de conjuntura econémica, de estratégias de governo, da formagao bruta de
capital fixo, do nivel tecnoldgico instalado e a se desenvolver; bem como por conta de fatores
exoégenos tais como a demanda mundial por commodities agricolas; movimentos financeiros
internacionais; e movimentos cambiais que alteram os termos de troca. Deverao as forgas
exogenas do crescimento recente permanecer as mesmas?

Observam-se persistentes restricdes e condicionalidades no atual modelo de
desenvolvimento da economia nacional, as mais marcantes sendo: o grau de ingeréncia do
Estado sobre a atividade econdmica mediante o direcionamento de investimentos e a
manuteng&o de diversas companhias estatais, que ocorre com notéria ineficiéncial®; a alta
demanda de financiamento do setor publico por conta de gastos sem contrapartidas, o que
acaba por exigir altas taxas de juros que ofuscam a poupanca privada (enquanto o pais
investe com dificuldade uma média de 18% do seu PIB, resultado médio dos ultimos quinze
anos, este mesmo percentual se aproxima de 27% nos paises que detém alto crescimento)®;
grande burocracia e notéria morosidade para implantagdo de mudangas administrativas e de
praticas por parte do setor publico, dificultando a modernizagcado de setores-chave e impondo
altos custos de cumprimento para a iniciativa privadal'?.

Além das restricbes e condicionantes publicas, podem-se elencar a baixa produtividade do
trabalhador, as poucas inovagdes tecnoldgicas e a pouca especializagdo como outro conjunto
de restricbes a ser superado. Outra restricdo se da pelo papel da moeda. O crescimento
econdmico da ultima década e meia, motivado pela demanda interna em sobreposicao a
demanda externa, inevitavelmente comeca a cobrar seu prego na conta de capitais - enquanto
0 prego das commodities agricolas e minerais se manteve em patamares recordes, o pais

8l Notadamente ap0s a crise financeira global de 2008, o Governo Federal ndo agiu de forma genuinamente anticiclica e manteve
medidas de investimento e de incentivo ao consumo — cuja manutengdo trouxe o inevitavel trade-off de aumento das ja altas
contas publicas.

1 O atual patamar da taxa Selic (7,0%) continua a produzir, com a inflagéo na casa de 2,5%, uma das mais altas taxas de juros
do mundo. A estagnagdo no investimento produtivo ocorre quando ha apropriagdo em demasia da poupanga privada pelo
Governo, tendo como resultado uma pifia formagéao bruta de capital fixo (investimento estrutural na economia).

[ O engessamento (inclusive constitucional) de diversos gastos publicos demonstra uma destas restrigdes, pois se aproxima
de um limite onde ou ocorre sua flexibilizagdo e repactuacédo de acordos entre os estados federados, ou podera haver uma
forte ruptura.
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obteve superavits de exportagcdo mesmo com um cambio apreciado e uma infraestrutura
econdmica dificultosa. Uma vez que ha, sendo uma contragdo, ao menos um ajuste negativo
no valor das commodities, a conta nacional com o exterior rapidamente se deteriora.

Atravessa-se um momento de incertezas sobre o grau e a velocidade de rompimento das
principais restricdes. Em contraponto a estas, entretanto, nota-se um vasto rol de
potencialidades econdmicas que, embora dependam em grande parte do alivio as restrigdes,
configuram-se como possibilidades no limiar de serem realizadas - seja em seu pleno
potencial, seja apenas como uma forgante de crescimento em meio as restricdes existentes e
que possam permanecer. A primeira das potencialidades é advinda do bénus demografico,
que ainda insere em volumes absolutos um contingente ao mercado de trabalho maior em
proporgdo do que tanto os jovens que este deve sustentar como os mais velhos que irdo
demandar gastos sem contrapartida produtiva. Ademais, o contingente de trabalhadores é
mais educado.

Outra potencialidade advém do setor de agronegodcio, tdo importante para RSE-TO do
Tocantins: a demanda externa por alimentos nao devera se refrear, nutrindo-se na
modificacdo de habitos alimentares mundo afora que incluem maiores doses de proteina
animal, o que favorece enormemente o Brasil, com suas vastas areas agricolas e tecnologias
de ponta tanto para a produgdo de commodities como (cada vez mais) em produtos de maior
valor agregado. Nota-se que nesse tépico ha ampla margem para usos mais inteligentes do
fluxo dos servicos ambientais providos pela ampla e diversa base de recursos naturais,
permitindo al¢ar vantagens comparativas para um crescimento mais sustentado, fazendo uso
de fluxos em detrimento aos estoques.

Ainda outra potencialidade advém do préprio ciclo macroecondmico, cuja tendéncia &,
invariavelmente, reverter a situacdo adversa. Ha, conjunturalmente, tamanha capacidade
ociosa que mesmo um alivio modesto das mais severas restricdes (e nao a migragao, de fato,
para um novo modelo de desenvolvimento) ja se torna capaz de elevar as taxas de
crescimento econdmico para numeros nao vistos no ultimo quinquénio. Isso ocorre pelo uso
da capacidade ociosa (ja instalada) e de oportunidades de reprecificagdo de ativos face a
queda nas taxas de juros. Caso as restricbes ndo sejam rompidas ou sequer aliviadas,
entretanto, novos ciclos de crescimento ciclotimico serao conformados, certamente marcados
por um baixo dinamismo interno e continuidade da alta dependéncia external'"l,

Identificam-se fatores que se apresentam, dentro do contexto supracitado, como potenciais
pilares de uma retomada econdémica e que, caso se ausentem, representam assim a
manutencgéo da atual cena de morosidade econémica. Afinal, para que as restricbes sejam
aliviadas e as potencialidades desenvolvidas, diversas modificagdes e ajustes devem ocorrer,
notadamente no sentido de subtrair peso e preponderancia do setor publico.

"l A média de crescimento nacional entre 2001 e 2010 foi de 3,6%, com pico de 7,5% (2010) e queda de 0,6% (2009). Por fim,
entre os anos de 2011 ao atual 2016, o crescimento médio é de 0,2% ao ano. Para fins de comparacéo, as taxas de
crescimento médio do PIB de alguns paises Latino-Americanos no mesmo periodo (2011-2016), foram: Panama, 8%; Bolivia,
5,3%; Paraguai, 4,9%; Peru, 4,7%; Coloémbia, 4,5%; Uruguai, 4,3%; Equador, 4,2%; Chile, 3,9%; México, 3,0%; Argentina,
2,3%; Venezuela, -1,2% (Fonte: base de dados econémicos do FMI).
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Um destes pilares é na alteracdo no papel do Estado na economia por meio do reforgo
institucional as agéncias reguladoras, continuidade célere de processos de privatizacéo, de
desregulamentacao e de parcerias publico-privadas. Assim, o Governo passaria a coordenar
o0 processo de desenvolvimento por meio de mecanismos de intervencéo indireta e de
planejamento indicativo, para além de conceder maior rigor institucional e regulamentar a
operacado privada de setores estratégicos (energia elétrica, telecomunicacdes, petrdleo,
recursos hidricos) com vistas ndo apenas ao crescimento econémico, mas também a
sustentabilidade ambiental e a equidade social.

Maiores possibilidades de participagcado da iniciativa privada abrem espaco para conceber e
implementar projetos de investimento, tanto em setores diretamente produtivos quanto em
setores de infraestrutura econbémica. Mesmo com um contexto econémico adverso, o setor
privado tem algado compartiihamentos publicos ao viabilizar conexbes nacionais e
internacionais multimodais, ampliando mercados e acessos para realizacdo de exportacoes e
importacées. Tem-se como outro pilar fundamental a ampliacdo do grau de abertura da
economia brasileira.

Por fim, tem-se que uma eventual mudanca de modelo de desenvolvimento renderia
preponderancia aos fatores produtivos ndo-tradicionais, como: ambiente cultural propicio a
inovacgao, centros de pesquisa, trocas intensas de conhecimento e informagao com o exterior,
instituicdes governamentais flexiveis, recursos humanos formados e informados com
exceléncia, dentre outros. Estes fatores nunca serao originados pelo Governo, mas podem e
devem ser por ele facilitados e instigados. O nivel de desenvolvimento das instituicbes
politicas e das organizagdes econémicas deve atingir um patamar que favoreca a formacéao
de ciclos de expansao no Pais a partir de forgas a ele enddgenas.

O contexto de entraves e potencialidades que traz um vasto leque de possibilidades de
desenrolares futuros. Uma vez que ndo compete ao presente estudo desvendar os rumos que
o pais tomara (mas sim estar preparado para quaisquer que sejam estes), elencam-se abaixo
os pressupostos adotados para o olhar sobre a macroeconomia em cada um dos quatro
cenarios antevistos. Tem-se na definicdo dos cenarios o delineamento de marcos, ancoras do
pensar das bandas de variabilidade que ilustram. A conceituacdo dos cenarios se estende
tanto pelos rebatimentos sobre o Produto Interno Bruto (ilustrando a conjuntura econémica),
como para cada um dos trés setores econédmicos (primario, secundario e terciario), conforme
mostrado no Quadro 92.
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Quadro 92. Conceituagao dos Cenarios na Forgante Exégena Econbdmica.

Cenarios

Estagnacéao

Morosidade

Retomada

Aceleragao

Conjuntura
Econdmica (PIB)

Em nao havendo modificagdes estruturais, a
atividade econdmica se recupera da atual
crise em ritmo lento, com permanéncia da
conjuntura estagnada pelo préximo

quinquénio pois ndo se criam novas bases de

desenvolvimento

Em havendo alivio de restricbes, porém
sem fortes rompimentos (sem grandes
avancos estruturais), a atividade
econdmica se recupera da atual crise em
ritmo compativel com o crescimento médio
do passado, com retomada de crescimento
por utilizagdo de capacidade ociosa, mas
sem forcas para sua continuidade

Com o alivio a diversas restrigbes e
rompimento de outras, ha retomada da
iconfianga na economia, com muito rapida
recuperacao da atual crise: célere
recuperacao das perdas verificadas no
ultimo quinquénio e manutencéo de
icrescimento motivado pela retomada da
dindmica interna

ICom o rompimento de restri¢cdes fulcrais, a
leconomia nacional migra para um novo
modelo de desenvolvimento; o pais
efetivamente avanga, com a atividade
econdmica mudando de patamar em relagéo
a atual

Setor Primario
(Agropecuaria)

Setor primario com foco no mercado de
commodities agricolas para exportagao;
pouco investimento na geragao de produtos
de maior valor agregado

Setor primario ainda com énfase no
mercado de commodities agricolas, porém
com alguma énfase no mercado interno;
lalguma inovagéo na agregacao de valor

Crescimento da demanda interna ocorre
lem paralelo ao desenrolar do mercado
ide commodities agricolas, levando a
retomada dos investimentos latentes no
lsetor, com bastante inovagao

Crescimento da demanda interna é forte e
motiva uma competigdo com o mercado
lexterno de commodities agricolas, levando a
um ciclo de alta agregacéo de valor e
modificagdes na produgédo atual

Setor Secundario
(Industria)

Permanéncia da tendéncia de
desindustrializagéo, pois ndo ha incentivo ao
investimento; mesmo com juros mais baixos,
os gargalos de infraestrutura e baixo papel
da iniciativa privada rendem timidos
investimentos

Reversao gradual do processo de
desindustrializagdo, com alguns nichos
industriais se destacando, mas no geral a
manufatura segue perdendo espago, pois
ndo ha alivio substancial em relagéo ao
cenario de estagnacao

Reversao mais célere do processo de
desindustrializagdo, com retomada de
icapacidades ociosas e novos
investimentos e inovagdes, pois diversos
dos entraves ao investimento de longo
prazo sao retirados ou aliviados,
iconcedendo maior confianga ao setor

Forte reversao do processo de
desindustrializagdo com retomada do setor
mediante investimentos de longo prazo
viabilizados pelo novo modelo de
desenvolvimento, com exploragdo do
potencial manufatureiro ainda pouco
explorado no pais, inclusive em novas
regides e com novos produtos

Setor Terciario
(Servigos)

Crescimento lento da demanda interna,
apenas recuperando-se da situagéo de
lestagnacao atual, pois o crédito permanece
restrito; inadimpléncia é controlada, porém
alta favorecendo consumo de bens e

servicos apenas de primeira necessidade

Demanda interna recupera o ritmo de
crescimento do passado, de forma
paulatina, com uma melhora expressiva em
relagcdo a situagao atual, porém ainda
laquém das possiblidades de um mercado
com manutengdo de juros baixos e inicio
de novo ciclo econémico

Demanda interna recupera-se de forma
lacelerada, com a retomada via aumento
de renda dos trabalhadores e
investimentos em qualidade de vida
(moradia) e lazer, em um caminhar para
novas formas de servigos; ha elevagao
no grau de inovacéo

Demanda interna ndo apenas cresce como
muda de patamar, motivada pela valorizagéo
dos servigos e crescente especializacao,
porém com modificagdes nas formas de
consumo e geragao de servigos mediante
inovagao e estabelecimento de novas redes
mercadolégicas

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Frente ao contexto exposto de cada um dos cenarios de forgante econémica exdgena, tem-
se seu rebatimento ao longo do tempo de planejamento para os indicadores de PIB, Valor
Adicionado Bruto - VAB Agricola, Industrial e de Servigos!'?, que compde assim a cena futura
da conjuntura econémica do Pais.

As projecdes econdmicas da economia brasileira tiveram como base as expectativas médias
dos agentes de mercado, que traduzem uma recuperacéo imediata para os anos de 2018 e
2019, com crescimento do PIB de respectivos 2,70% e 2,99%!"3. Uma vez que estas
expectativas se alinham com a composicdo conceitual do cenario de retomada, é neste
potencial que tais valores sao apostos. Complementam-se as proje¢cdes de mais longo prazo
com as recentemente publicadas pelo Fundo Monetario Internacional para uma trajetéria
basica de crescimento, entre os cenarios de morosidade e o de retomada’.

As projegdes supracitadas sao balizadas pelos ritmos de crescimento verificados no passado
e com as alteracbes nas proporgcdes dos valores agregados brutos por setor para refletir a
concepcao de cada cenario. Desta forma, a composicao de cada um dos cenarios se da pelo
arbitrio de ritmos de crescimento com base nos desenvolvimentos passados do pais e no
contexto subjacente a cada estado de mundo futuro, contextualizados a partir do quadro
acima.

Os graficos mostrados na Figura 175 ilustram as trajetorias esperadas para cada um dos
cenarios exogenos que deverao se rebater sobre a RSE-TO do Tocantins, representando o
comportamento histérico recente dos indicadores macroecondmicos (até o ano de 2016, em
taxas de crescimento anual reais, inclusive a queda bastante marcante ocorrida entre os anos
de 2014 e 2016 de respectivos 3,55% e 3,46%); a expectativa vigente para os resultados de
2017 (atualizada recentemente para 1,00%, segundo o relatério Focus do Banco Central do
Brasil); e também as projecdes realizadas, desde 2018 até o ano de 2037 no contexto de cada
cenario.

"2 O Valor Adicionado Bruto - VAB é o valor que cada atividade econdmica agrega aos bens e servigos consumidos em seu
processo produtivo, ou seja, € a contribuicdo ao Produto Interno Bruto pelas atividades econémicas, obtida pela diferenca
entre o valor bruto de produgdo e o consumo intermediario absorvido por essas atividades.

¥ Relatério Focus do Banco Central do Brasil, publicado em 19 de janeiro de 2018 e disponivel em:
<https://www.bcb.gov.br/pec/GCI/PORT/readout/R20180119.pdf>

4 Projegbes do  World  Economic  Outlook, acessadas em janeiro de 2018 e disponiveis em:
<https://www.imf.org/en/Countries/BRA>
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Figura 175. Proje¢des econdmicas para o Brasil (Milhdes de Reais).
Fonte: Elaboragéo do Autor. a partir de em IBGE (2017).

Nota-se que as projeg¢des variam de forma significativa entre os cenarios e os agregados
econdémicos, com maior sustentacdo do crescimento do setor primario em qualquer situagéo
futura, uma vez que sua dindmica depende menos das condicdes internas ao pais do que os
demais setores. O mais sensivel é, sem duvida, a industria, que pode ter seu produto
incrementado em grande monta devido a utilizacdo da capacidade ja instalada e, atualmente,
ociosa. Dentre os setores econdmicos, os (relativamente) mais estaveis sdo o de servigos do
setor publico e do setor agropecuério. Ja os setores de servicos privados e industria
apresentam as maiores sensibilidades em relagao aos cenarios.

Também se faz possivel observar que as projegdes dao conta das tendéncias futuras, porém
sem capturar a sazonalidade que certamente ocorrera - padrao bastante evidente para os
setores primario e secundario da economia. Uma vez que o setor terciario é responsavel por
64% do PIB, as trajetérias de ambos se assemelham.

Em 2022, primeiro intervalo temporal das projegdes (curto-prazo), tem-se as seguintes
diferencas entre os quatro cenarios: o PIB deve variar entre R$ 6,84 trilhdes no contexto de
estagnacédo e R$ 8,08 trilhdes, sob as modificagdes de base estrutural da economia. Trata-se
de um resultado com grande amplitude, considerando o curto espacgo temporal de cinco anos.
Eis que o gradiente de variacdo representa o momento de inflexdo no qual a economia
nacional se encontra: certamente se trata do fim de um ciclo conjuntural econémico; a
incerteza esta justamente acerca de como se configurara o préximo ciclo.

A diferencga entre o PIB sob Aceleragédo e Estagnagao em 2022, de 18%, € continuamente
majorada quando se |é os resultados de 2027: passa a ser de 39%, indicando que o
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crescimento acumulado, que resulta da base no periodo anterior, faz crescer a assimetria de
opgdes de trajetdrias futuras. Mesmo com as curvas futuras suavizadas pela consideragao de
um decrescente grau de influéncia do passado, (detalhado metodologicamente no capitulo
2.1.3), as diferentes bases de crescimento que deverao ser conformadas nos proximos anos
levam a diferenga projetada para o PIB de 2037 em 59%.

Observa-se que qualquer projecao hoje realizada parte de alguma base passada, seja para
dar seu nivel atual, seja para - na maior parte das vezes - estender sua tendéncia no futuro.
Embora essa técnica de retrovisor seja usual e bastante util para situacdes de projeg¢ao no
curto prazo, ja para o médio e longo prazo, deixam de captar eventuais modificagdes de
padrdao de comportamento - é por conta disso que as proje¢des tendem a se alinhar com o
passar do tempo. Em um intervalo de tempo relativamente longo quanto os vinte anos
contemplados pelo estudo em tela, deve-se observar diversos rompimentos de tendéncias,
geralmente oriundos de inovagdes tecnoldgicas e de outras situagdes que nao se pode
antever!'l,

7.2.2 Dinamica demografica

A demografia é fator fundamental para a analise da RSE-TO do Tocantins, especialmente sob
a Gtica do ordenamento territorial que deve conformar os préximos anos. As piramides etarias
ja bem ilustradas no documento Diagndstico, Se¢cao de Socioeconomia, permitem identificar
com clareza que ha uma modificacao da estrutura etaria em pleno curso. Comparando-se os
trés agregados apresentados (A RSE-TO, Estado do Tocantins e Brasil) entre os anos de
2000 e 2010 (ultimos censos demograficos), nota-se um estreitamento da base da piramide
etaria concomitante ao alargamento do seu cento e também aumento de seu topo.

Conhecido como “bénus demografico” ou ainda “janela demografica”, o periodo se perfaz em
ambiente extremamente favoravel ao fomento do desenvolvimento, pois ha um aumento da
participacao das pessoas potencialmente ativas (populagcdo em idade economicamente ativa),
ao passo que aquelas em idade ndo economicamente ativa reduzem a sua participacao,
reduzindo concomitantemente a pressao por servicos publicos. Isso ocorre em um momento
em que a populagdo mais velha, que volta a demandar servigos publicos e seguridade social,
ainda ndo compde a populagdo em grandes proporgdes - 0 que inevitavelmente passa a
ocorrer em momentos futuros.

O fenbmeno do bbnus demografico consiste na redugdo da fecundidade associada ao
crescimento da populacdo em idade ativa, sem ser ainda acompanhada de intenso processo
de envelhecimento populacional. O incremento populacional se da a taxas decrescentes
mediante o persistente declinio da taxa de fecundidade concomitante ao aumento

" Em uma breve digress&o sobre alguns acontecimentos recentes que romperam tendéncias: i) a Google, companhia hoje
onipresente, foi fundada em 1998 (20 anos atras); ii) a moeda Unica europeia, o euro, entrou em circulagdo em 1999, ou seja,
19 anos atras; iii) o iPhone, da Apple, foi o pioneiro dos smartphones e teve seu langamento em 2007, ha meros 11 anos; iv)
a Uber, empresa multinacional prestadora de servigos eletronicos na area do transporte privado urbano, foi fundada em 2009,
ha 9 anos. A propria definicdo da empresa Uber demonstra como a popularizagédo da tecnologia e as impensaveis formas para
seu uso avangam mais rapido do que se pode antever com alguma seguranca. A velocidade das mudancas tecnoldgicas €
bastante surpreendente, mas ndo menos que sua velocidade de disseminagao: afinal, a tecnologia embutida na sonda Spirit,
que esteve em Marte de 2004 até 2010, € equivalente a presente hoje nos mais avangados aparelhos smartphones - que
estdo em nossos bolsos.
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consideravel da populacdo em idade ativa - refletindo as altas taxas de fecundidade do
momento imediatamente anterior.

Embora diferentes regides do pais experimentem niveis distintos de fecundidade, todas
compartilharam da tendéncia de reducao destas taxas. A taxa total (numero de filhos por
mulher) no Brasil era de 2,73 em 1991; ja em 1995 havia caido para 2,49; estando apenas
cinco anos mais tarde (quando mensurada pelo censo demografico de 2000) em 2,29. Em
2005 o pais ja demonstrava fecundidade pouco abaixo da taxa de reposicéo (1,99), sendo
que em 2010, cinco anos depois, a taxa nacional ja alcanga niveis de paises europeus
(1,84)18l,

Os indicadores populacionais nacionais referentes a longevidade e mortalidade apontam
também no sentido de grandes mudangas: enquanto o Brasileiro nascido em 1991 esperava
viver 66,9 anos, aquele nascido em 2010 gozara de 7,0 anos a mais (73,9 anos).

O fenbmeno de redugao nas taxas de fecundidade, de abrangéncia nacional, se reflete em
todas as regides do Pais, inclusive no Tocantins. Outrossim, ocorre em intensidades distintas
pois o Estado parte de niveis muito distintos. Em relacdo a taxa de fecundidade, tem-se no
Tocantins o seguinte historico'”, também marcado por grandes quedas: 4,13 em 1991; 3,23
em 1995; 2,84 em 2000; 2,49 em 2005; e 2,16 em 2010. Ja quanto a expectativa de vida,
quem nasceu em 1991 no Tocantins esperava viver 66,2 anos; ja o nascido em 2010 pode
esperar viver até 71,6 anos.

Como antecedente a observada transicdo demografica, passa-se por momento de rapido
crescimento demografico marcado pela paulatina redugdo nas taxas de mortalidade -
resultando em crescimento vegetativo positivo da populagdo com estrutura
predominantemente etaria jovem. O Estado do Tocantins ainda observa essa caracteristica,
provando que o movimento demografico € mais tardio: com base na piramide etaria de 2010,
tem-se que 28,76% da populacao tinha entre 0 e 14 anos. Esta mesma razao para o Brasil
como um todo era de 24,08%.

Na RSE-TO, os tragos desta transi¢cao sdo ainda mais marcantes, pois nota-se movimento
ainda mais tardio: 30,17% da populagao detém até 14 anos. Em contrapartida a alta proporgéao
de populagao jovem, no Brasil de 2010, 17,56% da populagédo detinha mais de 60 anos. Essa
mesma razido na RSE-TO era de 15,92%.

Como proxima fase, pode-se esperar que os baixos niveis de fecundidade e mortalidade
gerem crescimento populacional mais lento, com diminuigdo do peso da populagdo em idade
ativa e significativo envelhecimento da estrutura etaria. Espera-se, inclusive, que estes dados
ja venham a estar inscritos na proxima pirdmide etaria a ser construida quando do censo
demografico de 2020, com a passagem de parte significativa da fracdo mais jovem de pessoas
(fase de 14 a 19) para as proximas fases, mais produtivas.

"8l Esses dados traduzem em numeros a revolugédo demogréafica em curso no pais, o que evidencia, a interagdo em diversos
graus de aspectos como: i) independéncia feminina; ii) graus mais elevados de instrugdo; iii) maior capacidade de
planejamento familiar; e iv) melhores acessos as formas de controle de natalidade. Existem, outrossim, uma miriade de outros
aspectos plausiveis que, embora certamente influentes, sdo menos claros quando de uma analise generalista.

[l Fonte: Indicadores e Dados Basicos - Brasil, 2013 (Datasus). As taxas para o Tocantins s&o estimadas pelo IBGE via dados
indiretos.
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O IBGE realiza projegbes populacionais de longo curso para o Brasil que articulam
exatamente essa dinamica intercensitarial'®l. Estas projecbes fazem refletir as modificagdes
no perfil demografico, conforme exposto acima e ilustrado pelas pirdmides etarias dispostas
no documento Diagnéstico, capitulo de Socioeconomia.

Segundo as proje¢des nacionais para o longo prazo do IBGE, no recorte temporal de interesse
para as ag¢des de desenvolvimento na RSE-TO, o percentual no contexto da populagéo
nacional deve ser progressivamente maior. O intervalo das proje¢cdes coincide com um
horizonte de crescimento em numeros absolutos da populacéo, que deve ser, em 2022, de
214,75 milhdes de habitantes; passando para 220,43 milhdes em 2027; para entdo atingir um
pico populacional de praticamente 225,82 milhées por volta do ano de 2037 (sendo que o pico
populacional se da em 2039, com um contingente de 225,93 milhdes, ou seja, diferencas
apenas marginais em relagdo a 2037, ultimo ano do intervalo de cenarizagdo do presente
estudo).

Trata-se de uma estimativa que considera a dindmica caracterizada pela reducéo das taxas
de crescimento da populagdo nacional, considerando-se o maior contingente em termos
absolutos que ainda devera ter filhos pareado com maiores longevidades e reducgbes
marginais de mortalidade (por maior que seja a queda na taxa de natalidade, o maior
contingente populacional em idade reprodutiva garante o crescimento absoluto da populagao).
Apds atingir esse pico populacional, por volta de 2039, a populagdo absoluta decresce,
devendo chegar a 2050 com 222 milhdes.

O IBGE também realizou, na atualizacao de 2013 de suas proje¢des nacionais, perspectivas
até 2030 para cada uma das 26 Unidades da Federacdo e para o Distrito Federal. Para o
estado do Tocantins, a populacao projetada nos recortes temporais de curto, médio e longo
prazos € de, respectivamente, 1,63 milhdes de habitantes (2022), 1,70 milhdes (2027) e
finalmente de 1,78 milhdes (2037). Isso representa acréscimos modestos de 80 mil habitantes
no curto prazo, 150 mil no médio e 230 mil no longo prazo, todos partindo da estimativa atual
de 1,55 milhdes de habitantes (2016).

Como balizador das projegcbes do IBGE, tem-se o contraste com outras proje¢gdes de ambito
do pais, trazidas pela divisdo populacional da Organizagdo das Nagdes Unidas!'®. O érgao
multilateral realiza proje¢des para a populac¢ao de todas as nag¢des globais, incluindo o Brasil
em ponderacdes de vertentes globais de demografia. Em seu banco de dados populacionais,
encontram-se projegdes até o ano de 2080, divididas por perspectivas de baixo, médio e alto
crescimento demografico. Estas perspectivas levam em consideragao fatores globais como a
abertura comercial, cooperagado entre paises, guerras e outros fatores exégenos ao pais -
exatamente o que se almeja ilustrar com a variagcado dos cenarios, refletindo assim distintas
possibilidades de crescimento futuro.

Na projecédo ONU de baixo crescimento, o Brasil em 2050 teria ndo 222 milhées de habitantes,
mas sim 202 milhdes. Ja para a projecdo de alto crescimento, nesse mesmo ano o pais

18l IBGE, Diretoria de Pesquisas: Coordenagéo de Populagéo e Indicadores Sociais, Geréncia de Estudos e Analises da Dindmica
Demografica. Projegdo da Populagao do Brasil por Sexo e Idade para o Periodo 2000-2060 - Revisdo 2013.

I ONU - Divisdo de Populagdo, World Population Prospects. Acesso em dezembro de 2017. Disponivel em:
https://esa.un.org/unpd/wpp/
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contaria com uma populagao de 251 milhdes de habitantes. Sao variagcdes de grande monta,
demonstrando que o futuro é de fato incerto. As projecdes de baixo crescimento da ONU para
0 ano de 2022 indicam uma populacao brasileira de 210,46 milhdes de habitantes; para 2027
de 212,36; e para 2037, uma populagédo de 212,18. Os contingentes demonstram que, por
esta linha de possibilidades, o pico populacional nacional ndo ocorre em 2039, mas sim em
2032.

Segundo o estudo da ONU, em um contexto de crescimento demografico acelerado (alto
crescimento), ter-se-a um Brasil com 219,73 milhdes tdo logo quanto 2022; contingente que
ainda sobe para 227,80 milhdes em 2027; e atinge 240,52 milhdes em 2037. Esta linha de
possibilidades traz uma situagao bastante dispare daquela demonstrada pelo IBGE e também
pela proje¢do de baixo crescimento: o pico da populagdo nacional se da apenas em 2065.
Embutido na antevis&o de alto crescimento estdo os acréscimos mais agudos na longevidade,
assim como a auséncia de doencgas e outros eventos que podem afetar grandes contingentes
populacionais de forma abrupta.

As trajetorias das trés projec¢des antes citadas (IBGE, ONU baixo crescimento e ONU alto
crescimento) perfazem diferencas bastante significativas de habitantes, que chegam a ser de
9,3 milhdes de habitantes entre a perspectiva de baixo e alto crescimento da ONU ja para o
ano de 2022. Em 2027, ano-marco do horizonte de médio prazo do atual planejamento, tem-
se diferenca de 15,44 milhdes; finalmente, no periodo final das projegbes, ano de 2037, a
diferencga populacional pode chegar a 28,34 milhdes de habitantes. Em todos estes intervalos,
as projecdes do IBGE perfazem um meio termo, ou seja, uma posi¢ao intermediaria entre as
perspectivas de baixo e de alto crescimento da ONU. A Figura 176 ilustra as trajetorias
esperadas para o Brasil e para o Estado de Tocantins.

Nota-se que as projegdes populacionais do IBGE para o Estado do Tocantins indicam
continuagéo no ritmo de crescimento populacional, bastante em linha com a proje¢cao mais
agressiva da ONU para o Pais. Apenas a partir do ano de 2030 é que estas duas trajetorias
se distanciam, sendo que ha notavel inflexdo na curva populacional do estado. Essa brusca
modificagdo a partir de 2031 reflete o final das proje¢cdes do IBGE especificas por Estado,
quando entio passa-se a alinhar o crescimento desta Unidade da Federagdo com o restante
do Pais (no agregado).

As projecbes da ONU complementam as possiveis trajetérias estaduais, demonstrando
grandes incertezas em relagdo ao contingente que habitara o Tocantins de 2037: entre 1,61
milhdo, numero préximo ao atual (1,55 milhdo), e 1,81 milhdo. De fato, torna-se importante
ressaltar que o proprio histérico populacional apresentado pela figura acima é fruto de
projecdes intercensitarias (2011 a 2009) e estimativas populacionais do IBGE para os anos
pos 2011 até 2017.
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Figura 176. Projecbes demograficas para o Brasil e Tocantins (Mil Habitantes).
Fonte: Elaboracao do Autor., a partir de IBGE (2017).

7.2.3 Regionalizag¢ao das forcantes exégenas na RSE-TO

Tal como conceituado nos paragrafos introdutorios deste documento, a metodologia de
cenarizagdo compreende que o territério estudado, RSE-TO, é receptor de dindmicas a ele
exégenas: sao forgantes que perfazem um “pano de fundo” dos cenarios, pois é sobre elas
que as endégenas vém a se rebater. Seus elementos fulcrais sdo os desenrolares da
economia (mediante a especificidade dos trés grandes setores econémicos) e da demografia
(mediante a consideracdo da populacdo urbana e rural, conforme descrito nos itens
respectivos 2.1.1 e 2.1.2).

Eis que a RSE-TO se encontra na encruzilhada de dois outros estados - de fato, duas outras
regides do Pais: perfazendo o proprio limite da regido Norte (Estado do Tocantins), € divisa
tanto com o Centro-Oeste ao sul (Estado de Goias) como com o Nordeste ao leste (Estado
da Bahia). A contextualizagdo da RSE-TO se da mediante interagdes de troca com municipios
limitrofes, denotando a proximidade e a influéncia, a nivel regional, que caracterizam a porgao
do Tocantins em estudo.

Trata-se de regido historicamente baixa em dindmica populacional, haja vista estar fora do
grande eixo no sentido norte/sul do Estado onde se encontram as maiores concentragdes de
populacdo e as mais intensas relacdes entre rede de cidades tocantinenses. A estruturacéo
deste eixo tem relagéo direta com a construgcdo da BR-153 (Transbrasiliana) na década de
1950. Segundo os estudos socioeconémicos do Zoneamento Ecoldgico Econémico do Estado
do Tocantins (ZEE-TO, 2016):

“em sua génese, a constru¢do da rodovia deveria estabelecer ligagbes da

Regi&o Norte com o Pais e impulsionar o desenvolvimento do norte do Estado

de Goias, porém observa-se a importdncia dessa obra que passou a

contribuir sobremaneira para o aparecimento de grande parte dos municipios
do antigo norte goiano, hoje Tocantins”.

De acordo com o estudo Regides de Influéncia das Cidades (IBGE, 2007), que avaliou as
redes e a hierarquia urbana nacional, onze dos vinte e trés municipios da RSE-TO mantém
rede de influéncia diretamente com outros municipios sendo o da prépria regido. O Quadro
93 explicita a rede de influéncia das cidades do referido estudo.
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Quadro 93. Rede de Influéncia das Cidades da RSE-TO (municipios com célula em cinza denotam
aqueles fora da RSE-TO).

Centro Local Centro de Zona B | Centro de Zona A (:Rzrg:gnirg- R;?E:ZII B
Almas (TO)

Conceigéo do Tocantins (TO)
Novo Jardim (TO)

Ponte Alta do Bom Jesus (TO) =>
Porto Alegre do Tocantins (TO)
Rio da Conceigéo (TO)

[Taipas do Tocantins (TO)
IAurora do Tocantins (TO) Taguatinga (TO) Palmas (TO) | Goiania (GO)
Chapada da Natividade (TO Natividade (TO _ .

S&o Salvador do Tocanti(ns ()TO) Palmeirépolis( (T())) = Gurupi (TO)
Pindorama do Tocantins (TO)
Santa Rosa do Tocantins (TO)
Paran (TO) =>
Sao Valério da Natividade (TO)
Silvanépolis (TO)

Arraias (TO) =>
ﬁg\%bm:?e({%) Campos Belos (GO) = => Brasilia (DF)
Lavandeira (TO)

Fonte: Adaptado de REGIC/IBGE (2007).

Metrépole

Dianépolis (TO) =>

Porto Nacional (TO) =>

Gurupi (TO)

O citado estudo trata da influéncia de centros urbanos centralizadores sobre o territorio,
estabelecendo as redes pelas quais municipios menores realizam a satisfacdo das
necessidades imediatas de suas populagoes, tais como: aquisicdo de bens de consumo;
busca de trabalho e estudo; procura por servigos de saude; e a prestagao de servigos publicos
de ambito Federal e juridico. A dindmica geografica é assim superimpostas ao territdrio,
tornando capaz a distingdo de espacgos regionais em escalas adequadas.

Na RSE-TO, nota-se pelo estudo Regides de Influéncia das Cidades (IBGE, 2007)
articulagbes na rede urbana dos municipios componentes que fragmenta o recorte da
microrregido, estruturando novas conexbes com centros urbanos mais proximos,
notadamente Gurupi ao noroeste e Porto Nacional a oeste. Sem duvida que Diandpolis é
centralizadora de seu territério, mas este € menor do que a RSE-TO como um todo,
diferentemente do que indica a divisdo geografica da microrregiao.

Historicamente a regido central do estado, onde esta localizada a capital, se destaca pelo
crescimento em diversos aspectos, como populacional e econémico. E nessa regido que
também estdo localizadas as cidades mais centrais na rede de influéncia das cidades da
propria RSE-TO, como Porto Nacional, Gurupi e Palmas. Estes centros urbanos, juntamente
com Paraiso do Tocantins, Miracema e Araguaina, concentram grande parte da oferta de bens
e servigos a populagao do estado.

As relagoes identificadas pelo citado estudo certamente foram modificadas ao longo da
década que sucedeu a publicagdo, podendo-se inferir novas relagdes, como as que
possivelmente foram realizadas pelas cidades ao longo da influéncia da BR-242 mediante o
crescimento expressivo de municipios no oeste baiano (notadamente Luis Eduardo
Magalhaes e Barreiras).
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O entorno imediato da RSE-TO tem a seguinte composigéo, ainda respeitando a antiga
divisdo regional nacional, vigente a época de contratagdo e inicio do presente estudo?”:

e A Oeste a microrregido de Gurupi (municipios de Talisma, Sucupira, Alvorada,
Figueirdpolis, Alianga do Tocantins, Jau do Tocantins, Brejinho de Nazaré, Gurupi,
Santa Rita do Tocantins, Palmeirépolis, Crixas do Tocantins, Sao Salvador do
Tocantins, Cariri do Tocantins e Peixe), no préprio Estado do Tocantins;

e Ao Noroeste a microrregido de Porto Nacional, que abriga a capital do Estado
(municipios de Palmas, Tocantinia, Lajeado, Silvanépolis, Pedro Afonso, Monte do
Carmo, Porto Nacional, Aparecida do Rio Negro, Bom Jesus do Tocantins, Santa
Maria do Tocantins e Ipueiras), no préprio Estado do Tocantins;

¢ Ao Norte a microrregidao de Jalapao (municipios de Campos Lindos, Mateiros, Itacaja,
Sao Félix do Tocantins, Rio Sono, Goiatins, Santa Tereza do Tocantins, Ponte Alta
do Tocantins, Recursolandia, Novo Acordo, Lizarda, Centenario, Barra do Ouro,
Lagoa do Tocantins e ltapiratins), no préprio Estado do Tocantins;

o A Leste, a microrregidao de Barreiras abriga parte significativa do oeste baiano
(municipios de Riachdo das Neves, Formosa do Rio Preto, Baiandpolis, Barreiras,
Luis Eduardo Magalhdes, Sao Desidério e Catolandia), no Estado da Bahia;

e Ao Sul, a microrregido de Chapada dos Veadeiros (municipios de Alto Paraiso de
Goias, Sao Joao d'Alianga, Colinas do Sul, Monte Alegre de Goias, Teresina de
Goias, Campos Belos, Cavalcante e Nova Roma), no Estado de Goias; e por fim;

e A Sudeste a microrregidao de Porangatu (municipios de Amaralina, Bondpolis,
Trombas, Santa Terezinha de Goias, Montividiu do Norte, Alto Horizonte,
Mutunépolis, Mara Rosa, Campinorte, Campinacgu, Estrela do Norte, Santa Tereza
de Goias, Campos Verdes, Minagu, Uruagu, Nova Iguagu de Goias, Niquelandia,
Porangatu e Formoso), também no Estado de Goias.

Tem-se nesse conjunto expandido de setenta e quatro municipios, subdivididos em seis
microrregides em trés estados e em trés regides do pais, a zona direta de influéncia dos vinte
e trés municipios componentes da RSE-TO, e que por estes motivos também recebem a
regionalizagcao das proje¢cdes exdgenas - compondo uma visao territorial mais abrangente da
porcao territorial em analise.

As projecdes econdmicas e demograficas nacionais, que embutem a variavel exdégena que se
almeja capturar nos cenarios, devem ser rebatidas sobre a RSE-TO de forma a determinar o
ritmo de crescimento especifico do territério de interesse. Mais do que isso, as projecoes
devem estar disponiveis ao nivel de municipio, pois é esta a menor unidade administrativa
que se pode trabalhar com dados econémicos e demogréficos, permitindo assim pormenorizar
o local de forma mais detalhada possivel. Afinal, € a nivel municipal que ocorrem as leituras

29 A Divisdo Regional do Brasil em micro e mesorregiées datava de publicagéo da década de 1990, e foi em 2017 revista pelo
IBGE, cuja publicacéo intitulada “Divisdo Regional do Brasil em Regides Geograficas Imediatas e Regides Geograficas
Intermediarias 2017” apresenta um novo quadro regional vinculado aos processos que ocorreram desde entdo: sociais,
politicos e econdmicos. Nesta nova divisdo, as mesorregides e microrregides foram substituidas por regides geograficas
intermediarias e imediatas, respectivamente.
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das forgantes enddgenas, tema do proximo capitulo que assim compde, portanto, a estrutura
metodoldgica desenvolvidal?!,

A passagem de uma projecao de ambito nacional para aquela de cada municipio componente
do territério de parte expressiva do estado do Tocantins e de seus vizinhos imediatos, é
realizada pela transferéncia da proje¢cdo macro para a micro considerando-se mudancgas de
ritmos relativos, técnica adequada para a “regionalizagdo” de projecées. Denomina-se
mutatis-mutandi, e é utilizada tanto para as proje¢cdes econOmicas como para as
populacionais??.

Seu nome advém do fato de que todas as partes sdo mutaveis de acordo com a influéncia de
seus agregados maiores. E de fato, todas as partes se alteram de acordo com os graus de
influéncia relativa de seus pares microrregionais e/ou estaduais e/ou regionais e/ou nacional.
Na metodologia de escolha, os ritmos e contribuicdes relativas entre agregados s&o mais
importantes do que as suas proprias magnitudes, uma vez que interessa - em se tratar de
forcante exdgena - delinear o contexto de um conjunto interligado, e ndo de um municipio de
forma isolada desde conjunto. Em outros termos, uma vez que se trata de um conjunto de
municipios, ha que se considerar necessariamente a que base a taxa de crescimento esta se
referindo. Pois, uma taxa expressiva para um municipio inexpressivo em nada contribui,
praticamente, para o crescimento do todo; ao contrario dos municipios de expresséo.

O uso da destacada técnica permite alocar aos componentes-objeto das proje¢des, no caso
0s municipios, os efeitos das trajetérias dos agregados maiores. Ou seja, para cada um dos
cenarios, a proje¢cao do agregado maior é que se altera, refletindo nos municipios, justamente,
as dindmicas exogenas que a eles se sobrepdem. Em termos matematicos, tem-se como
exemplificacéo para o PIB de um municipio (;) em um dado ano (y):

PIBmunit = PIBmicrorregiioit : GPRmunit

onde: GPR = grau de participagao relativa, definido por sua vez como:
GPRmunit = GPRmunit_l - Amung,
onde: a = variagado do grau de participacao relativa.

A expressao pode ser traduzida como a alocagéo da variavel desejada por meio do grau de
participacao relativa (de cada agregado menor em seu maior. Para um maior nivel possivel
de detalhamento, utilizam-se os seguintes agregados, em ordem decrescente:

o Pais (Brasil) > Regido (Norte, Nordeste e Centro-Oeste) > Estados (Tocantins,
Goias, Bahia) > Microrregides (Sudeste do Tocantins [Diandpolis], Gurupi, Porto

11 O poder local vem assumindo um papel politico e econdmico ativo no ambito regional e nacional, tornando mais complexa a
relagéo cidade/regido e sua compreensao na dindmica territorial. Na escala estadual e nacional, a regulagédo do territério ja
n&o ocorre de forma tdo marcadamente hierarquica a partir de um nucleo central. Ao contrario, ela conforma um mosaico de
malhas, zonas, redes e pontos reveladores da emergéncia de outros focos de poder, nacionais e extranacionais, capazes,
também, de realizar a integragdo ou mesmo a fragmentagao de um territério.

2 Trata-se de método derivado da analise de economia regional conhecida como shift-share, em que se faz a decomposigéo de
um agregado em diversas componentes para analises de contribuigao relativa. O shift-share é muito utilizado em economia
regional e em economia do emprego, desmembrando os componentes, por exemplo, do: i) efeito nacional no crescimento
regional, ii) mudanga setorial esperada e iii) efeito competitivo regional.
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Nacional, Jalapdo, Barreiras, Chapada dos Veadeiros, Porangatu) > Municipios
(listagem acima).

O grau de participacao relativa é o elemento que varia, ano a ano, em funcédo da projegao
histérica (coeficiente angular da série de dez anos passados), ponderado pelo grau
decrescente de influéncia do passado no futuro. Significa dizer que cada municipio crescera
de acordo com seu proprio histérico de longo prazo (auferido pelo histérico dos ultimos dez
anos) em acordo com a influéncia recebida pelo ritmo de crescimento passado de seu estado,
de sua regiao e também, claro, pelo maior agregado de todos, o Brasil (cuja variagado
esperada, em cada cenario, € alterada de acordo com o contexto das forgantes exdgenas ja
descrita acima).

A Figura 177 representa a aplicagédo da técnica.

BRASIL Q
REGIAO
Dado de
entrada das X ESTADO
projegoes Influenciado —
Representa pelo Pais, de . MICRORREGIAO
acordo com Influenciado .
as forgantes seu histérico pela Regiao . MUNICIPIO
exégenas - respectiva, de Influenciado
de evolugdo : lo Estado
relativa acordo com iy i O menor dos
seu histdrico respectivo,
de evolugao de acordo agregados
relativa com seu recebe a
histérico de cascata” de
evolucio influéncias,
relativa regionalizando

as projecdes
exdgenas

Figura 177. llustracdo esquematica da metodologia mutatis-mutandi.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

O estabelecimento do grau de participagao relativa dos agregados menores nos seus
respectivos agregados maiores (leitura dos ritmos relativos futuros), se da por meio de
projecdo com base na analise estatistica das situagdes passadas, segundo o conjunto de
variaveis devidamente identificadas e descritas no documento Diagnéstico (Secao de
Socioeconomia). Para a economia, utilizam-se dos resultados de valor adicionado de cada
um dos trés setores da economia (primario, secundario e terciario) em série histérica que vai
de 2006 até 201513, Para o setor terciario, utiliza-se ainda os subcomponentes dos servigos
publicos e privados. Para os calculos do PIB, agregam-se os trés setores e se atribui a raz&o
média dos impostos realizada nos dois ultimos anos, por agregado. Essa razdo de impostos
€ mantida fixa ao longo da projegao, para fins de simplificagéo.

Uma vez que a base de dados traz valores a pregos correntes, fez-se necessaria a corregao
para pregos constantes. Para o PIB, utilizou-se o deflator implicito do produto nacional (IBGE);

2% Trata-se de série do produto interno bruto a pregos correntes, impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos a pregos
correntes e valor adicionado bruto a pregos correntes total e por atividade econdmica, e respectivas participagdes do IBGE.
Segue a nova referéncia das Contas Nacionais e tem como referéncia o ano de 2010. A série de 2002 até 2009 é retropolada.
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para a atividade do 1° setor, utilizou-se do indice de Precos por Atacado-Oferta Global -
Produtos Agricolas (FGV); para o 2° setor, o indice de Pregos por Atacado-Oferta Global -
Produtos Industriais (FGV); por fim, para o 3° setor, o indice de Precos ao Consumidor-
Mercado (FGV).

Ademais, os agregados econémicos embutem resultados pontuais de cada ano que refletem
ciclos conjunturais que ndo necessariamente se farao repetir no futuro. Como forma de se
corrigir resultados frutos da sazonalidade de curto-prazo, aplicou-se o filtro de Hodrick-
Prescotti?4,

Ja para a demografia, parte-se dos dados censitarios de 1980, 1991, 2000 e 2010, assim
como complementou-se a série histérica com as estimativas populacionais do IBGE para o
ano de 2017. Nota-se que ha, desde os dados do ultimo censo demografico, auséncia de
dados precisos para o grau de urbanismo. Portanto, os dados da cena atual (2017) sdo em si
projecdes realizadas com base no coeficiente angular do grau de urbanismo verificado na
década intercensitaria.

Trabalhou-se nesse mister com os dados das respectivas séries histéricas como
determinantes da tendéncia de longo prazo das contribuicdes relativas, pressupondo que a
influéncia do passado é determinante para os resultados futuros. Para tanto, capturou-se o
coeficiente angular de cada uma das curvas tendenciais das contribui¢des relativas passadas
como modelador da tendéncia de comportamento futuro, ndo sem antes realizar ajuste de
graus decrescentes de influéncia do passado.

O ajuste de decréscimo da importancia relativa do passado, que se intensifica no horizonte
de cenarizagdo na medida que se caminha rumo ao longo prazo, mecaniza a nogao
praticamente factual de que o ritmo de evolugdo de um determinado agregado - tal como
realizado nos ultimos dez anos - ndo detém poder preditivo algum no longo prazo.

A identificagdo dos ritmos passados de um agregado em relagdo ao outro evita que, nas
projecdes, um local que nunca havia crescido a taxas mais altas que seu estado, de um
repente, o faca. E claro que um municipio em especifico podera de fato receber um
determinado investimento e crescer a ritmo acelerado, ou ainda adensar-se
demograficamente com concentragdo urbana; mas estas especificidades, no entanto, sao
fruto da avaliagao das forgantes enddégenas (préximo capitulo).

7.2.4 Regionalizacao das projegoes econdmicas exdégenas

Os graficos da Figura 178 apresentam os resultados das proje¢des agregadas para o conjunto
de 23 municipios que compde a RSE-TO. Trata-se de resultado-sintese que simplifica a
demonstragdo visual dos resultados, uma vez estes sdo obtidos em nivel municipal e
subsequentemente acumulados para o nivel microrregional.

4 Trata-se de filtro bastante utilizado em aplicacdes econométricas para remover o componente ciclico de uma série temporal,
obtendo-se uma curva suavizada, que é mais sensivel as flutuagdes de longo prazo do que as de curto prazo. O ajuste da
sensibilidade da tendéncia as flutuagdes de curto prazo é fruto do multiplicador A. Uma vez que se trabalha com séries anuais,
utilizou-se A = 50.
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Figura 178. Projecdes econdmicas para a RSE-TO (Milhbes de Reais).
Fonte: Elaboracao do Autor. a partir de IBGE (2017).

As projecdes dos agregados econdmicos para a RSE-TO reforgcam as conclusdes derivadas
pelo capitulo de Socioeconomia do produto Diagnéstico - trata-se de regido que, mesmo sem
uma dinamica econdmica intensa e baixa producao industrial, vem se estruturando a partir do
setor primario da economia e apresenta crescimento intenso (embora ainda tendo como ponto
de partida as bases timidas da cena atual). As projecdes refletem a passagem de tendéncias
de crescimento da regido Norte e do Estado do Tocantins como um todo em ritmo acelerado
quando comparado ao Pais. A Tabela 42 traz os resultados para 2037 do PIB sob cada
cenario para cada um dos municipios.

Tabela 42. Resultado dos Cenarios para o Produto Interno Bruto (R$, mil).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao
Almas 120.673 182.407 194.589 197.844 249.928
Arraias 152.431 209.501 227.899 238.585 303.031
Aurora do Tocantins 38.034 55.890 61.770 66.244 84.541
Chapada da Natividade 61.043 99.106 102.707 100.272 124.766
Combinado 55.484 80.216 89.468 96.553 124.220
Conceigdo do Tocantins 41.882 61.049 67.791 73.053 93.555
Diandpolis 346.304 465.003 523.695 574.643 742.864
Lavandeira 39.895 53.067 55.563 55.196 68.676
Natividade 122.986 166.747 186.629 202.517 263.217
Novo Alegre 24.616 37.109 40.945 43.873 55.735
Novo Jardim 37.708 59.313 61.996 62.124 76.131
Palmeirépolis 103.128 144.680 160.385 172.252 221.042
Parana 274.279 528.736 596.649 652.595 857.636
Pindorama do Tocantins 45.852 65.266 72.840 79.199 101.783
Ponte Alta do Bom Jesus 40.561 58.600 64.869 69.664 89.095
Porto Alegre do Tocantins 27.413 41.842 46.304 49.771 63.394
Rio da Conceicéo 18.297 37.507 40.354 42.180 51.594
Santa Rosa do Tocantins 105.357 161.249 170.364 170.872 214.537
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Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnacéao Morosidade Retomada Aceleracao

Séao Salvador do Tocantins 25.785 118.647 116.217 109.861 116.049
Sé&o Valério da Natividade 80.012 133.321 135.572 129.128 159.435
Silvanépolis 114.206 157.835 175.712 187.319 242.736
Taguatinga 248.106 361.616 412.197 451.350 592.618
Taipas do Tocantins 21.049 31.338 34.612 37.090 47.321

TOTAL 2.145.100 3.310.044 3.639.128 3.862.186 4.943.907

Fonte: Elaboragéo do Autor.

A RSE-TO encontra no setor primario uma importante fonte de ocupagdo (mesmo que
informal) de seus trabalhadores, mantendo-se em tendéncia de crescimento praticamente de
forma independente do cenario do Pais - trata-se das curvas quase sobrepostas do Valor
Adicionado da Agropecuaria. Observa-se que os cenarios indicam crescimento para o setor,
sendo que o destaque pode ocorrer apenas sob cenario de Aceleragao, onde a forte demanda
interna motiva uma mudancga de patamares para a regiao.

O setor industrial apresenta as maiores amplitudes em relacao as perspectivas de futuro. Isso
ocorre uma vez que houve marcada alteracao do valor adicionado no histérico, que é fruto
basicamente do aporte de grandes investimentos no municipio de Parana. As projecdes para
esse municipio, cujo VAB Industrial representa 48% da regido, fazem com que haja uma
possibilidade de retomada dos valores identificados?. A velocidade com a qual retoma-se
estes investimentos, entretanto, varia com as condi¢cdes de cada cenario. Sob o cenario de
Retomada, por exemplo, retorna-se ao patamar atingido em 2012 no ano de 2023.

Ja para o setor terciario, tem-se a projegéo de continuidade de predominio da administracao
publica como maior motivador de atividade econémica, embora a proporgao se altere em
decorréncia dos cenarios. Atualmente, representa 61% do total do setor terciario; no cenario
de Estagnacgédo, essa razdo sobe para 64% em 2037; enquanto que diminui para 60% no
cenario Aceleragao.

Observa-se, de forma geral, que ha tendéncia notavel de acréscimo nas bases produtivas
locais - advindo de bases timidas, a regidao agregou crescimento na ultima década e deve
continuar a fazé-lo, mesmo sob cenarios menos favoraveis, tal como o de morosidade. Os
resultados por municipio apontam onde estdo os maiores ganhos antevistos pelos cenarios,
uma vez que os valores agregados regionais escondem grandes diferengas.

Cabe, por fim, pontuar algumas observac¢des em relagado as projegdes econdmicas:

e As projegdes trazem a regionalizagdo das forgantes exdgenas, ndo tendo ainda a
influéncia de empreendimentos estruturantes antevistos ou de aporte de malhas
logisticas destacadas para a regido. Estas especificidades sdo abordadas pelas
forgantes enddgenas;

e Mesmo com a corregao do balizamento das proje¢des para a produgédo econdmica
de forma que a tendéncia passada ceda forgas no longo prazo, notam-se resultados
com forte curva ascendente para a RSE-TO, representando os movimentos

2% Diandpolis, Natividade e Taguatinga representam, em conjunto, outros 26% do VAB Industrial, concentrando entre estes
quatro municipios 74% da produgdo industrial da Regido.
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passados e as pequenas bases, que apresentam grande amplitude de variagdo no
futuro;

e Como toda projecdo, por natureza incerta, tem-se nas magnitudes relativas as
maiores importancias para embasar a tomada de decisdes, em detrimento de
“precisdes” de longo prazo;

e Os valores mais atuais para os agregados econémicos (2016 a 2017) sado de fato
projegdes, pois partem dos dados findos em 2015 (que ainda devem sofrer revisbes
pelo préprio IBGE), ultimo ano para a série histérica do Sistema de Contas Nacionais
a nivel municipal;

¢ Nota-se, adicionalmente, que o rigor da situagao recessiva que marcou a economia
nacional nos ultimos anos nao se traduz sob mesmo efeito na RSE-TO, e se distancia
de forma bastante suave - em velocidades e intensidades distintas sob os
pressupostos de cada um dos quatro cenarios.

Os cenarios econdmicos exdgenos, assim apostos, representam os potenciais desenrolares
da situacdo dos municipios caso as forgantes enddgenas permanecam seguindo sua
tendéncia. A investigacao destas importantes forcantes locais se dara no capitulo respectivo,
mas ndo sem antes abordarem-se as regionalizacées da dindmica exdégena demogréfica.

7.2.5 Regionalizacao das projecoes demograficas exdégenas

De forma analoga a realizada para as projegdes da dindmica econbmica exogena,
regionalizam-se as projecdes demograficas de nivel Brasil e de Estado do Tocantins para
cada um dos municipios da RSE-TO. Utiliza-se, para tanto, a metodologia mutatis-mutandi de
forma similar a regionalizacdo econbémica - porém se a necessidade de correcido de
movimentos sazonais.

Quanto as proje¢des balizadoras para o Pais, descritas no item 7.2.2, tem-se a seguinte
alocagdo nos quatro cenarios: ao cenario Estagnacdo, alocaram-se as perspectivas de
variagao populacional de baixo crescimento da ONU; as proje¢des de alto crescimento da
ONU foram alocadas ao cenario de Aceleracgéo; ja as projegdes do IBGE foram atribuidas ao
cenario de Retomada; por fim, ao cenario Moderado alocaram-se pequenas variagdes a
projecédo do IBGE, compondo-se assim um rol de possibilidades demograficas para a regido
de interesse.

Sublinha-se, com a alocagao das projecbes demograficas aos cenarios conceituados
basicamente pela componente econdmica, a intrinseca interacdo entre as dindmicas
demograficas e econémicas. Tomando-se o bioma Cerrado como recorte territorial, tem-se
em geral situagdes de baixa densidade demografica se comparadas as demais regides do
Pais. O contraste entre a pequena populagdo em tao vasto territorio esta, claramente,
associado ao histérico de ocupagao herdado de um passado extrativista (minerario) e de
ocupacgao extensiva da pecuaria. Atualmente, a ocupacgao se associa fortemente ao processo
contemporéneo de modernizagao do agronegocio nacional.
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O desenvolvimento do setor primario da economia forma um conjunto de ac¢des sobre o
territério que visa produzir a estrutura adequada para permitir ganhos em competitividade -
levando consigo ocupagdes humanas a se adensarem e a modificarem seu perfil - de
tradicionais ocupagdes para centros de servigos polarizados e alocados de acordo com a
malha logistica. Essa relagdo entre o desenrolar econémico e demografico estad espelhada
nas projecdes demograficas exégenas para a RSE-TO, que podem ser observadas na Figura
179.

Historico Estagnacdo Morosidade Retomada e celeracdo
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Figura 179. Projecdes para a populagao total da RSE-TO (habitantes).
Fonte: Elaboracao do Autor. a partir de IBGE (2017).

Nota-se que a faixa de variabilidade entre o cenario de Estagnacao e Aceleracao é grande,
porém muito menos intensa do que para os resultados econdmicos. Isso ocorre porque ha um
maior grau de determinismo demografico, espelhado pelas proje¢cbées do IBGE e da ONU,
sobrepostas a uma regiao que apresenta incrementos de populacao recente. Essa diferencga,
em 2037, é de 14%, representando uma populagédo de no minimo 145 mil habitantes e, no
maximo, de 165 mil.

Os cenarios demonstram os possiveis desdobramentos de um agravamento das tendéncias
recentes, variando pelo contexto de cada um dos alternativos. Importante frisar que a linha
azul clara que traz o “histoérico” populacional demonstra, de fato, estimativas realizadas pelo
IBGE. Afinal, ndo ha contagem populacional além das informagdes censitarias (1991, 2000 e
2010).

7.3 Forgantes endégenas

As forgantes exdgenas, derivadas no capitulo anterior, partem de expectativas de modificagéo
nos grandes agregados brasileiros (de populagéo e de produgédo econdmica) e se sobrepdem
ao territério da RSE-TO. Ao assim fazé-lo, desconsideram tendéncias advindas de atividades
econbmicas de ambito local. Dessa forma, o presente capitulo tenta capturar estas
especificidades locais, trabalhando-se as microdinamicas diretamente ao nivel das atividades
econdmicas identificadas pelo capitulo de Diagndstico como as mais relevantes para este
territdrio, tendo em vista seus rebatimentos nas demandas hidricas.
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O primeiro passo para tal é a identificagdo de vetores de transformagdo econdmica e
demografica locais. O segundo passo é a graduagao e quantificagao destas transformacoes
antevistas, com base no contexto de cada cenario e com técnicas proprias de cenarizacao,
apostas no capitulo de metodologia.

Com base neste contexto, as especificidades locais sao quantificadas e discutidas para o
seguinte conjunto de atividades, sempre auferido ao nivel de municipio:

e Demografia: diferencgas entre a populagao urbana e rural,

e Economia do 1° Setor: area sobre agricultura e sob agricultura irrigada; rebanhos
animais; aquicultura;

e Economia do 2° Setor: atividades industriais agregadas
e Economia do 3° Setor: servigos agregados

Os préximos itens identificam os vetores de transformacdo da RSE-TO e apresentam os
passos metodoldgicos para a composigao dos cendrios na forgcante endégena. Na sequéncia,
os resultados das projegdes por atividade sao apresentados.

7.3.1 Vetores de transformacao da RSE-TO

¢ Rebatimentos da dindmica demografica

Os aspectos demograficos nacionais ja pontuados continuardo a influenciar o Estado do
Tocantins e na RSE-TO na forma de intensificacdo da notavel transformacao social observada
entre 2000 e 2010. Antevé-se a continuidade da transformacio da rede urbana decorrente
dos novos padrées demograficos, pois locais quase que exclusivamente agricolas e com
predominio de m&o-de-obra familiar, passam a se dividir em: i) poucos locais com predominio
urbano, concentradores de servicos a nivel microrregional e, por consequéncia, maior
dinamismo econémico com absorgdo de mao-de-obra mais técnica; contra ii) muitos locais de
baixo dinamismo econdmico e decrescentes densidades demogréficas.

Nesse contexto, ha uma inevitavel interacao entre as dindmicas demografica e econémica.
Uma das manifestagdes mais diretas dessa inter-relacéo se da pelos movimentos de éxodo e
adensamento, claramente vinculados ao dinamismo de uma economia e paralelos a prépria
dindmica demografica, pois trata do movimento das pessoas, e ndo de suas caracteristicas
demograficas.

Muito embora a leitura das piramides etarias permita inferir o comportamento da populacéo
em cada uma de suas faixas etarias por diversos anos futuros, pois ha bastante previsibilidade
no desenrolar da demografia, contextos de mundo tdo distintos quanto os ilustrados pelos
cenarios da dindmica econdmica remetem a diferentes trajetérias de adensamentos
demograficos ao longo do territério em analise.

Uma regido que se adensa, pode estar assim o sendo devido a atragdo de mao-de-obra, por
exemplo. Passa a sofrer, entdo, maiores demandas por servigos e equipamentos publicos e,
como em um repente, passa também a enfrentar problemas com mobilidade e seguranca
publica, cocriagdes do crescimento que nao se faziam perceber na situagdo imediatamente
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anterior. Essa demanda por mao-de-obra pode ser tanto oriunda de um grande projeto de
investimento como fruto da polarizagao da populacdo, que tende a se concentrar justamente
no entorno de locais ja adensados (fendmeno conhecido e utilizado para projecbes como
atragdo gravitacionall?®)).

O adensamento populacional no entorno de grandes concentragdes se faz mais notavel em
meio urbano. O pais, novamente como agregado maior das tendéncias demograficas,
apresenta claro adensamento populacional nos centros urbanos e sedes municipais. O Brasil
de 1991 era 75,6% urbano, passando em 2000 para 81,2% e culminando em 2010 no grau
de 84,4%.

Em que pese a distincdo entre urbano e rural ser, na realidade, composta por um espectro de
situagdes (que vao desde cidades adensadas até situacdes peri-urbanas e sedes distritais
com um “centro” comercial e populagcdes espalhadas ao redor, porém a ela conectadas), é
inegavel a tendéncia a urbanizacdo. No Estado do Tocantins, os dados censitarios de 2000 e
2010 revelam uma populagado que passou de 74,61% urbana para 78,80%; na RSE-TO, a
evolugéo foi ainda mais marcante, passando de um grau de 61,87% para 71,75%.

Nesse sentido, a sede municipal passa a ser central na organizagdo de uma rede urbana mais
ampla que articula os espacgos local e regional proximos ao espag¢o nacional € mesmo
internacional e por meio da qual se projeta a infraestrutura de acesso e uso do territério e de
seus recursos naturais e das diversas redes sociais e técnicas nele contidos.

Nota-se como fulcral na dinamica populacional da RSE-TO a compreensio do papel dos
centros urbanos frente a agricultura moderna. Afinal, esta atividade, antes de perfil quase que
exclusivamente familiar e de pequena escala, ganha contornos globalizados e uma articulagao
crescente entre as cidades e o campo e, portanto, entre as atividades econbmicas ai
localizadas. Com efeito, a agricultura passa a ser cada vez mais vinculada aos sistemas
produtivos industriais, criando um espectro entre o campo e os centros urbanos que perpassa
desde o fornecimento de insumos, até o de maquinas, equipamentos modernos e sistemas
de telecomunicacdes e informatica para aplicagdo na agricultura.

Essa estrutura de servigos e suprimentos que atendem aos sistemas produtivos agricolas que
podem ser classificados como de agricultura moderna acaba sendo absorvida por cidades-
polo, que passam a abrigar atividades diretamente ligadas as atividades agricolas
circundantes e que dependem, segundo graus diversos, dessas atividades. Nas regides
agricolas, € o campo que comanda a vida econémica e social do sistema urbano. Pode-se
antever a ocorréncia de polarizagdes na RSE-TO fruto de locais cuja urbanizagao se deve a
expansao do agronegdcio, formando-se cidades nas quais a fungéo principal se associa as
demandas produtivas do agronegécio globalizado, e onde se realiza a materializagao das
condigdes gerais de reprodugao do capital. Por outro lado, vazios demograficos permanecem

281 Em analogia a Lei da Gravitagio de Newton, advém do fato de se considerar as populagdes em cada local como “massas”, a
densidade populacional como indicador de todos os fatores de atragédo populacional, e a distancia como fator restritivo a essa
atracdo. Os modelos gravitacionais sdo amplamente utilizados para estimar e comparar as potencialidades de atragédo
populacional entre locais distintos, notadamente em aplicagbes que estudam a localizagdo 6tima de shopping centers,
hospitais ou equipamentos urbanos. Sdo também utilizados em estudos de alternativas locacionais de empreendimentos
habitacionais.
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intensos nas demais regides, que abrigam populagdes menores e sem dinamismo proprio,
cuja estrutura de servigos € basicamente calcada no setor publico.

e Demografia e areas rurais

O resultado das dindmicas demograficas, especialmente da populacdo rural, incita uma
discussao sobre o perfil dessa ocupagdo, que atualmente é ainda focado no pequeno
agricultor. Segundo os estudos socioeconémicos do Zoneamento Ecolégico Econdmico
Estadual (SEPLAN-TO, 2016a) 76% do total dos estabelecimentos rurais tocantinenses sao
classificados como da agricultura familiar; no entanto, apenas 19% da area total dos
estabelecimentos do Estado é ocupada por este perfil de agricultura. Os demais
estabelecimentos nao familiares, ou seja, aqueles acima de 320 hectares, somam 81% da
area total de estabelecimentos do Estado. Apesar disso, predominam estabelecimentos rurais
entre 20 e 50 ha, perfazendo 15.204 unidades, de um total de 53.304 estabelecimentos.

Tomando-se a soja como exemplo da agricultura moderna, tem-se em seu perfil um
interessante comparativo com as quantidades de agricultores de pequeno porte e
caracteristicas familiares: sdo médios agricultores, que cultivam entre 500 a 1.000 hectares
de areas plantadas, principalmente familias vindas de outros estados e também por grupos
empresariais (de acordo com o documento intitulado Perfil do Agronegécio Tocantinense,
SEPLAN-TO, 2016b).

Em paralelo a tendéncia de migracao da populagao rural e a expansao na delimitacdo de
manchas urbanas, nota-se uma consolidagao de propriedades rurais, novamente atendendo
aos anseios da agricultura moderna. Pequenos e médios proprietarios rurais tém suas
propriedades valorizadas para o cultivo de commodities agricolas, mas ndo sob seu préprio
sistema produtivo. Para tanto, a comercializagao das terras se torna uma alternativa viavel,
inclusive para compensar a perda da mao-de-obra familiar, como ja observado no capitulo
sob a dindmica demografica.

Eis que ndo séo poucos os esforgcos dos governos Federal e Estadual para fomentar a
permanéncia e geragao de riqueza no meio rural. Podem-se citar, alguns destes:

e Programas Federais do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento: Apoio
ao Desenvolvimento do Setor Agropecuario; Apoio ao Pequeno e Médio Produtor
Agropecuario; e Desenvolvimento Sustentavel do Agronegdcio.

e Programas Federais do Ministério do Desenvolvimento Agrario: Assisténcia Técnica
e Desenvolvimento Rural na Agricultura Familiar; Desenvolvimento Sustentavel de
Projetos de Assentamentos; Desenvolvimento Sustentavel de Territérios Rurais;
Garantia Safra; e Territorios da Cidadania.

e Programas Estaduais da Secretaria da Agricultura e Pecuaria: Agropecuaria
Sustentavel, Abastecimento e Comercializagdo; Agroindustria; e Infraestrutura
Hidrica para Irrigagao e Usos Multiplos (este ultimo em conjunto com a Secretaria de
Infraestrutura).

¢ Programa Estadual do Instituto de Desenvolvimento Rural do Estado do Tocantins:
Agricultura Familiar
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Além destes, o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - Pronaf tem
participacao expressiva no Estado - entre financiamentos e custos com agropecuaria, somam
o montante de 14.443 contratos, num total de R$ 170,89 milhdes financiados.

A leitura do resultado dos cenarios alternativos para a populagéo urbana e rural, em conjunto
com os Programas supramencionados, evidencia que as diferengas regionais no crescimento
populacional e na distribuicdo também diferenciada entre a populacdo requerem politicas
publicas distintas. Certamente os municipios mais rurais da RSE-TO, com baixa dinamica
urbana e dependéncia de servigos do setor publico como motriz econédmico, demandam um
tipo de intervencgao publica diferente das areas mais urbanizadas.

e Area rural e desenvolvimento econdmico regional

O que sublinha grande parte dos programas supramencionados € a relagdo do uso rural da
terra com desenvolvimento econdmico. De acordo SEPLAN-TO (2016b), uma estratégia a ser
perseguida pelo Estado € a de incentivar o pequeno e médio produtor rural para focar - com
sua expertise e capacidade de produtiva aprimorada - no abastecimento do mercado
domeéstico, inclusive por meio de produtos de maior valor agregado, como frutas. Ja o
segmento empresarial, que concentra a maior quantidade de area agricultavel, focaria em
suprir a crescente demanda do mercado mundial, fazendo uso assim de maiores aportes
tecnoldgicos.

Ainda segundo o citado documento, o agronegdcio pode ser visto por trés eixos
complementares, que em conjunto garantem o sucesso do uso das atividades primarias como
motriz econémico para o Estado do Tocantins:

o Negdcios agricolas - que sao os produtores rurais, que vao desde pequenos a
grandes produtores, englobando pessoas fisicas e juridicas;

o Negocios a montante da agropecuaria: representados pelas industrias e comeércios,
que fornecem insumos para a producao rural, tais como fabricantes de implementos
agricolas, fertilizantes;

o Negdcios a jusante da agropecuaria: trata de toda a logistica para que o produto
chegue as maos do consumidor final, como na compra, transporte e beneficiamento
dos produtos agropecuarios.

Para alcancgar o almejado desenvolvimento paralelo dos trés eixos, é necessario o arranjo de
uma cadeia do processo produtivo que envolva o produtor rural, o governo, os fornecedores
de insumos, os frigorificos, os laticinios e o consumidor final - tudo isso permeado por uma
malha logistica que dé suporte as atividades. Segundo SEPLAN-TO (2016b), o valor gerado
em cadeia pela agro industrializag&do representa aumento potencial de 22,5 vezes em relagao
as praticas agricolas sem encadeamento.

Por Hirschman (1961), compreende-se que o caminho mais eficiente de crescimento deve de
fato ser aquele que possa combinar os efeitos de encadeamento para montante e jusante - o
encadeamento para montante sendo fruto de crescimento auténomo de um determinado
setor, motivado basicamente por causa de um novo investimento ou pelo aproveitamento da
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capacidade produtiva previamente existente. Esse encadeamento induz o crescimento de
outros setores a ele relacionados, devido principalmente as pressées de demanda. Quanto
aos encadeamentos para jusante, o motivo de sua ocorréncia € a existéncia de um aumento
da producao de um determinado fator que provoca a elevagao da producao de outros setores
em virtude do excesso de oferta do produto do setor inicial.

Analisando a questdo do encadeamento produtivo ancorado no setor primario, Rippel (1995)
argumenta que este processo ocorre pela natureza de algumas atividades de produgao ou
servicos, em gerar um efeito dindmico sobre a economia de certas regides, fato que é para a
implantacdo e consolidagédo de novas atividades e também a um processo de acumulagao de
capital cada vez mais amplo, através de novos investimentos e da busca de mercados
consumidores potenciais ou consolidados.

Para tal, ha necessidade de pré-requisitos estruturais, dentre os quais podem ser citados: a)
recursos naturais, notadamente condi¢gdes de solo e agua; b) infraestrutura econémica
adequada, como disponibilidade de energia elétrica e conexdes logisticas; c) existéncia de
recursos humanos devidamente treinados e preparados; d) capacidade administrativa e
gerenciadora; €) capacidade de geragdo de novas tecnologias, principalmente via
investimento em pesquisa e desenvolvimento.

A agregacao de valor a cadeia produtiva da pecuaria pode ter inicio com a instalagdo de um
frigorifico, por exemplo. Este pode motivar, dadas as condigbes adequadas (listagem acima),
o0 surgimento de empresas correlatas, como curtumes, fabricas de calgados, cutelaria,
embalagens, fabrica de ragbes e tantos outros que utilizam subprodutos da empresa
estratégica. Como historicamente o setor secundario gera os maiores efeitos em cadeia por
agregar valor e gerar empregos, € natural que o setor terciario acompanhe a evolugédo do
crescimento da industria, com a provisdo de servigos de alojamento, alimentagdo, seguros,
combustivel e tantos outros que seguem - educacao e saude sendo 0os mais notaveis.

A geracao de riqueza, a renda e a arrecadagao de impostos no setor de comércio e servigos
ganham impulso com a riqueza gerada no campo e na industria a ele associada,
movimentando a economia de forma mais ampla e atingindo varios setores. Uma parte
representativa da movimentacdo comercial no Estado do Tocantins esta a servico das
atividades agropecuarias, envolvendo maquinas agricolas, fertilizantes, calcario, sementes,
veiculos e outros, como demonstram as redes de servigos que se fazem notar em algumas
cidades como Araguaina, Palmas, Porto Nacional e Gurupi. Sera possivel vislumbrar
Diandpolis, Parana ou Taguatinga como novas cidades-polo de comércio e servigos voltados
ao atendimento das agroindustrias?

Embora nido caiba uma avaliacdo da existéncia e/ou do nivel dos pré-requisitos nos
municipios da RSE-TO, deve-se atentar para os anseios do Estado em estabelecer tais
encadeamentos na regido, ancorados na agropecuaria. Esta leitura se faz clara pelo
documento SEPLAN-TO (2016b), onde se coloca a sustentabilidade da atividade
agropecuaria como forma nao apenas de remunerar o proprietario rural, mas também de
permitir a manutengao e o adequado manejo dos recursos naturais existentes na propriedade
rural.
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Para tanto, o citado instrumento sugere a instalagdo de Polos de Produgdo como estratégia
que estimule o estabelecimento de parcerias publico-privadas para motivar o encadeamento
produtivo, visando o desenvolvimento regional e do setor. As propostas perpassam
investimentos em industrias-chave como esmagadoras de graos, industrias produtoras de
ragao animal, frigorificos de suinos, frangos, bovinos e peixes, além de industrias de alimentos
processados como presuntos e lacteos.

Uma das razdes que estrutura a estratégia de desenvolvimento agroindustrial em cadeia por
meio de polos de producao é devido a existéncia de manchas de solos aptos para cultivo de
graos e pastagem de forma pulverizada pela RSE-TO. A possibilidade de se condensar areas
produtivas que hoje ocorrem de forma dispersa atende a l6gica do encadeamento, e facilita o
aporte de infraestrutura econémica basica, como logistica, energia elétrica e, em especial para
a RSE-TO, agua para irrigagao. Estas caracteristicas diferentes marcam a necessidade de se
terem encadeamentos para fomentar a agregagao de valor e a geragao de efeitos em toda a
economia local.

Os estudos do Zoneamento Ecolégico Econdmico do Estado do Tocantins, em documento
intitulado Uma Indicacdo de Potencial de Uso das Terras do Tocantins (SEPLAN-TO, 2010),
compilam referencial para a localizagdo de projetos agropecuarios, assentamentos rurais e
de infraestrutura para o Estado. A RSE-TO contém, sinteticamente, cinco classes, abaixo
resumidas:

e Ao leste da Regido, pequena porg¢ao ao redor de Diandpolis e Novo Jardim, classe
AP6 em regiao fitoecolégica de Cerrado: terras sem limitagdes significativas para
producdo sustentada de culturas de ciclo curto, praticamente nao exigindo
aplicacéo de capital.

¢ Ao sudeste da Regiao, proximo a Aurora, Combinado e Novo Alegre, classe AP4
em regido de floresta estacional: terras com limitagdes moderadas a fortes para a
producdo sustentada de culturas de ciclo curto, podendo exigir alta aplicagdo de
capital.

¢ Ao norte da Regido, ao redor de Almas, classe AP8 em regido fitoecolégica de
Cerrado: terras com limitagdbes moderadas a fortes para producéo sustentada de
culturas de ciclo curto, podendo exigir alta aplicacdo de capital.

o Toda a porgao oeste da Regido, cobrindo os municipios de Parana, Conceigédo do
Tocantins, Taipas do Tocantins e Ponte Alta, classe AP9 em regiao fitoecoldgica de
Cerrado: terras com aptiddao para pastagem plantada e lavoura, com limitagbes
moderadas a fortes para producao sustentada de culturas de ciclo curto, podendo
exigir alta aplicagao de capital.

e Ao norte e extremo leste da Regido, abrangendo Natividade e Almas para o norte
e Taguatinga e Ponte Alta ao leste, classe AP12 em regiao fitoecoldgica de Cerrado:
terras aptas para pastagens naturais, com também natural baixa a média
intensidade de producao.
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A execucgao da estratégia de se criar e/ou potencializar Polos de Produgao, pode-se concluir,
mantera um certo determinismo locacional. Trata-se de importante conclusdo para se
projetarem os polos no futuro.

o Atividades agropecuarias

O total de area plantada na RSE-TO é de 86.509 ha, o que equivale a 11,83% da area plantada
com lavoura temporaria no Estado do Tocantins. Deste total, 3,83% € ocupado por cultivos de
cana-de-agucar e 60,29% por soja. A producao de soja a 12,55% da producgéo estadual,
enquanto a de cana-de-agucar é de 12,09%. Diandpolis, Santa Rosa do Tocantins, Chapada
da Natividade, Arraias, Taguatinga e Pindorama do Tocantins s&o responsaveis por 34.960,
18.505, 7.638, 5.000, 3.940 e 2.405 ha desse total. Como pode ser visto no relatério de
Diagndstico dos Recursos Hidricos, apenas pequena parte desse montante € irrigado.

A agricultura moderna se divide em duas grandes atividades: soja e fruticultura. Nesse ambito,
cabe ressaltar o aumento da producdo de soja: na década até 2016, a RSE-TO passou de
uma area cultivada de 38,80 mil hectares para 137,25 mil, ou seja, um acréscimo de 254%.
Os municipios de destaque sdao Almas, Chapada da Natividade, Diandpolis, Santa Rosa do
Tocantins, S4o Valério da Natividade e Silvandpolis. Em Arraias, encontra-se a Unica destilaria
de alcool da RSE-TO, que motivou até 2013 o plantio de 3,3 mil hectares?”l.

Segundo as expectativas trazidas por Jardim (2016), os produtos que deverao ter maior
expressividade em termos de potencial de crescimento para os proximos anos continuam
sendo: soja em grao, carne de frango, carne suina, algodao, cana-de-agucar e silvicultura -
em um olhar estadual. A autora atenta que o mercado interno e a demanda internacional seréo
os principais fatores de crescimento para a maior parte desses produtos, alertando, contudo
que o potencial s6 se tornara efetivo com investimentos massivos em pesquisa e tecnologia,
bem como em logistica e infraestrutura.

Destacam-se também a agricultura tipicamente tradicional, com cultivos de arroz, milho e
mandioca. A pecuaria faz parte do rol produtivo de toda pequena propriedade, com foco na
bovinocultura e avicultura. A criacdo de gado esta entre as principais atividades econémicas
do Estado, ndo apenas da RSE-TO. Em 2015, Tocantins contava com 7,5 milhdes de hectares
de pastagens e com um rebanho de 8,18 milhdes de cabecgas. As racas GIR (corte e leite) e
Nelore (corte) se destacam, representando 86%, aproximadamente, do rebanho total. Ha
notavel concentragdo ao longo do eixo norte-sul formado pela BR-153: 70% do rebanho
bovino e 75% das pastagens.

No tocante ao plantel bovino, a RSE-TO contribui com 11% do total estadual, possuindo
isoladamente valor proximo de 1 milhdo de reses. Os municipios de Arraias, Taguatinga,
Parana, Natividade, Sdo Valério, Pindorama do Tocantins e Aurora do Tocantins sdo os
maiores detentores de rebanhos bovinos.

A pecuaria se manifesta em diferentes modalidades, conforme a localizagao dos rebanhos:
proxima aos grandes centros, possui um carater mais leiteiro; nas areas proximas aos

271 Apos o ano de 2013, entretanto, a area plantada em Arraias com cana-de-agUcar caiu para 500, 300 e 200 hectares,
respectivamente em 2014, 2015 e 2016. Segundo noticias locais, a Usina pode ter requisitado Recuperacéo Judicial, fato
este que motivou a brutal queda na produgéo.
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abatedouros, € mais voltada ao corte; e nas regides mais remotas, apresenta carater de
subsisténcia e de reserva de valor para o pequeno proprietario.

Em um desenvolvimento um tanto mais recente, a criagao de peixes em tanques escavados
e em reservatorios vém ganhando espaco no Estado do Tocantins, embora ainda se manifeste
mais timidamente na RSE-TO. Segundo levantamento de campo da Seagro-TO (2016), dos
dez laboratérios que produzem comercialmente e regularmente as formas jovens de peixes
(larvas, pos-larvas, alevinos e juvenis), dois localizam-se na area de interesse (nos municipios
de Almas e Taipas do Tocantins)®8,

O municipio de Almas também concentra uma das duas fabricas de ragdo no Estado (a outra
em Tocantindpolis). Esta fabrica se dedica a produgao exclusiva ao projeto Tambora. Almas
também conta com outro empreendimento de aquicultura, o Piracema. Ambos na bacia
hidrografica do rio Manuel Alves de Natividade, sdo constituidos de barragens construidas no
leito dos cursos de agua ou em drenagem secas. Em visita de campo, verificou-se planos de
expansao em 25% da area inundada do projeto Piracema (atualmente de 120 hectares).

As expectativas para a regido em relacao a atividade da aquicultura abrangem os municipios
de Diandpolis e Taipas por meio da produgdo de alevinos e criagdo em tanques-rede nas
PCHs do rio Palmeiras e do projeto Manuel Alves, além de pequenos agudes e viveiros. Ja o
municipio de Natividade deve ter acréscimo em seus viveiros escavados, pequenos e médios
acudes.

A ultima atividade do setor primario a ser explorada € a da silvicultura: embora a participagéo
histérica com produtos oriundos dos reflorestamentos no Estado do Tocantins seja pequena
na producao nacional, dados mais recentes e detalhados indicam um crescimento expressivo
da area de florestas plantadas. De acordo com a Seagro-TO (2012), estima-se uma area total
plantada de mais de 83.000 ha de florestas até 2011, incluindo pelo menos 11 espécies
florestais: eucaliptos, seringueira, teca, neem indiano, acacia, parica, pinus, pequi, mogno,
pupunha e cedro mara.

A RSE-TO néao concentra plantios expressivos de florestas comerciais, mas uma das regides
de destaque em termos Estaduais € justamente ao norte desta area. Os municipios de
Natividade, Conceigdo do Tocantins e Paranad concentram algum plantio, mas que nao
refletem uma vasta ocupacao de area. A atividade silvicola de espécies comerciais voltadas
ao papel e celulose, como o pinus e o eucalipto, demandam industrias deste setor em raios
maximos de 200 km. Isso ocorre devido ao custo de transporte, de forma bastante similar aos
plantios de cana-de-acucar que demandam usinas proximas. Por esse fato, os plantios
comerciais na RSE-TO, haja vista a falta de perspectivas para a instalagdo de uma planta de
papel e celulose na area, sdo condicionados as espécies com alto valor agregado para
madeira, porém que ocupam pequenas areas-hicho.

28 Os demais localizam-se nos municipios de: Ipueiras, Porto Nacional, Araguatins (duas unidades), Palmas, Brejinho de Nazare,
Wanderlandia e Crixds. Com essa base produtiva, o Estado do Tocantins é exportador desta forma jovem de peixes,
principalmente para os estados circunvizinhos tais como Maranhao, Para, Goias e Mato Grosso.
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¢ Demais atividades econémicas

Como ja fora abordado, as atividades agricolas acabam por gerar desenvolvimentos em
outros setores, como é o caso da extracao e beneficiamento de insumos agricolas. Um dos
principais insumos para a viabilidade da produgao de culturas de ciclo curto de forma intensiva
na regido de Cerrado do Oeste Baiano, fronteira leste da RSE-TO, é o aporte de calcario para
a corregao da acidez natural do solo.

Uma das regides que aproveitam da ocorréncia desse minério € justamente a area de estudo,
que se caracteriza como a maior produtora e exportadora estadual do calcario agricola.
Natividade e Taguatinga concentram 50% dos empregados em industrias extrativas no
Estado, principalmente na extracdo de minerais para fabricacdo de adubos e fertilizantes,
extragdo de areia, cascalho e pedregulho e também trabalhando na area de beneficiamento
do calcario e da dolomita (SEPLAN-TO, 2016a).

Os municipios que mais concentram mineradoras sdo: Almas (uma empresa de cerca de 40
funcionarios); Natividade (quatro empresas e cerca de 150 funcionarios); Taguatinga (cerca
de 70 funcionarios); e Diandpolis (uma empresa de cerca de 40 funcionarios). Nao apenas a
cal e a dolomita sao exploradas, mas também metais preciosos (especialmente em
Natividade). Em visita de campo, verificou-se uma nova mineradora em implantagcédo, no
municipio de Chapada da Natividade, para explorar ouro.

A RSE-TO nao se destaca em demais empreendimentos industriais, em parte por estar fora
do eixo que estrutura o Estado do Tocantins de norte a sul ao longo da BR-153 (ver item sobre
logistica, na sequéncia). Nota-se que o estado sempre contou com incentivos diversos para
a instalagéo de industrias, como isengéo de 30% do ICMS para a ampliagéo da capacidade
produtiva de unidades industrial, agroindustrial, comercial atacadista e turistica (SEPLAN-TO,
2016a).

Além deste, o Programa de Industrializagdo Direcionada também oferece uma gama de
incentivos. Segundo relatério da Seplan-TO (2016a), a instalagdo de novas usinas de cana-
de-agucar e de empresas esmagadoras e processadoras de soja devem manter relagido com
estes programas. Da mesma forma que ocorreu no municipio de Pedro Afonso, com a recente
instalacdo de uma usina de agucar e alcool na porgao norte do Estado, podera ocorrer com a
RSE-TO.

Tal como ja abordado pelo relatério de Diagndstico Socioecondmico da presente contratacao,
o setor de comércio e servigos ndo é dinamico. Reflete, principalmente, as demandas do setor
da administragdo publica que chega a participar com mais de 75% do valor adicionado do
setor terciario, como é o caso nos municipios de Aurora do Tocantins, Lavandeira, Novo
Alegre, Novo Jardim, Parana, Pindorama do Tocantins, Ponte Alta do Bom Jesus, Porto
Alegre do Tocantins, Rio da Conceigao, Sdo Salvador do Tocantins e Taipas do Tocantins.

Nao obstante a situagao atual, ha um grande e pouco explorado potencial de desenvolvimento
de turismo com o motivo das exuberantes Serras Gerais. Segundo Seplan-TO (2016a),
Diandpolis, Natividade, Parana, Almas e Taguatinga se destacam por serem cidades antigas
que abrigam casarios, igrejas, ruinas e cultura popular, que pode ser vivenciada nas festas
religiosas e na culinaria tipica. A exploragao ecoturistica das paisagens naturais de cerrado,
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de canions e rios de aguas esmeralda podera tardar, mas certamente ocorrera, agregando
demandas de servigos de hospedagem, alimentagdo e tantos outros trazidos por este pujante
setor de turismo.

Projetos de desenvolvimento agricola

De acordo com Seplan-TO (2016b), existem cinco projetos de irrigagdo que caminham rumo
a implantacdo dos denominados Polos de Producdo na RSE-TO. Destes cinco, apenas um
esta parcialmente implantado, enquanto que os demais devam vir a ocorrer no futuro préximo
(em ritmos que dependem, sem duvida, do contexto de mundo ilustrado por cada um dos
cenarios).

Aproveitamento da barragem do rio Manuel Alves para produgao agricola por meio
do Distrito de Irrigacdo do Perimetro Manuel Alves - DIMA, no municipio de
Diandpolis e Porto Alegre. O distrito, que iniciou ha poucos anos suas atividades,
deve atingir no curto prazo uma area irrigada de 3,79 mil ha, chegando no longo
prazo em sua capacidade plena, de 20 mil hectares irrigados. O DIMA destina-se ao
plantio de banana, maracuja, mandioca, milho, tomate, abébora, coco, maméo, cana-
de-agucar, goiaba e pupunha. Além do uso para agricultura, a barragem devera
promover a exploragao da piscicultura intensiva no reservatério e a instalacdo de uma
PCH com poténcia de 9 MW,

Aproveitamento da barragem do rio Arraias, no municipio homénimo, para o
desenvolvimento da agricultura irrigada da regido e o abastecimento da cidade de
Arraias. Também contemplando usos multiplos, a barragem devera contar com
ecoturismo, atividades de lazer, piscicultura e a geragao de energia com a instalagao
de uma PCH. O aproveitamento hidroagricola do barramento sera feito em fungao da
disponibilidade de solos irrigaveis de cerca de 1,5 mil ha para a fruticultura de
abacaxi, maméao, banana, coco e maracuja;

Aproveitamento da barragem Chapada da Natividade, no municipio homdnimo,
atendendo a este municipio e ao municipio de Natividade, por meio da criacdo do
Polo Agroindustrial de frutas tropicais, para o beneficiamento (produgéo de polpa de
frutas), armazenagem e comercializagdo. A area irrigavel total é de 6,74 mil ha, além
de geracgéao de energia elétrica (4 MW);

Aproveitamento do reservatério UHE de Peixe-Angical, no rio Parana, pelo Projeto
Hidroagricola Parana, situado a jusante do municipio homénimo. A area do
empreendimento é interligada pela malha viaria em direcao a Capital. Prevé-se que
outros municipios limitrofes possam ser beneficiados, pois a regido apresenta solos
aptos para culturas permanentes. O projeto de irrigagao previsto tem 5,0 mil ha;

Aproveitamento da barragem do rio Palmeiras (ainda em estudo), para beneficiar os
municipios de Taipas do Tocantins e Conceicdo do Tocantins, com area agricola
irrigada ainda indefinida.

Todos estes projetos (incluindo as novas fases do DIMA) ilustram o contexto de se criarem
municipios polo de desenvolvimento na RSE-TO por meio do encadeamento produtivo
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agricola. O Programa de Perenizacgéo das Aguas do Tocantins (Propertins) embute o anseio
de tornar permanente a disponibilidade hidrica em diversas bacias hidrograficas da RSE-TO
com vistas a subsidiar o desenvolvimento da fruticultura na regido. Os métodos de irrigagao
que deverado ser utilizados sdo a microaspersao, aspersao convencional e gotejamento,
eficientes no uso do recurso.

A implantacao da totalidade dos projetos apenas descritos demanda recursos financeiros que,
por sua vez, estdo condicionados aos estados de mundo futuro antevistos pelos quatro
cenarios. Dessa forma, tem-se que no cenario de Estagnagdo, a concretude destes
desenvolvimentos ocorre apenas no longo prazo. Ja no cenario de Aceleragéo, a implantacao
se da de forma mais célere, iniciando muito antes a producéo de riquezas locais. Nos demais
cenarios, a temporalidade ocorre de acordo, sendo que o Morosidade traz prazos mais longos
do que o cenario de Retomada. A implicacao da implantacao destes empreendimentos se faz
notar em seu rebatimento pelo préprio recurso hidrico, como sera visto no capitulo respectivo

(3).

¢ Infraestrutura de transporte

Outro aspecto fundamental ao se perscrutar o futuro da RSE-TO é quanto ao aporte da
infraestrutura econémica de transporte. Afinal, o encadeamento produtivo visa atender ao
mercado cada vez mais globalizado, impondo a necessidade de ndo apenas conjugar 0 uso
de tecnologias adequadas as condi¢des naturais ao perfil da produc¢ao almejada, mas também
de receber insumos e escoar produtos de forma competitiva. Apenas ao se aliar o agronegécio
(moderno e globalizado) as condi¢cdes adequadas de transportes que se podem surgir regides
agricolas com encadeamentos produtivos a montante e a jusante. Estes Polos de Producéo
demandam, afinal, um conjunto de maquinas, implementos e insumos modernos para a
atividade agropecuaria, como também o aumento da fluidez nos transportes e na
comunicacgao, isto &, da logistica de deslocamento, transbordo e entrega da produgéo, dentro
de um conjunto de atividades agroindustriais, comerciais e de servicos mediadas, em grande
parte, pelos centros urbanos regionais.

Ha, no estado do Tocantins, uma expressiva relagao entre a disponibilidade de infraestrutura
rodoviaria e a dinamizagdo econdmica - sendo justamente o eixo central norte-sul, aquele
melhor dotado de infraestrutura rodoviaria, onde estao localizados os municipios com maior
desenvolvimento econdémico (SEPLAN-TO, 2016a). Ao longo da BR-153 (Rodovia
Transbrasiliana) concentram-se os municipios com o maior nivel de industrializagédo e com os
melhores PIBs e IDHs municipais do Estado.

Em sendo a BR-153 importante indutora do crescimento e desenvolvimento do Estado, nota-
se que toda a malha viaria a ela interligada contribui para a expansao das atividades
econdmicas, principalmente a produgao agropecuaria em larga escala. Ou seja, a BR-153 tem
relagdo direta com o desenvolvimento do agronegdcio no Estado, na medida em que garante
0 escoamento da produg¢do agropecuaria, com destaque para a producdo de soja, carne e
milho. Segundo Seplan-TO (2016a), a comercializagao de carne bovina (tanto para o exterior
como para mercados da Regido Nordeste do Pais) foi viabilizada pela rede viaria para
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escoamento, e seu fortalecimento esta vinculado a melhoria da BR-153 e das vias coletoras,
que condiz justamente com as areas de pastagens para criagao bovina no Estado.

A RSE-TO, no entanto, apresenta notada precariedade no sistema viario, com largas areas
aptas a pastagem natural e plantada, porém com “vazios viarios”. Esta situagdo ocorre
justamente pela Regido estar fora do eixo longitudinal que estrutura o Tocantins. Afinal, das
rodovias estaduais que ligam as cidades de Palmas e Porto Nacional a BR-153 e aos demais
municipios do interior da RSE-TO (com destaque a TO-387, TO-050, TO-485, TO-280, TO-
130 e TO-040), predominam vias simples que, mesmo pavimentadas, carecem de
manutencéo adequada e conferem precariedade as ligagdes viarias.

Neste contexto, destacam-se os diversos municipios de baixa dinAdmica demografica e
estagnacado econbmica, com predominio de agricultura familiar e grande dependéncia de
empregos gerados pela administracdo publica. Destaca-se, por exemplo, Taipas do
Tocantins, cuja sede ainda se faz acessivel apenas por rodovias ndo pavimentadas.

De forma contraria a situacdo atual, o aporte de infraestrutura de transporte devera motivar
novas conexdes e possibilidades de dinamismo - justo por isso exigindo-se a devida cautela
para que se contemple a conservagcdo de ambientes naturais singulares, como muitos que
permeiam as Serras Gerais. Afinal, baixo adensamento demografico e baixo dinamismo
econdbmico nao necessariamente significa auséncia de comunidades agroextrativistas
adaptadas aos sistemas naturais e que apenas nao produzem valores precificados a mercado
- mas que claramente detém valor intrinseco.

Eis que no Estado se planejam aportar diversas novas ligagbes transversais, que deverao
modificar os principais eixos de circulagdo do Tocantins e afetar em especial a RSE-TO. Sao
eles:

e A ampliagdo da BR-010 (Rodovia Bernardo Sayao), que parte da capital federal em
direcdo a Belém-PA, com 1.954 km de extensdo. O trecho entre Silvandpolis e
Natividade ja é consolidado, mas a continuidade ao sul conectara de forma mais
efetiva a regido de Parana, seguindo até Teresina de Goias;

¢ Aampliagado da BR-242 (Rodovia Milton Santos), que se estende do Estado da Bahia
até Porto Artur, na BR-163 e possui 2.296 km de extensao. Em sua futura expansao
para leste, nos municipios de Parana e Arraias, ligara a dindmica regido produtiva
do Oeste Baiano. Também atravessara as areas de solo apto a produgao de culturas
de ciclo curto da RSE-TO, hoje dotadas de industrias de beneficiando de calcario. A
finalizagdo desta ligagdo transversal conectara a Regidao de estudo a BR-135,
estrutural paralela a BR-153.

As ligacgdes rodoviarias projetadas deverao ainda sofrer ajustes em seus prazos de execucgao,
pois o historico recente demonstra atraso consideravel na entrega das obras que compuseram
os Planos de Aceleracdao do Crescimento - mesmo quando ja iniciadas. Tem-se, nesse
sentido, a associacdo da velocidade de implementacdo destas obras aos contextos de mundo
trazidos pelos quatro cenarios alternativos: afinal, em um contexto de Aceleragéo, onde ha
mudanca estrutural econémica, o prazo de completude das obras se encurta ao maximo.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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465



7 Prognéstico

Situacdo oposta ocorre com o cenario de Estagnagado, onde o retardo de cronogramas
persiste.

Os planos de desenvolvimento ferroviario se encontram em situagéo similar?®: mesmo tendo
ocorrido modificacdes a estrutura de administragcao ferroviaria, as principais obras que
atravessam e impactam a RSE-TO n&o estéo operacionaisi*?. Sao elas:

e Ferrovia Norte Sul (EF-151): conectando Barcarena-PA ao Rio Grande- RS, a FNS
detém a capacidade unica de interligar as regides brasileiras, tanto pela distancia
potencialmente percorrida, como por meio das diversas conexdes projetadas as
ferrovias novas ou ferrovias existentes. O trajeto corta o Cerrado desde a fronteira
entre Tocantins e Maranh&o até o norte de Sao Paulo. O plano é que, com seus
mais de 4 mil km, a ferrovia se torne a espinha dorsal dos transportes ferroviarios
nacionais. Dentre seus objetivos de implantagdo, destaca-se o de induzir a
ocupacao econdmica do Cerrado brasileiro por meio de alternativa mais econémica
para os fluxos de carga para o mercado consumidor e a promog¢ao de uma logistica
exportadora competitiva. O Tocantins devera se beneficiar pela implantacdo de
patios multimodais, beneficiadoras de graos, locais de transbordo e outros servigos
correlatos, muito embora esse desenvolvimento ocorra ao longo do eixo ja bem-
desenvolvido entre os polos regionais de Palmas, Gurupi e Araguaina, uma vez que
a ferrovia projetada consolida o eixo norte-sul por meio de tragado paralelo a rodovia
BR-153;

e Ferrovia de Integracdo Oeste Leste (EF-334): conectara o litoral da Babhia,
notadamente o porto de llhéus, passando pelas cidades baianas de Caetité e
Barreiras até encontrar Figueiropolis-TO, onde conecta-se a EF-151. Dessa forma,
a ferrovia estabelecera alternativas mais econémicas para os fluxos de carga de
longa distancia produzidas na regido do Oeste Baiano e da RSE-TO do Tocantins,
proporcionando aumentar a producdo agroindustrial da regido, motivada por
melhores condi¢cdes de acesso aos mercados nacional e internacional;

e Ferrovia Diagonal EF-338: esta planejada ferrovia de 885 km que cruzaria a area de
estudo em sua porgao norte-nordeste: seu entroncamento se da ao leste com a EF-
334, no municipio baiano de Luis Eduardo Magalhées, e finalmente com a EF-151
(Norte-Sul) em Porto Nacional-TO. Seu trecho pelRSE-TO teria como ponto de
passagem o municipio de Diandpolis. Dada a protelagdo vigente dos planos de

29 Fonte: http://www.transportes.gov.br/conteudo/56-acoes-e-programas/2814-pnit-plano-nacional-de-logistica-e-transportes.html

B O Governo Federal langou mao de diversas agdes durante o ano de 2013 para fazer com que empreendimentos ferroviarios
tomassem forma e cumprissem as premissas de integragdo nacional e incremento de competitividade. O Ministério dos
Transportes, por meio da VALEC, instituiu a politica de livre acesso ao Subsistema Ferroviario Federal, voltada para o
desenvolvimento do setor e promogédo de competicdo entre os operadores ferroviarios. As principais mudangas do setor
envolvem: a) outorga separada para a exploragdo da infraestrutura ferroviaria e para a prestagao de servigos de transporte
ferroviario; b) garantia de acesso aos usuarios e operadores ferrovidrios a toda malha integrante do Subsistema; c)
remuneragao dos custos fixos e varidveis da concesséo para exploragéo da infraestrutura; e d) gerenciamento da capacidade
de transporte do Subsistema pela VALEC. Em resumo, cabe a VALEC fomentar as operacdes ferroviarias mediante diversas
acgoes que almejam langar o modal ferroviario para o século corrente, retirando os principais entraves da participagdo do
capital privado no setor e deixando um papel estratégico de fomento, operagao ou controle nas maos do Governo, sem retirar
de suas maos a administragcdo do sistema. Dessa forma, o modal ird devera sofrer uma consideravel expansdo de sua
capacidade de transporte juntamente com a integracdo das malhas e a interoperabilidade da infraestrutura ferroviaria.
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instalacdo da malha ferroviaria nacional, dificilmente se antevé a implantagdo desse
trecho, pois ha notada concorréncia com a propria EF-334.

O aporte ferroviario por meio da EF-334 devera favorecer municipios ao longo dos novos eixos
com a presencga de patios multimodais, como ocorre nos trechos existentes da EF-15181],
Antevé-se ainda o fomento aos municipios Polo de Produgéo, com destaque para as regides
de cultivo de soja e de pastagens plantadas da RSE-TO, pois na medida em que amplia as
possibilidades de escoamento da producdo mediante alternativas de baixo custo, as ferrovias
devem dinamizar principalmente as atividades relacionadas ao agronegadcio.

A dinamizacgéo do uso da terra em decorréncia do desenvolvimento da malha ferroviaria é
distinta daquela que ocorre quando do aporte de rodovias. As rodovias, como ja observado,
favorecem fluxos locais de pessoas e bens e servicos, ancorando areas urbanas e
possibilitando a dinamizacdo de pequenos centros. Ja a malha ferroviaria nao favorece a
concentracao populacional e a dinamizacao de atividades comerciais ao longo de seu eixo.
Nao obstante, ocasiona uma expressiva alteragdo no uso e na ocupacgao da terra no meio
rural do territério, pois adiciona competitividade de transporte para toda uma hinterlandia.

Outro aspecto logistico de enorme importancia - porém de desenvolvimento mais incerto - é
a hidrovia do Tocantins-Araguaia. Eis aqui um elemento estruturante de grande propor¢ao,
capaz de dinamizar o Estado devido a sua vasta potencialidade de cobrir distancias
consideraveis a custos muito reduzidos. Tamanho é o impacto da implementagéo (ou ndo) do
modal hidroviario para o Estado do Tocantins, que no Plano Estadual de Recursos Hidricos
(SEMADES-TO, 2011) este foi um dos seis fatores condicionantes que serviram de orientagéo
no processo de elaboragcdo de cenarios®. A opgdo ou ndo pela hidrovia compunha um
sistema dominante de infraestrutura de transporte na regido, versus a outra opgdo (modais
rodoviarios e ferroviarios).

De fato, ha uma redundancia entre os modais hidroviario e ferroviario no sentido de que ambos
transportam cargas de grande volume e baixo valor agregado por longas distancias -
reduzindo custos de transporte de forma muito sensivel. Mesmo assim, a navegacgao interior
€ a que maior detém potencial de reducéo de custos - segundo o Ministério dos Transportes,
as hidrovias geram uma redugéo nos custos de 44% em relagao ao ferroviario e de 84% frente
ao rodoviario (MT-BR, 2010).

Houve um pequeno - porém intenso - movimento pré-hidrovias ha cerca de um quinquénio,
cujo auge foi a publicagdo do Plano Hidroviario Estratégico - PHE pelo Ministério dos
Transportes (MT-BR, 2013). O Plano almejava destravar o potencial de navegacéo interior,
adormecido no Pais que detém o maior sistema fluvial mundial. Foram seis os sistemas

B A Ferrovia Norte-Sul tem seu maior trecho estruturado no Tocantins, com 859 km divididos em seis centros logisticos:
Aguiarnoépolis, Araguaina, Colinas, Guarai, Porto Nacional e Gurupi. Todos s&o terminais multimodais com foco em
commodities agricolas.

B2 Além da Hidrovia Tocantins-Araguaia, os demais fatores determinantes foram: projeces populacionais e distribuigdo
populacional; pecuaria, agricultura e irrigagéo (fatores de expansao); hidrelétricas (tendéncia consolidada); areas protegidas
e areas ambientalmente sensiveis; e restricdes de disponibilidade hidrica (sazonalidade e crescentes déficits).

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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hidroviarios escolhidos como estruturantes para o setor, merecendo investimentos de curto e
médio prazo. Um destes é justamente o sistema Tocantins-Araguaia®®?:

e Sistema Hidroviario Tocantins-Araguaia: atualmente o rio Tocantins n&o possui
navegacgao comercial. O Plano é a extensao desde Vila do Conde-PA até Miracema
do Tocantins-TO. Trés UHESs previstas para implementacéo no rio Tocantins, entre a
barragem de Tucurui e Miracema do Tocantins, deverdo estar equipadas com
eclusas. A relevancia desse desenvolvimento para a RSE-TO seria
consideravelmente alta, uma vez que a producgao desta regido e (principalmente) os
grandes volumes de produgéo do oeste baiano poderiam ser exportados utilizando
esta promissora rota de transporte. A Hidrovia Araguaia-Tocantins, em conjunto com
a BR-153 e a ferrovia Norte-Sul, formariam o chamado Corredor de Transporte
Multimodal Centro-Norte que ligaria as regides mais produtivas de Mato Grosso aos
portos do Maranhao e do Para, justamente através do Tocantins.

A consolidagao das hidrovias como uma opg¢ao de transporte significa para o Tocantins mais
do que isso - estabelece um contraponto com a atratividade do sistema rodoferroviario,
incentivando novos fluxos migratérios na direcao oeste do Estado, ao longo do rio Araguaia,
assim como motiva conexdes transversais na direcao leste do Estado, cruzando a area de
interesse em conexdo com o Oeste Baiano em diregcao ao eixo da BR-135.

O desenvolvimento do modal hidroviario interior & tarefa de longo prazo e que envolve
vultuosos investimentos, além de compartilhamentos com outros setores, notadamente o
setor hidrelétrico. Justamente por este ultimo aspecto, o entusiasmo pela navegagao interior
foi decrescente - acompanhando, certamente, a conjuntura econémica restritiva que assolou
os demais setores de infraestrutura de transporte do Pais. Nao obstante o aspecto
circunstancial, acredita-se que a op¢ao pelo modal hidroviario foi suplantado pela opgao
rodo/ferroviaria, haja vista as obras em curso desta ultima combinagdo em detrimento de
evidéncias executivas relativas ao primeiro.

Sob o ponto de vista dos cenarios, as estruturas de transporte implicam em modificacées no
uso e da ocupagao da terra, cujos reflexos devem ser: a) ampliagéo das areas de cultivo de
culturas de ciclo curto com foco exportador (soja, cana-agucar e milho); b) reducao das areas
de pastagens para criacéo extensiva de gado, o que pode promover éxodo rural e decréscimo
populacional de alguns pequenos centros urbanos diante da entrada do capital e da falta de
condi¢gdes do pequeno produtor de se adequar ao novo cenario; em contrapartida, c)
dinamizagdo e aumento populacional de alguns centros urbanos, com destaque para os
municipios onde serao implantadas as plataformas multimodais e os portos.

B3 Os demais sendo: a) Sistema Hidroviario do Rio Madeira (seria navegavel em qualquer época do ano, desde Porto Velho até
o Rio Amazonas, préximo a Itacoatiara-AM); b) Sistema Hidroviario Teles Pires-Tapajés (atualmente navegavel a partir de
Santarém-PA, na foz do rio Tapajés no rio Amazonas, até ltaituba-PA, teria ampliacdo desde Santarém até Cachoeira
Rasteira-MT); c) Sistema Hidroviario Sdo Francisco (atualmente com navegagao comercial entre Juazeiro-BA/Petrolina-PE e
Ibotirama-BA, teria ampliagdo até Pirapora-MG); d) Sistema Hidroviario Tieté-Parana (uma das hidrovias mais utilizadas no
Brasil, com quase 6 milhdes de toneladas anuais, teria melhorias no trecho de longa distancia, passando a operar desde Séo
Sim&o-GO/Trés Lagoas-MS até Pederneiras-SP/Anhembi-SP); e) Sistema Hidroviario do Paraguai (atualmente a navegagéo
comercial ocorre entre a foz do rio Apa, que define a divisa entre o Brasil e Paraguai, e as cidades de Ladario-MS/Corumba-
MS, teria extensao até Caceres-MT).
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Dessa forma, pode-se concluir pela opcdo do modal rodo e ferroviario, em especial para a
consolidacao dos eixos BR-010, BR-242 e EF-151 e EF-334. O prazo de implantacao de tais
estruturas, em sua capacidade plena, varia em decorréncia do contexto de mundo de cada
cenario. Nao obstante, as obras acabam por ocorrer de qualquer forma por serem laténcias
estruturantes cujo processo de decisdo, compreende-se, esta superado. Nota-se, como
corroboracao final, o argumento utilizado por Jardim (2016) ao tratar das perspectivas de
crescimento do agronegdcio no Estado:
“Com o inicio das atividades da Ferrovia Norte-Sul, os fretes das cargas serdo
reduzidos em 30% e, através do Porto do Itaqui-MA, a produgéo do Estado
estara mais proxima dos mercados da Europa e da Africa que os produtos do
Sul e Sudeste do pais. Portanto, com essa estrutura de transporte através de
ferrovias, o Estado ganha destaque no escoamento da produgéo,
principalmente com a reducéo de custos, pois apresenta ao longo da ferrovia

Norte-Sul, frigorificos com Selo de Inspeg¢do Federal, responsaveis pelas
exportagdes de carne bovina’.

o Sintese dos vetores de transformacao

H4a, no rol de conjecturas sobre os vetores de transformagédo econdmica da RSE-TO do
Tocantins, uma potencialidade ainda pouco explorada pelas estratégias de fomento a cadeia
produtiva da agropecuaria: trata-se dos arranjos produtivos locais e do fomento ao
cooperativismo. Alves (2013) identifica que cooperativas sdo organizacbes positivamente
correlacionadas com melhores niveis de educacao e menor desigualdade na posse da terra.
As cooperativas promovem tanto a distribuicdo de renda como a criagdo de capital social,
principalmente para as atividades agropecuarias.

Dentre o rol de pré-requisitos estruturais para o desenvolvimento completo de um
encadeamento produtivo, além dos recursos naturais e de adequada infraestrutura
econbmica, deve-se ter recursos humanos devidamente treinados e preparados, com
capacidade administrativa e gerenciadora e com capacidade de geracdo de novas
tecnologias. Assim, a auséncia na RSE-TO de aglomeragbes produtivas localizadas, assim
como de cooperativas agricolas, sugere uma fraca presenga deste capital social.

Em todos os cenarios alternativos de futuro para a Regido, podem-se vislumbrar os aportes
de incentivos financeiros e fiscais para o setor agroindustrial, assim como o aporte de
infraestruturas logisticas e estabelecimento de Polos de Produgdo - notadamente aqueles
voltados para a agricultura irrigada. Estas intervengdes promovem o alivio de restricbes
fundamentais para o encadeamento produtivo, mas nao abrangem a totalidade dos pré-
requisitos34.

Nesse contexto, vislumbra-se a quebra do paradigma do Estado como indutor de
desenvolvimento apenas no cenario de Aceleracdo, onde haveria a formagao de mecanismos
de interconexao entre entidades municipais (associagées comerciais, secretaria de comércio

B4 Como exemplo da idiossincrasia do atual paradigma, tem-se um caso do DIMA, projeto nascente que espelha o anseio de
encadeamento produtivo via Polos de Produg&o. Segundo noticiario local, 80% dos empregos ndo estdo ativos devido a
dificuldade com o transporte de pessoas entre a sede urbana de Diandpolis e o Distrito, distante em cerca de 30 km. A
prefeitura se comprometeu a contribuir a partir do momento em que a frota de 6nibus for recuperada, pois no momento, os
onibus em uso atendem a rota escolar. Fonte: http://www.atitudeto.com.br/faturamento-do-projeto-manuel-alves-em-
dianopolis-pode-chegar-12-milhoes-em-2017/
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e industria) com os préprios agricultores, fazendo despertar a vocagao cooperativista dos
pequenos empreendedores locais. Esta vocacdo produtiva, concomitante ao acréscimo no
capital social, podem levar a reestruturacdo do sistema produtivo da RSE-TO, fazendo da
implantacao de projetos de investimentos baseados em vantagens competitivas (como os
citados projetos de irrigagdo) exemplos de sucesso no encadeamento de suas atividades para
jusante e montante.

A analise dos vetores de transformacgéo econdmica da RSE-TO ancora-se em alguns pontos
chave, sendo um deles o anseio do Estado em promover o encadeamento produtivo do setor
primario por meio de Polos de Producdo. Ha, por detras da estratégia, o pressuposto de
continuidade da demanda por commaodities agricolas, especialmente a soja, concomitante ao
acréscimo no consumo de carne bovina.

Em funcido do aumento na producao de grdos e da demanda mundial por proteina animal,
que leva a tendéncia de alta nos pregos pagos ao produtor, ha expectativa de crescimento
acelerado do setor carneo. Conforme Relatério do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA-BR, 2017) intitulado Proje¢bes do Agronegdcio Brasil 2015/16-
20125/26, a produgao de carne bovina tem uma projegao de crescimento de 2,1% ao ano,
conseguindo com isto atender o consumo doméstico e as exportagdes.

Além desta, ha forte tendéncia de incremento nas areas cultivadas com graos de cultura de
ciclo curto, especialmente na regido produtiva proxima a RSE-TO: a regido produtora de
MATOPIBA e do Oeste Baiano. Como exemplo da tendéncia de aumento, as duas ultimas
versdes do recém citado relatério do MAPA evidenciam que: a) a regiao do MATOPIBA devera
ter um incremento em sua area plantada, nos préximos 10 anos, de 7,8 a 10,3 milhdes de
hectares (MAPA, 2016); e apenas um ano depois que b) a regido do MATOPIBA devera ter
um incremento em sua area plantada, nos proximos 10 anos, de 8,4 e 11,0 milhdes de
hectares (MAPA, 2017).

Neste contexto de aumento de producgéo primaria, a RSE-TO podera vir a ser um player
importante, embora a tendéncia identificada seja a de permanecer como coadjuvante,
fornecendo insumos e recebendo ampliagdes pontuais de producao. Nao obstante, desde que
se invista em adensamentos de lotagGes e recuperagio de pastagens degradadas, pode se
destacar na criacdo bovina. Os cenarios de Retomada e Aceleracao implicam em teste de
técnicas de integracao lavoura/pecuaria/floresta e melhorias da qualidade genética de
rebanhos, que podem se traduzir em aumento de plantéis e melhoria de produtividade.

Analisou-se, por fim, a conectividade nacional amparada por grandes eixos ferroviarios e
rodoviarios, que coloca a RSE-TO em um contexto maior de vinculagido com portos ao norte
e leste, em detrimento da rota mais usual, ao sul. Aos vetores mais amplos, podem-se
identificar outros, de &mbito local, que sintetizam as principais conclusdes advindas da analise
realizada, como apresentado no Quadro 94.

Quadro 94. Sintese de vetores regionais para composigdo dos cenarios na forgante enddgena.

Forgas Propulsoras Forgas Restritivas Condicionantes

Ampliagéo das possibilidades de conexéao Disponibilidade hidrica superficial e Investimentos produtivos da cadeia
regional via novos eixos longitudinais (BR- P subterranea P agropecuaria em municipios Polo de
010, BR-242, EF-334) Producéo
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Forgas Propulsoras Forgas Restritivas Condicionantes
Mudangas climaticas afetando o
Ampliacao das atividades de agricultura rendimento de culturas devido a Velocidade e forma de ampliagédo do
irrigada, especialmente a fruticultura insolagéo e quantidade e intensidade de modal rodoviario e ferroviario
agua

Ampliagéo das areas de cultivo de gréos

(por enquanto sob agricultura de sequeiro) | Baixa articulagdo regional, espelhada | Velocidade e forma de ampliagédo das
devido as novas conexdes logisticas e pelo pouco estoque de capital social atividades turisticas

ampliacdo de demanda

Areas pulverizadas de alto e médio

Ampliago da atividade pecuaria com Rede urbana~bastante dispersa e potenmal'produtwo entremeada_s de
PEPRE dependente ndo apenas dos novos vastas areas de menor potencial,
crescentes (porém timidos) ganhos de ) . . L o =
L eixos transversais, mas também de exigindo tecnologia ainda n&o presente
produtividade . L -
maior capilaridade local para aumento de lotagbes de pastagens

com vias a um maior rendimento

Dependéncia de investimentos
exdgenos a regido para viabilizar Polos
de Produgéo e alivio de restricdes
fundamentais

Velocidade de demanda por minério cal e
dolomita em areas de plantio
circunvizinhas

Ampliagao das atividades de mineragao
devido as demandas produtivas de regides
circunvizinhas

Fonte: Elaboracao do Autor.

Apods a contextualizagao dos vetores de transformacao econémica da RSE-TO, apresentam-
se abaixo as especificagdes de tratamento de cada atividade econémica sob cada cenario.
Estando ja apostas as bases conceituais e de dados para a composicdo dos cenarios,
apresentam-se resultados e pormenores para as atividades primarias (segregadas em
agricultura, criagdo animal e aquicultura), secundarias e terciarias.

7.3.2 Aspectos metodologicos da cenarizagao das forcantes endégenas

As tendéncias das forgantes enddgenas foram identificadas por um conjunto de informacdes,
como apenas descrito no item de vetores de transformacado. Este conjunto, entdo, é
contraposto as forgantes exdgenas para a composi¢ao final dos cenarios. Cada conjunto
demanda uma técnica propria para sua consideracdo, conforme pontuado abaixo e
especificado para cada atividade considerada nos subitens que perfazem a sequéncia deste
capitulo.

e Interacdo com os atores envolvidos no acompanhamento da elaboragdao do
presente instrumento e visita de campo (realizada em janeiro de 2018) para captura
de percepgoes, fontes bibliograficas especificas a regido e expectativa dos agentes
locais;

e |dentificacdo de tendéncia estatistica das séries histéricas recentes de cada
atividade econbémica de nivel municipal;

e |evantamentos apresentados nos demais capitulos do estudo e referéncias
bibliograficas recentes sobre o Tocantins, especialmente aquelas pertinentes ao
Zoneamento Ecologico Econdmico; complementados por planos, politicas e
grandes projetos de investimento almejados para a regi&o.

De acordo com a conceituagao dos cenarios e pelo préprio histérico de variagao das variaveis
endogenas, a graduagao das modificagdes das tendéncias para a composigao dos cenarios
alternativos se da mediante interpretagéao das expectativas dos agentes e do levantamento de
planos, politicas e programas, como exposto no Quadro 95. Nota-se que a alocagéo temporal
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e fundamental para as modifica¢gdes antevistas ao territério, uma vez que cada contexto de
mundo se estrutura de forma distinta ao respeito de investimentos e desdobramentos de

atividades econdmicas.

Quadro 95. Conceituagéo dos Cenarios na Forgante Endogena.

Cenarios

Estagnacéao

Morosidade

Retomada

Aceleragao

Temporalidade

Inicio de realizagdo de
investimentos estruturais
em dez anos, prazo

Inicio de realizagdo de
investimentos estruturais
em sete anos, prazo longo

Inicio de realizagao de
investimentos estruturais

Inicio imediato de
realizagéo de

dos delongado devido aos . - .~ 27| em trés anos, prazo curto | . . .
Investimentos baixos niveis de devido aos baixos niveis que reflete as melhores investimentos estruturais,

. . ) investimento e . motiv la nova ba:
Estruturantes | investimento associados de_ estime condi¢des econdémicas e otivado pela ova base

" associados ao quadro ) estrutural econémica

ao quadro econémico P retomada da confianga
econdémico moroso
estagnado
Identificagcao de Identificagcao de Identificagao de Identificagao de
tendéncias estatisticas a | tendéncias estatisticas a | tendéncias estatisticas a | tendéncias estatisticas a
Tendéncias partir das séries histéricas | partir das séries historicas | partir das séries historicas | partir das séries histéricas
Locais das (dez anos) de cada (dez anos) de cada (dez anos) de cada (dez anos) de cada

Séries atividade. Projetam-se as | atividade. Projetam-se as | atividade. Projetam-se as | atividade. Projetam-se as

Historicas tendéncias no futuro tendéncias no futuro tendéncias no futuro tendéncias no futuro

mediante influéncia das
projegdes exdgenas do
cenario Aceleracao

mediante influéncia das
projegdes exoégenas do
cenario Retomada

mediante influéncia das
projegdes exoégenas do
cenario Morosidade

Dada a expectativa dos
investimentos, identificam-
se municipios-polo de
crescimento, sob
influéncia do contexto de

mediante influéncia das
projecoes exogenas do
cenario Estagnacgéo

Dada a expectativa dos
investimentos, identificam-
se municipios-polo de
crescimento, sob
influéncia do contexto de

Dada a expectativa dos
investimentos, identificam-
se municipios-polo de
crescimento, sob

Dada a expectativa dos
investimentos, identificam-
se municipios-polo de
crescimento, sob

Influéncia de
Investimentos,

como os Estagnacgéo, ou seja Morosidade, ou seja influéncia do contexto de influéncia do contexto de
logisticos e tagnacao, 1, . ’ 18, Retomada, ou seja, efeitos = .

o efeitos diminutos e no efeitos pequenos e no g o Aceleragao, ou seja,
distritos de - médios no médio prazo, o

R longo prazo apenas, médio para longo prazo, o efeitos ja no curto prazo,

irrigagao atingindo-se a quase

atingindo-se apenas uma
fracdo da capacidade
plena ora prevista

Fonte: Elaboracéo do Autor.

atingindo-se apenas parte
da capacidade plena ora
prevista

atingindo-se a capacidade

totalidade da capacidade plena ora prevista

plena ora prevista

Quanto ao tratamento estatistico dado as séries histéricas de cada atividade, derivando-se
assim sua tendéncia, trabalha-se com o intervalo de dez anos até a data do ultimo dado
disponivel. Importante questdo metodolégica € aplicada: identificam-se nas séries de uma
determinada microrregido aqueles municipios que se encontram fora do intervalo de um
desvio padrao, a eles alocando-se o valor maximo ou minimo deste limitado intervalo. Coibe-
se, dessa forma, projecdes de pontos destoantes quanto ao padrdo de comportamento
regional. Estas corregdes sao realizadas como forma de ndo se estender ao futuro eventuais
informacoes do passado que nao representam tendéncias, mas sim alteracdes pontuais.

Ja como forma de se identificar os municipios que se destacam como polos microrregionais
de suas respectivas atividades (exemplo: criagdo de bovinos, ou ainda plantio de mandioca),
adota-se a combinagéao de dois critérios, qualificando assim as projecdes de macro para micro
com potenciais diferenciais de micro para macro.

O primeiro desses critérios € a consideragao do porte da atividade ao longo dos ultimos cinco
anos em relagéo ao valor adicionado bruto agregado dos setores econdmicos. Exemplifica-se
com o setor de servigos privados (valor agregado da atividade privada do comércio e de
servigos): em um determinado municipio, tem-se 41,15% de representatividade deste setor,
na média dos ultimos cinco anos, em relagdo aos demais setores econdémicos combinados
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(valor agregado dos setores agropecuario, industrial e de servigos). Tem-se a identificagéo,
entdo, da média e do desvio padrao dessa série, dentro da RSE-TO. No caso, tem-se
resultados respectivos de 20,61% e 7,98%. O municipio exemplificado, com 41,15% de
participacao (que no caso é Taguatinga), pode ser considerado como um polo de servigos na
regido, haja vista que seu resultado esta além de um desvio padrédo positivo na série que
compara este resultado com o de seus pares. Trata-se de um critério relativo, adotado visto o
potencial local.

Este primeiro critério é, entdo, combinado ao segundo critério, que traz o porte absoluto da
atividade em relagdo ao total gerado na microrregido: para segundo critério, calcula-se a
participacao do valor adicionado da atividade de cada municipio em relagdo aos demais da
microrregido. No exemplo de Taguatinga, tem-se que a participacao de seu setor de servigos
privados representa, na média dos ultimos cinco anos, 19,04% do total do valor agregado dos
servigos privados microrregionais. A média desta participacdo por entre os 23 municipios é
de 4,35%, sendo que o desvio padrao é de 5,55%. Novamente, assim, temos a identificagao
de um municipio-polo.

Com esta mesma mecanica, identificam-se, assim, os municipios que detém valores
superiores a um desvio padrao acima da média dos demais para cada um dos dois critérios.
A identificacdo de um dos dois critérios é suficiente para sensibilizar as proje¢cdes a maior para
o determinado municipio, sendo que a presenca simultdnea de ambos critérios identifica os
polos de cada atividade.

Dada a existéncia de planos, politicas ou grandes projetos de investimento que interfiram
diretamente em um municipio, um terceiro critério é adicionado, perfazendo assim o reflexo
das expectativas locais no conjunto de projecdes ao nivel da atividade: isso ocorre, como
exemplo, com municipios que passam a ser entrecortados por importantes malhas logisticas
- passando a exercer fungdes de prestacdo de servicos anteriormente inexistentes. Outro
critério definidor é a existéncia de planos de investimento produtivo como é o caso dos distritos
de irrigacdo, fruto do aproveitamento de novas barragens, como esta programado para
Arraias, Chapada da Natividade, Parana e Taipas do Tocantins (conforme visto no item
anterior). Assim como na determinagdo de municipios-polo, a existéncia de tais planos
qualifica um determinado municipio para maior crescimento, fruto de tal implantacao.

7.3.3 Cenarios da atividade econémica do setor primario

e Atividade agricola - area ocupada

A atividade agricola, como visto no capitulo anterior, & de fulcral importancia para a Regiao
em tela. Nao apenas representa forca econémica motriz, como traz grande potencial
transformador do futuro, haja vista que pode vir a estruturar a base de encadeamento
produtivo por meio de Polos de Produgdo. Ademais, trata-se de atividade com importante
rebatimento tanto no uso do solo como na demanda hidrica.

Uma vez que a quantidade total de areas agricolas de um municipio € uma fungéo direta da
somatodria das culturas ali produzidas, a consideracdo do perfil da agricultura se torna
importante para a determinacdo da variacdo futura da demanda de terra pela atividade,
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balizador do porte futuro da agricultura e de sua demanda por recursos hidricos. Para
perscrutar tal perfil, capturou-se junto ao banco de dados da Pesquisa Agricola Municipal
(PAM/IBGE), a area historica plantada com as culturas de maior importancia na Regiao, quais
sejam: soja, arroz, milho (12 e 2?2 safra), mandioca e culturas permanentes. Respectivamente,
estas culturas foram responsaveis pela fragdo de 81%, 4,0%, 3,4%, 1,9% e 0,6% da area
plantada em 2016 (91,3% do total).

Realizou-se entdo a projecao da tendéncia a partir do coeficiente angular de variagao dos
dados na série histérica dos ultimos dez anos, assim como pela identificacdo de municipios-
polo, conforme descrito no item anterior, que trata dos aspectos metodoldgicos. Compuseram-
se 0s quatro cenarios de acordo com os critérios estabelecidos no contexto de mundo de cada
um dos cenarios.

Foi, ainda, tomado o cuidado de que nenhuma projegao viesse a ultrapassar os limites fisicos
do municipio para comportar a atividade agricola. Para tanto, considerou-se o limitador de
ocupagéao da area do municipio, sob pressuposto que a agricultura se limita a ocupar, ao
maximo, 70% do territério de cada um, devidamente descontadas as massas d’agua, areas
urbanas e de infraestrutura. Nenhuma das projegcbes de nenhum municipio chegou ao limite
estabelecido. A Figura 180 apresenta os cenarios desenvolvidos para o acréscimo de culturas
plantadas.

Soja Arroz
350.000 14.000
2016 m2022 m2027 2037 m2016 m2022 m2027 2037
300.000 12.000
250.000 10.000
200.000 8.000
150.000 6.000
100.000 4.000
50.000 2.000
0 0
Estagnaco  Morosidade Retomada Aceleracdo Estagnagdo  Morosidade Retomada Aceleragdo
. a .
Milho (12 Safra) Milho (22 safra)
10.000 30.000
9.000 W2016 2022 W2027 12037 W2016 2022 W2027 W2037
3.000 25.000
7.000
20.000
6.000
5.000 15.000
4.000
3.000 10.000
2.000
5.000
1.000
0 0
Estagnagdo  Morosidade Retomada Aceleragio Estagnacdo  Morosidade Retomada Aceleragdo
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Mandioca C. Permanentes (total)
8.000 40.000
2016 w2022 w2027 w2037 2016 2022 m 2027 w2037

7.000 35.000
6.000 30.000
5.000 25.000
4.000 20.000
3.000 15.000
2.000 10.000
1.000 5.000

0 0

Estagnacdo  Morosidade Retomada Aceleragdo Estagnacdo  Morosidade Retomada Aceleracdo

Figura 180. Projecdes de areas plantadas para culturas selecionadas (hectares).
Fote: Elaboragéo do Autor.

Os graficos da Figura 181 demonstram a evolug¢ao projetada para as principais culturas, em
hectares, na somatéria dos 23 municipios da RSE-TO. Algumas leituras de interesse
emergem - a mais notavel é a diferenca de crescimento de algumas culturas sobre outras.
Enquanto que a soja tende a crescer em qualquer situagdo, chegando a mais do que dobrar
em 2037 no cenario Aceleragdo, outras culturas mais caracteristicas de agricultura familiar e
de pequena escala tendem a crescer menos e, a depender do cenario, decrescer.

Esse é o caso do arroz, da mandioca e do milho de primeira safra. Ao contrario dessa
tendéncia, o milho de segunda safra, que é justamente associado ao plantio comercial em
complemento ao plantio de soja, tende a crescer com veeméncia em quaisquer cenarios.
Atualmente, a area cultivada com milho de 22 safra ja supera a do milho de 12 safra
(respectivamente, de 11,88 mil e 5,65 mil ha). Outra evidéncia € que ambas ocorrem em locais
distintos na RSE-TO: enquanto que o milho de 1?2 safra & distribuido, o de 22 é mais
concentrado em Silvandpolis, Taguatinga, Chapada da Natividade e Natividade.

Observa-se também que o cenario de Estagnacao € o que mais mantém ativas as produgdes
de menor escala em detrimento ao desenvolvimento mais voltado ao mercado, como condiz
os cenarios Retomada e Acelerac&o. A logica de agregacédo de valor e maiores conectividades
faz com que culturas de baixa produtividade cedam espaco para culturas de mercado com
producdes de perfil empresarial.

A cultura que se destaca nas projecoes em relagao a esse perfil € a mandioca, com previsao
de crescimento muito pequeno, porém constante, em todos os cenarios e recortes temporais.
Trata-se de cultura que atualmente ocupa 3,2 mil ha que poderao passar para até 4,4 mil no
curto prazo e entre 4,8 mil e 7,1 mil ha no longo prazo. A cultura, tipica da agricultura familiar
€ nao mecanizada, é plantada com maior grau de distribuicdo espacial do que a cultura da
soja, que detém perfil empresarial. A média de distribuigdo da area plantada com mandioca
deve ser, em 2037, de 4,2% por municipio (na média dos quatro cenarios). Os municipios
que, na média, deverdo apresentar as maiores fragbes de mandioca na RSE-TO sao:
Taguatinga (11%), Arraias (9,8%), Almas (9,4%), Natividade (9,3%) e Dianépolis (7,8%).
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Especificamente em relagédo a soja, tem-se que a oleaginosa deva continuar sendo a cultura
mais abundante na RSE-TO, com um total de 225,18 mil a 323,41 mil hectares em 2037, a
depender do cenario. Sua participagao relativa, no entanto, cai ligeiramente dos 81% atuais
para algo entre 80% e 75,5% em 2037. Em termos de areas totais, o acréscimo deve ser de
87,9 mil a 186,2 mil novos hectares cultivados com a oleaginosa.

Este incremento da area plantada com soja se da praticamente todo concentrado em seis
municipios, que deverdo concentrar 96% do total da produgdo. Séo eles: Santa Rosa do
Tocantins (22,7%), Dianopolis (22,0%), Silvandpolis (16,8%), Sao Valério da Natividade
(14,3%), Chapada da Natividade (13,2%) e Almas (7,7%). O percentual indica a participagéo
média do municipio na area plantada da RSE-TO na média dos quatro cenarios em 2037. O
determinismo locacional enfatiza a existéncia, abordada no item sobre Area Rural e
Desenvolvimento Econémico Regional, de diversas manchas de alta potencialidade para o
cultivo de culturas de ciclo curto de forma intensiva, espalhadas no territorio.

O crescimento da area cultivada com soja e outras modernas produgdes de commodities,
motivam dois outros impactos em cadeia: sdo notérias consumidoras de corretores de acidez
via calcario e dolomita, extraidos localmente em Almas, Natividade, Taguatinga e Diandpolis;
e demandam maiores estruturas correlatas aos servigos correlatos a gestdo de mao-de-obra
e dado o uso de fertilizantes, defensivos agricolas e agrotoxicos.

Outro destaque notavel nas projecdes é o potencial incremento da area plantada com culturas
permanentes, notadamente a fruticultura motivada pela implantagdo do aproveitamento das
barragens projetadas em Arraias, Chapada da Natividade (beneficiando também Natividade),
Parana e nos municipios de Taipas e Concei¢ao do Tocantins (barragem de Palmeiras). Estes
empreendimentos s se concretizam em suas capacidades plenas sob Cenario Aceleracéao.
Nos demais, atingem trés quintos de suas capacidades no Retomada e apenas cerca de um
quinto sob Morosidade. Ja no cenario Estagnacao, os projetos nao tém félego para avangar.

Apenas o DIMA é excegdo, realizando valores mais proximos ao planejado em todos os
cendrios, uma vez que se trata de empreendimento ja implementado. Dessa forma,
contabiliza-se a constante evolug¢ao do projeto ja implantado em Diandpolis, que devera atingir
sua capacidade plena de 20 mil hectares no cenario Aceleragao, chegando a 12 mil hectares
no Retomada; 7,58 mil no Morosidade e apenas a primeira fase, de 3,79 mil ha, no
Estagnacao.

Mesmo com estes pressupostos, dada a pretensdo dos empreendimentos, a area cultivada
com fruticultura pode vir a saltar dos atuais 1,56 mil hectares para algo entre 2,3 mil € 9,1 mil
ja no curto prazo, a depender do cenario. Ja no médio prazo, a area pode ser de 3,4 mil a
16,3 mil ha; por fim, em 2037 a diferenca é consideravelmente maior, entre 6,0 mil e 35,5 mil
ha. A implementagao dos projetos de irrigacao descritos é condicionada ao contexto de mundo
esperado, ilustrado por cada um dos cenarios. Mais ainda, depende de articulagao e interesse
politico, ndo estando apenas sujeito as forgas de mercado. Dessa forma, a grande amplitude
das projegoes ilustra o incerto desenrolar.

Os grandes incrementos de area plantada com fruticultura, dessa forma, ilustram as
expectativas de entrada em operacdo de cada um dos projetos de Polos de Produgao
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identificados como vetores de transformacdo econdémica, e que se faz possivel a partir do
aproveitamento das barragens para garantia de irrigagao. Diandpolis, por exemplo, contava
com uma area de 243 ha sob culturas permanentes em 2016 (dados da PAM/IBGE).
Atualmente (2018, mediante verificacido realizada em campo ao longo do més de janeiro),
com a implantacédo do DIMA, esse valor subiu para 755 ha com uma vasta gama de culturas
sendo cultivadas, como: abdbora, banana, coco, laranja, limdo, maméao, manga, maracuja,
tangerina e abacaxi.

O cenario Aceleragdo traz o conceito de maiores demandas econdémicas externas
concomitante a retomada da demanda interna; traz também mais recursos para investimentos
produtivos, com maior infraestrutura produtiva dado os destraves de diversos fatores
restritivos de crescimento da economia nacional (fatores exdgenos). Ao contexto exposto,
combinam-se os fatores enddégenos que fazem de Diandpolis um municipio polo para a
fruticultura, além de sede do maior projeto regional, o DIMA.

o Atividade agricola - area irrigada

Enquanto o tépico acima enfocou as perspectivas de desenvolvimento das areas cultivadas
totais na RSE-TO do Tocantins, ora aborda-se exclusivamente aquelas cultivadas com
irrigacdo, e ndo de sequeiro. Segundo demonstrado no produto diagnéstico, a agricultura
irrigada representa a atividade de maior demanda de agua na RSE-TO do Tocantins, com um
total de 1,95 m?/s, 54,8% do total da demanda regional. Torna-se, assim, de suma importancia
considerar as tendéncias de seu perfil, assim como explorar seus limites dentro da légica de
construcao de cada cenario alternativo.

As culturas irrigadas de cada municipio sdo as determinantes de seu consumo de irrigagao,
uma vez que as laminas de irrigacao (médias e maximas) variam de acordo com as culturas
- além das técnicas de irrigacao. O primeiro fato a se notar é que a totalidade da fruticultura
promovida pelo aproveitamento da barragem do rio Manuel Alves para o DIMA ¢ irrigada.
Atualmente, sdo 755 hectares, mas que, como visto no item anterior, devem chegar em 2037
a ocupar entre 3,79 mil ha no cenario Estagnacao a 20 mil ha (capacidade plena) no cenario
Aceleracéo.

Existem, ainda, as novas barragens projetadas para a Regido (como ja discutido no tépico
que aborda os vetores de transformagao), quais sejam: a) barragem no rio Arraias para 1,5
mil ha para a fruticultura de abacaxi, mamao, banana, coco e maracuja; b) barragem Chapada
da Natividade, com 6,74 mil ha irrigados; c) aproveitamento do reservatério existente da UHE
de Peixe-Angical, no rio Parana, pelo Projeto Hidroagricola Parana, com irrigacéo de 5,0 mil
ha; e d) barragem do rio Palmeiras (ainda em estudo), com agricola irrigada estimada em um
mil ha.

Estes novos projetos de irrigagdo sdo componentes definidores da estratégia de
desenvolvimento regional via encadeamento produtivo do setor agricola. Sem duvida, apenas
em um contexto de mundo de Aceleragcdo é que cabem todos estes empreendimentos em
suas capacidades plenas atingidas. Nos demais contextos de mundo, entretanto, ha também
o desenrolar das atividades, embora com timings e intensidades distintas.
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Assim sendo, tem-se que as areas projetadas para as culturas permanentes, conforme
descrito no item anterior, representam as areas que deverao ser irrigadas, via tecnologias de
eficiéncia de irrigacdo minimas de 80%. Muito embora algumas frutas ndo sejam
permanentes, como é o caso da melancia, agregou-se a totalidade do cultivo da fruticultura
nessa categoria para fins de simplificacdo da demonstracao das perspectivas de acréscimo
de areas. Apresentam-se na Figura 181 os acréscimos projetados nas areas cultivadas - e
irrigadas - da fruticultura na RSE-TO, para cada um dos cenarios.
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Figura 181. Projecdes de areas plantadas com fruticultura irrigada - Total regional a esquerda e
apenas o DIMA a direita (hectares).

Fonte: Elaboragao do Autor.

Os graficos da Figura 181 demonstram a evolucao projetada para: a) no grafico a esquerda,
o total de area sob fruticultura irrigada e; b) a direita, especificamente as projecbes para o
DIMA em Diandpolis. Uma vez que ambas as figuras estdo na mesma escala, € possivel
observar o grande porte deste projeto frente aos demais. Mesmo no cenario sob Estagnacao,
ha acréscimo consideravel das areas irrigadas, fruto da completude de alguns dos projetos
citados, mesmo que nao atingindo suas capacidades plenas e tendo diversos atrasos em seus
cronogramas. Tratam-se, afinal, de investimentos latentes para a Regido, que vislumbra o
desenvolvimento econdémico sob estas bases.

Além dos perimetros irrigados, parte das culturas de ciclo curto, atualmente nao irrigadas,
podem vir a sé-lo. A excegdo de Diandpolis e do DIMA, segundo dados do SEAGRO-TO os
municipios de Silvandpolis, Santa Rosa do Tocantins e S&ao Valério sdo os trés unicos
municipios a praticarem a irrigagdo. Sado 200 hectares de milho de segunda safra em
Silvanépolis, 750 ha de milho e sorgo de 22 safra em Santa Rosa do Tocantins e apenas 10
ha de melancia em Sao Valério.

A razao de hectares plantados sob sequeiro e aqueles irrigados ainda é bastante reduzida na
RSE-TO. Silvanopolis, por exemplo, cultivou na ultima safra um total de apenas 200 ha sob
irrigacao, apenas 3,39% do total de 5,9 mil ha plantados naquele municipio com milho de 22
safra. Nao obstante, a irrigagdo é uma tendéncia que promete garantir a produtividade
justamente quando os volumes de precipitagdo nao forem grandes e/ou regulares o bastante.

Sabe-se que ha um aumento consideravel na area irrigada de forma geral em curso no Pais,
conclusao que se chega ao observar que a média histdrica de variagdo da area irrigada na
ultima década foi de 3,5% ao ano. Este dado advém da Camara Setorial de Equipamentos de

478



e,
<<

GOVERNO DO TOCANTINS

Irrigagdo da Associagdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos® e, embora
indique que ha tendéncia crescente de irrigacado, nao permite derivar especificidades maiores
a RSE-TO por se tratar de abrangéncia nacional.

A tendéncia de cultivo de commodities de ciclo curto e produgao intensificada com irrigacao
se faz ainda mais notavel como uma protecédo frente a um futuro onde as modificagdes
climaticas prejudicam a previsibilidade da precipitacdo. Nota-se, sobre o tema, o recém
acontecido evento climatico que prejudicou a safra de 2015/2016 em todo o Estado do
Tocantins: segundo acompanhamento da citada safra pela CONABE® o volume de
precipitagcdes pluviomeétricas foi inferior em pelo menos 50% as registradas em anos normais,
sendo este o principal fator responsavel pelos prejuizos causados em praticamente todas as
culturas semeadas no Estado, tanto com relagédo a area plantada como na produtividade.

Com esse raciocinio, e tendo o municipio de Silvandpolis como exemplo amostral do que se
pode vir a ter de demandas de irrigacao de culturas de ciclo curto na regido, adota-se que
3,4% do total de culturas deste perfil podem vir a ser irrigadas. Embora seja um critério
arbitrario, a transposicéo do exemplo de Silvandpolis para os demais municipios da Regiao
ilustra a tendéncia inexoravel de aumento da demanda de irrigagdo, observada em todo o
Pais e que pode vir a ocorrer na RSE-TO do Tocantins.
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Figura 182. Projecdes de areas plantadas com commodities irrigadas (hectares).
Fonte: Elaboragéo do Autor.

A Figura 182 ilustra o comportamento esperado para a area de agricultura irrigada sob culturas
de ciclo curto e produgédo intensa nos quatro cenarios. Observa-se que sob Estagnagéo, muito
pouco se altera em relagdo aos atuais 960 ha irrigados: apenas em 2023 esta area dobra,
sendo que no final do periodo de projecdes, 2037, o total irrigado seria de 5,7 mil ha. Ja no
cenario oposto, de Aceleracdo, ha maiores investimentos produtivos e possibilidades de

% Disponivel em: http://www.camaras.org.br/site.aspx/Home-CSEI

B8l Disponivel em:
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/16_09_21_11_17_05_boletim_8o_levantamento_da_safra_2015-2016_-
_tocantins_-abril_2016.pdf
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escoamento de produgdo, motivando o desenvolvimento de tecnologias de irrigagdo e
viabilizando aplicagdes em maiores escalas. Nessa condi¢cdo, pode-se antever chegar em
2022 com uma area irrigada de 6,6 mil ha, passando para 8,4 mil ha em 2027 e chegando em
11,0 mil ha em 2037.

Na proxima segéao, estas projecdes de areas ocupadas se traduzirdo para demandas hidricas
de irrigacdo. Por enquanto, finalizam-se as projecdes agricolas com a nota de que a
produtividade ndo esta sendo considerada, uma vez que as bases das proje¢cdes sao séries
histéricas de areas plantadas. Ou seja, uma tendéncia de crescimento de 1,43% ao ano na
area plantada com arroz, como foi identificado para a Regido sob Retomada desde a cena
atual até 2037, ja considera incrementos de produtividade. Finalmente.

o Atividade pastoril

De forma analoga a realizada para perscrutar as areas cultivadas no futuro da RSE-TO do
Tocantins, realizou-se coleta de dados de séries histéricas dos rebanhos locais, com base na
Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE. Os rebanhos considerados foram de: galinaceos,
suinos, bovinos de corte, bovinos de leite, caprinos e ovinos.

Ha uma importancia relativa bastante grande para a atividade de bovinocultura de corte. Este
compde o mais representativo dos rebanhos, com um total de 1,03 milhdo de animais. O
rebanho de vacas de leite é significativamente menor, com um total de 63 mil animais,
totalizando valor préoximo a 1,1 milhdo de bovinos; ja o de suinos é de 40 mil animais; o de
ovinos de 14 mil, o de caprinos 3,3 mil e finalmente o galinaceo de 336 mil (ao final do ano de
2016).

Além da interagdo com o uso do solo e o desmatamento, a pecuaria extensiva é potencial
geradora de assoreamento. E, também, demandante de recursos hidricos para a
dessedentacédo animal (como sera visto no proximo capitulo) e importante contribuinte de
cargas poluidoras - estas, por mais que em sua maior parte decomponham no solo, geram
remanescentes que sao carreadas aos corpos hidricos no periodo chuvoso, tdo marcante na
regido. Deve-se, dessa forma, compreender como o desenrolar dessa importante atividade
devera ocorrer nos préximos vinte anos no territério da RSE-TO do Tocantins.

Realizou-se entdo a proje¢do da tendéncia a partir do coeficiente angular de variagdo dos
dados na série histérica dos ultimos dez anos, assim como pela identificagdo de municipios-
polo, conforme descrito no item que trata dos aspectos metodolégicos. Compuseram-se os
quatro cenarios de acordo com os critérios estabelecidos no contexto de mundo de cada um
dos deles, sendo apresentados na Figura 183.
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Figura 183. Proje¢des de rebanhos animais (animais).
Fonte: Elaboragao do Autor.

Os gréficos da Figura 183 demonstram a evolugao projetada para os rebanhos animais, na
somatoria dos 23 municipios RSE-TO. Algumas leituras de interesse emergem - a mais
notavel é que todos os rebanhos apresentam tendéncia de expansio. O rebanho bovino, no
cenario de Aceleragao, podera chegar em 2037 com 1,14 milhdo de cabegas a mais do que
na cena atual. Caso o cenario sob Estagnagdo venha a se concretizar, esse acréscimo
continua sendo significativo, embora muito menor, de 479 mil animais.

Esta tendéncia de crescimento acelerado dos rebanhos reflete as expectativas do Ministério
da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria (op. cit.), assim como sublinham o fato de que em
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quaisquer cenarios de desenvolvimento econémico, a demanda por proteina animal devera
ser de alta. Na média dos resultados para 2037 entre os quatro cenarios, o rebanho bovino
da RSE-TO devera ser de 1,86 milhdo de cabecas, um crescimento de 68% em relagao ao
atual.

A atividade da bovinocultura de corte se faz de forma dispersa nos municipios componentes
da Regiao, com uma participagdo percentual média, atualmente, de 4,3% por municipio. Os
maiores produtores sdo Arraias, Parana, Taguatinga e Palmeirépolis, que atualmente
concentram, respectivamente, 15,8%, 12,0%, 9,6% e 6,7% do total. Para 2037, na média dos
quatro cenarios, estas concentragcdes devem passar a ser de: 13,6%, 10,7%, 9,8% e 6,9%. O
municipio de maior crescimento projetado para o rebanho é Sao Valério da Natividade, que
deve passar a ocupar a 42 colocagao dentre os produtores em 2037 (novamente tendo como
base a média dos quatro cenarios).

Os cenarios de incremento na atividade da bovinocultura podem ser, grosso modo, traduzidos
em termos de area ocupada por meio da densidade atual dos plantéis, que é de cerca de 1,09
cabecas por hectare (ver discussdo no item Vetores de Transformagio, que apresenta
rebanho Estadual de 8,18 milhdes em 7,5 milhdes de hectares). Ao se considerar a tendéncia
histérica de adensamento dos rebanhos pelos dados do Censo Agropecuario do IBGE (1985,
1996 e 2006), refletindo a tendéncia histérica apresentada pelo setor de incremento anual de
1,76%, ter-se-iam nos proximos dez e vinte anos, taxas de lotacdo de 1,30 e 1,55 cabecas
por hectare, respectivamente.

Embora a consideracido de uma taxa de lotacdo de 1,30 ua/ha em 2027 possa parecer
bastante distante da realidade, observa-se que no sudeste do Pais, cuja dinamica econémica
de valorizacao do preco da terra antecede a do Estado do Tocantins, passou por transicido
semelhante ao registrar a seguinte evolugdo nas densidades de suas pastagens: de 0,96
animais por hectare em 1985 para 1,01 em 1996 e, finalmente, para 1,18 em 2006.

O Quadro 96 explora as possibilidades de ocupagdo de area (em hectares) dada a
manutencido das taxas atuais de lotacdo e o incremento tendencial de 1,76% ao ano. A
diferenca € muito significativa: sob cenario Retomada, o incremento das lotagdes pode poupar
221 mil hectares, sendo que no cenario sob Aceleragéo, essa “economia” pode chegar a 264
mil hectares. Nao obstante o grande potencial que a intensificagdo na produgao pecuaria tem
em poupar areas novas, observa-se que tanto no cenario Estagnacdo como no Moderado,
projeta-se incremento de 26 e 114 mil novos hectares.

Quadro 96. Cenarios para a Ocupacéo de Area pela Bovinocultura em 2027 (mil hectares).

Cenarios para o ano de 2027
Cena Atual | Estagnacgao Morosidade Retomada | Aceleragao

, Lotagao de 1,09 1.015 1.239 1.344 1.378 1,650
Area total ua’ha

(mil hectares) Lotacdo de 1,30 _ 1.041 1.129 1.158 1.385
ua’ha

Variagdo na Area em L°tagj§/:: 1,09 - +224 +329 +363 +635

Relagdo a Cena Atual Lotacao de 130
(mil hectares) 0 a‘?j‘;’/h: ' - +26 +114 +143 +370

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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A proxima secdo quantifica os incrementos projetados para os rebanhos em relagéo a
demanda hidrica.

e Aquicultura

Outra atividade de crescente importancia na RSE-TO - e que mantém intrinseca relagido com
0s recursos hidricos - € a aquicultura. Como descrito no Diagndstico, a regido possui dois
empreendimentos de grande porte com a finalidade de piscicultura, localizados no municipio
de Almas, na bacia hidrografica do rio Manuel Alves de Natividade. Tratam dos
empreendimentos das empresas Piracema e Tambora e que sao constituidos de barragens
construidas no leito dos cursos de agua ou em drenagem secas.

Diferentemente das atividades de agricultura e pecuaria, o IBGE ainda nao traz histérico longo
de dados sobre a atividade de aquicultura. Dessa forma, nao se torna possivel estimar
tendéncias, além de pesquisas locais. Foi exatamente isso o que foi realizado, por meio de
visita de campo em janeiro de 2018. Conheceu-se, assim, projeto de expansdo do
empreendimento Piracema, que expandira de 120 hectares de lamina d’agua para 150 ha.

Outrossim, a atividade tende a crescer com os projetos de expansao das barragens previstas
para os rios Arraias, Chapada da Natividade e Palmeiras. Estas trés contam com projetos de
piscicultura associados, assim como a propria barragem do DIMA. Uma vez que em
Diandpolis ndo se tem registro do inicio dessa atividade, conclui-se que se trata de
desenvolvimentos mais lentos do que aqueles programados para as atividades de agricultura
irrigada. Nao obstante, sabe-se pelo exposto no item de Vetores de Transformagao que ha
clara tendéncia de crescimento dessa atividade.

Realizou-se, assim, a alocagao de areas alagadas para a atividade de acordo com os cenarios
e seus respectivos contextos de mundo, como pode ser observado na Figura 184. A
concentracdo dessa atividade se da no municipio de Almas, onde ja se tem os atuais 920
hectares das empresas supramencionadas, e nos municipios de Arraias, Chapada da
Natividade e Diand6polis, com a previsdo de se concretizarem os aproveitamentos multiuso de
suas respectivas barragens.

Rt 2
wir \chacie

Figura 184. Projecdes de area da atividade de aquicultura (hectares).
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Para o curto prazo, tem-se a manutengao da area atual ou até uma expanséao para 950 ha em
Almas e mais 625 ha nos demais municipios, dando inicio aos empreendimentos de
aquicultura sob cenario Aceleracéo, totalizando na RSE-TO até 1,68 mil ha. Ja para o médio
prazo (2027), as areas com aquicultura poderao vir a ocupar de 1,23 mil ha sob cenario
Moderado, até 1,92 mil ha sob cenario Aceleracdo. Para o longo prazo, 2037, projetam-se
variagdes entre 1,36 mil ha sob cenario Moderado e 2,02 mil sob Aceleragao, sendo que na
média dos quatro cenarios pode-se vir a ser 1,45 mil ha com a atividade de piscicultura.

7.3.4 Cenarios da atividade econdémica do setor secundario

As projegdes nos quatro cendrios para o valor adicionado bruto industrial - VAB Ind., partiram
das forcantes exdgenas. Elas capturam, como prescrito pela metodologia utilizada, as
tendéncias passadas e as balizam frente as perspectivas de desenvolvimento dos agregados
maiores. Os resultados gerados, de forma geral, espelham o contexto macro do conjunto de
municipios componentes da RSE-TO e indicam onde ha tendéncia de se incrementar a
producdo industrial, bem como indica o porte que essa atividade podera ter.

Eis que ha uma dificuldade intrinseca em se mensurar onde no territério ocorrerdo
descolamentos das tendéncias de investimentos e onde, exatamente, grandes projetos
estruturantes virdo a ocorrer. Sao esses eventos que fizeram com que o VAB Ind. do municipio
de Sao Salvador do Tocantins passasse de R$ 1,4 milhdes em 2005 para R$ 47 milhdes um
ano depois, seguido de R$ 81,35 milhdes em 2007. Ja mais recentemente, em 2015, o VAB
Ind. do municipio havia caido pela metade do seu valor “original” de 2005.

O que explica um movimento tdo brusco como esse € a realizacdo de um investimento de
grande porte, que movimenta muitos recursos e pessoas durante sua implantagao, porém que
nao necessariamente traz geracao de empregos que sustente os altos niveis de geracao de
VAB Ind. ao longo do tempo.

No caso de Sao Salvador do Tocantins, tratou-se da implementacao da Usina Hidrelétrica de
Sao Salvador, de 243,2 MW de capacidade instalada, construida no rio Tocantins. O projeto
teve investimento estimado em R$ 847,7 milhdes e gerou durante sua fase de implantagédo
cerca de 1,6 mil empregos diretos e 2 mil indiretos - empregos estes que perduraram durante
o periodo de grande escalada do VAB Ind. Segundo o agente financiador da obra, BNDESP"),
o projeto incluiu melhorias a infraestrutura regional e a capacitagdo de mao de obra local, para
geracao de renda pos-obra. A UHE foi concluida em 2009.

De acordo com a analise dos Vetores de Transformagao, a dindmica da RSE-TO prevé novas
malhas logisticas e planos de desenvolvimento via municipios Polo de Produgdo. Nao
obstante, o fomento direto as atividades industriais nao é parte do planejado, embora haja um
claro anseio por promover o encadeamento de atividades do setor primario da economia,
motivando alteragées no perfil industrial da regido como uma consequéncia.

Sem duvida essas modificagdes ndo deverao ocorrer de forma linear entre os 23 municipios
componentes da Regido, mas sim em municipios-polo que ja detenham algum nivel de

7] Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/lhome/imprensa/noticias/conteudo/20061218_not250_06
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desenvolvimento diferenciado e, sem duvida, localizagéo privilegiada. Como forma de se
contemplar tais forgantes enddgenas, identificaram-se os potenciais municipios-polo de
acordo com a combinagdo dos critérios ja descritos no item sobre consideragbes
metodoldgicas, qualificando assim as projegdes de macro para micro com potenciais
diferenciais de micro para macro.

A identificacdo dos municipios-polo embasa a calibragao das variagcbes observadas pela
variavel exdégena de VAB Industrial, permitindo identificar assim o que pode vir a ocorrer
nestes municipios que se destacam. A Figura 185 permite observar as modificacoes
antevistas para o VAB Ind. agregado dos 23 municipios.

Figura 185. Projecdes de geracgdo de valor adicionado bruto industrial (R$, mil).
Fonte: Elaboracéo do Autor.

A Tabela 43 traz as potenciais variagdes do VAB industrial para os municipios de destaque.

Tabela 43. Resultado dos Cenarios para o VAB Industrial em municipios-polo em 2037 (R$, mil).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 4.119 4.501 5.850 6.367 8.332
Arraias 6.839 7.634 10.005 10.948 14.489
Chapada da Natividade 2.238 2.442 2.731 3.440 4.470
Diandpolis 15.344 17.139 19.489 21.419 28.651
Natividade 21.353 25.276 33.411 31.820 49.414
Parana 92.572 102.823 111.112 125.098 146.137
Taguatinga 13.051 15.731 17.842 16.906 26.068

TOTAL 191.829 214.710 245.240 263.837 348.951

Fonte: Elaboragéo do Autor.

7.3.5 Cenarios da atividade economica do setor terciario

De forma analoga a atividade industrial, as projecées nos quatro cenarios para o valor
adicionado bruto do setor de servigos - VAB Ser., partiram das forgantes exdgenas. As
tendéncias passadas foram devidamente capturadas e balizadas frente as perspectivas de
desenvolvimento dos agregados maiores. Os resultados gerados, de forma geral, espelham
o contexto macro do conjunto de municipios componentes da RSE-TO e indicam onde ha
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tendéncia de se incrementar o setor de comeércio e de servigcos, bem como indicam o porte
que essa atividade podera ter.

Também de forma analoga as atividades industriais, ha uma dificuldade intrinseca em se
mensurar onde no territério ocorrerao descolamentos das tendéncias e formagdes de polos
de servicos. Dadas as conclusdes acerca da situagado precaria de geragao de emprego e
renda autdctone aos municipios da Regido, ndo se antecipam - a priori - pontos de inflexao
que alterariam de forma brusca o perfil do setor terciario da regido. Ndo obstante, identifica-
se que alguns municipios detém maior potencial para eventuais modificagdes de tendéncia
do que outros, principalmente no contexto de mundo acelerado, onde a liberagado de amarras
estruturais da economia faz com que abram possibilidades de novos desenrolares locais.
Estes sdo os municipios que devem se beneficiar de investimentos em infraestrutura de
transporte transversal, assim como pelo desenrolar de atividades mais intensas no setor
primario e secundario.

A identificacdo de tais municipios-polo embasa a calibragcao das variagbes observadas pela
variavel exdgena de VAB Servigos, permitindo identificar assim o que pode vir a ocorrer nestes
municipios que se destacam. A Figura 186 permite observar as modificacdes antevistas para
o VAB Serv. agregado dos 23 municipios.
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Figura 186. ProjecOes de geracao de valor adicionado bruto terciario (R$, mil).
Fonte: Elaboragéo do Autor.

A Tabela 44 traz as potenciais variagcdes do VAB de servigos para os municipios de destaque.

Tabela 44. Resultado dos Cenarios para o VAB Terciario em municipios-polo em 2037 (R$, mil).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 52.529 69.419 75.239 81.514 105.734
Arraias 82.561 87.278 132.222 142.374 182.576
Diandpolis 200.513 272.729 319.258 344.561 448.539
Natividade 78.011 119.789 117.709 110.295 165.153
Palmeirépolis 72.906 108.761 115.578 125.038 161.455
Parana 73.377 108.018 84.645 92.213 139.082
Silvanépolis 69.447 106.617 114.010 124.640 163.897
Taguatinga 201.959 260.154 347.277 379.398 506.245

TOTAL (23 municipios) 1.227.798 1.649.236 1.892.651 2.012.772 2.739.272
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Fonte: Elaboracao do Autor.
7.3.6 Demografia - populagao urbana e rural

Para a divisdo entre habitantes urbanos e rurais, realizou-se proje¢do de tendéncia de
modificagdo no grau de urbanizagcdo mediante a evolugao da populacao total estimada pelo
IBGE, a nivel de cada um dos 23 municipios componentes da RSE-TO. A intensificagcao ou
arrefecimento dos graus de urbanismo foi balizada pelo contexto de cada um dos cenarios,
em linha com os cenarios da dindmica econdmica, muito embora o elemento de variagéo seja
mais representativo do movimento das pessoas no territério do que seu grau absoluto de
fecundidade ou mortalidade, por exemplo. Os resultados das projegdes podem ser
observados na Figura 187.
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Figura 187. Projecdes para a populagdo da RSE-TO (habitantes, mesma escala).
Fonte: Elaborag&o do Autor. a partir de IBGE (2017).

A Figura 188 traz em uma mesma escala as populag¢des urbana e rural, onde se faz notar a
diferenca ja existente entre estes dois perfis. Uma vez que a variagdo esperada nos cenarios
para a populagéo rural ocorre em cima de uma base atual bastante timida (33 mil habitantes),
as curvas de proje¢des para a populagéo rural se sobrepdem.

Ja o grafico da Figura 188 a direita, que detalha em escala especifica o desenrolar da
populagdo rural, revela que o acréscimo de parte significativa da populagéo urbana advém
justamente do esvaziamento desta populagéo. De forma agregada na RSE-TO, a populagéao
rural deve variar, em 2037, da seguinte forma: perda de 19 mil habitantes sob o cenario de
Aceleracédo; perda de 12 mil sob o de Retomada; perda de 9 mil sob o de Morosidade; e
finalmente, perda de 8 mil sob o de Estagnacdo. Nenhum dos cenarios indica reversdo da
tendéncia de esvaziamento rural e adensamento urbano, por contrapartida.

Por fim, o grafico da Figura 188 a esquerda, que detalha em escala especifica o desenrolar
da populagao urbana, aponta para as potenciais adigdes a populagdo urbana (o que pode
significar, também, a declaragdo de novas areas urbanas onde atualmente se encontram
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areas rurais), em 2037: 44 mil novos habitantes sob o cenario de Aceleragéo; 29 mil sob o de
Retomada; 17 mil sob o de Morosidade; e finalmente 13 mil sob o de Estagnacao.
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Figura 188. Projecdes para a populagéo urbana e rural da RSE-TO (habitantes).
Fonte: Elaboragéo do Autor. a partir de IBGE (2017).

A Tabela 45 apresenta os resultados para cada municipio sob cada cenario, para o ano de
2037, da populagdo urbana. Dos municipios de maior porte relativo, Arraias, Parana e
Pindorama do Tocantins sao aqueles que, na média de todos os quatro cenarios, apresentam
as maiores taxas de crescimento urbano. Em relagdo a cena atual, estas taxas até 2037 (vinte
anos) sao de 31,2%, 44,5% e 36,0%, respectivamente.

Os municipios de Diandpolis, Natividade e Taguatinga, que sdo em termos de populacéo
urbana os mais populosos da regiao (juntamente com Arraias e Parana, mencionados acima),
apresentam taxas de crescimento menos intensas. Essa comparagao, que pondera a média
entre os cenarios em 2037, chega em evolugdes da populagédo urbana de respectivos 19,4%,
22,0% e 25,9%.

Ja 0os menores municipios da regido sdo também aqueles que apresentam as dinamicas
populacionais urbanas menos intensas. Sao estes os municipios de Combinado, Lavandeira,
Novo Alegre, Ponte Alta do Bom Jesus, Porto Alegre do Tocantins, Rio da Conceigao e Santa
Rosa do Tocantins. Na média de crescimento entre todos os quatro cenarios, em 2037,
apresentam respectivamente 13,4%, 10,5%, 4,1%, 10,9%, 14,9%, 12,9% e 5,6%.

Outro conjunto de municipios, também apresentando pequeno porte de populagao urbana,
apresentam dindmicas mais agug¢adas de crescimento, superior a 20% ao longo dos 20 anos
até 2037 - novamente comparando-se o resultado médio de todos os quatro cenarios. Sao
eles: Almas (23,9%), Chapada da Natividade (21,8%), Concei¢ao do Tocantins (34,0%), Novo
Jardim (24,5%), Palmeirépolis (19,9%), Silvandpolis (21,8%) e Taipas do Tocantins (22,4%).

Duas exceg¢des ocorrem onde municipios menores conseguem apresentar tendéncia (em
distintas intensidades através dos quatro cenarios, certamente) de maior crescimento urbano.
Sao eles: Sdo Salvador do Tocantins e S&do Valério, onde o incremento populacional médio
(entre todos os cenarios) em 2037 é, respectivamente, de 47,8% e 41,1% em area urbana.
Nestes municipios ha concomitante proje¢do de aumento nas atividades primarias e terciarias
da economia, ancorando a maior dinamica antevista.
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Tabela 45. Resultado dos Cenarios para a Populagdo Urbana (habitantes).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 6.326 7.344 7.536 8.043 8.421
Arraias 8.152 9.489 9.822 11.007 12.463
Aurora do Tocantins 2.861 3.214 3.309 3.647 4.161
Chapada da Natividade 1.787 1.971 2.025 2.219 2.492
Combinado 4.250 4.480 4.576 4.930 5.292
Conceigdo do Tocantins 3.257 3.915 4.066 4.604 4.875
Diandpolis 19.269 21.171 21.673 23.497 25.651
Lavandeira 1.200 1.246 1.270 1.358 1.431
Natividade 7.859 8.703 8.948 9.826 10.871
Novo Alegre 1.687 1.608 1.648 1.793 1.974
Novo Jardim 2.068 2.315 2.382 2.622 2.981
Palmeirépolis 6.540 7.143 7.329 8.002 8.898
Parana 5.481 6.719 6.998 7.987 9.984
Pindorama do Tocantins 3.299 3.948 4.098 4.633 5.273
Ponte Alta do Bom Jesus 2.578 2.676 2.730 2.926 3.099
Porto Alegre do Tocantins 2177 2.316 2.368 2.558 2.763
Rio da Conceigéo 2.000 2.128 2.168 2.313 2.422
Santa Rosa do Tocantins 3.041 2.969 3.037 3.284 3.561
Sao Salvador do Tocantins 1.960 2.460 2.568 2.950 3.611
Séo Valério da Natividade 2.930 3.631 3.788 4.344 4.776
Silvanépolis 4.546 5.018 5.155 5.646 6.326
Taguatinga 12.396 14.019 14.428 15.894 18.102
Taipas do Tocantins 1.901 2.194 2.234 2.384 2.497

TOTAL 107.565 120.677 124.156 136.467 151.924

Fonte: Elaboracao do Autor.

Ja a Tabela 46 apresenta os resultados equivalentes (para cada municipio sob cada cenario,
para o ano de 2037), da populagédo rural. Nota-se que diversos municipios apresentam
populagcbes rurais zeradas em 2037 em algum cenario, caso de Almas, Conceicdo do
Tocantins, Natividade, Pindorama do Tocantins, Rio da Conceicdo, Sao Salvador do
Tocantins, Sao Valério da Natividade, Silvandpolis e Taipas do Tocantins. Nestes municipios,
a média dos cenarios em 2037 indica uma variagao percentual em relagdo a cena atual de,
respectivamente: -98,5%, -80,5%, -62,3%, -65,0%, -100%, -58,3%, -73,2%, -57,7% € -100%.
O fato de se ter populagdo exclusivamente urbana ja se faz comum nas regides mais
adensadas do Pais, como nas Regides Metropolitanas de Sdo Paulo, Campinas, Maringa e
Curitiba.

Este resultado n&o significa necessariamente a auséncia de populagao na area rural, mas sim
representa a urbanizagao das areas rurais. Uma das forcas motrizes por tras da inexoravel
tendéncia de urbanizagao € justamente o estabelecimento de maiores areas urbanas por meio
do instrumento de planejamento estruturante dos municipios, o Plano Diretor. A questao
prosaica € que se cobra imposto Predial e Territorial Urbano - IPTU das areas urbanas,
arrecadacgéo direta do municipio e receita sob a qual ha discricionariedade de gastos; diferente
da arrecadacado do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural - ITR, cujo recolhimento e
gasto ndo competem a administragao local.

Pode-se, outrossim, especular novas formas de ocupagédo do espago rural que venham a
contrapor a tendéncia de esvaziamento. Estas certamente perpassam pela tecnologia e
tecnificagéo, tanto em termos de gestdo de negdécios como nas formas de convivéncia social.
Estas novas conexdes abrem a possibilidade para, no futuro, uma reocupacgao rural - quiga
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em busca da tdo almejada sustentabilidade, mediante o uso de consoércios inteligentes e
produtivos entre culturas e producao animal; fontes alternativas de geracdo de energia e
reaproveitamentos sinérgicos entre as produgdes. Ademais, outras formas de transporte
podem também ser desenvolvidas, possibilitando deslocamentos mais rapidos e/ou menos
custosos entre as diversas localidades rurais que hoje s&o logisticamente de mais dificil
acesso para residéncia pendular em relagdo as sedes municipais.

Embora estas possibilidades sejam verossimeis, no agregado da populagao territorial na RSE-
TO nao ha nenhum indicativo de que venham a ocorrer, rendendo aos cenarios os diferentes
graus de continuidade ao processo em curso de esvaziamento rural. A intensidade de tal
movimento, entretanto, € muito distinta entre os quatro estados de mundo futuro, como se faz
notar na Tabela 46.

Ja na inspecao dos resultados municipio por municipio, tem-se que alguns intensificam sua
ruralidade. Notadamente, os municipios de Lavandeira, Novo Alegre, Ponte Alta do Bom
Jesus e Santa Rosa do Tocantins apresentam acréscimos médios (dentre os quatro cenarios)
na populacao rural em 2037 de, respectivamente, 7,5%, 21,6%, 6,4% e 15,1%. Nestes, a
populacdo urbana cresce em concomitancia a rural, destacando a existéncia de
adensamentos produtivos de caracteristicas familiares que se mantém ativos.

Ja os municipios de Chapada da Natividade e Porto Alegre do Tocantins apresentam
resultados negativos, porém discretos em relagéo a média de suas populagdes rurais em 2037
nos quatro cenarios, com taxas de variagdo em relacdo a cena atual de, respectivamente, -
5,5% e -3,6%.

Tabela 46. Resultado dos Cenarios para a Populagéo Rural (habitantes).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnagao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 947 56 0 0 0
Arraias 2.575 1.463 1.331 896 0
Aurora do Tocantins 874 634 610 536 219
Chapada da Natividade 1.577 1.485 1.495 1.538 1.441
Combinado 624 531 526 516 410
Conceigdo do Tocantins 922 369 297 52 0
Diandpolis 2.469 1.731 1.650 1.395 411
Lavandeira 675 688 700 744 770
Natividade 1.453 850 781 558 0
Novo Alegre 666 810 815 836 779
Novo Jardim 629 464 448 398 181
Palmeiropolis 1.147 759 717 586 94
Parana 5.081 4.090 4.010 3.762 2.316
Pindorama do Tocantins 1.221 686 621 403 0
Ponte Alta do Bom Jesus 2.067 2.091 2.126 2.256 2.327
Porto Alegre do Tocantins 925 882 889 919 877
Rio da Conceigdo 61 0 0 0 0
Santa Rosa do Tocantins 1.792 2.004 2.028 2.121 2.098
Sao Salvador do Tocantins 1.124 713 664 500 0
Sao Valério da Natividade 1.181 565 486 217 0
Silvanépolis 853 541 506 395 0
Taguatinga 4.134 3.155 3.061 2.771 1.441
Taipas do Tocantins 229 0 0 0 0

TOTAL 33.226 24.567 23.761 21.399 13.364

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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7.4 Rebatimento hidrico dos cenarios da RSE-TO

A perscrucao das tendéncias futuras da RSE-TO do Tocantins, apresentadas no capitulo
anterior, permite inferir rebatimentos nas demandas hidricas. Os calculos das demandas
hidricas partem de parametros atuais e também projetados, que variam em funcdo dos
resultados das atividades econdbmicas e variagbes populacionais. Cada usuario das aguas é
descrito abaixo, com suas respectivas especificagoes.

As projecdes de demanda hidrica aqui apresentadas partem do pressuposto de que havera
disponibilidade suficiente para atendendimento. De fato, tratam-se apenas das projecdes de
demanda, ainda nao contrastadas com a oferta. Uma vez que se possam antever demandas
acima da capacidade da oferta, identificam-se os limites de desenvolvimento da Regido em
funcdo do quadro hidrico, de notéria escassez. Sabe-se, no entanto, que os planos de
desenvolvimento para a Regido se escoram, justamente, no aproveitamento das barragens
de rios que permitam usos multiplos, notadamente a aquicultura e a fruticultura irrigada, como
ja fora abordado no item sobre Vetores de Transformacdo e na analise das forgantes
endogenas.

7.5 Demandas hidricas de uso consuntivo
7.5.1 Agricultura irrigada

Com base nas projegdes de areas irrigadas, assumiu-se que a lamina de irrigagao para a
fruticultura é de 0,7807 L/s/ha. Trata-se de resultado que espelha a média das |aminas para
as culturas de meldo, melancia, coco-da-baia, manga, banana e goiaba - grande parte destas
frutas ja cultivadas no DIMA e na RSE-TO. Ja para a demanda hirica das culturas de ciclo
curto, utilizou-se a demanda equivalente destas culturas, realizada via piv6 de irrigacédo. Tem-
se, para tanto, uma lamina de 0,1725 L/s/ha.

Enquanto as técnicas de irrigacdo ganham eficiéncia, nota-se que os cenarios para as
demandas hidricas ndo contemplam tais acréscimos. Isso ocorre por dois motivos, o primeiro
sendo que os projetos de irrigagéo de fruticultura ja detém alto grau de eficiéncia, com um
minimo de 80% - como o DIMA atualmente ja opera. Segundo motivo, tangente a irrigagao de
culturas commoditizadas de ciclo curto e produgédo intesificada, a irrigagao foi baseada na
area plantada - maiores eficiéncias na irrigagdo tendem a se traduzir em maiores areas
cultivadas sob irrigagao, e néo a contencao de areas em fungéo da irrigagéo mais eficiente.

A Figura 189 torna clara a pressao que a atividade agricola devera exercer sobre 0s recursos
hidricos da RSE-TO. Apenas no curto prazo e no cenario Estagnacao € que nao ha incremento
significativo de demanda para irrigacao - ao contrario, prevé-se inclusive uma singela retragao
da atividade. Na média dos quatro cenarios, entretanto, a demanda é crescente. Tem-se que,
tao logo quanto 2022, pode-se ter 4,14 m®'s de demanda. J4 no médio prazo (2027), essa
vaz&o pode vir a ser de, na média, 7,08 m?/s. Ja no longo prazo, a média de vazao requerida
¢ de 15,36 m®'s, com uma grande amplitude que vai de 5,12 m3/s sob cenario Estagnacgéo
para 28,89 m®s sob Aceleragdo. Essa significativa diferenca ilustra o potencial da RSE-TO
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em levar a cabo sua estratégia de desenvolvimento via Polos de Produgdo, gerando
encadeamento produtivo.

Certamente, as projegdes partem do pressuposto de que havera disponibilidade hidrica para
atender essa crescente demanda. N3o necessariamente este é o caso, como sera analisado
nos proximos passos deste produto, que contrasta as demandas projetadas com as
disponibilidades hidricas (balango hidrico projetado).
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Figura 189. ProjecOes de demandas hidricas de irrigagdo (m?3/s).
Fonte: Elaboracao do Autor.

As tabelas 47 a 49 apresentam os resultados por municipio para os trés recortes temporais
trabalhados: curto prazo (2022), médio prazo (2027) e longo prazo (2037), ja agregando a
fruticultura com a irrigacdo de commaodities de ciclo curto.

Tabela 47. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica de Irrigagdo em 2022 (m?3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2022
Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,000 0,058 0,078 0,134 0,229
Arraias 0,000 0,020 0,015 0,063 0,468
Aurora do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Chapada da Natividade 0,000 0,077 0,086 0,211 0,784
Combinado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Conceigdo do Tocantins 0,000 0,009 0,010 0,025 0,133
Diandpolis 1,113 1,197 1,859 3,325 3,831
Lavandeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Natividade 0,000 0,037 0,038 0,125 0,656
Novo Alegre 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Novo Jardim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Palmeirépolis 0,000 0,004 0,006 0,013 0,020
Parana 0,000 0,080 0,082 0,296 0,937
Pindorama do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ponte Alta do Bom Jesus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Porto Alegre do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rio da Conceigdo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Santa Rosa do Tocantins 0,638 0,066 0,081 0,162 0,245
Sao Salvador do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Séao Valério da Natividade 0,009 0,039 0,048 0,095 0,142
Silvanépolis 0,191 0,056 0,070 0,142 0,217
Taguatinga 0,000 0,003 0,004 0,009 0,013
Taipas do Tocantins 0,000 0,027 0,030 0,063 0,133

TOTAL 1,951 1,672 2,407 4,663 7,810
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Fonte: Elaboracao do Autor.

Tabela 48. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica de Irrigagdo em 2027 (m?3/s).

Municipio

Cenarios para o ano de 2027

Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,000 0,082 0,145 0,197 0,311
Arraias 0,000 0,027 0,055 0,203 0,781
Aurora do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Chapada da Natividade 0,000 0,126 0,240 0,555 1,388
Combinado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Conceigdo do Tocantins 0,000 0,013 0,020 0,086 0,211
Diandpolis 1,113 1,943 3,361 4,450 6,961
Lavandeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Natividade 0,000 0,054 0,116 0,414 1,220
Novo Alegre 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Novo Jardim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Palmeiroépolis 0,000 0,007 0,015 0,020 0,025
Parana 0,000 0,111 0,203 0,640 1,718
Pindorama do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ponte Alta do Bom Jesus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Porto Alegre do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rio da Conceigcéo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Santa Rosa do Tocantins 0,638 0,117 0,227 0,262 0,313
Sé&o Salvador do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sao Valério da Natividade 0,009 0,074 0,143 0,158 0,185
Silvanépolis 0,191 0,088 0,176 0,211 0,255
Taguatinga 0,000 0,005 0,010 0,013 0,017
Taipas do Tocantins 0,000 0,029 0,043 0,086 0,211

TOTAL 1,951 2,675 4,755 7,296 13,595
Fonte: Elaboracao do Autor.
Tabela 49. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica de Irrigagdo em 2037 (m?3/s).

. Cenarios para o ano de 2037
Municipio = - =
Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,000 0,139 0,192 0,246 0,411
Arraias 0,000 0,117 0,234 0,781 1,171
Aurora do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Chapada da Natividade 0,000 0,400 0,703 1,771 2,869
Combinado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Conceigdo do Tocantins 0,000 0,039 0,078 0,195 0,390
Diandpolis 1,113 3,144 6,181 9,717 16,075
Lavandeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Natividade 0,000 0,269 0,535 1,589 2,644
Novo Alegre 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Novo Jardim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Palmeirépolis 0,000 0,013 0,019 0,024 0,032
Parana 0,000 0,390 0,781 2,602 3,904
Pindorama do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ponte Alta do Bom Jesus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Porto Alegre do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rio da Conceicéo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Santa Rosa do Tocantins 0,638 0,236 0,300 0,332 0,413
Sé&o Salvador do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sé&o Valério da Natividade 0,009 0,158 0,196 0,203 0,247
Silvanépolis 0,191 0,165 0,217 0,251 0,318
Taguatinga 0,000 0,009 0,013 0,017 0,022
Taipas do Tocantins 0,000 0,039 0,078 0,195 0,390

TOTAL 1,951 5,118 9,527 17,924 28,887

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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7.5.2 Pecuaria

Para a estimativa de demanda de agua para a criagao animal para cada um dos quatro
cenarios da RSE-TO do Tocantins, foram considerados os volumes per capita de demanda
por perfil de rebanho animal, apresentados pelo volume Aguas Doces no Brasil (2006) e
também utilizado no Diagnostico. Esta relagdo de demanda considera, além da
dessedentacido, as demandas para higiene. Os volumes diarios de uso de agua sao, por
rebanho: bovinos e bubalinos, 50 L/d; vacas ordenhadas, 127,5 L/d; equinos, muares e
asininos, 40 L/d; suinos, 10 L/d; ovinos e caprinos, 8 L/d; avinos, 0,20 L/d.

Os resultados das estimativas realizadas sdo apresentados Figura 190, que traduzem as
demandas hidricas dos rebanhos projetados para cada cenario. Enquanto que na cena atual
a demanda da atividade de criagdo de animais é de 0,66 m?/s, no curto prazo pode chegar a
ser de 0,80 m®/s, sob cenario Estagnacao, até 0,94 m®'s sob cenario Aceleragdo. Na média
dos quatro cenarios, tem-se para o horizonte de 2022 uma demanda de 0,86 m?/s, valor
29,86% maior do que o atual. Ja para o horizonte de 2027, médio prazo, tem-se na média
uma demanda de 0,99 m?/s; no longo prazo (2037), essa média passa a ser de 1,20 m?/s.

Morosidads

Figura 190. Projegdes de demandas hidricas da pecuaria (m?/s).
Fonte: Elaboragao do Autor.

A amplitude das proje¢des é menor do que para a atividade agricola, pois ndo ha previsdes
de empreendimentos pecuarios de larga escala, mas sim uma continuidade das tendéncias
de incremento de demanda por carne, notadamente a bovina. Mesmo assim, tem-se que em
2037 a demanda da pecuaria, envolvendo dessedentacéo e higiene dos rebanhos, podera ser
de 1,04 m%/s a 1,49 m®/s (cenarios Estagnacgdo e Aceleragdo, respectivamente).

As tabelas 50 a 52 apresentam os resultados por municipio para os trés recortes temporais
trabalhados: curto prazo (2022), médio prazo (2027) e longo prazo (2037), ja agregando todos
os tipos de rebanho (bovino de corte e leite, suino, ovino, caprino, galinaceo, bubalino e
equino).
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Tabela 50. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica da Pecuaria em 2022 (m3/s).

Cenarios para o ano de 2022

Municipio Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao
Almas 0,032 0,042 0,044 0,044 0,049
Arraias 0,105 0,120 0,123 0,124 0,136
Aurora do Tocantins 0,029 0,035 0,036 0,038 0,043
Chapada da Natividade 0,019 0,028 0,029 0,028 0,029
Combinado 0,015 0,018 0,018 0,019 0,020
Conceigao do Tocantins 0,019 0,022 0,023 0,024 0,026
Diandpolis 0,028 0,032 0,035 0,038 0,043
Lavandeira 0,013 0,015 0,015 0,015 0,015
Natividade 0,038 0,045 0,048 0,050 0,056
Novo Alegre 0,013 0,015 0,017 0,017 0,019
Novo Jardim 0,007 0,009 0,009 0,008 0,008
Palmeirépolis 0,044 0,052 0,055 0,057 0,064
Parana 0,080 0,087 0,093 0,099 0,111
Pindorama do Tocantins 0,033 0,038 0,042 0,046 0,052
Ponte Alta do Bom Jesus 0,018 0,021 0,023 0,024 0,026
Porto Alegre do Tocantins 0,007 0,008 0,008 0,009 0,010
Rio da Conceigcéo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Santa Rosa do Tocantins 0,019 0,026 0,027 0,026 0,028
Sé&o Salvador do Tocantins 0,018 0,026 0,027 0,025 0,027
Séao Valério da Natividade 0,030 0,044 0,043 0,042 0,045
Silvanépolis 0,020 0,023 0,023 0,023 0,025
Taguatinga 0,063 0,075 0,080 0,086 0,096
Taipas do Tocantins 0,009 0,011 0,012 0,012 0,013
TOTAL 0,659 0,795 0,830 0,855 0,941
Fonte: Elaboracao do Autor.
Tabela 51. Resultado dos Cendrios para a Demanda Hidrica da Pecuaria em 2027 (m?3/s).

L Cenarios para o ano de 2027
Municipio = - =
Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,032 0,051 0,055 0,054 0,064
Arraias 0,105 0,128 0,136 0,133 0,157
Aurora do Tocantins 0,029 0,038 0,042 0,045 0,054
Chapada da Natividade 0,019 0,035 0,035 0,033 0,038
Combinado 0,015 0,018 0,020 0,020 0,024
Conceigao do Tocantins 0,019 0,023 0,026 0,027 0,032
Diandpolis 0,028 0,033 0,039 0,044 0,055
Lavandeira 0,013 0,015 0,016 0,015 0,017
Natividade 0,038 0,050 0,055 0,058 0,071
Novo Alegre 0,013 0,017 0,018 0,020 0,023
Novo Jardim 0,007 0,010 0,009 0,008 0,009
Palmeirodpolis 0,044 0,058 0,064 0,067 0,080
Parana 0,080 0,089 0,101 0,110 0,134
Pindorama do Tocantins 0,033 0,041 0,048 0,053 0,065
Ponte Alta do Bom Jesus 0,018 0,023 0,026 0,027 0,032
Porto Alegre do Tocantins 0,007 0,008 0,009 0,010 0,012
Rio da Conceigcéo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Santa Rosa do Tocantins 0,019 0,031 0,032 0,031 0,036
S&o Salvador do Tocantins 0,018 0,033 0,033 0,030 0,033
Séao Valério da Natividade 0,030 0,057 0,057 0,052 0,059
Silvanépolis 0,020 0,025 0,025 0,025 0,029
Taguatinga 0,063 0,081 0,092 0,100 0,122
Taipas do Tocantins 0,009 0,012 0,013 0,014 0,016
TOTAL 0,659 0,876 0,950 0,974 1,163
Fonte: Elaboragéo do Autor.
Tabela 52. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica da Pecuaria em 2037 (m?3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2037

Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,032 0,064 0,068 0,067 0,085
Arraias 0,105 0,149 0,156 0,150 0,190
Aurora do Tocantins 0,029 0,045 0,050 0,053 0,070

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica

na Regido Sudeste do Estado do Tocantins

495



7 Prognostico

Cenarios para o ano de 2037

Municipio Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao
Chapada da Natividade 0,019 0,044 0,045 0,041 0,051
Combinado 0,015 0,021 0,023 0,024 0,030
Conceigéo do Tocantins 0,019 0,026 0,030 0,032 0,041
Dianépolis 0,028 0,038 0,046 0,053 0,071
Lavandeira 0,013 0,017 0,017 0,016 0,020
Natividade 0,038 0,059 0,065 0,070 0,091
Novo Alegre 0,013 0,019 0,022 0,023 0,030
Novo Jardim 0,007 0,011 0,010 0,009 0,010
Palmeirépolis 0,044 0,069 0,076 0,079 0,104
Parana 0,080 0,101 0,116 0,127 0,168
Pindorama do Tocantins 0,033 0,047 0,056 0,063 0,085
Ponte Alta do Bom Jesus 0,018 0,026 0,030 0,032 0,041
Porto Alegre do Tocantins 0,007 0,009 0,011 0,012 0,015
Rio da Conceigcéo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Santa Rosa do Tocantins 0,019 0,037 0,039 0,038 0,047
Sao Salvador do Tocantins 0,018 0,042 0,041 0,036 0,043
Sao Valério da Natividade 0,030 0,076 0,073 0,064 0,079
Silvanépolis 0,020 0,028 0,029 0,029 0,036
Taguatinga 0,063 0,095 0,108 0,119 0,157
Taipas do Tocantins 0,009 0,014 0,015 0,016 0,021
TOTAL 0,659 1,038 1,127 1,155 1,487

Fonte: Elaboracao do Autor.

7.5.3 Aquicultura

Tal como ja fora abordado no Diagnéstico, considerou-se a aquicultura como um uso
consuntivo de recursos hidricos dado o alto potencial de evaporagao dos lagos utilizados para
este fim, que ocorrem justamente durante o periodo de escassez de agua. Nesse sentido, foi
realizado o calculo das perdas de agua nesses reservatorios em fungédo de suas superficies
de espelho d’agua, utilizando-se para tal o déficit hidrico de 869 mm para os seis meses mais
secos do ano, no periodo de maio a outubro - calculado com base nas informacbes de
precipitacao e evaporacdo médias anuais.

Com a demanda devidamente parametrizada pela area de producéo, realizou-se a estimativa
das demandas hidricas futuras da atividade de aquicultura para cada um dos cenarios
alternativos de desenvolvimento da RSE-TO do Tocantins, como pode ser observado na
Figura 191. As tabelas 53 a 55 mostram as demandas estimadas para cada cenario.

Demandas hidricas de aquicultura

H20lc W2022 ®W2027 W2037

Estagnacdo

Morosidade

Retomada

Aceleracdo
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Figura 191. Projecdes de demandas hidricas da aquicultura (m?/s).
Fonte: Elaboragao do Autor.

Tabela 53. Resultado dos Cenérios para a Demanda Hidrica da Aquicultura em 2022 (m3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2022
Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao
Almas 0,514 0,514 0,514 0,530 0,589
Arraias 0,000 0,000 0,000 0,000 0,042
Chapada da Natividade 0,000 0,000 0,000 0,000 0,084
Diandépolis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,223
TOTAL 0,514 0,514 0,514 0,530 0,938

Fonte: Elaboracao do Autor.

Tabela 54. Resultado dos cenarios para a demanda hidrica da aquicultura em 2027 (m3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2027
Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao
Almas 0,514 0,514 0,514 0,552 0,646
Arraias 0,000 0,000 0,020 0,024 0,049
Chapada da Natividade 0,000 0,000 0,042 0,051 0,098
Diandpolis 0,000 0,000 0,112 0,129 0,278
TOTAL 0,514 0,514 0,687 0,757 1,072

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Tabela 55. Resultado dos cenarios para a demanda hidrica da aquicultura em 2037 (m?3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnagao Morosidade Retomada Aceleracao
Almas 0,514 0,521 0,546 0,588 0,704
Arraias 0,000 0,000 0,027 0,028 0,049
Chapada da Natividade 0,000 0,000 0,057 0,060 0,098
Diandpolis 0,000 0,000 0,131 0,152 0,278
TOTAL 0,514 0,521 0,761 0,829 1,129

Fonte: Elaboracao do Autor.
7.5.4 Industria e mineragao

As demandas industriais foram estimadas conforme metodologia prépria, devido a falta de
dados suficientes via outorgas, conforme descrito no Diagdstico. Muito embora a grande
maioria das industrias da RSE-TO estejam conectadas as redes urbanas de abastecimento,
alguns empreendimentos de mineragao de ouro ou calcario e agregados para a constru¢ao
civil, principalmente na regido no municipio de Natividade e seu entorno, realizam captacgdes
proprias.

Apos visita in loco para verificar a situagdo de alguns desses empreendimentos®, realizada
em janeiro de 2018, foram verificadas baixas vazbes utilizadas principalmente com a
finalidade de aspersao de vias ou de area de mina para a reducao de particulados. No caso
da empresa Engegold, prevé-se inicio da operagao exploragao mineral de ouro, pois o
empreendimento encontra-se atualmente na fase de implantagdo. Nos préximos anos, tem
previsdo de utilizagdo de vazdo da ordem de 20 m*h. Em relagcdo aos demais
empreendimentos do segundo setor, foi considerada vazao maxima equivalente (20m3/h),

% Os empreendimentos procurados foram: Nativa, Natical, Nacal, Diacal, Britacal, Engegold, Geominas, GoldMax, Sarp e Itafos.
Algumas dessas tiveram seus empreendimentos visitados como foi o caso da Nativa, Natical e Engegold, outras foram
identificadas como fechadas e nao foi possivel ter acesso, como a Geominas e Nacal. Nos outros casos, nao foi possivel obter
ou contato ou localizag&o ou mesmo teve uma empresa que néo autorizou a visita. E possivel que haja outras empresas desse
setor na regido, mas néo foram identificadas nos cadastros disponibilizados.
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segundo a espacializados por bacia hidrografica em funcdo de localizagdo estimada em
imagens, sendo que alguns ndo puderam ser identificados em campo.

A excegdo do empreendimento minerario de ouro em Natividade (Engegold, atualmente em
implantacao), nao foram idenftificados pontos de inflexdo para a implantagao de industrias ou
de empreendimentos estruturantes que geram movimentos nesse setor. Parametrizou-se a
evolucao das demandas hidricas, portanto, apenas pelo resultado do valor adicionado bruto
do setor industrial a partir dos resultados da cena atual. Ou seja, caso projete-se uma variagao
positiva de 1,37% ao ano no cenario Retomada para o VAB Ind. em um determinado municipio
(como o exemplo, que € Palmeirdpolis), a demanda hidrica industrial associada a esse local
acompanha essa mesma evolugao.

A partir da parametrizagdo, consegue-se transpor para a demanda hidrica as expectativas de
desenvolvimento das atividades industriais, conforme o contexto de mundo projetado. Uma
vez que a economia cresce, as industrias minerarias e outras, lozalizadas na RSE-TO,
respondem com maior atividade e geram, por consequéncia, maiores demandas hidricas.
Com a demanda devidamente parametrizada pela evolugéo projetada do VAB Ind., realizou-
se a estimativa das demandas hidricas futuras da atividade para cada um dos cenarios
alternativos de desenvolvimento da RSE-TO do Tocantins, como pode ser observado na
Figura 192.

Demandas hidricas da industria

0,140
2016 m2022 w2027 w2037
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040

0,020

0,000
Estagnacdo Morosidade Retomada Aceleragdo

Figura 192. Projecdes de demandas hidricas da industria e mineragdo (m?/s).
Fonte: Elaboracéo do Autor.

As tabelas 56 a 58 apresentam os resultados por municipio, em cada um dos trés recortes
temporais trabalhados (curto prazo, 2022; médio prazo, 2027; e longo prazo, 2037).

Tabela 56. Resultado dos cenarios para a demanda hidrica da industria e mineragdo em 2022 (m?3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2022
Cena Atual Estagnacéao Morosidade Retomada Aceleracao

Arraias 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007
Chapada da Natividade 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007
Diandpolis 0,011 0,011 0,012 0,012 0,014
Natividade 0,011 0,018 0,019 0,018 0,022
Novo Jardim 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007
Palmeiropolis 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007
Taguatinga 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007

TOTAL 0,050 0,059 0,062 0,061 0,071
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Fonte: Elaboracao do Autor.

Tabela 57. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica da Industria e Mineragdo em 2027 (m3/s).

Cenarios para o ano de 2027

Municipio Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao

Arraias 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009
Chapada da Natividade 0,006 0,006 0,006 0,007 0,009
Diandpolis 0,011 0,011 0,013 0,013 0,016
Natividade 0,011 0,019 0,021 0,020 0,029
Novo Jardim 0,006 0,006 0,006 0,006 0,009
Palmeiropolis 0,006 0,006 0,006 0,006 0,009
Taguatinga 0,006 0,006 0,007 0,006 0,009

TOTAL 0,050 0,061 0,066 0,067 0,089

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Tabela 58. Resultado dos cenarios para a demanda hidrica da industria e mineragdo em 2037 (m?3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Arraias 0,006 0,006 0,008 0,009 0,012
Chapada da Natividade 0,006 0,006 0,007 0,009 0,011
Dianépolis 0,011 0,013 0,014 0,016 0,021
Natividade 0,011 0,019 0,026 0,024 0,038
Novo Jardim 0,006 0,006 0,007 0,008 0,011
Palmeiropolis 0,006 0,006 0,007 0,007 0,011
Taguatinga 0,006 0,007 0,008 0,007 0,011

TOTAL 0,050 0,063 0,076 0,080 0,116

Fonte: Elaboracao do Autor.
7.5.5 Abastecimento humano urbano

Conforme exposto do Diagndstico, as demandas urbanas de agua para 0s municipios da
RSE-TO foram capturadas diretamente junto as concessionarias de abastecimento.

Para consideracdo das variagdes futuras deste importante setor, tem-se como principal
elemento a prépria taxa de variagdo populacional. Um municipio com populagdo crescente
tera, consequentemente, maiores demandas hidricas do que outro com populagao estavel.
Dessa forma, as projecdes dos quatro cenarios para a populacdo urbana perfazem os
elementos parametrizantes para a inferéncia dos estados futuros possiveis de demanda.

Ao se considerar as vazdes de captagao das concessionarias, tem-se embutido nos dados os
detalhes operacionais de cada local, como o indice de perdas e também as demandas
industriais conectadas a rede urbana. Além deste abastecimento industrial de menor escala,
uma infinidade de comerciantes e prestadores de servigos, tais como escolas, hospitais,
postos de combustivel etc., estdo vinculados a rede urbana e constam do banco de dados
com as demandas atuais.

Dessa forma, compreende-se que a evolucao do setor de servicos do municipio também é
componente das demandas de abastecimento urbano, pois mesmo com uma populagao
estavel, uma economia de servigos crescente trata mais demanda hidrica. Esta é a diferenca
que explica, ao menos parcialmente, o fato de haverem demandas hidricas dos prestadores
de servigo superiores aos parametros de demanda de abastecimento por habitante por dia.
Na média, nota-se que cerca de 70% da demanda é voltada primordialmente para os usos
urbanos, enquanto que os demais 30% atendem usos relacionados ao comércio e aos
prestadores de servigos.

Mediante a razdo apenas descrita, parametrizou-se a demanda futura de abastecimento
urbano tanto pela evolugcao esperada das populacdes urbanas dos 23 municipios da RSE-TO
do Tocantins, como pela evolugao do VAB Serv. Os resultados sdo apresentados, agregados,
na Figura 193, sendo que as tabelas 59 a 61 trazem os resultados da demanda hidrica por
municipio, em cada um dos trés recortes temporais trabalhados (curto prazo, 2022; médio
prazo, 2027; e longo prazo, 2037).
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Demandas hidricas de ab. urbano
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Figura 193. Projegdes de demandas hidricas de abastecimento urbano (m?3/s).
Fonte: Elaboragao do Autor.

Tabela 59. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica de Ab. Urbano em 2022 (m?3/s).

Cenarios para o ano de 2022

Municipio Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,015 0,016 0,016 0,017 0,018
Arraias 0,032 0,034 0,035 0,036 0,039
Aurora do Tocantins 0,008 0,009 0,009 0,009 0,010
Chapada da Natividade 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007
Combinado 0,027 0,028 0,029 0,030 0,031
Conceigdo do Tocantins 0,012 0,013 0,013 0,013 0,015
Dianopolis 0,048 0,052 0,053 0,054 0,057
Lavandeira 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Natividade 0,017 0,019 0,019 0,019 0,020
Novo Alegre 0,009 0,009 0,009 0,009 0,010
Novo Jardim 0,006 0,007 0,007 0,007 0,008
Palmeirodpolis 0,032 0,035 0,035 0,036 0,038
Parana 0,013 0,014 0,014 0,014 0,016
Pindorama do Tocantins 0,014 0,016 0,016 0,016 0,018
Ponte Alta do Bom Jesus 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Porto Alegre do Tocantins 0,010 0,011 0,011 0,011 0,012
Rio da Conceigcéo 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
Santa Rosa do Tocantins 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005
S&o Salvador do Tocantins 0,007 0,008 0,009 0,009 0,009
Sao Valério da Natividade 0,020 0,023 0,023 0,023 0,025
Silvanépolis 0,015 0,016 0,017 0,017 0,018
Taguatinga 0,035 0,037 0,039 0,040 0,042
Taipas do Tocantins 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003

TOTAL 0,343 0,371 0,377 0,385 0,409

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Tabela 60. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica de Ab. Urbano em 2027 (m?3/s).

Cenarios para o ano de 2027

Municipio Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao
Almas 0,015 0,017 0,018 0,019 0,020
Arraias 0,032 0,035 0,038 0,041 0,046
Aurora do Tocantins 0,008 0,009 0,010 0,010 0,012
Chapada da Natividade 0,006 0,007 0,006 0,007 0,008
Combinado 0,027 0,029 0,030 0,032 0,034
Conceigao do Tocantins 0,012 0,014 0,014 0,015 0,017
Diandpolis 0,048 0,054 0,056 0,059 0,064
Lavandeira 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005
Natividade 0,017 0,020 0,020 0,020 0,023
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Municipio Cenarios para o ano de 2027
Cena Atual Estagnacéao Morosidade Retomada Aceleracao

Novo Alegre 0,009 0,009 0,010 0,010 0,011
Novo Jardim 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009
Palmeirépolis 0,032 0,036 0,037 0,039 0,043
Parana 0,013 0,015 0,015 0,016 0,019
Pindorama do Tocantins 0,014 0,017 0,017 0,018 0,022
Ponte Alta do Bom Jesus 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Porto Alegre do Tocantins 0,010 0,011 0,012 0,012 0,014
Rio da Conceicédo 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
Santa Rosa do Tocantins 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005
Sao Salvador do Tocantins 0,007 0,009 0,009 0,010 0,011
Sé&o Valério da Natividade 0,020 0,024 0,024 0,026 0,030
Silvanépolis 0,015 0,017 0,018 0,019 0,021
Taguatinga 0,035 0,039 0,042 0,044 0,049
Taipas do Tocantins 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003

TOTAL 0,343 0,389 0,401 0,423 0,472

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Tabela 61. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica de Ab. Urbano em 2037 (m3/s).

Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnagao Morosidade Retomada Aceleracao

Almas 0,015 0,018 0,019 0,020 0,022
Arraias 0,032 0,036 0,041 0,045 0,052
Aurora do Tocantins 0,008 0,010 0,011 0,011 0,014
Chapada da Natividade 0,006 0,007 0,007 0,008 0,009
Combinado 0,027 0,031 0,032 0,035 0,039
Conceigéo do Tocantins 0,012 0,015 0,016 0,017 0,019
Dianépolis 0,048 0,057 0,060 0,065 0,074
Lavandeira 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006
Natividade 0,017 0,021 0,021 0,022 0,026
Novo Alegre 0,009 0,009 0,010 0,011 0,013
Novo Jardim 0,006 0,007 0,008 0,009 0,011
Palmeiropolis 0,032 0,038 0,040 0,043 0,049
Parana 0,013 0,016 0,016 0,018 0,023
Pindorama do Tocantins 0,014 0,018 0,018 0,021 0,025
Ponte Alta do Bom Jesus 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Porto Alegre do Tocantins 0,010 0,011 0,012 0,013 0,016
Rio da Conceigédo 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005
Santa Rosa do Tocantins 0,004 0,004 0,004 0,005 0,006
Sao Salvador do Tocantins 0,007 0,009 0,010 0,011 0,012
Sé&o Valério da Natividade 0,020 0,025 0,025 0,029 0,033
Silvanépolis 0,015 0,018 0,019 0,021 0,024
Taguatinga 0,035 0,041 0,045 0,049 0,058
Taipas do Tocantins 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003

TOTAL 0,343 0,404 0,428 0,464 0,542

Fonte: Elaboragéo do Autor.
7.5.6 Abastecimento humano rural

No que se refere ao abastecimento rural, identificou-se pelo Diagndstico a auséncia de
informagbes de outorgas emitidas, bem como apenas alguns distritos ou areas rurais
apresentam abastecimento por meio de concessionarias. Desta forma, utilizou-se o parametro
de 100 litros por habitante por dia de demanda. Ademais, o Diagndstico considerou a
populagéao rural levantada pelo ultimo Censo, em 2010. Uma vez que se realizou a atualizagao
dessa fragdo da populagéo para a cena atual, assim como se projetou seu comportamento no
futuro, apresentam-se estes novos valores, porém ainda com base no parametro de 100
L/hab/dia.
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Compreende-se ser o atual parametro de 100 L/hab/dia uma aproximagao - razoavel, porém
sem especificidade local - do nivel de consumo das populagdes rurais. Eis que, como ja
descrito no item sobre os Vetores de Transformagao, ha uma nova ocupacao rural, que traz
em seu bojo o sucesso e a abrangéncia de politicas publicas de universalizagao da luz elétrica
e da educacao basica no meio rural que, dentre outros, permite vislumbrar um aumento nas
taxas de consumo de agua por parte desta populacdo. Soma-se a esse incremento de
qualidade de vida as diversas intengbes em ampliacdo da malha rodoviaria - incrementos que
“aproximam” de forma relativa as comunidades rurais dos centros urbanos de consumo.
Apenas a titulo de exemplo, a eletrificagdo do meio rural permite aos seus habitantes instalar
maquinas de lavar roupa, louca e outros - comodidades que trazem a contrapartida do
aumento no consumo de agua.

Vislumbra-se, portanto, a alteragédo do nivel de consumo de 100 L/hab/dia ao longo do periodo
de projecao, passando o consumo a ser de 130 L/hab/dia no curto prazo; de 150 L/hab/dia no
médio; e de 170 L/hab/dia no longo prazo, representando uma aproximagao do consumo rural
aos niveis demonstrados pela populagao urbana dos municipios de menor porte da RSE-TO
do Tocantins.

Parametrizou-se a demanda futura de abastecimento rural tanto pela evolugdo esperada
destas populagbdes, para cada um dos 23 municipios da Regido, assim como pelo incremento
nas taxas de consumo per capita. Os resultados s&o apresentados, agregados, na Figura 194,
que permite observar que mesmo com o incremento de consumo per capita, ha um
decréscimo de demanda devido as projecdes de continuidade no éxodo rural, como ja fora
denotado no item respectivo das forcantes enddgenas.

Na sequéncia, as tabelas 62 a 64 trazem os resultados da demanda hidrica para
abastecimento rural por municipio, em cada um dos trés recortes temporais trabalhados (curto
prazo, 2022; médio prazo, 2027; e longo prazo, 2037).

Demandas hidricas de ab. rural

0,060

m2016 W2022 m2027 W2037
0,050
0,040
0,030

0,020

0,010

0,000

Estagnacdo Morosidade Retomada Aceleragdo

Figura 194. Projeces de demandas hidricas de abastecimento rural (m3/s).
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Tabela 62. Resultado dos cenarios para a demanda hidrica de abastecemento rural em 2022 (m3/s).

Cenarios para o ano de 2022

Municipio Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Arraias 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Aurora do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Chapada da Natividade 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Combinado 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Conceigéo do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Dianépolis 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Lavandeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Natividade 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
Novo Alegre 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Novo Jardim 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Palmeiropolis 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001
Parana 0,006 0,007 0,007 0,007 0,006
Pindorama do Tocantins 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001
Ponte Alta do Bom Jesus 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Porto Alegre do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Rio da Conceigéo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Santa Rosa do Tocantins 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Sao Salvador do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Sao Valério da Natividade 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Silvanépolis 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Taguatinga 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005
Taipas do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

TOTAL 0,039 0,045 0,045 0,043 0,037

Fonte: Elaboracao do Autor.

Tabela 63. Resultado dos cenarios para a demanda hidrica de abastecemento rural em 2027 (m?3/s).

Cenarios para o ano de 2027

Municipio Cena Atual Estagnacao Morosidade Retomada Aceleragao

Almas 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Arraias 0,003 0,003 0,003 0,002 0,000
Aurora do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Chapada da Natividade 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Combinado 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Conceigéo do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Dianépolis 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Lavandeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Natividade 0,002 0,002 0,002 0,001 0,000
Novo Alegre 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Novo Jardim 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Palmeirodpolis 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Parana 0,006 0,008 0,007 0,007 0,005
Pindorama do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Ponte Alta do Bom Jesus 0,002 0,004 0,004 0,004 0,004
Porto Alegre do Tocantins 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
Rio da Conceigéo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Santa Rosa do Tocantins 0,002 0,003 0,003 0,004 0,003
Sao Salvador do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Sao Valério da Natividade 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Silvanépolis 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Taguatinga 0,005 0,006 0,006 0,005 0,004
Taipas do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

TOTAL 0,039 0,047 0,045 0,042 0,029

Fonte: Elaboracéo do Autor.

Tabela 64. Resultado dos Cenarios para a Demanda Hidrica de Ab. Rural em 2037 (m3/s).

Cenarios para o ano de 2037

Municipio Cena Atual Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragao
Almas 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Arraias 0,003 0,003 0,003 0,002 0,000
Aurora do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
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Municipio Cenarios para o ano de 2037
Cena Atual Estagnacéao Morosidade Retomada Aceleracao

Chapada da Natividade 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Combinado 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Conceigéo do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Diandpolis 0,003 0,003 0,003 0,003 0,001
Lavandeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002
Natividade 0,002 0,002 0,002 0,001 0,000
Novo Alegre 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
Novo Jardim 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Palmeiropolis 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Parana 0,006 0,008 0,008 0,007 0,005
Pindorama do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Ponte Alta do Bom Jesus 0,002 0,004 0,004 0,004 0,005
Porto Alegre do Tocantins 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
Rio da Conceicédo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Santa Rosa do Tocantins 0,002 0,004 0,004 0,004 0,004
Sé&o Salvador do Tocantins 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
S&o Valério da Natividade 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Silvanépolis 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Taguatinga 0,005 0,006 0,006 0,005 0,003
Taipas do Tocantins 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

TOTAL 0,039 0,048 0,047 0,042 0,026

Fonte: Elaboracao do Autor.
7.6 Demandas hidricas de usos ndao consuntivos
7.6.1 Geracao Hidrelétrica

Tal como identificado para as demais atividades, a demanda por energia elétrica devera
crescer de acordo com o contexto de mundo que espelham os cenarios alternativos,
Estagnacao, Moderado, Retomada e Aceleragdo. Uma vez que nao se trata de uma demanda
quantitativa de recursos hidricos, pois ndo ha consumo - e sequer regulagéo hidrica, caso a
geracao seja a fio d’agua - as projegoes realizadsa ndo se traduzem em demandas hidricas.

N&o obstante, no Diagndstico foram identificados cinco empreendimentos em implementagao
na regido, sendo 3 CGHs e 2 PCHs. Os aproveitamentos estao espalhados nas Bacias do rio
Palma e do rio Manuel Alves da Natividade, devendo entrar em operacéo no curto prazo, pois
sdo obras em andamento.

Ha, ainda, 39 empreendimentos hidrelétricos em diferentes estagios de progresso, sendo 6
UHEs, 11 CGHs e 22 PCHs. Pode-se compreender que o desenrolar econbmico que a
realizacdo destas atividades agrega a Regido esta contemplado pelas projecdes industriais
das forgantes enddgenas, que combinam as forgantes exégenas e as tendéncias especificas
locais.

7.6.2 Lazer e turismo

De forma analoga ao recém abordado no tépico de geragao hidrelétrica, pode-se observar as
trajetdrias futuras do setor de lazer e turismo por meio do agregado econémico que compila,
dentre outros, as atividades: o valor adicionado dos servi¢os. A partir destas projecdes, pode-
se compreender as possibilidades de desenvolvimento para a RSE-TO no tangente as
demandas hidricas ndo consuntivas de manutencgao de condi¢des naturais e de preservagao.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Estas, afinal, geram os servigos ambientais que se traduzem em aproveitamentos de turismo
e ecoturismo.

Trata-se, afinal, de territério com paisagens naturais ainda bem preservadas, com serras,
paisagens naturais e belezas cénicas do bioma Cerrado conservadas. Segundo o
Diagndstico, foram registradas 12 praias, 2 pocos de banho, 4 lagoas, 12 grutas, 2 estancias
hidrominerais e 19 cachoeiras, totalizando 51 atrativos turisticos e de lazer que necessitam
da preservagao de recursos hidricos e da paisagem natural.

7.7 Sintese das demandas futuras

Considerando as informagbes apresentadas nos itens anteriores, apresenta-se a seguir, a
sintese das demandas hidricas para a RSE-TO, por municipio. Estas demandas seréo,
posteriormente, espacializadas por bacia hidrografica para permitir contrastar demandas com
ofertas hidricas e verificar resultados quanto a escassez hidrica.

A Figura 195 sintetiza as demandas totais, somando aquelas de abastecimento publico
urbano, abastecimento humano rural, pecuaria, industria e mineragao, irrigagao e aquicultura.
Nota-se que apenas no cenario Estagnacao o crescimento ocorre de maneira relativamente
suave ao longo dos trés intervalos temporais de curto, médio e longo prazos - inclusive,
denota-se uma ligeira queda até 2022 devido a retragdo das atividades de irrigagdo. Ja no
cenario Morosidade, a demanda hidrica apresenta um salto consideravel, porém ao longo de
uma trajetoria sem inflexdes. O mesmo ndo ocorre nos cenarios Retomada e Aceleracéo,
onde ha o estabelecimento de novos patamares de demanda, comegando, possivelmente, no
curto prazo.

Demandas hidricas totais

35,000
2016 W2022 m2027 ®2037

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

0,000
Estagnacdo Morosidade Retomada Aceleragdo

Figura 195. ProjecGes de demandas hidricas totais (m?3/s).
Fonte: Elaboracéo do Autor.

As figuras 196 a 198 trazem as mesmas informagdes que a anterior, porém mostrando a
contribuicdo de cada setor usuario de recursos hidricos em cada um dos recortes temporais.
Facilmente se observa que a demanda para irrigagao nao apenas se mantém como o principal
usario de agua da Regido, como incrementa essa participacdo. Trata-se do usuario
resonsavel pelo grande acréscimo antevisto, por meio da consolidacdao dos Polos de
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Producdo. Em seguida, tem-se as demandas para pecuaria e piscicultura, que se consolida
como um importante usuario.

B Ab. Piblico Urbano B Ab. Humano Rural M Pecudria Ind. e Mineracdo M lrrigacdo M Piscicultura

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Figura 196. Projegdes de demandas hidricas totais por usuario para 2022 (m?3/s).
Fonte: Elaboragéo do Autor.

M Ab. Piblico Urbano  ® Ab. Humano Rural B Pecuaria Ind. e Mineragdo M Irrigagdo M Piscicultura

Cena Atual -_

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Figura 197. Projecbes de demandas hidricas totais por usuario para 2027 (m?3/s).
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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B Ab. Piblico Urbano  ® Ab. Humano Rural Pecudria Ind. e Mineracdo M Irrigacdo M Piscicultura

Aceleracdo

Retomada

Estagnacao I _
Cena Atual I -
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Figura 198. Projegdes de demandas hidricas totais por usuario para 2037 (m?3/s).
Fonte: Elaboragao do Autor.

Outra forma de observar o papel preponderante da demanda hidrica de irrigacao na RSE-TO
é pelo Quadro 97, que relaciona para cada cenario as demandas relativas. A participacao da
pecuaria, embora cresga em termos absolutos, diminui frente a elevagdo da demanda de
irrigacao. Trata-se da tradugao da estratégia de crescimento da Regido, associada aos Polos
de Producéo.

Quadro 97. Participacao dos Setores Usuarios na Demanda Hidrica (%).

Horizonte Participacdo dos Setores Usuarios na Demanda Hidrica (%)
Cenarios Temporal Ab. Publico |[Ab. Humano Pecuaria Industria e Irrigagio | Piscicultura
Urbano Rural Mineragao
Cena Atual - 9,6% 1,2% 18,5% 1,4% 54,8% 14,4%
Estagnagéao 10,7% 1,3% 23,0% 1,7% 48,4% 14,9%
Morosidade Curto prazo 8,9% 1,1% 19,6% 1,5% 56,8% 12,1%
Retomada (2022) 5,9% 0,7% 13,1% 0,9% 71,3% 8,1%
Aceleragéo 4,0% 0,4% 9,2% 0,7% 76,5% 9,2%
Estagnagéo 8,5% 1,0% 19,2% 1,3% 58,6% 11,3%
Morosidade Médio prazo 5,8% 0,7% 13,8% 1,0% 68,9% 9,9%
Retomada (2027) 4,4% 0,4% 10,2% 0,7% 76,3% 7,9%
Aceleracédo 2,9% 0,2% 7,1% 0,5% 82,8% 6,5%
Estagnagéo 5,6% 0,7% 14,4% 0,9% 71,2% 7.2%
Morosidade Longo prazo 3,6% 0,4% 9,4% 0,6% 79,6% 6,4%
Retomada (2037) 2,3% 0,2% 5,6% 0,4% 87,5% 4,0%
Aceleracéo 1,7% 0,1% 4,6% 0,4% 89,7% 3,5%

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Os subitens abaixo trazem: as tabelas 65 a 77 com o total de demandas estimadas por
municipio, para todos os usos, nos trés recortes temporais € nos quatro cenarios, além de
reeditar as demandas na Cena Atual para referéncia.

7.7.1 Demandas hidricas na cena atual

Tabela 65. Resultado da Cena Atual para a Demanda Hidrica (m?3/s).

Cena Atual das Demandas Hidricas (m®/s)

Municipio Ab. Pablico |Ab. Humano Pecuaria In_dustr|a~e Irrigacdo |Piscicultura TOTAL
Urbano Rural Mineragao
Almas 0,0151 0,0018 0,0315 0,0000 0,0000 0,5140 0,5624
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Cena Atual das Demandas Hidricas (m?®/s)

Municipio Ab, Pablico |Ab. BUmano|  pecuaria 'n’n‘?n”:;ta’('}aég Irrigagdo |Piscicultura| TOTAL
Arraias 0,0317 0,0038 0,1051 0,0056 0,0000 0,0000 0,1461
Aurora do Tocantins 0,0083 0,0011 0,0290 0,0000 0,0000 0,0000 0,0384
Chapada da Natividade 0,0059 0,0019 0,0193 0,0056 0,0000 0,0000 0,0326
Combinado 0,0268 0,0008 0,0154 0,0000 0,0000 0,0000 0,0430
Conceigéo do Tocantins 0,0117 0,0015 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0317
Dianépolis 0,0484 0,0031 0,0275 0,0111 1,1130 0,0000 1,2031
Lavandeira 0,0042 0,0007 0,0128 0,0000 0,0000 0,0000 0,0177
Natividade 0,0171 0,0021 0,0380 0,0111 0,0000 0,0000 0,0683
Novo Alegre 0,0089 0,0007 0,0132 0,0000 0,0000 0,0000 0,0228
Novo Jardim 0,0064 0,0008 0,0072 0,0056 0,0000 0,0000 0,0199
Palmeiropolis 0,0322 0,0016 0,0438 0,0056 0,0000 0,0000 0,0831
Parana 0,0127 0,0065 0,0799 0,0000 0,0000 0,0000 0,0991
Pindorama do Tocantins 0,0144 0,0018 0,0333 0,0000 0,0000 0,0000 0,0495
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0017 0,0024 0,0180 0,0000 0,0000 0,0000 0,0221
Porto Alegre do Tocantins 0,0104 0,0010 0,0065 0,0000 0,0000 0,0000 0,0179
Rio da Conceigéo 0,0032 0,0002 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0042
Santa Rosa do Tocantins 0,0042 0,0019 0,0194 0,0000 0,6380 0,0000 0,6635
Séao Salvador do Tocantins 0,0072 0,0015 0,0178 0,0000 0,0000 0,0000 0,0265
S&o Valério da Natividade 0,0203 0,0019 0,0296 0,0000 0,0090 0,0000 0,0608
Silvanépolis 0,0151 0,0012 0,0199 0,0000 0,1910 0,0000 0,2272
Taguatinga 0,0347 0,0051 0,0631 0,0056 0,0000 0,0000 0,1085
Taipas do Tocantins 0,0022 0,0005 0,0091 0,0000 0,0000 0,0000 0,0118
Total 0,3428 0,0437 0,6587 0,0500 1,9510 0,5140 3,5602
Fonte: Elaboragéo do Autor.
7.7.2 Demandas Hidricas no Cenario Estagnacgao
Tabela 66. Resultado do Cenario Estagnagdo para a Demanda Hidrica em 2022 (m3/s).
Cenario Estagnacio para o ano de 2022 (m?%s)
Municipio AbL'J Publico |Ab. Humano Pecuaria In_dustrla_ e Irrigagdo |Piscicultura TOTAL
rbano Rural Mineragao
Almas 0,0165 0,0009 0,0424 0,0000 0,0576 0,5137 0,6311
Arraias 0,0341 0,0033 0,1203 0,0061 0,0195 0,0000 0,1832
Aurora do Tocantins 0,0090 0,0012 0,0348 0,0000 0,0000 0,0000 0,0450
Chapada da Natividade 0,0064 0,0023 0,0283 0,0060 0,0769 0,0000 0,1199
Combinado 0,0283 0,0009 0,0176 0,0000 0,0000 0,0000 0,0469
Conceigéo do Tocantins 0,0130 0,0011 0,0220 0,0000 0,0094 0,0000 0,0454
Dianépolis 0,0519 0,0033 0,0316 0,0113 1,1973 0,0000 1,2954
Lavandeira 0,0045 0,0010 0,0148 0,0000 0,0000 0,0000 0,0204
Natividade 0,0188 0,0019 0,0454 0,0180 0,0371 0,0000 0,1211
Novo Alegre 0,0091 0,0011 0,0155 0,0000 0,0000 0,0000 0,0257
Novo Jardim 0,0068 0,0009 0,0090 0,0060 0,0000 0,0000 0,0226
Palmeirépolis 0,0346 0,0015 0,0524 0,0060 0,0042 0,0000 0,0986
Parana 0,0142 0,0072 0,0867 0,0000 0,0796 0,0000 0,1877
Pindorama do Tocantins 0,0160 0,0015 0,0382 0,0000 0,0000 0,0000 0,0558
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0019 0,0032 0,0214 0,0000 0,0000 0,0000 0,0265
Porto Alegre do Tocantins 0,0110 0,0014 0,0076 0,0000 0,0000 0,0000 0,0200
Rio da Conceigéo 0,0036 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0046
Santa Rosa do Tocantins 0,0043 0,0029 0,0258 0,0000 0,0658 0,0000 0,0988
Sé&o Salvador do Tocantins 0,0081 0,0015 0,0264 0,0000 0,0000 0,0000 0,0360
S&o Valério da Natividade 0,0226 0,0014 0,0441 0,0000 0,0389 0,0000 0,1071
Silvanépolis 0,0164 0,0011 0,0232 0,0000 0,0558 0,0000 0,0965
Taguatinga 0,0373 0,0057 0,0749 0,0059 0,0029 0,0000 0,1267
Taipas do Tocantins 0,0024 0,0002 0,0113 0,0000 0,0273 0,0000 0,0412
TOTAL 0,3706 0,0454 0,7948 0,0592 1,6723 0,5137 3,4560

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Tabela 67. Resultado do Cenario Estagnacéo para a Demanda Hidrica em 2027 (m3/s).

Cenario Estagnacgio para o ano de 2027 (m?%s)

Municipio Abl"l Publico |Ab. Humano Pecuaria Infjustrla~ e Irrigagdo |Piscicultura TOTAL
rbano Rural Mineracao
Almas 0,0175 0,0005 0,0510 0,0000 0,0817 0,5137 0,6643
Arraias 0,0355 0,0030 0,1281 0,0062 0,0265 0,0000 0,1994
Aurora do Tocantins 0,0095 0,0012 0,0380 0,0000 0,0000 0,0000 0,0486
Chapada da Natividade 0,0066 0,0026 0,0352 0,0061 0,1257 0,0000 0,1763
Combinado 0,0294 0,0010 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0488
Conceigéo do Tocantins 0,0140 0,0009 0,0235 0,0000 0,0130 0,0000 0,0513
Dianopolis 0,0541 0,0034 0,0332 0,0114 1,9428 0,0000 2,0449
Lavandeira 0,0046 0,0012 0,0154 0,0000 0,0000 0,0000 0,0213
Natividade 0,0200 0,0017 0,0496 0,0189 0,0542 0,0000 0,1445
Novo Alegre 0,0091 0,0014 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000 0,0271
Novo Jardim 0,0070 0,0009 0,0095 0,0061 0,0000 0,0000 0,0235
Palmeirdpolis 0,0364 0,0015 0,0577 0,0061 0,0068 0,0000 0,1084
Parana 0,0153 0,0076 0,0890 0,0000 0,1105 0,0000 0,2224
Pindorama do Tocantins 0,0171 0,0014 0,0405 0,0000 0,0000 0,0000 0,0591
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0020 0,0037 0,0232 0,0000 0,0000 0,0000 0,0288
Porto Alegre do Tocantins 0,0112 0,0016 0,0080 0,0000 0,0000 0,0000 0,0208
Rio da Conceigéo 0,0037 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0047
Santa Rosa do Tocantins 0,0042 0,0034 0,0308 0,0000 0,1170 0,0000 0,1555
Sao Salvador do Tocantins 0,0087 0,0014 0,0332 0,0000 0,0000 0,0000 0,0433
Séo Valério da Natividade 0,0243 0,0013 0,0572 0,0000 0,0745 0,0000 0,1572
Silvanopolis 0,0173 0,0011 0,0246 0,0000 0,0882 0,0000 0,1312
Taguatinga 0,0390 0,0060 0,0807 0,0061 0,0046 0,0000 0,1363
Taipas do Tocantins 0,0025 0,0000 0,0121 0,0000 0,0292 0,0000 0,0439
TOTAL 0,3890 0,0467 0,8765 0,0610 2,6746 0,5137 4,5615
Fonte: Elaboragéo do Autor.
Tabela 68. Resultado do Cenario Estagnagéo para a Demanda Hidrica em 2037 (m?/s).
Cenario Estagnacio para o ano de 2037 (m?%s)
Municipio AbU:o:bnt“ Ab'::rg‘la"° Pecuéria 'n'n‘f'n“esr;’;s Irrigacdo | Piscicultura| TOTAL
Almas 0,0180 0,0001 0,0642 0,0000 0,1393 0,5212 0,7428
Arraias 0,0361 0,0029 0,1493 0,0063 0,1171 0,0000 0,3117
Aurora do Tocantins 0,0097 0,0012 0,0449 0,0000 0,0000 0,0000 0,0559
Chapada da Natividade 0,0068 0,0029 0,0439 0,0062 0,3999 0,0000 0,4597
Combinado 0,0306 0,0010 0,0207 0,0000 0,0000 0,0000 0,0524
Conceigéo do Tocantins 0,0149 0,0007 0,0265 0,0000 0,0390 0,0000 0,0812
Dianopolis 0,0566 0,0034 0,0384 0,0125 3,1439 0,0000 3,2548
Lavandeira 0,0047 0,0014 0,0171 0,0000 0,0000 0,0000 0,0232
Natividade 0,0207 0,0017 0,0588 0,0194 0,2690 0,0000 0,3696
Novo Alegre 0,0091 0,0016 0,0189 0,0000 0,0000 0,0000 0,0296
Novo Jardim 0,0071 0,0009 0,0107 0,0061 0,0000 0,0000 0,0249
Palmeirdpolis 0,0383 0,0015 0,0689 0,0061 0,0129 0,0000 0,1275
Parana 0,0163 0,0080 0,1012 0,0000 0,3904 0,0000 0,5159
Pindorama do Tocantins 0,0178 0,0013 0,0471 0,0000 0,0000 0,0000 0,0662
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0021 0,0041 0,0265 0,0000 0,0000 0,0000 0,0326
Porto Alegre do Tocantins 0,0113 0,0017 0,0090 0,0000 0,0000 0,0000 0,0219
Rio da Conceigéo 0,0036 0,0000 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0047
Santa Rosa do Tocantins 0,0042 0,0039 0,0374 0,0000 0,2361 0,0000 0,2817
Sé&o Salvador do Tocantins |  0,0091 0,0014 0,0417 0,0000 0,0000 0,0000 0,0522
Sao Valério da Natividade 0,0253 0,0011 0,0756 0,0000 0,1576 0,0000 0,2596
Silvanépolis 0,0182 0,0011 0,0277 0,0000 0,1650 0,0000 0,2120
Taguatinga 0,0408 0,0062 0,0947 0,0068 0,0085 0,0000 0,1571
Taipas do Tocantins 0,0025 0,0000 0,0138 0,0000 0,0390 0,0000 0,0554
TOTAL 0,4036 0,0483 1,0383 0,0634 5,1177 0,5212 7,1927

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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7.7.3 Demandas hidricas no cenario morosidade

Tabela 69. Resultado do Cenario Morosidade para a Demanda Hidrica em 2022 (m3/s).

Cenario Morosidade para o ano de 2022 (m?%s)

Municipio Ab, pablico |Ab. BUmano|  pecuaria 'n’n‘?n”:;ta’('}aég Irrigagdo | Piscicultura| TOTAL
Almas 0,0165 0,0009 0,0438 0,0000 0,0778 0,5137 0,6526
Arraias 0,0352 0,0032 0,1231 0,0064 0,0148 0,0000 0,1827
Aurora do Tocantins 0,0092 0,0012 0,0365 0,0000 0,0000 0,0000 0,0468
Chapada da Natividade 0,0063 0,0023 0,0286 0,0063 0,0855 0,0000 0,1290
Combinado 0,0288 0,0009 0,0184 0,0000 0,0000 0,0000 0,0481
Conceigao do Tocantins 0,0132 0,0010 0,0233 0,0000 0,0101 0,0000 0,0477
Dianépolis 0,0529 0,0033 0,0346 0,0119 1,8592 0,0000 1,9618
Lavandeira 0,0045 0,0010 0,0150 0,0000 0,0000 0,0000 0,0206
Natividade 0,0186 0,0018 0,0477 0,0189 0,0384 0,0000 0,1254
Novo Alegre 0,0093 0,0011 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000 0,0270
Novo Jardim 0,0072 0,0008 0,0087 0,0063 0,0000 0,0000 0,0230
Palmeirépolis 0,0350 0,0015 0,0548 0,0062 0,0059 0,0000 0,1033
Parana 0,0142 0,0071 0,0927 0,0000 0,0820 0,0000 0,1960
Pindorama do Tocantins 0,0162 0,0015 0,0419 0,0000 0,0000 0,0000 0,0597
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0018 0,0032 0,0230 0,0000 0,0000 0,0000 0,0279
Porto Alegre do Tocantins 0,0113 0,0014 0,0084 0,0000 0,0000 0,0000 0,0212
Rio da Conceigao 0,0037 0,0000 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0046
Santa Rosa do Tocantins 0,0043 0,0029 0,0266 0,0000 0,0811 0,0000 0,1148
Sao Salvador do Tocantins|  0,0085 0,0014 0,0268 0,0000 0,0000 0,0000 0,0367
Sao Valério da Natividade 0,0226 0,0014 0,0434 0,0000 0,0484 0,0000 0,1158
Silvanépolis 0,0165 0,0011 0,0234 0,0000 0,0699 0,0000 0,1109
Taguatinga 0,0386 0,0056 0,0803 0,0062 0,0040 0,0000 0,1347
Taipas do Tocantins 0,0025 0,0001 0,0118 0,0000 0,0297 0,0000 0,0441
TOTAL 0,3769 0,0448 0,8303 0,0621 2,4068 0,5137 4,2346
Fonte: Elaboracao do Autor.
Tabela 70. Resultado do Cenario Morosidade para a Demanda Hidrica em 2027 (m?¥/s).
Cenario Morosidade para o ano de 2027 (m?%s)
Municipio AbL'J Publico |Ab. Humano Pecuaria Infiustrla_ e Irrigagdo |Piscicultura TOTAL
rbano Rural Mineragao
Almas 0,0176 0,0003 0,0545 0,0000 0,1450 0,5137 0,7311
Arraias 0,0381 0,0029 0,1355 0,0071 0,0546 0,0195 0,2577
Aurora do Tocantins 0,0099 0,0012 0,0421 0,0000 0,0000 0,0000 0,0532
Chapada da Natividade 0,0065 0,0026 0,0355 0,0061 0,2398 0,0419 0,3324
Combinado 0,0305 0,0010 0,0198 0,0000 0,0000 0,0000 0,0512
Conceigao do Tocantins 0,0144 0,0008 0,0256 0,0000 0,0203 0,0000 0,0611
Diandpolis 0,0563 0,0032 0,0391 0,0125 3,3608 0,117 3,5837
Lavandeira 0,0046 0,0012 0,0156 0,0000 0,0001 0,0000 0,0215
Natividade 0,0197 0,0017 0,0551 0,0215 0,1159 0,0000 0,2138
Novo Alegre 0,0097 0,0014 0,0184 0,0000 0,0000 0,0000 0,0294
Novo Jardim 0,0076 0,0009 0,0091 0,0061 0,0000 0,0000 0,0236
Palmeirépolis 0,0371 0,0014 0,0636 0,0061 0,0153 0,0000 0,1236
Parana 0,0149 0,0075 0,1012 0,0000 0,2030 0,0000 0,3266
Pindorama do Tocantins 0,0172 0,0014 0,0475 0,0000 0,0000 0,0000 0,0661
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0018 0,0037 0,0255 0,0000 0,0000 0,0000 0,0311
Porto Alegre do Tocantins 0,0117 0,0016 0,0091 0,0000 0,0000 0,0000 0,0224
Rio da Conceigao 0,0039 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0049
Santa Rosa do Tocantins 0,0043 0,0034 0,0319 0,0000 0,2272 0,0000 0,2668
Sao Salvador do Tocantins|  0,0092 0,0014 0,0330 0,0000 0,0000 0,0000 0,0435
Sao Valério da Natividade 0,0238 0,0012 0,0569 0,0000 0,1433 0,0000 0,2253
Silvanépolis 0,0177 0,0010 0,0252 0,0000 0,1761 0,0000 0,2200
Taguatinga 0,0417 0,0058 0,0919 0,0067 0,0102 0,0000 0,1563
Taipas do Tocantins 0,0027 0,0000 0,0131 0,0000 0,0429 0,0000 0,0587
TOTAL 0,4009 0,0454 0,9503 0,0661 4,7546 0,6868 6,9040

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Tabela 71. Resultado do Cenario Morosidade para a Demanda Hidrica em 2037 (m?3/s).

Cenario Morosidade para o ano de 2037 (m?%s)

Municipio Abl"l Publico |Ab. Humano Pecuaria Infjustrla~ e Irrigagdo |Piscicultura| TOTAL
rbano Rural Mineracao
Almas 0,0187 0,0000 0,0680 0,0000 0,1922 0,5461 0,8251
Arraias 0,0410 0,0026 0,1558 0,0083 0,2342 0,0271 0,4690
Aurora do Tocantins 0,0107 0,0012 0,0499 0,0000 0,0000 0,0000 0,0617
Chapada da Natividade 0,0067 0,0029 0,0447 0,0069 0,7032 0,0571 0,8215
Combinado 0,0324 0,0010 0,0227 0,0000 0,0000 0,0000 0,0562
Conceigéo do Tocantins 0,0157 0,0006 0,0297 0,0000 0,0781 0,0000 0,1241
Diandpolis 0,0600 0,0032 0,0457 0,0142 6,1814 0,1306 6,4352
Lavandeira 0,0049 0,0014 0,0175 0,0000 0,0001 0,0000 0,0238
Natividade 0,0209 0,0015 0,0654 0,0256 0,5352 0,0000 0,6487
Novo Alegre 0,0102 0,0016 0,0216 0,0000 0,0000 0,0000 0,0334
Novo Jardim 0,0082 0,0009 0,0102 0,0069 0,0000 0,0000 0,0261
Palmeirdpolis 0,0396 0,0014 0,0758 0,0068 0,0193 0,0000 0,1429
Parana 0,0158 0,0079 0,1156 0,0000 0,7807 0,0000 0,9201
Pindorama do Tocantins 0,0185 0,0012 0,0557 0,0000 0,0000 0,0000 0,0754
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0019 0,0042 0,0299 0,0000 0,0000 0,0000 0,0361
Porto Alegre do Tocantins 0,0124 0,0017 0,0106 0,0000 0,0000 0,0000 0,0247
Rio da Conceigéo 0,0042 0,0000 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0053
Santa Rosa do Tocantins 0,0044 0,0040 0,0392 0,0000 0,2996 0,0000 0,3473
S&o Salvador do Tocantins|  0,0096 0,0013 0,0414 0,0000 0,0000 0,0000 0,0523
Sé&o Valério da Natividade 0,0254 0,0010 0,0735 0,0000 0,1959 0,0000 0,2957
Silvanépolis 0,0189 0,0010 0,0290 0,0000 0,2166 0,0000 0,2655
Taguatinga 0,0450 0,0060 0,1084 0,0077 0,0127 0,0000 0,1799
Taipas do Tocantins 0,0029 0,0000 0,0153 0,0000 0,0781 0,0000 0,0962
TOTAL 0,4281 0,0468 1,1266 0,0764 9,5272 0,7610 11,9660
Fonte: Elaboragéo do Autor.
7.7.4 Demandas hidricas no cenario retomada
Tabela 72. Resultado do Cenario Retomada para a Demanda Hidrica em 2022 (m3/s).
Cenario Estagnacio para o ano de 2022 (m?¥/s)
Municipio AbL'J Publico |Ab. Humano Pecuaria In_dustrla_ e Irrigagdo |Piscicultura| TOTAL
rbano Rural Mineragao
Almas 0,0171 0,0007 0,0445 0,0000 0,1343 0,5304 0,7269
Arraias 0,0364 0,0030 0,1239 0,0066 0,0631 0,0000 0,2330
Aurora do Tocantins 0,0093 0,0011 0,0383 0,0000 0,0000 0,0000 0,0487
Chapada da Natividade 0,0065 0,0024 0,0277 0,0065 0,2110 0,0000 0,2540
Combinado 0,0295 0,0009 0,0188 0,0000 0,0000 0,0000 0,0492
Conceigéo do Tocantins 0,0134 0,0009 0,0241 0,0000 0,0250 0,0000 0,0634
Diandpolis 0,0543 0,0031 0,0379 0,0124 3,3248 0,0000 3,4325
Lavandeira 0,0045 0,0011 0,0145 0,0000 0,0001 0,0000 0,0202
Natividade 0,0187 0,0017 0,0502 0,0180 0,1252 0,0000 0,2138
Novo Alegre 0,0093 0,0011 0,0173 0,0000 0,0000 0,0000 0,0277
Novo Jardim 0,0072 0,0008 0,0081 0,0059 0,0000 0,0000 0,0220
Palmeirdpolis 0,0359 0,0014 0,0572 0,0059 0,0127 0,0000 0,1131
Parana 0,0144 0,0070 0,0991 0,0000 0,2964 0,0000 0,4169
Pindorama do Tocantins 0,0164 0,0014 0,0457 0,0000 0,0000 0,0000 0,0636
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0018 0,0032 0,0238 0,0000 0,0000 0,0000 0,0288
Porto Alegre do Tocantins 0,0113 0,0014 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000 0,0217
Rio da Conceigéo 0,0036 0,0000 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0046
Santa Rosa do Tocantins 0,0043 0,0029 0,0262 0,0000 0,1616 0,0000 0,1951
S&o Salvador do Tocantins|  0,0088 0,0014 0,0254 0,0000 0,0000 0,0000 0,0356
Séao Valério da Natividade 0,0230 0,0013 0,0417 0,0000 0,0946 0,0000 0,1606
Silvandpolis 0,0170 0,0010 0,0232 0,0000 0,1424 0,0000 0,1836
Taguatinga 0,0398 0,0055 0,0858 0,0059 0,0086 0,0000 0,1456
Taipas do Tocantins 0,0025 0,0001 0,0121 0,0000 0,0631 0,0000 0,0778
TOTAL 0,3854 0,0433 0,8553 0,0611 4,6629 0,5304 6,5384

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Tabela 73. Resultado do Cenario Retomada para a Demanda Hidrica em 2027 (m?/s).

Cenario Retomada para o ano de 2027 (m?%/s)

Municipio AbL'J Publico | Ab. Humano Pecuaria Infjustrla~ e Irrigagdo |Piscicultura TOTAL
rbano Rural Mineragao
Almas 0,0188 0,0000 0,0541 0,0000 0,1972 0,5521 0,8222
Arraias 0,0407 0,0023 0,1327 0,0075 0,2030 0,0241 0,4104
Aurora do Tocantins 0,0101 0,0011 0,0445 0,0000 0,0000 0,0000 0,0557
Chapada da Natividade 0,0070 0,0027 0,0333 0,0073 0,5554 0,0515 0,6572
Combinado 0,0320 0,0009 0,0204 0,0000 0,0000 0,0000 0,0533
Conceigéo do Tocantins 0,0150 0,0005 0,0270 0,0000 0,0859 0,0000 0,1284
Dianopolis 0,0592 0,0029 0,0442 0,0134 4,4501 0,1294 4,6992
Lavandeira 0,0048 0,0013 0,0147 0,0000 0,0002 0,0000 0,0209
Natividade 0,0201 0,0014 0,0584 0,0200 0,4143 0,0000 0,5141
Novo Alegre 0,0098 0,0014 0,0196 0,0000 0,0000 0,0000 0,0307
Novo Jardim 0,0080 0,0008 0,0079 0,0063 0,0000 0,0000 0,0229
Palmeirépolis 0,0392 0,0013 0,0665 0,0062 0,0198 0,0000 0,1331
Parana 0,0161 0,0072 0,1099 0,0000 0,6402 0,0000 0,7733
Pindorama do Tocantins 0,0184 0,0011 0,0531 0,0000 0,0000 0,0000 0,0725
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0019 0,0038 0,0268 0,0000 0,0000 0,0000 0,0326
Porto Alegre do Tocantins 0,0122 0,0016 0,0099 0,0000 0,0000 0,0000 0,0237
Rio da Conceigéo 0,0040 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0049
Santa Rosa do Tocantins 0,0045 0,0035 0,0309 0,0000 0,2621 0,0000 0,3010
Sao Salvador do Tocantins 0,0098 0,0012 0,0296 0,0000 0,0000 0,0000 0,0406
Séo Valério da Natividade 0,0257 0,0008 0,0517 0,0000 0,1576 0,0000 0,2359
Silvanopolis 0,0187 0,0009 0,0249 0,0000 0,2106 0,0000 0,2552
Taguatinga 0,0443 0,0054 0,0997 0,0062 0,0134 0,0000 0,1691
Taipas do Tocantins 0,0027 0,0000 0,0136 0,0000 0,0859 0,0000 0,1022
TOTAL 0,4230 0,0421 0,9743 0,0669 7,2956 0,7571 9,5591
Fonte: Elaboragéo do Autor.
Tabela 74. Resultado do Cenario Retomada para a Demanda Hidrica em 2037 (m3/s).
Cenario Retomada para o ano de 2037 (m®/s)
Municipio Ab, Pablico |Ab. Bumano|  pecuaria 'n'n‘f'n”esrggg Irigagdo |Piscicultura| TOTAL
Almas 0,0200 0,0000 0,0666 0,0000 0,2465 0,5880 0,9211
Arraias 0,0451 0,0018 0,1503 0,0091 0,7807 0,0283 1,0153
Aurora do Tocantins 0,0111 0,0011 0,0531 0,0000 0,0000 0,0000 0,0653
Chapada da Natividade 0,0076 0,0030 0,0415 0,0087 1,7708 0,0604 1,8921
Combinado 0,0348 0,0010 0,0238 0,0000 0,0000 0,0000 0,0596
Conceigéo do Tocantins 0,0167 0,0001 0,0321 0,0000 0,1952 0,0000 0,2441
Diandpolis 0,0646 0,0027 0,0529 0,0157 9,7172 0,1519 10,0049
Lavandeira 0,0052 0,0015 0,0163 0,0000 0,0002 0,0000 0,0231
Natividade 0,0219 0,0011 0,0698 0,0244 1,5888 0,0000 1,7061
Novo Alegre 0,0105 0,0016 0,0234 0,0000 0,0000 0,0000 0,0356
Novo Jardim 0,0088 0,0008 0,0086 0,0075 0,0000 0,0000 0,0257
Palmeirdpolis 0,0428 0,0012 0,0795 0,0074 0,0245 0,0000 0,1554
Parana 0,0178 0,0074 0,1272 0,0000 2,6023 0,0000 2,7547
Pindorama do Tocantins 0,0205 0,0008 0,0633 0,0000 0,0000 0,0000 0,0846
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0021 0,0044 0,0320 0,0000 0,0000 0,0000 0,0385
Porto Alegre do Tocantins 0,0133 0,0018 0,0117 0,0000 0,0000 0,0000 0,0268
Rio da Conceigédo 0,0044 0,0000 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0055
Santa Rosa do Tocantins 0,0048 0,0042 0,0379 0,0000 0,3320 0,0000 0,3788
Séo Salvador do Tocantins|  0,0106 0,0010 0,0361 0,0000 0,0000 0,0000 0,0477
Séo Valério da Natividade 0,0286 0,0004 0,0645 0,0000 0,2030 0,0000 0,2965
Silvanépolis 0,0206 0,0008 0,0288 0,0000 0,2515 0,0000 0,3016
Taguatinga 0,0491 0,0055 0,1190 0,0073 0,0166 0,0000 0,1974
Taipas do Tocantins 0,0029 0,0000 0,0161 0,0000 0,1952 0,0000 0,2142
TOTAL 0,4640 0,0421 1,1554 0,0801 17,9243 0,8287 20,4946

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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7.7.5 Demandas hidricas no cenario aceleragao

Tabela 75. Resultado do Cenario Aceleracédo para a Demanda Hidrica em 2022 (m?3/s).

Cenario Aceleracgio para o ano de 2022 (m®/s)
Municipio Ab. Publico |Ab. Humano Pecudria Infiustrla~e Irrigagio |Piscicultura TOTAL
Urbano Rural Mineragao

Almas 0,0182 0,0001 0,0490 0,0000 0,2288 0,5887 0,8848
Arraias 0,0388 0,0023 0,1363 0,0072 0,4684 0,0419 0,6948
Aurora do Tocantins 0,0099 0,0010 0,0427 0,0000 0,0000 0,0000 0,0536
Chapada da Natividade 0,0068 0,0023 0,0293 0,0071 0,7843 0,0838 0,9134
Combinado 0,0305 0,0008 0,0202 0,0000 0,0000 0,0000 0,0516
Conceigdo do Tocantins 0,0147 0,0006 0,0261 0,0000 0,1327 0,0000 0,1740
Diandpolis 0,0565 0,0026 0,0428 0,0136 3,8314 0,2233 4,1704
Lavandeira 0,0048 0,0011 0,0154 0,0000 0,0002 0,0000 0,0214
Natividade 0,0200 0,0013 0,0559 0,0219 0,6562 0,0000 0,7554
Novo Alegre 0,0099 0,0011 0,0188 0,0000 0,0000 0,0000 0,0298
Novo Jardim 0,0077 0,0007 0,0084 0,0071 0,0000 0,0000 0,0239
Palmeirdpolis 0,0375 0,0012 0,0636 0,0070 0,0198 0,0000 0,1292
Parana 0,0159 0,0063 0,1111 0,0000 0,9368 0,0000 1,0702
Pindorama do Tocantins 0,0180 0,0011 0,0516 0,0000 0,0000 0,0000 0,0706
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0019 0,0032 0,0257 0,0000 0,0000 0,0000 0,0309
Porto Alegre do Tocantins 0,0120 0,0014 0,0097 0,0000 0,0000 0,0000 0,0231
Rio da Conceigéo 0,0038 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0048
Santa Rosa do Tocantins 0,0046 0,0028 0,0280 0,0000 0,2449 0,0000 0,2803
Sé&o Salvador do Tocantins 0,0094 0,0011 0,0267 0,0000 0,0000 0,0000 0,0372
Séao Valério da Natividade 0,0254 0,0009 0,0450 0,0000 0,1424 0,0000 0,2137
Silvanépolis 0,0179 0,0008 0,0247 0,0000 0,2174 0,0000 0,2608
Taguatinga 0,0421 0,0048 0,0962 0,0071 0,0135 0,0000 0,1636
Taipas do Tocantins 0,0027 0,0000 0,0131 0,0000 0,1327 0,0000 0,1485
TOTAL 0,4092 0,0373 0,9412 0,0709 7,8096 0,9377 10,2060

Fonte: Elaboracao do Autor.
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Tabela 76. Resultado do Cenario Aceleracdo para a Demanda Hidrica em 2027 (m?3/s).

Cenario Aceleragéo para o ano de 2027 (m?%s)

Municipio AbL'J Publico | Ab. Humano Pecuaria Infjustrla~ e Irrigagdo |Piscicultura TOTAL
rbano Rural Mineragao
Almas 0,0198 0,0000 0,0642 0,0000 0,3105 0,6465 1,0409
Arraias 0,0459 0,0005 0,1567 0,0092 0,7807 0,0492 1,0421
Aurora do Tocantins 0,0116 0,0007 0,0539 0,0000 0,0000 0,0000 0,0661
Chapada da Natividade 0,0077 0,0025 0,0381 0,0087 1,3881 0,0983 1,5435
Combinado 0,0343 0,0008 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000 0,0591
Conceigéo do Tocantins 0,0171 0,0000 0,0320 0,0000 0,2108 0,0000 0,2600
Dianopolis 0,0641 0,0017 0,0547 0,0165 6,9611 0,2781 7,3760
Lavandeira 0,0053 0,0013 0,0168 0,0000 0,0002 0,0000 0,0235
Natividade 0,0229 0,0004 0,0707 0,0287 1,2203 0,0000 1,3431
Novo Alegre 0,0110 0,0013 0,0233 0,0000 0,0000 0,0000 0,0356
Novo Jardim 0,0090 0,0005 0,0087 0,0088 0,0000 0,0000 0,0271
Palmeirépolis 0,0427 0,0007 0,0803 0,0087 0,0246 0,0000 0,1570
Parana 0,0192 0,0054 0,1342 0,0000 1,7175 0,0000 1,8763
Pindorama do Tocantins 0,0217 0,0002 0,0654 0,0000 0,0000 0,0000 0,0873
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0021 0,0038 0,0318 0,0000 0,0000 0,0000 0,0377
Porto Alegre do Tocantins 0,0136 0,0015 0,0119 0,0000 0,0000 0,0000 0,0269
Rio da Conceigéo 0,0043 0,0000 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054
Santa Rosa do Tocantins 0,0050 0,0034 0,0357 0,0000 0,3134 0,0000 0,3575
Sao Salvador do Tocantins 0,0111 0,0004 0,0333 0,0000 0,0000 0,0000 0,0449
Séo Valério da Natividade 0,0302 0,0000 0,0594 0,0000 0,1853 0,0000 0,2749
Silvanopolis 0,0206 0,0004 0,0289 0,0000 0,2551 0,0000 0,3050
Taguatinga 0,0493 0,0038 0,1217 0,0087 0,0168 0,0000 0,2003
Taipas do Tocantins 0,0030 0,0000 0,0160 0,0000 0,2108 0,0000 0,2298
TOTAL 0,4717 0,0292 1,1629 0,0892 13,5953 1,0720 16,4203
Fonte: Elaboragéo do Autor.
Tabela 77. Resultado do Cenario Aceleragéo para a Demanda Hidrica em 2037 (m?3/s).
Cenario Aceleragio para o ano de 2037 (m?/s)
Municipio Ab, Pablico |Ab. Bumano|  pecuaria 'n'n‘f'n”esrggg Irigagdo |Piscicultura| TOTAL
Almas 0,0221 0,0000 0,0848 0,0000 0,4111 0,7037 1,2217
Arraias 0,0524 0,0000 0,1904 0,0120 1,1711 0,0492 1,4751
Aurora do Tocantins 0,0135 0,0004 0,0696 0,0000 0,0000 0,0000 0,0835
Chapada da Natividade 0,0088 0,0028 0,0507 0,0113 2,8690 0,0983 3,0410
Combinado 0,0393 0,0008 0,0303 0,0000 0,0000 0,0000 0,0704
Conceigéo do Tocantins 0,0193 0,0000 0,0411 0,0000 0,3904 0,0000 0,4508
Diandpolis 0,0738 0,0008 0,0711 0,0209 16,0748 0,2781 16,5195
Lavandeira 0,0060 0,0015 0,0199 0,0000 0,0003 0,0000 0,0277
Natividade 0,0261 0,0000 0,0914 0,0383 2,6443 0,0000 2,8001
Novo Alegre 0,0126 0,0015 0,0302 0,0000 0,0000 0,0000 0,0443
Novo Jardim 0,0106 0,0004 0,0101 0,0113 0,0000 0,0000 0,0324
Palmeirdpolis 0,0494 0,0002 0,1036 0,0112 0,0318 0,0000 0,1962
Parana 0,0229 0,0046 0,1682 0,0000 3,9035 0,0000 4,0991
Pindorama do Tocantins 0,0248 0,0000 0,0847 0,0000 0,0000 0,0000 0,1095
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0024 0,0046 0,0409 0,0000 0,0000 0,0000 0,0479
Porto Alegre do Tocantins 0,0157 0,0017 0,0151 0,0000 0,0000 0,0000 0,0325
Rio da Conceigédo 0,0051 0,0000 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0064
Santa Rosa do Tocantins 0,0056 0,0041 0,0469 0,0000 0,4135 0,0000 0,4701
Sé&o Salvador do Tocantins|  0,0125 0,0000 0,0433 0,0000 0,0000 0,0000 0,0557
Séo Valério da Natividade 0,0334 0,0000 0,0790 0,0000 0,2470 0,0000 0,3595
Silvanépolis 0,0240 0,0000 0,0360 0,0000 0,3183 0,0000 0,3783
Taguatinga 0,0581 0,0028 0,1573 0,0113 0,0218 0,0000 0,2513
Taipas do Tocantins 0,0034 0,0000 0,0206 0,0000 0,3904 0,0000 0,4143
TOTAL 0,5419 0,0263 1,4866 0,1163 28,8872 1,1292 32,1876

Fonte: Elaboracéo do Autor.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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7 Prognéstico

7.8 Balancgo hidrico e analise de escassez hidrica
7.8.1 Andlises para a RSE-TO

O desenvolvimento do balango hidrico foi realizado para as diferentes demandas, verificando
a relacao entre os valores de demandas e a oferta. Os resultados sao apresentados nas
tabelas 78 a 80 para os balangos em nivel de bacia hidrografica e nas tabelas 81 a 83
mostrando os resultados das analises por sub-bacia hidrografica.

A analise por bacia hidrografica mostra que apenas a bacia do rio Manuel Alves da Natividade
tem o risco de apresentar uma condi¢cdo preocupante nos cenarios retomada e aceleragao
para o horizonte temporal de 2037, caso sejam implementados mesmo os projetos previstos.
Dessa forma, além da barragem de regularizacdo de vazdes ja existente, ha que se
implementar outros empreendimentos em nivel macro na bacia para incremento da oferta
hidrica na bacia.

Em nivel mais detalhado, dentro da bacia do rio Manuel Alves da Natividade, se destacam
duas sub-bacias, sendo uma de mesmo nome e a outra do rio Bagagem, que apresentam
risco de atingir a situagido preocupante em termos de escassez hidrica no ano de 2027 para
0 cenario aceleracéo e no ano de 2037 para os cenarios aceleragao e retomada. Essa analise
mais localizada detalha os trechos em que devem ser focadas as medidas de gestédo e
estruturais a serem implementadas na RSE-TO para a solugédo de potenciais problemas de
escassez hidrica.

Vale reapresentar, entretanto, uma série de ressalvas ja comentadas no relatério de
Diagndstico, relacionadas, principalmente, as estimativas de demandas e ao fato da
disponibilidade hidrica ter sido calculada com base em estagdes fluviométricas localizadas em
rios de maior porte e, portanto, ndo haver dados para andlises de corregos ou ribeirbes de
menor porte e que possam apresentar situagdes de intermiténcia. Esses casos tratam de
situagbes em que deve ser incrementado o monitoramento fluviométrico para a obtencgéo de
séries representativas da situagao local.
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Tabela 78. Projecao de demandas e balango hidrico por bacia hidrografica principal para a cena de 2022.

Ano 2022
Baci Oferta Hidrica Estagnacéo Morosidade Retomada Aceleracédo
aC|a 3 . 3 . 3 . I3 .
(m/s) [Q90%] Balango Hidrico Balango Hidrico Balango Hidrico Balango Hidrico
D‘:r’:f;:)da (%) (demanda / D‘mf‘,’s‘;’a (%) (demanda / De(mf}:;‘a (%) (demanda / De(mf}:;‘a (%) (demanda /
Q90) Q90) Q90) Q90)
Rio das Balsas 25,2 0,095 0,4 0,108 0,4 0,144 0,6 0,197 0,8
N anuel Alves da 50,5 2,230 44 2,938 58 4,755 9.4 6,863 13,6
Rio Palma 138,9 0,603 0,4 0,625 0,4 0,750 0,5 1,403 1,0
Rio Parana 24,9 0,151 0,6 0,155 0,6 0,288 1,2 0,813 3,3
Rio Sao Valério 28,1 0,066 0,2 0,070 0,2 0,099 0,4 0,152 0,5
Rio Tocantins 140,8 0,311 0,2 0,340 0,2 0,503 0,4 0,778 0,6
Total 391,2 3,456 0,9 4,235 1,1 6,538 1,7 10,206 2,6
Fonte: Elaboracao do Autor.
Tabela 79. Projecao de demandas e balanco hidrico por bacia hidrografica principal para a cena de 2027.
Ano 2027
Oferta Hidrica Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleracao
Bacia
(m?/s) [Q90%] Balanco Hidrico Balango Hidrico Balanco Hidrico Balango Hidrico
thmsalz)da (%) (demanda / D‘:mf/rs';ja (%) (demanda / D?::f,g)da (%) (demanda / D?::f,g)da (%) (demanda /
Q90) Q90) Q90) Q90)
Rio das Balsas 25,2 0,115 0,5 0,161 0,6 0,189 0,7 0,249 1,0
no wanuel Alves da 50,5 3,136 6.2 4,987 9,9 6,862 13,6 11,520 22,8
Rio Palma 138,9 0,649 0,5 0,811 0,6 1,092 0,8 1,995 1,4
Rio Parana 24,9 0,175 0,7 0,251 1,0 0,541 2,2 1,365 5,5
Rio Sao Valério 28,1 0,089 0,3 0,122 0,4 0,148 0,5 0,216 0,8
Rio Tocantins 140,8 0,397 0,3 0,573 0,4 0,727 0,5 1,075 0,8
Total 391,2 4,562 1,2 6,904 1,8 9,559 24 16,420 4,2

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins
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Tabela 80. Projecdao de demandas e balanco hidrico por bacia hidrografica principal para a cena de 2037.

Ano 2037
) Oferta Hidrica Estagnacgao _ Morosidade _ Retomada _ Aceleragao _
Bacia 3 o Balango Hidrico Balango Hidrico Balango Hidrico Balango Hidrico
(m3/s) [Q90%)] Demanda o Demanda o Demanda o Demanda o
3 (%) (demanda / 3 (%) (demanda / 3 (%) (demanda / 3 (%) (demanda /
(m?3¥/s) Q90) (m3/s) Q90) (m3/s) Q90) (m3/s) Q90)
Rio das Balsas 25,2 0,160 0,6 0,196 0,8 0,227 0,9 0,319 1,3
Rio Manuel Alves da 50,5 5,038 10,0 8,945 17,7 14,825 29,4 24,012 475
Natividade
Rio Palma 138,9 0,848 0,6 1,187 0,9 2,092 1,5 3,080 2,2
Rio Parana 24,9 0,370 1,5 0,641 2,6 1,801 7,2 2,673 10,7
Rio Sao Valério 28,1 0,146 0,5 0,179 0,6 0,264 0,9 0,354 1,3
Rio Tocantins 140,8 0,630 0,4 0,818 0,6 1,284 0,9 1,749 1,2
TOTAL 391,2 7,193 1,8 11,966 3.1 20,495 5,2 32,187 8,2

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Ano 2022
Oferta Estagnacéo Morosidade Retomada Aceleragao
. . Hidrica Balango Balango Balango Balango
Bacia Sub-bacia (m?/s) Demanda Hidricog(%) Demanda Hidricog(%) Demanda Hidricog(%) Demanda Hidricog(%)
[Q90%] (m3/s) (demanda/ (m3/s) (demanda/ (m3/s) (demanda/ (m?/s) (demanda/

Q90) Q90) Q90) Q90)

Rio das Balsas 1 7.4 0,020 0,3 0,024 0,3 0,035 0,5 0,055 0,7

Rio das Balsas | Rio das Balsas 2 11,3 0,035 0,3 0,040 0,4 0,052 0,5 0,071 0,6
Rio Gameleira 6,5 0,041 0,6 0,044 0,7 0,056 0,9 0,071 1,1

| Rio Manuel Alves da 34,2 1,459 43 2,141 6,3 3,763 11,0 4,979 14,6
val\g:régm Ribeirao Itaboca 4.1 0,045 11 0,048 1,2 0,066 16 0,164 4,0
Natividade Rio Bagagem 4,6 0,114 2,5 0,124 2,7 0,237 52 0,787 17,1
Rio do Peixe 6,2 0,603 9,7 0,615 9,9 0,678 10,9 0,880 14,2

Rio Gameleira 1,4 0,009 0,6 0,009 0,7 0,010 0,7 0,052 3,7

Rio Palman1 7,6 0,082 1.1 0,084 1.1 0,085 1,1 0,090 1,2

Rio Palman2 36,7 0,109 0,3 0,112 0,3 0,174 0,5 0,431 1,2

Cérrego Inhumas 2,3 0,007 0,3 0,007 0,3 0,010 0,4 0,032 1,4

Cérrego Pau D Arco 1,5 0,005 0,3 0,005 0,3 0,006 0,4 0,020 1,3

Corrego Recantilado 2,1 0,003 0,2 0,004 0,2 0,005 0,2 0,016 0,8

Rio Sobrado 9,1 0,081 0,9 0,085 0,9 0,090 1,0 0,098 1,1

Rio Palma R?be?réo Cachoei_ra 3,9 0,038 1,0 0,039 1,0 0,042 1,1 0,065 1,7
Ribeirdo Gameleira 4,8 0,009 0,2 0,010 0,2 0,021 0,4 0,055 1,1

Ribeirdo

Gameleirinha 2,0 0,003 0,2 0,003 0,2 0,005 0,2 0,016 0,8

Ribeirdo Inferno 12,6 0,018 0,1 0,019 0,1 0,019 0,1 0,020 0,2

Rio Arraias 11,8 0,071 0,6 0,071 0,6 0,085 0,7 0,200 1,7

Rio Conceigdo 19,0 0,066 0,3 0,071 0,4 0,077 0,4 0,087 0,5

Rio Palmeiras 25,6 0,112 0,4 0,116 0,5 0,132 0,5 0,272 1,1

Rio Parana 13,2 0,070 0,5 0,073 0,6 0,155 1,2 0,413 3,1

Rio Parans R!acho Fundo 3,1 0,017 0,5 0,017 0,6 0,036 1,2 0,097 3.1
Rio Bezerra 3,3 0,027 0,8 0,027 0,8 0,036 1,1 0,119 3,6

Rio Sdo Domingos 54 0,037 0,7 0,038 0,7 0,061 1,1 0,184 3,4

Rio S&o Valério | Rio Sdo Valério 28,1 0,066 0,2 0,070 0,2 0,099 0,4 0,152 0,5
Rio Tocantins 100,4 0,210 0,2 0,223 0,2 0,314 0,3 0,511 0,5

Rio Tocantins | Rio das Almas 11,9 0,016 0,1 0,016 0,1 0,017 0,1 0,019 0,2
Rio Formiga 28,5 0,085 0,3 0,100 0,3 0,172 0,6 0,248 0,9

Total 408,6 3,456 0,8 4,235 1,0 6,538 1,6 10,206 2,5

Fonte: Elaboracéo do Autor.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica

na Regido Sudeste do Estado do Tocantins
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Tabela 82. Projecao de demandas e balango hidrico por sub-bacia hidrografica para a cena de 2027.

2027
Oferta Estagnacgao Morosidade Retomada Aceleragéao
. . Hidrica Balango Balango Balango Balango
Bacia Sub-bacia (mels) Demanda Hidrico (%) Demanda Hidrico (%) Demanda Hidrico (%) Demanda Hidrico (%)
[Q90%)] (m?/s) (demanda / (m?/s) (demanda / (m?/s) (demanda/ (m?/s) (demanda/
Q90) Q90) Q90) Q90)
Rio das Balsas 1 7.4 0,026 0,4 0,040 05 0,050 0,7 0,074 1,0
Rio das Balsas | Rio das Balsas 2 11,3 0,041 0,4 0,058 0,5 0,068 0,6 0,090 0,8
Rio Gameleira 6,5 0,048 0,7 0,063 1,0 0,071 1,1 0,085 1,3
| Egl\'\/’l'j;‘é’:' Alves da 34,2 2,286 67 3,905 114 5,339 15,6 8,809 25,8
RX’IV'\QZ"L“:' Ribeiréo ltaboca 41 0,049 1,2 0,073 1,8 0,119 2,9 0,237 58
Natiidege | Rio Bagagem 4,6 0,166 3,6 0,305 6,6 0,579 12,6 1,319 28,7
Rio do Peixe 6,2 0,625 10,1 0,673 10,9 0,790 12,7 1,089 17,6
Rio Gameleira 1,4 0,009 0,6 0,031 2,2 0,035 2,5 0,065 4,7
Rio Palma 1 7,6 0,086 11 0,090 1,2 0,092 1,2 0,104 1,4
Rio Palma 2 36,7 0,122 0,3 0,160 0,4 0,298 0,8 0,688 1,9
Corrego Inhumas 2,3 0,008 0,3 0,011 0,5 0,018 0,8 0,048 2,1
Cérrego Pau D Arco 1,5 0,005 0,3 0,007 0,5 0,011 0,8 0,031 2,0
Cérrego Recantilado 2,1 0,004 0,2 0,005 0,2 0,012 0,6 0,025 1,2
Rio Sobrado 9,1 0,086 0,9 0,096 1,1 0,103 1,1 0,120 1,3
Rio Paima | Ribeirdo Cachosira 3,9 0,040 1,0 0,045 1,2 0,053 1,4 0,087 2,2
Ribeirdo Gameleira 4,8 0,011 0,2 0,016 0,3 0,040 0,8 0,097 2,0
g'be'ra". . 2 0,004 0.2 0,005 0.2 0,011 06 0,024 1,2
ameleirinha
Ribeirdo Inferno 12,6 0,019 0,2 0,020 0,2 0,021 0,2 0,024 0,2
Rio Arraias 11,8 0,076 0,6 0,092 0,8 0,132 1,1 0,291 2,5
Rio Conceigéo 19 0,072 0,4 0,083 0,4 0,090 0,5 0,108 0,6
Rio Palmeiras 25,6 0,117 0,5 0,181 0,7 0,212 0,8 0,347 1,4
Parana 13,2 0,083 0,6 0,123 0,9 0,291 2,2 0,719 54
Rio Parans | Riacho Fundo 3,1 0,020 0,6 0,029 0,9 0,068 2,2 0,168 54
Rio Bezerra 3,3 0,030 0,9 0,040 1,2 0,067 2,0 0,181 55
Rio S&o Domingos 54 0,042 0,8 0,059 1,1 0,115 2,1 0,297 55
Rio Sao Valério | Rio Sao Valério 28,1 0,089 0,3 0,122 0,4 0,148 05 0,216 0,8
Rio Tocantins 100,4 0,248 0,2 0,326 0,3 0,449 0,4 0,744 0,7
Rio Tocantins | Rio das Almas 11,9 0,019 0,2 0,020 0,2 0,020 0,2 0,023 0,2
Rio Formiga 28,5 0,130 0,5 0,227 0,8 0,259 0,9 0,309 1,1
Total 408,57 4,562 11 6,904 1,7 9,559 2,3 16,420 4,0

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Tabela 83. Projecdo de demandas e balango hidrico por sub-bacia hidrografica para a cena de 2037.

2037
Oferta Estagnacéo Morosidade Retomada Aceleragao
. . Hidrica Balango Balango Balango Balango
Bacia Sub-bacia (m®s) | Demanda Hidricog(%) Demanda Hidricog(%) Demanda Hidricog(%) Demanda Hidricogi%)
[Q90%)] (m3/s) (demanda / (m3/s) (demanda / (m3/s) (demanda/ (m?s) (demanda/

Q90) Q90) Q90) Q90)

Rio das Balsas 1 7.4 0,040 0,5 0,051 0,7 0,062 0,8 0,098 1,3%

Rio das Balsas | Rio das Balsas 2 11,3 0,058 0,5 0,071 0,6 0,083 0,7 0,117 1,0%
Rio Gameleira 6,5 0,062 1,0 0,073 1,1 0,083 1,3 0,105 1,6%

R0 Manuel Alves da 34,2 3,837 11,2 7,263 213 11,903 34,8 19,527 57,1%

i;\‘/’e'\s"?j';“e' Ribeirdo Itaboca 4.1 0,067 1,6 0,116 28 0,210 5,1 0,383 9,3%
Natividade Rio Bagagem 4,6 0,416 9,0 0,720 15,6 1,614 35,1 2,579 56,1%
Rio do Peixe 6,2 0,709 11,4 0,811 13,1 1,057 17,1 1,454 23,5%

Rio Gameleira 1,4 0,010 0,7 0,036 2,6 0,041 3,0 0,069 4,9%

Rio Palma 1 7,6 0,093 1,2 0,100 1,3 0,104 1,4 0,125 1,6%

Rio Palma 2 36,7 0,210 0,6 0,334 0,9 0,823 2,2 1,261 3,4%

Codrrego Inhumas 2,3 0,013 0,6 0,021 0,9 0,047 2,1 0,069 3,0%

Cérrego Pau D Arco 1,5 0,008 0,6 0,013 0,9 0,030 2,0 0,044 2,9%

Corrego Recantilado 2,1 0,007 0,3 0,011 0,5 0,024 1,1 0,045 2,1%

Rio Sobrado 9,1 0,097 1,1 0,109 1,2 0,118 1,3 0,148 1,6%

Rio Palma Ribeirdo Cachoeira 3,9 0,048 1,2 0,059 1,5 0,085 2,2 0,116 3,0%
Ribeirdo Gameleira 4,8 0,026 0,5 0,047 1,0 0,143 3,0 0,213 4,4%

Ribeirdo Gameleirinha 2 0,007 0,3 0,011 0,5 0,022 1,1 0,042 2,1%

Ribeirao Inferno 12,6 0,022 0,2 0,024 0,2 0,024 0,2 0,031 0,2%

Rio Arraias 11,8 0,104 0,9 0,146 1,2 0,283 2,4 0,402 3,4%

Rio Conceicéao 19 0,085 0,4 0,098 0,5 0,107 0,6 0,138 0,7%

Rio Palmeiras 25,6 0,128 0,5 0,215 0,8 0,281 1,1 0,446 1,7%

Rio Parana 13,2 0,194 1,5 0,347 2,6 1,033 7,8 1,537 11,6%

Rio Parana Riacho Fundo 3,1 0,045 1,5 0,081 2,6 0,239 7,7 0,356 11,5%
Rio Bezerra 3,3 0,050 1,5 0,078 2,4 0,176 5,3 0,259 7,8%

Rio Sd0 Domingos 5,4 0,081 1,5 0,135 2,5 0,353 6,5 0,522 9,7%

Rio Sdo Valério | Rio Sao Valério 28,1 0,146 0,5 0,179 0,6 0,264 0,9 0,354 1,3%
Rio Tocantins 100,4 0,374 0,4 0,503 0,5 0,940 0,9 1,320 1,3%

Rio Tocantins Sub-bacia Rio das Almas 11,9 0,024 0,2 0,025 0,2 0,024 0,2 0,029 0,2%
Rio Formiga 28,5 0,233 0,8 0,290 1,0 0,320 1,1 0,400 1,4%

Total 408,57 7,193 1,8 11,966 2,9 20,495 5,0 32,187 7,9

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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7 Prognéstico

7.8.2 Andlises por bacia hidrografica

Os mapas a seguir mostram a espacializagdo das analises realizadas de acordo com as
informacdes ja apresentadas e avaliadas nas tabelas 78 a 83, para os balangos em nivel de
bacia hidrografica. Dessa forma, as figuras sdo apresentadas da seguinte forma:

o Figuras 199 a 201: cenarios estagnacao para os horizontes de 2022, 2027 e 2037,
e Figuras 202 a 204: cenarios morosidade para os horizontes de 2022, 2027 e 2037;
o Figuras 205 a 207: cenarios retomada para os horizontes de 2022, 2027 e 2037,

o Figuras 208 a 210: cenarios estagnacgao para os horizontes de 2022, 2027 e 2037.

Os resultados espacializados mostram a evolugdo do comprometimento hidrico e do
consequente risco de escassez hidrica para as diversas bacias hidrograficas estudadas.
Nesse sentido, corroboram com as analises apresentadas anteriormente, mostrando que
apenas a bacia do rio Manuel Alves da Natividade apresenta maior risco de apresentar uma
condicdo preocupante em termos de escassez hidrica nos cenarios retomada e aceleragéo
para o horizonte temporal de 2037, caso sejam implementados mesmo os projetos previstos.
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Cenario de estagnacéo (2022)
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==—== Limites Estaduais = 25,1% - 50,0%

[ 50,1% - 100,0%

Figura 199. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario estagnagdo em 2022.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de estagnacéo (2027)
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Figura 200. Balancgo hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario estagnagdo em 2027.
Fonte: Elaboracao do Autor.
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Cenario de estagnacéo (2037)
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Figura 201. Balancgo hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario estagnagdo em 2037.
Fonte: Elaboracéo do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de morosidade (2022)
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Figura 202. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario morosidade em 2022.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Cenario de morosidade (2027)
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Figura 203. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario morosidade em 2027.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de morosidade (2037)

48°0'0"W 46“4(')'0"W

1°00"

|
12°00"S

T
13°0'0"S

0 20 40 80 km
GO | oy

| |
48°0'0"W 46°40'0"W

Sistema de Coordenadas Geograficas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Unidades: Graus

Legenda

E Areade Estudo  Balango Hidrico (%)
Hidrografia [ 01%-50%
i ! Limites Municipais | 5,1%-10,0%
= Sedes Municipais 10,1% - 25,0%
==—== Limites Estaduais = 25,1%-50,0%

[ 50,1% - 100,0%

Figura 204. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario morosidade em 2037.
Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Cenario de retomada (2022)
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Figura 205. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario retomada em 2022.
Fonte: Elaboracéo do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de retomada (2027)
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Figura 206. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario retomada em 2027.
Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Cenario de retomada (2037)
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Figura 207. Balango hidrico e andlise de escassez hidrica para o cenario retomada em 2037.
Fonte: Elaboracao do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de aceleracéo (2022)
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Figura 208. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario aceleragcdo em 2022.
Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Cenario de aceleracgao (2027)
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Figura 209. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario aceleragcdo em 2027.
Fonte: Elaboracao do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de aceleracéo (2037)
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Figura 210. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario aceleragcdo em 2037.
Fonte: Elaboragédo do Autor.
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7.8.3 Analises por sub-bacia hidrografica

A seguir é apresentada a espacializacdo das analises realizadas de acordo com as
informacdes ja apresentadas e avaliadas nas tabelas 81 a 83 mostrando os resultados das
analises por sub-bacia hidrografica. Dessa forma, as figuras sao apresentadas da seguinte
forma:

o Figuras 211 a 213: cenarios estagnacao para os horizontes de 2022, 2027 e 2037,
e Figuras 214 a 216: cenarios morosidade para os horizontes de 2022, 2027 e 2037;
o Figuras 217 a 219: cenarios retomada para os horizontes de 2022, 2027 e 2037,

e Figuras 220 a 222: cenarios estagnagao para os horizontes de 2022, 2027 e 2037.

Os resultados apresentados de forma espacializada nas figuras em questao representam a
evolugdo do comprometimento hidrico e do consequente risco de escassez hidrica para as
diversas sub-bacias hidrograficas pertencentes a regido de estudo. Dessa forma, se mostram
de acordo com as analises apresentadas anteriormente, no inicio do item 7.8.2 indicando que
apenas a bacia do rio Manuel Alves da Natividade apresenta maior risco de apresentar uma
condigdo preocupante em termos de escassez hidrica, mas com um nivel de detalhe para
duas sub-bacias em que deve ser tomada a devida precaugao com a discusséo de alternativas
de gestéao e intervengodes. Essas sub-bacias sao as do proprio rio Manuel Alves da Natividade
e a do rio Bagagem, que apresentam risco de atingir a situacdo preocupante em termos de
escassez hidrica no ano de 2027 para o cenario aceleragao e no ano de 2037 para os cenarios
aceleracgao e retomada.

Esse fato leva a necessidade de discussdo de medidas de gestao e estruturais para as duas
sub-bacias em questao, no contexto da RSE-TO para a solugao de potenciais problemas de
escassez hidrica.
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7 Progndstico

Cenario de estagnacéao (2022)
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Figura 211. Balancgo hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario estagnagdo em 2022.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Cenario de estagnacéao (2027)
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Figura 212. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario estagnagdo em 2027.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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7 Progndstico
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Figura 213. Balancgo hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario estagnagdo em 2037.

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Cenario de morosidade (2022)
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Figura 214. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario morosidade em 2022.
Fonte: Elaboracao do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de morosidade (2027)
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Figura 215. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario morosidade em 2027.
Fonte: Elaboracao do Autor.
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Cenario de morosidade (2037)
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Figura 216. Balango hidrico e andlise de escassez hidrica para o cenario morosidade em 2037.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de retomada (2022)
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Figura 217. Balancgo hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario retomada em 2022.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Cenario de retomada (2027)
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Figura 218. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario retomada em 2027.
Fonte: Elaboracéo do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de retomada (2037)
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Figura 219. Balango hidrico e andlise de escassez hidrica para o cenario retomada em 2037.
Fonte: Elaboragédo do Autor.
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Cenario de aceleragao (2022)
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Figura 220. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario aceleragdo em 2022.
Fonte: Elaboragédo do Autor.
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7 Progndstico

Cenario de aceleracao (2027)
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Figura 221. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario aceleracdo em 2027.
Fonte: Elaboragédo do Autor.
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Cenario de aceleracéo (2037)
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Figura 222. Balanco hidrico e analise de escassez hidrica para o cenario aceleragcdo em 2037.
Fonte: Elaboracao do Autor.
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g CONSIDERACOES FINAIS E
RECOMENDAQOES

A grande massa de dados geograficos organizados em um geodatabse durante a execugao
deste projeto, permite ao Estado a realizagdo de novas analises geograficas espaciais para
orientagdo de politicas publicas de desenvolvimento regional e de ordenamento territorial,
onde a questdo dos recursos hidricos deve ser colocada como um pano de fundo, ou seja, o
suporte de todas as atividades sociais e econdmicas na RSE-TO.

A seguir sdo apresentadas as consideragdes finais, observacdes e recomendacgdes para a
RSE-TO dos temas considerados mais relevantes no trabalho.

Geologia

Os terrenos representados pelos granitoides calcio-alcalinos e peraluminosos mostram
potencialidade para ouro, cassiterita, uranio-tério (U-Th), estanho-tantalo (Sn-Ta) e rochas
ornamentais, sendo que o ouro constitui o recurso mais promissor associado a esses terrenos.
Outros ambientes com vocacdo indiscutivel para mineralizacbes auriferas estao
representados pelos jazimentos associados a Sequéncia Vulcanossedimentar Riachdo do
Ouro e os metassedimentos do Grupo Arai.

Com vistas as mineralizagdes auriferas, recomendam-se trabalhos prospectivos em areas de
ocorréncia das faixas metavulcanossedimentares, notadamente na regido de Principe,
localidade de Serrandpolis. Adicionalmente, devem ser encetados trabalhos de detalhe em
duas faixas hidrotermais distribuidas nos dominios dos granitoides Aurumina, uma nas
cercanias de Arraias e outra, na regiao de Conceigdo-Tocantins, associada ao Grupo Riachao
do Ouro.

Com a retomada das pesquisas na regiao de Arraias, por meio da Itafés S/A, subsidiaria da
Mbac Fertilizers estimou-se reservas de fosfato na ordem de 77,8 milhdes/ton. com teor de
5%, que segundo a empresa, sao suficientes para alavancar a produgéo e comercializagao
de superfosfato simples, tornando ndo somente o municipio, mas também a regiao,
autossuficiente na producdo de fertilizantes nos proximos dez anos. Com investimentos
superiores a R$ 450 milhdes e com uma producgéo estimada em torno de 500 milhées/ton. de
minério de fosfato comum, esta iniciativa esta alavancando a produtividade agricola do
Tocantins e ja proporcionou a criagao de mais de 1.100 empregos diretos e indiretos.

Entre os minerais fosfaticos reconhecidos na area, tem significativo interesse a monazita,
minério de ETR. Mineraliza¢des estaniferas tanto associadas aos granitoides peraluminosos
Aurumina como aos granitoides calcio-alcalinos, ainda representam tdo somente futura
possibilidade em termos prospectivos, carecendo um maior detalhamento. O Unico jazimento
de Mn sedimentar registrado localiza-se nas proximidades do Rio S&do Domingos e esta
associado a uma lente constituida pelos quartzitos do Grupo Arai.
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Embora a regido apresente potencialidade em termos de recursos minerais destinados a
industria da construcao civil e rochas ornamentais, sua efetiva utilizagdo esta centrada junto
a sede dos municipios de Arraias, Paran3a, Taipas, Aurora e Conceig¢ao do Tocantins, os quais
atendem de modo muito restrito o mercado local, porém, com amplas perspectivas de
expansao desse bem em funcédo da melhoria nas condi¢des de transporte e infraestrutura.

Além das belezas naturais da regido de Taguatinga do Tocantins com a imponéncia das
cadeias de serras, cavernas calcarias e rios, constituiu importante projeto geoambiental.
Avaliar a potencialidade do sistema hidrotermal da fonte termal da Fazenda Mansao das
Caldas, associado aos quartzitos do Grupo Arai visando utilizacdo deste manancial hidrico.

A RSE-TO se encontra posicionada na borda oeste do Craton S&o Francisco, adjacente a
zona externa da Faixa Brasilia. A area engloba um conjunto de nucleos antigos Riacianos
representados por duas geragdes de granitéides calcio-alcalinos, predominante metaluminoso
e peraluminoso (Suite Aurumina), originados num ambiente de arco magmatico acrescionario
Paleoproterozdico junto ao CSF, fragmentos de terrenos metavulcanossedimentares tipo
granito-greenstone, os quais, juntamente com as Coberturas Paleo e Neoproterozoicas do
Grupo Arai e Bambui, respectivamente, foram retrabalhadas durante o Brasiliano.

No dominio Arai foram caracterizadas litofacies metavulcanicas acidas a intermediaria de
filiacdo alcalina a subalcalina, além de metaconglomerados polimiticos, associadas a fase
rifte. Também ocorrem intercalacbes de quartzitos estratificados, metarenitos, arcéseos,
depositados em ambiente fluvial e relacionadas a fase pré-rifte, ambas associadas a
Formacéo Arraias e niveis peliticos e lentes dolomiticas.

Em relagio ao potencial mineral da regiao foram identificados jazimentos minerais, dentre os
quais se destaca o ouro, fosfatos, ferro, manganés, quartzo, agua termal, rocha ornamental e
materiais de construgao civil. Anomalias em estudos com concentrados de minerais pesados
permitiram caracterizar associagdes representadas por Au-Cu (ouro-cobre), Fe-Mn (ferro-
manganés), U-Th (uranio-tério), Nb (niébio), Sn-Ta (estanho-tantalo), Ti (titdnio), ET R
(monazita), Ni-Cu (niquel-cobre), platinoides e diamante, respaldadas por anomalias
geoquimicas de sedimento de corrente e concentrado de bateia que englobaram as
associagcoes Co-Cr-Fe-Ni-Cu-V, Fe-Ca-Sr-Mn-Ba, La-Ce-Th-Hf-U-Zr, Fe-Ca-Sr-Mn-Ba e Au.
Outros recursos minerais na area sao insumos para agricultura (calcarios e dolomitos) e locais
propicios ao geoturismo.

Na area foram identificados quatro garimpos exauridos de quartzo, todos na regido de Arraias,
com certo destaque para o garimpo da Faz. Agua Boa e Campinas, onde domina uma rocha
saprolitizada associada ao Gr. Arai. Na regido tem destaque expressivos indicios de Fe
provenientes de BIF’s/quartzitos ferriferos com até 62% de Fe20s.

Na area da lavra do Salim (Parana), as reservas de minério Mn correspondem a 60 milhdes/
ton. e os teores obtidos nos niveis mais enriquecidos, aproximam-se de 70%.

Uma anomalia de U/Th apresenta teores de 40 ppm de Th e é ressaltada por padrdes
aerogamaespectrométricos diferenciados em monzogranitos peraluminosos Aurumina, em
terras da Fazenda Caiado. Destaque para trés indicios de cassiterita associados aos
granodioritos peraluminosos na regidao de Conceicdo do Tocantins (Serra do Lameirédo e
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cercanias). As areas mais promissoras para rutilo foram indicadas a partir de concentrado de
minerais pesados coletados em drenagens de Parand e Arraias, e estdo associadas aos
granitoides hidrotermalizados da Suite Aurumina.

Indicios de ilmenita kimberlitica nos concentrados de minerais pesados apontam para
potenciais ocorréncias nas margens dos afloramentos do Grupo Bambui.

A Unica ocorréncia de agua termal registrada na area esta representada por uma fonte
surgente na Fazenda Mansdo das Caldas, a sul de Parang, a qual esta condicionada por
controle estrutural EW (recarga do aquifero), com temperatura da agua na ordem de 27° C na
superficie e associada ao sistema de faturamento de quartzitos Arai (Aquifero Fissural).

Foram cadastradas duas pedreiras paralisadas de brita na regido de Arraias, uma nas
cercanias do Riacho da Areia, onde foi descrita uma mina para producéo de brita no contato
entre biotita tonalito Aurumina e metassedimentos do Gr. Arai em zona de falha NW/SE e
outra, pertencente 8 EGESA Engenharia S/A e representada por quartzitos/quartzo-arenitos
arcoseanos Arai. Material de construcdo civil, como extracdo de areia ou argilas,
especialmente em areas dos quartzitos Arai, ocorre localmente, na borda da Serra Branca ou
nas cercanias de outros tradicionais afluentes como o Rio dos Bois em Aurora - TO, onde o
material era antigamente usado na industria ceramica para produgéao de tijolos e telhas. Uma
industria cerdmica que produz tijolos para consumo local foi registrada no trevo de acesso ao
municipio de Concei¢ao do Tocantins.

As recomendacgdes aqui expostas foram calcadas nas diversas informagdes coletadas em
relagdo aos recursos minerais:

¢ analisar o potencial prolongamento a norte do jazimento de fosfato da Itafés;

o trabalhos prospectivos de detalhe para ouro na regiao de Principe, em Serrandpolis
e adicionalmente, ouro em duas faixas hidrotermais associadas aos dominios dos
granitoides Aurumina (Arraias) e regido de Conceigao;

e detalhamento no alvo de kimberlito e diamante na borda da bacia do Bambui;

e detalhamento dos alvos para monazita, terras raras e U-Th associadas aos
monzogranitos Aurumina;

¢ detalhamento e follow-up nos alvos de Ferro e Manganés com pesquisa de pogos de
amostragem seguido de prospecgdo por sondagem, tanto nas unidades
metassedimentar e alvos nos metassedimentos do Grupo Arai;

¢ detalhamento no indicio de platinoides no corpo mafico-ultramafico cumulatico,
intrusdo acamadada com boa potencialidade;

o estudo de viabilidade econdémica visando instalagdo de empreendimento turistico,
projeto geoturistico, utilizando o manancial hidrotermal deste aquifero de agua termal
conhecido na area da Serra das Caldas.
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na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins

551



8 Consideragbes Finais e Recomendacgdes

Geomorfologia

Em termos de aproveitamento econdmico, destaca-se que nas Unidades Geomorfoldgicas
Depressao do Alto Tocantins (27.007,73 km? - 52,16%) e Chapadao Ocidental Baiano (952,19
km? - 1,84%) encontram-se as areas com maior potencial para utilizagdo com usos diversos.
Essas condicbes sao favorecidas sobretudo pela declividade (0 a 3) e, em particular, também
pela ocorréncia de solos que possuem boas condi¢des fisicas para o uso agricola (largamente
utilizados com produgao de graos - soja e milho), associadas a uma boa permeabilidade por
serem solos bem estruturados e muito porosos. As areas mais expressivas de aproveitamento
econdbmico com fins agricolas sdo verificadas nos municipios de Aurora do Tocantins,
Dianopolis, Lavandeira, Novo Jardim, Ponte Alta do Bom Jesus, Santa Rosa do Tocantins e
Taguatinga.

Ja as areas mais restritivas a apropriagao do relevo e uso econémico, referem-se as unidades
geomorfoldgicas: (i) Patamares das Mangabeiras (209,68 km? - 0,40%), (ii) Patamares do
Chapadao Ocidental Baiano (11.888,79 km? - 22,96%), (iii) Planalto Dissecado do Tocantins
(1995,79 km? - 3,85%), (iv) Complexo Montanhoso Veadeiros-Arai (260,02 km? - 0,50%), (v)
Planalto do Alto Tocantins - Paranaiba (2756,13 km? - 5,32%), (vi) Serra da Natividade
(3586,77 km? - 6,93%), (vii) Serras de Arraias e da Canoa (1330,66 km? - 2,57%) e (viii) Serras
de Santo Anténio-Jodo Damido (38,97 km? - 0,08%). Nessas unidades ocorrem com mais
intensidade, dissecagao ou rugosidade topografica, com uma dimensao interfluvial média dos
conjuntos homogéneos de formas desses relevos. Essas condi¢des tornam mais dificeis a
utilizac&o do solo com atividades econdmicas, em especial com aumentando os impedimentos
em mecanizagdo agricola. Enfatiza-se que nessas unidades estdo presentes diversas
nascentes formadoras dos principais recursos d’agua Rios Parana, Palmas, Balsas, Sao
Valério, Formiga e Manuel Alves, todos do Sistema Hidrografico do Rio Tocantins.

Solos e aptidao agricola das terras

De um modo geral, os solos ocorrentes na area estudada, apresentam alguma limitagao para
uso agricola. A maioria € constituida de solos com baixa fertilidade natural, o que implica em
necessidade de utilizagdo de corretivos quimicos para quaisquer tipos de aproveitamentos
comerciais com lavouras. Além do aspecto quimico, parte consideravel dos solos apresenta
também limitagdes fisicas de grande magnitude, refletidas principalmente em textura muito
arenosa, ou ocorréncia excessiva de concregdes ferruginosas, de cascalhos, de pedras, ou
mesmo de crostas ou cangas lateriticas.

Por se tratar de uma superficie ou regido submetida a processos erosivos em seu processo
de formacgao, verificam-se algumas situagdes distintas, que por sua vez sdo responsaveis pela
diferenciacao de varias classes de solos.

Nas terras baixas (planicies de cursos d’agua) onde desenvolvem-se solos livres de
concregoes, hidromorficos ou semi-hidromaoficos e, portanto, areas passiveis de inundagéo no
minimo periddica, ha possibilidade de utilizagdo com agricultura. Essas terras mostram
aptidao regular para lavouras em sistemas de manejo semidesenvolvidos ou desenvolvidos,
com uso de drenagem artificial, entretanto, em parte se constituem como éareas de
preservagao permanente (APPs), e, por serem areas inundaveis e com limitagdes
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consideraveis de ordem quimica e fisicas em alguns casos, fazem com que se recomende a
sua nao utilizagao, sob todos os aspectos, incluindo-se ai o aspecto referente as medidas
visando favorecer a preservacdo de agua no ambiente ou amenizar a escassez hidrica
regional, visto que se tratam de reservatorios hidricos naturais quando nao utilizados. Sao
representados no mapa de solos pelas unidades GXbd, RYdb e FTd que somam cerca de
807 km?.

Outra situagao diz respeito as areas serranas ou areas de relevos colinosos que ocorrem
dispersas pela area, comumente com relevos nas classes forte ondulado, montanhoso e
escarpado e em altitudes elevadas, onde geralmente ocorrem solos rasos e muito pouco
evoluidos, dos tipos Neossolos Litolicos e Cambissolos. Solos que sdo quase sempre
cascalhentos e apresentando pedregosidade e/ou rochosidade expressiva. Nestes casos
invariavelmente, a aptiddo para uso com lavouras ou mesmo pastagens ou silvicultura é
bastante limitada, sendo quase sempre terras julgadas como inaptas (classe 6). Geralmente
nestes ambientes sao verificadas muitas nascentes ou surgéncias de agua e como medidas
que visam amenizar a escassez hidrica regional se recomenda a sua preservagao por meio
de controle de desmatamentos e revegetacao nos locais desmatados. Sao representados no
mapa de solos pelas unidades AR, RL e alguns CX, que somam cerca de 7.400 km?.

Grande faixa de terras que se estende de norte a sul na parte leste da regido, em terras dos
municipios de Almas, Rio da Conceicao, Diandpolis, Novo Jardim e Ponte Alta do Bom Jesus,
como uma espécie de patamar, estreitando-se de norte a sul, ocorrem solos muito arenosos,
os Neossolos Quartzarénicos Orticos (unidades RQo), quando de boa drenagem (maior parte)
e Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos (unidades RQg), quando de ma drenagem (solos
das planicies de inundagao dos cursos d’agua). Os primeiros, por serem solos com muito
baixa capacidade de retencdo de umidade e de nutrientes aplicados, além de serem natural
e totalmente desprovidos de nutrientes, sdo terras consideradas inaptas para uso com
agricultura ndo irrigada. Foram consideradas em sua maioria com aptiddo restrita para
pastagens naturais (classe 4(p)), ou seja, baixa potencialidade mesmo para esta atividade.

Os Neossolos Quartzarénicos Hidromoérficos (RQg), sdo arenosos de drenagem restrita (ma
drenagem) e além da baixa fertilidade natural necessitam drenagem artificial para
aproveitamento, e quase sempre ocupam areas de protecdo permanente (APPs) e foram
julgados como classe 5n (regular para pastagem natural). Ocupam 5.407 km? (RQo) e 778
km? (RQg).

Como visto, este ambiente é dotado de terras arenosas e portanto de muito baixa capacidade
de retengao hidrica, além de apresentarem elevados valores de condutividade hidraulica, o
que implica em drenagem muito rapida e quase total das aguas de chuvas e isto reforgca a
necessidade de cuidados especiais com a conservagao destes solos, preferencialmente com
a preservagao de sua protecido natural que é a vegetagao nativa e em caso de atividades
agropastoris a aplicagdo dos principios basicos de conservagdo de solos e agua na
agricultura.

Em menores altitudes (inferiores a 500m) destacam-se ainda algumas situacées que podem
ser assim definidas:

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulneréveis a Escassez Hidrica
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Nas partes mais inferiores das bacias (baixas vertentes) dos formadores do
Tocantins, os Latossolos ocorrentes sao de boa qualidade para aproveitamento com
lavouras e foram julgados como classe BOA para lavouras empregando sistemas de
manejo desenvolvidos, ou seja, com uso de insumos agricolas, mecanizacao e
aporte de capital. Sao as areas de cultivo de graos da regido. Tais solos concentram-
se na parte oeste (municipios de Silvanépolis, Santa Rosa do Tocantins, Chapada
da Natividade e Palmeirdpolis), com ocorréncias isoladas em outras regidées, como
nas proximidades de Almas. Com predominio de Latossolos de boa aptidao para
agricultura comercial mecanizada, ocorrem as unidades LVd, LAd e LVAd somando
cerca de 2.182 km?.

Com relacédo a agdes com o objetivo de mitigar a questdo da escassez hidrica da regiao,
recomenda-se rigoroso controle de desmatamentos, preservando-se a protegido vegetativa
das margens e cabeceiras de rios e cérregos e nas atividades agropastoris, a aplicagdo das
técnicas de conservacao de solos e agua, e controle da agua de irrigagado quando for o caso.

Com grande concentracao na parte oeste da regido, ocupando vastas extensées nos
municipios de Silvandpolis, Pindorama do Tocantins, Santa Rosa do Tocantins,
Natividade, Sao Valério da Natividade, Sdo Salvador do Tocantins, Conceicédo do
Tocantins, Parana e Arraias e, em situagcao imediatamente inferior ao nivel dos
Latossolos, estendem-se grandes extensdes as areas de dominio de Plintossolos
Pétricos Concrecionarios (unidades FFc). Sdo solos que por sua natureza, contém
limitacbes fortes para penetracdo e desenvolvimento de raizes, de uma maneira
geral. Por que razdo, sdo areas que nao se prestam a nenhum tipo de exploragao
com agricultura. As limitagbes de ordem fisica, determinadas pela grande quantidade
de concrec¢des ferruginosas na massa do solo, somam-se a deficiéncia de fertilidade
e a deficiéncia hidrica determinada pela grande estiagem da regiéo, restringindo as
suas possibilidades de uso até mesmo para pastagens plantadas. Sao representados
no mapa de solos pelas unidades FFc1, FFc2, FFc3, FFc4, FFc5, FFc6 e FFc7, que
somam cerca de 13.905 km2, portanto uma area consideravel.

No que concerne a agdes visando mitigar a questdo da escassez hidrica da regido, em razéo
da baixa potencialidade agricola de seus solos, recomenda-se rigoroso controle de
desmatamentos, preservando-se a protecao vegetativa das margens e cabeceiras de rios e
cérregos.

Nas partes mais elevadas das bacias dos formadores do Tocantins, contemplando
municipios como Arraias, Conceigdo, Taipas do Tocantins e Porto Alegre do
Tocantins, destacam-se as areas dominadas por solos do tipo Cambissolos,
geralmente cascalhentos e pedregosos e ocorrentes em situacao de relevo que varia
de suave ondulado até montanhoso. Estes solos tém o inconveniente de apresentar
a pedregosidade e a textura muito cascalhenta, como adicionais as limitagbes
comuns aos Plintossolos Pétricos Concrecionarios anteriormente comentados.

Quando em situacdo de topografia de baixa declividade (relevo suave ondulado) foram
julgados com aptidao restrita para pastagens plantadas (Classe 4(p)), sendo esta a sua
melhor destinagdo. Quando com pequenas quantidades de cascalhos, mesmo em relevos
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acidentados (exceto escarpados e montanhosos), foram julgados com aptidao restrita para
silvicultura e, nos demais casos, foram considerados sem aptiddao para uso (Classe 6) ou
destinados a preservacdo. Sao representados no mapa de solos pelas unidades de
mapeamento de simbolo CX, que somam 20.715 km2, portanto também uma area
consideravel.

Com respeito a agdes visando mitigar a questao da escassez hidrica da regido, também neste
caso, devido a baixa potencialidade agricola dos solos, recomenda-se rigoroso controle de
desmatamentos, preservando-se a protecao vegetativa das margens e cabeceiras de rios e
cérregos.

e Por fim, destaca-se uma area a sudeste que contempla terras dos municipios de
Taguatinga, Aurora do Tocantins, Combinado, Lavandeira e Novo Alegre, constituida
por solos formados sob a influéncia dos calcarios do Subgrupo Paraopebas. Tratam-
se dos solos de maior potencialidade agricola da regido. Sdo Argissolos Vermelho-
Amarelos Eutréficos chernossoélicos de textura média sobre argilosa, que ocorrem
em situacao de relevo aplanado, desde plano a ondulado e que outrora ocorreram
sob vegetacao de floresta. Sao representados no mapa de solos por trés unidades
de mapeamento (PVAe1, PVAe2 e PVAe3) que somam cerca de 1.098 km?2,

Neste ultimo caso sao terras de boa, ou pelo menos as de maior potencialidade agricola
dentre os solos da area como um todo, o que € responsavel por grande demanda dos mesmos
para utilizagcdo agricola. Visando a amenizagado das questdes da escassez hidrica regional,
as recomendagdes necessariamente devem passar pela conservagao dos solos e dos
mananciais hidricos, e isto, pode ser sintetizado no controle do desmatamento e recuperagao
de areas desmatadas em margens de corregos e rios e da implementacdo das técnicas
conservacionistas previstas nos pacotes tecnoldgicos para agricultura tecnicficada.

Clima
Em termos climatolégicos pode-se considerar que:

e aparte sulda RSE-TO, precisamente no entorno dos municipios de Parana e Arraias,
se apresenta com maior predisposicdo ao processo de ressecamento ambiental e,
portanto, com maior nivel de escassez hidrica sob o ponto de vista climatoldgico;

e a parte mais Umida e menos susceptivel ao processo de desertificagdo € o norte e
oeste da regido, onde ficam localizados os municipios de Silvandpolis, Sdo Valério
da Natividade e Santa Rosa do Tocantins, bem como a regido de Dianapolis,
localizada no centro do estado;

e os fendbmenos El Nifio e La Nifia exercem forte influéncia nas condigbes climaticas
da regido. Nos anos de ocorréncia do fendmeno EIl Nifio o nivel de escassez hidrica
na regiao aumenta significativamente, enquanto nos anos de  ocorréncia da La
Nifa ocorre o contrario, ou seja, a precipitacdo pluvial aumenta em até 19% em
relagao as condi¢cdes climaticas médias;
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o poder evaporativo do ar na RSE-TO, expresso pela evapotranspiracdo de
referéncia, é 10,5% maior nos anos de El Nifio e € 10% menor nos anos de La Nifa;

¢ nos anos de El Nifio a deficiéncia hidrica é 21,8% maior, enquanto nos anos de La
Nifia é 19,6% menor do que a média anual de toda RSE-TO. Os menores valores
médios anuais de deficiéncia hidrica ocorrem nas partes norte e nordeste da regiao,
enquanto os maiores na parte sul, no entorno dos municipios de Parana e Arraias;

e 0 clima da RSE-TO é classificado como subumido umido, megatérmico, moderada
deficiéncia hidrica no verao, sendo o trimestre mais quente setembro, outubro e
novembro, cuja féormula climatica é C2A’as’;

e amaior escassez hidrica na RSE-TO esta localizada na parte sudeste, enquanto todo
a parte oeste apresenta o menor nivel de escassez hidrica.

Recursos hidricos

Quanto a disponibilidade hidrica para a regido de estudo € importante ressaltar, que ha poucas
estacdes disponiveis em cada sub-bacia, ndo contemplando areas de drenagem de pequeno
porte. Dessa forma, os resultados dos calculos realizados mostram a representacgao do regime
referente as informacdes das estacbes trabalhadas e, portanto, pode nao representar
situacoes referentes aos cursos de agua de pequeno porte. Durante as atividades de campo
realizadas para o presente estudo, foram consultados diversos profissionais referentes aos
usos da agua na regidao que comentaram sobre cursos de agua de pequeno e médio porte
nas bacias com situacao de intermiténcia, secando durante o periodo de estiagem de cada
ano. Esse fato nao foi possivel de verificar com os dados hidrolégicos disponiveis, de estagbes
fluviométricas controlando areas de drenagem da ordem de dezenas de milhares de
quildmetros quadrados.

Quanto as séries historicas trabalhadas tratou de sua extensao. Os dados disponiveis no
sistema hidroweb da rede basica nacional apresentam informagdes consistidas até o ano de
2006. Dessa forma, n&o sao disponibilizadas informagdes a partir desse periodo que permitam
avaliar alteracdes no regime hidrico e os problemas ocorridos no periodo histérico recente,
devido a estiagens pronunciadas percebidas pelos usuarios em campo.

Em termos hidrogeoldgicos, apesar de ter sido possivel realizar estimativas para as reservas
hidricas permanentes e renovaveis, ressalta-se também a dificuldade de obtencido de
informacdes e a baixa qualidade dos dados disponiveis, principalmente no que se refere aos
cadastros de usos da agua do SIAGAS ou da base de dados de outorgas disponibilizada pelo
Naturatins.

Informagdes obtidas em contatos realizados durante trabalhos de campo na regido, em que
os representantes de sistemas de abastecimento verificaram problemas de pogos secando
nos ultimos anos de estiagem e que levaram ao abastecimento de varias cidades por meio de
caminhdes pipa durante importantes periodos de tempo. Essas situagbes ndo puderam ser
verificadas pelos estudos realizados por este trabalho em fungcéo da auséncia de informagdes
de monitoramento desses pogos ou dos aquiferos da regiao.
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Em relagao a estimativa das demandas pelo uso da agua para os 23 municipios, considerando
os principais setores usuarios foram realizadas estimativas para o abastecimento humano
(urbano e rural), dessedentagéo animal, irrigagéo, piscicultura, uso industrial e de mineragao.
Os valores obtidos indicaram um total de 3,65 m?®'s de demandas para a totalidade dos usos
nao consuntivos, de acordo com a demanda atual. Essa demanda foi verificada principalmente
para a irrigacdo de culturas (cerca de 55%), dessedentagdo animal (cerca de 18%) e
piscicultura (aproximadamente 14%).

No caso dos usos para irrigagao de culturas, a principal demanda trata do Distrito de Irrigagéo
Manuel Alves, um empreendimento cuja principal producdo é de frutas e com importante
potencial de crescimento. Para a piscicultura cabe lembrar que os usos estimados foram para
os dois empreendimentos de grande porte identificados e localizados na sub-bacia do rio do
Peixe, no municipio de Almas, sendo o principal consumo verificado por meio da evaporagao.
Vale ressaltar, no caso das demandas, a baixa qualidade dos dados de outorgas
disponibilizados e que nao permitiram a espacializagcdo adequada dos usos, impossibilitando
as analises em nivel de ottobacia.

Os balangos hidricos foram realizados por bacias hidrograficas, ndo tendo sido possiveis em
nivel de ottobacia tanto em fung¢ao das informagdes obtidas das séries hidrolégicas de vazao
quanto pelos dados de demandas estimadas. Os resultados obtidos mostraram uma condigao
média por bacia hidrogréafica confortavel, com baixos percentuais de uso da agua frente as
ofertas, mesmo quando consideradas as vazodes de referéncia Q90 ou Q95. Para todas as
bacias hidrograficas e sub-bacias estudadas, o nivel de comprometimento hidrico néo
superou percentual correspondente a 10% da vazéo de referéncia de outorgas Q90, valor
considerado bastante baixo principalmente em fungdo do percentual outorgavel pela
legislagao do Tocantins permitir que sejam utilizados valores de até 75% dessa mesma vazao
de referéncia.

Foi entdo realizada a andlise com relagcdo aos aspectos de escassez hidrica para a
disponibilidade e os usos existentes nas bacias e sub-bacias hidrograficas da regido. Para
isso, foram utilizadas referéncias de trés estudos recentes que avaliaram balancos hidricos
de bacias hidrogréaficas (Conjuntura, PERH/ES e PRH-Paraguai). Todos os resultados de
balancos hidricos realizados para as sub-bacias hidrograficas deste estudo mostraram
condicoes de conforto hidrico em fungao de baixo comprometimento hidrico. Com isso, os
resultados dos estudos realizados mostraram baixo indice de escassez hidrica considerando
a relacéo entre as demandas e as disponibilidades para a area de estudo.

Cabe ressaltar, entretanto, que esses resultados devem ser considerados com precaugao em
funcdo das ressalvas apresentadas nos comentarios anteriores devido a baixa qualidade dos
dados basicos utilizados nesses calculos ou a extensdo das séries e abrangéncia em termos
de areas de drenagem. Para a validagdo desses resultados seria necessario ter as
coordenadas exatas de cada ponto de captacdo e monitoramento de vazdes em cursos de
agua de pequeno porte (areas de drenagem de poucos quildmetros quadrados) e com boa
abrangéncia espacial na regido e séries histéricas longas e com dados recentes. Dessa forma,
poderiam ser avaliados dados histéricos de situagdes de intermiténcia de vazdes, o que nao
é identificado nos resultados dos monitoramentos disponiveis.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulneréveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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Com isso, as principais recomendacdes deste estudo tratam do desenvolvimento de acgbes
voltadas & melhoria do monitoramento de vazdes e de aguas subterraneas. E fundamental
que sejam implementadas estacdes fluviométricas em cursos de agua de pequeno porte para
que sejam verificados os regimes hidricos de corregos e ribeirdes com situagdo de
intermiténcia, o que n&o foi possivel constatar pelos dados disponiveis da rede
hidrometeoroldégica nacional. Para as demandas, importante que seja trabalhado o
instrumento outorga de direito de uso de recursos hidricos no sentido do aumento da
abrangéncia e regularizagdo dos usos da agua da regiao e melhoria do banco de dados com
informacdes consistidas e disponiveis para a sociedade.

Vegetacao e Cobertura e uso da terra

Em larga escala, verificaram-se que ha dissimilaridades (diversidade beta) entre as principiais
formacgdes vegetais nativas da RSE-TO (cerrado sensu stricto, cerradao, floresta estacional e
mata de galeria e ciliar) com mudancgas abruptas na composi¢cao e densidade de espécies
arboreas. Em escala mais detalhada, avaliou-se os gradientes de substituicdo de espécies
dentro de cada formacgao vegetal (fitofisionomia) e determinou-se que a diversidade beta
também é elevada. Assim, definiram-se grupos fitofisiondmicos com base na composicéo e
densidade das populagdes de cada fitofisionomia para melhorar a compreensao da variagao
da cobertura vegetal da RSE-TO.

Evidenciou-se que os ambientes de cerrado sensu stricto apresentam cinco grupos
fitofisiondbmicos, as areas de cerradao podem ser divididas consistentemente em quatro
grupos fitofisiondmicos, localidades com ocorréncia de florestas estacionais se inserem em
cinco grupos e as faixas riparias (matas de galeria e ciliar) apresentam quatro grupos.
Determinou-se que, além dos gradientes e variagdes na composigdo e densidade das
espécies, os grupos fitofisiondmicos apresentacdo diferengcas nos estoques aéreos de
biomassa e carbono e volume de material lenhoso. Determinou-se um aumento de biomassa
e carbono no seguinte sentido: cerrado sensu stricto — cerraddao — floresta estacional —
formacbes ribeirinhas. Os resultados podem subsidiar, em escala refinada, agdes de
restauracao e recuperagao da cobertura vegetal de passivos ambientais locais, assim como
calibrar valores de mercado para pagamentos por servigos ambientais (PSA) e de créditos de
reposicdo de carbono, em termos de toneladas de biomassa/carbono por hectare dos
diferentes tipos de cobertura vegetal.

Para explicar as diferengas dos grupos fitofisionbmicos de cada formacdo vegetal
encontraram-se correlagdes significativas com variaveis fisicas locais (como solo e relevo),
assim como com variaveis regionais relacionadas a geologia, hidrogeologia e geomorfologia.
Adicionalmente, determinou-se que os limites das sub-bacias hidrograficas sao importantes
variaveis explicativas para a separacédo dos grupos fitofisiondmicos das areas de cerrado
sensu stricto, cerradao e das florestas estacionais.

Apenas a dissimilaridade das formacdes riparias apresenta maior correlagdo com a
compartimentacdo geoambiental (regides agroecoldgicas) da RSE-TO. Com isso,
determinaram-se mudancas em termos quali-quantitativos da cobertura vegetal, em escala
que considera as variacbes ambientais locais e, assim, sdo compativeis com as agoes
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voltadas para gestdo dos recursos hidricos. Considerando que a manutenc¢do da cobertura
vegetal nativa € uma das formas mais eficazes para promover a seguranca hidrica de uma
regido, os resultados sdo o ponto de partida para o planejamento de manejo da cobertura
vegetal nativa e abertura de novas areas de uso antrépico.

Determinaram-se alguns potenciais de uso nao madeireiros das espécies de cada
fitofisionomia no sentido de valorizar a “vegetacao nativa em pé” e sugeriu-se algumas opgdes
alternativas de geracgéo de renda para os produtores rurais. Em todas as fitofisionomias, mas
em especial nas areas de cerrado sensu stricto, foi verificado elevado potencial de produgéo
de frutos e sementes utilizadas na alimentagcdo humana. Quatro dessas espécies frutiferas
(Dipteryx alata - Baru), Acrocomia aculeata (Macauba), Hancornia speciosa (Mangaba) e
Caryocar spp. (Pequi) sdo consideradas produtos da sociobiodiversidade pela Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab) e estdo inseridas na Politica de Garantia de Precos
Minimos para os Produtos da Sociobiodiversidade (PGPM-Bio).

Esse mecanismo politico cria oportunidades de precos justos frente as diferencas regionais e
a realidade das comunidades que coletam e comercializam produtos da biodiversidade,
aumentando, ainda, o interesse de diversos setores como a industria de farmacos, cosméticos
e higiene pessoal; biocombustiveis; fibras e outros, conferindo maior competitividade aos
produtos. Para estimular o empreendedorismo e agregar renda a economia local, sdo
necessarios poélos agro-industriais com freezers para polpas, maquinas para quebrar nozes e
despolpar frutos, fogdes industriais e sistemas para embalagens nas distintas regibes de
coleta. Além disso, é necessario fortalecer as cadeias produtivas dos produtos da
sociobiodiversidade superando limitagbes como: a informalidade, criagdo e gestdo de
associacdes e cooperativas, baixa escala e pulverizacdo da produgao, alta perecibilidade,
pouca tecnologia aplicada, logistica de escoamento complexa, mercado variavel e
desorganizado, pregos baixos, entre outras.

Todas as fitofisionomias amostradas apresentaram espécies com propriedades fitoterapicas.
Algumas ja possuem potencial reconhecido e sdo amplamente utilizadas em industrias
farmacologicas ou na medicina popular, com destaque para: Favela (Dimarphandra
gardineriana) e Barbatimao (Stryphnodendron spp.), provindas das areas de cerrado sensu
stricto; Aroeira (Myracrodruon urundeuva), Ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa) e Angico
(Anadenanthera colubrina), comuns nos ambientes de floresta estacional; Copaiba (Copaifera
langsdorffii), Jatoba (Hymenaea stilbocarpa), Landim (Callophylum brasiliense) e Inharé
(Brosimum lactescens), tipicas das formacgdes ribeirinhas.

Novos principios ativos com potencial de cura ou combate de diversas doencas a partir de
espécies existentes no estado sé serdo descobertos por meio de estudos cientificos, no ramo
da farmacologia, que comprovem os efeitos fitoterapicos citados por populagdes tradicionais
e indigenas. Cabe ao governo estadual e federal estimular e investir em pesquisas dessa
natureza, que envolvam o saber popular e as pesquisas cientificas nos ramos da farmacia e
quimica.

Além dos principais tipos de usos nao madeireiros (alimenticio e medicinal) mencionados,
existem outras formas de usos alternativos da cobertura vegetal, com destaque para:
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a silvicultura de espécies nativas madeireiras (Aroeira e Ipé-roxo) e frutiferas
(Mangaba, Caja, Pequi),

¢ sistemas silvopastoris com espécies nativas - Integracao Lavoura Pecuaria Floresta
(ILPF);

e criacao de abelhas (apicultura e melipolinicultura) para producdo de mel e outros
derivados (propolis e polen); e

e coleta e comercializacdo de sementes de espécies nativas para projetos de
restauracao ecoldgica e producdo de mudas. Essa ultima atividade tende a aumentar
nos préximos anos, apos a finalizagdo das analises do Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e a adeséo dos produtores rurais com passivos ambientais no Programa de
Regularizagcdo Ambiental (PRA).

O fortalecimento da cadeia produtiva da recuperagdo da vegetacdo nativa € visto como
estratégia de reducdo da pobreza, com criacdo de postos de trabalho e fomento ao
desenvolvimento econdmico, assim como instrumento de seguranga hidrica, prevencao de
catastrofes e cumprimento dos compromissos internacionais do Brasil em relacdo as
mudancas climaticas e a protecao a biodiversidade.

Atividades complementares dessa natureza devem ser priorizadas pelos governos estadual e
federal, objetivando a promoc¢éo do devido valor da vegetacado nativa em pé e, sobretudo;
(i) assegurar as funcdes ecoldgicas exercidas por ela; (ii) proteger os solos da erosao, os
corpos hidricos dos assoreamentos (produgédo de agua); (iii) contribuir para a recarga de
aquiferos (producdo de agua); (iv) contribuir para a fixagdo de carbono; (v) gerar renda
adicional aos proprietarios rurais; (vi) manter abrigo e alimentagdo para a fauna silvestre
existente na RSE-TO.

Como recomendacgdes de uso sustentavel da cobertura vegetal da RSE-TO, os principais
pontos a considerar sao:

e respeitar e manter as areas de preservagdo permanente;

e fomentar o Manejo Integrado do Fogo (MIF) em areas com predominio de formagdes
savanicas, por meio de critérios técnicos e de saberes tradicionais sobre o uso do
fogo;

e nas reservas legais, incentivar o plano de manejo para a utilizagdo de produtos
madeireiros € ndo madeireiros nas areas de floresta ombrdfila, floresta estacional,
areas de ecétono (floresta estacional/ombréfila) e cerradao; e ndo madeireiros, no
cerrado stricto sensu;

o fomentar sistemas silvopastoris e programas de recuperacdo ambiental com
espécies arboreas frutiferas e/ou madeireiras nativas das fitofisionomias dos biomas
Cerrado e Amazoénia;

e incentivar e fomentar a preservagao de areas nativas, extra reserva legal e areas de
preservacao permanente, como areas para fixagao de COy;
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e incentivar coleta de sementes e producdo de mudas de espécies nativas para
recuperacao ambiental e plantios silviculturais;

o fomentar a silvicultura de espécies exdticas (e.g., Seringueira, Teca e Mogno-
Africano) em associagdo com espécies nativas como Ipé (Tabebuia spp.) Aroeira
(Myracrodruon urundeuva), Jatoba (Hymenaea spp.), Landin (Calophyllum
brasiliense), Ocotea spp. (Louros), Cordia spp. (Freijo), Astronium spp. (Gongalo-
alves; Muiracatiara), Aspidosperma spp. (Peroba; Pereiro); Amburana cearensis
(Cerejeira), Apuleia leiocarpa (Garapia), e outras, para diminuir a pressdo madeireira
sobre os remanescentes florestais que devem ser preservados e utilizados através
da elaboracao de planos de manejo florestal;

o fomentar a exploracdo sustentavel de produtos ndo madeireiros das formacgdes
savanicas do bioma Cerrado, principalmente seus frutos, sabendo-se que essa ¢é a
vocacgao natural dessa formacao;

e obrigar o uso de espécies nativas em projetos de recuperagao de areas degradadas;

o fomentar a criagdo de bancos de germoplasmas, viveiros municipais e estadual,
visando a produc&o em larga escala e distribuicdo de sementes e mudas de espécies
nativas;

¢ incentivar a pratica de turismo ecoldgico, cientifico e de aventura em areas com
atrativos naturais relevantes (cachoeiras, cavernas, dunas e outros) e de baixa
aptidao agropecuaria ou para a silvicultura;

¢ incentivar estudos de dindmica de crescimento da vegetacéo nativa, com enfoque na
produgcdo madeireira e estoque de carbono;

¢ incentivar estudos de valoracao do estoque de carbono na “vegetacao nativa em pé”
e, posteriormente, as formas de torna-los vendaveis em bolsas de valores nacionais
e internacionais.

Vulnerabilidade das paisagens a perda de solos

Com relacao a perda de solo a destaca-se que as unidades de paisagem que apresentam os
graus mais altos de vulnerabilidade a perda de solo estdo localizadas nos patamares e
escarpas do Chapadao Ocidental Baiano e da Chapada das Mangabeiras, nos relevos
carsticos do Grupo Bambui, nas serras que se destacam na superficie pediplanada da
Depressao do Alto Tocantins e nas planicies e fundos de vales sujeitos a inundagbes, areas
onde prevalece a morfogénese.

Ja as unidades de paisagem que apresentam os graus mais baixos de vulnerabilidade a perda
de solo estao localizadas no pediplano da Depressao do Alto Tocantins, areas onde prevalece
a pedogénese.

Com relagao a escassez hidrica observa-se que a agua superficial disponivel nas principais
bacias hidrograficas do sudeste do Tocantins esta diretamente ligada aos aquiferos das
bacias sedimentares, que alimentam a perenidade dos rios Manuel Alves da Natividade,
Palma e das Balsas, principais rios do sudeste do Tocantins. Importante destaca que o
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Dominio das Rochas Sedimentares responsavel por essa alimentagao ocupa cerca de 12 %
da area do sudeste do Tocantins, 0o que representa pouco mais que 6 mil quildbmetros
quadrados.

Observa-se que as nascentes desses rios estao localizadas em areas onde as unidades de
paisagem apresentam os graus mais altos de vulnerabilidade a perda de solo, prevalecendo
nessas areas a morfogénese e, portanto, onde sdo maiores os riscos de dano a essas
nascentes.

Os solos que cobrem a maior parte destas unidades de paisagem sao terras consideradas
inaptas para uso com agricultura ndo irrigada e com baixa potencialidade para pastagens
naturais. Tais solos desempenham papel importante na recarga de aquiferos quando mantém
sua cobertura natural, e assim deveriam permanecer.

Os solos que cobrem os relevos carsticos do Grupo Bambui sdo solos com poucas limitagdes
a utilizagdo agricola, mas a baixa permeabilidade interna condicionada pela presenca de
argila leva estes solos a apresentarem consideravel vulnerabilidade a erosao superficial, o
que demanda cuidados de conservacdo do solo e agua, tais como plantio direto e
terraceamento em curva de nivel, associados a preservagdo dos mananciais hidricos através
da conservacao ou recuperagao da vegetacio protetora das margens de cursos d’agua e
controle de desmatamentos.

O Dominio das Rochas Carbonaticas do Grupo Bambui ocupa cerca de 15 % da area do
sudeste do Tocantins.

Os pontos de observacao de drenagem intermitente mostram que os rios que permanecem
sem agua no més de agosto, além de nao receber nenhuma contribuicdo das aguas pluviais,
nao estdo recebendo também nenhuma contribuicdo das aguas subterraneas.

Todos estes pontos de observacdo de drenagem intermitente referem-se a nascentes
localizadas em rochas cristalinas, atestando a auséncia de aquiferos representativos em
terrenos cristalinos cobertos por solos jovens e pouco profundos. O Dominio das Rochas
Cristalinas, incapaz de alimentar essas drenagens, ocupa cerca de 70% da area do sudeste
do Tocantins.

Adequacao do uso de solo a aptidao agricola

A analise espacial da distribuicao da adequagéo do uso de solo a aptidao agricola da RSE-
TO, permitiu identificar como positivo a sua utilizacdo a sua adequacgao, uma vez que 0S usos
adequados representam 38,8%, com recobrimento de expressivos de 18.305,74 km? e,
quando somados com as classes de subutilizagdo, alcangcam mais 92% de area total do
sudeste do Tocantins.

Notou-se que os usos adequados estdo distribuidos em toda area e suas maiores
representatividades ocorrem no sistema hidrografico das bacias do Rio Palma e Rio Manuel
Alves da Natividade. Ai ocupam relevos planos e terrenos com aptidao aricola RESTRITA
para pastagem plantada e aptidao BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C e
REGULAR para lavouras de ciclo longo nos niveis de manejo B e C. Os usos adequados
podem ser verificados nos municipios de Almas, Rio da Conceigao, Diandpolis, Novo Jardim,
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Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatinga e Lavandeira, ocupando principalmente os
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico. Outros municipios, tais como, Silvandpolis, Santa
Rosa do Tocantins e Sdo Valério da Natividade também apresentam usos adequados em
paisagens com PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossdlico e NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromoérfico tipico.

Praticamente ndo ha conflitos de usos na RSE-TO. Os principais usos conflitivos foram
identificados associados aos relevos dos Patamares do Chapadao Ocidental Baiano, Serra
da Natividade, Serras de Arraias e da Canoa, Planalto Dissecado do Tocantins e Planalto do
Alto Tocantins - Paranaiba. Ainda em relagdo aos usos conflitivos, as areas mais expressivas
sdo encontradas no sistema hidrografico das bacias do Rio Palma e Rio Manuel Alves da
Natividade, em relevos com amplitude altimétricas variando de 20 a 50 m, sendo seu principal
uso as pastagens plantadas.

No tocante as pastagens plantadas encontradas na RSE-TO, tanto em areas de situagdes de
uso adequado como subutilizadas, aponta-se a necessidade da adocédo de praticas de
melhores praticas conservacionistas.

No geral, observa-se que a adequacao do uso da terra a aptidao agricola ela € uma importante
ferramenta para o planejamento e desenvolvimento rural de forma sustentavel. Os resultados
oferecem base de andlise para verificagdo do nivel de atendimento a legislagcdo ambiental,
em maior ou menor escala, bem como para as eventuais consequéncias e prejuizos
decorrentes.

Socioeconomia

No que se refere ao IDH-M dos municipios da regido, foi observado um aumento importante
nos valores para os municipios da regiao no periodo de 2000 a 2010. No ano de 2010, periodo
referente ao ultimo censo, quatro municipios ainda apresentavam IDH-M na faixa considerada
baixa, entre 0,50 e 0,59 (Santa Rosa do Tocantins, Parana, Concei¢cao do Tocantins e Novo
Jardim). Por outro lado, apenas Diandpolis (IDH-M = 0,701) apresenta resultado na faixa
considerada alta. O restante dos municipios apresenta valores considerados médios, entre
0,60 e 0,69. O IDH-M considera uma analise referente a trés fatores principais: longevidade,
educacgao e renda, sendo que os dois ultimos fatores apresentam os menores valores para a
regido, sendo a disponibilidade de agua uma variavel importante para o desenvolvimento dos
municipios.

O indice de Gini tem a finalidade de medir a concentracdo de renda da populacdo de uma
regido, com valores variando entre zero e um, sendo que quanto mais proximos da unidade,
maior € a concentragdo de renda, correspondendo a extrema desigualdade. Os resultados
dessa analise mostraram que apenas o municipio de Novo Jardim apresenta valor para o
indice de Gini inferior a 0,50. O restante dos municipios mostra uma situagao clara de maior
desigualdade nos municipios do sul da RSE-TO e menor desigualdade nos municipios do
norte. Essa condigdo pode estar associada a aspectos fundiarios e do meio fisico, dentre
outros. De um lado grandes propriedades com elevado nivel de mecanizagao agricola e, por
outro, um grande numero de agricultores familiares, quilombolas e assentamentos rurais
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vivendo e produzindo em condi¢gdes marginais devido ao baixo nivel de infraestrutura
produtiva, rios intermitentes e escassez de chuvas.

No que se refere as minorias étnicas, foi verificado que a regido nao apresenta populacoes
indigenas, mas possui cerca de 50% dentre as comunidades quilombolas certificadas pela
Fundacgao Cultural Palmares. Dentre as 32 comunidades quilombolas do Tocantins, 17 estao
localizadas na RSE-TO, sendo os principais municipios de Arraias e Parana com trés cada e
Chapada da Natividade, Conceigcao do Tocantins e Porto Alegre do Tocantins, com duas cada.
Tratam-se de comunidades essencialmente rurais, cuja atividade principal € a producdo de
alimentos para subsisténcia familiar, sendo o principal produto a mandioca. A maioria dessas
comunidades sofre com a falta de agua e inexisténcia de infraestrutura minima para
sobrevivéncia e producdo, tais como estradas vicinais, energia elétrica, maquinas e
equipamentos.

A regido possui, também, caracteristica de apresentar assentamentos rurais e agricultores
familiares. De uma forma geral, os assentamentos sofrem com a falta de infraestrutura para
producdo, com estradas precarias, falta de apoio para aquisicdo de maquinas e
equipamentos, alguns ndo possuem energia elétrica e a escassez de agua no periodo de
maio a outubro inviabiliza a producao e o consumo familiar. As politicas de combate a seca
na regido minimizam o problema, mas a populag¢ao rural ndo considera suficiente para suprir
a escassez de agua para o consumo familiar e produgao agropecuaria.

No que se refere a analise demografica, foi verificado que a regido possui uma populagao total
de cerca de 140 mil habitantes segundo o censo de 2010 do IBGE, sendo que os municipios
mais populosos sédo os de Diandpolis (21.738 habitantes) e Taguatinga (16.530). A populagéo
€ majoritariamente urbana e com tendéncia seguindo a nacional e global de urbanizac&o. No
entanto, ainda apresenta alguns municipios com alta presenc¢a de populagéo rural: Parana
(54%), Ponte Alta do Bom Jesus (45%), Chapada da Natividade (50%) e S&o Salvador do
Tocantins (45%). A regido possui reduzida densidade populacional, sendo naturalmente mais
baixa nos municipios de Parana e Arraias, dentre outros de menor indice populacional como
Sao Valério do Tocantins, Taipas do Tocantins e Conceigdao do Tocantins. Dentre os
municipios da regido, 15 apresentam populacdo inferior a 5 mil habitantes. Com um
quantitativo pequeno de populagdo e com uma baixa densidade demografica a regido possui
uma economia pouco dindmica e nao existe nenhum fluxo populacional de entrada de
populagdo atualmente. Regides com uma populagdo pequena e dispersa tém como
caracteristica a dificuldade de consolidacao de cadeias de valor e, dessa forma, a implantagao
de infraestrutura viarias e outras politicas publicas podem ser fatores importantes para
mudanca na realidade local.

A regiao possui altos indices de populagéo desocupada, sendo verificado segundo os indices
de 2010, municipios com valores proximos de 18% (Parana, Rio da Conceigéo e Taipas do
Tocantins), quando a média nacional e do estado do Tocantins era da ordem de 7%. A
dispersao da populagéo e a escassez de recursos hidricos podem ser fatores de influéncia
para o elevado percentual de desocupados.

No contexto da analise dos indices de pobreza, chama a atencao o alto indice de pessoas
extremamente pobres e pobres, que juntos somam 50% na maioria dos municipios da regiao,
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mostrando a vulnerabilidade social local. O problema relacionado a dificuldade de acesso a
agua, enfrentado pela populagédo é certamente um dos fatores de maior relevancia para a
regido. O municipio de Parana é o que apresenta a situagdo mais extrema com um percentual
de extremamente pobres de 31,89%.

Os indices de escolaridade da regido sdo muito baixos, apenas trés municipios apresentaram
indices superiores a 7,5% da populagao com curso superior em 2010. Embora a regido tenha
reduzido a taxa de analfabetismo, ainda é pequeno o tempo de estudo da populacao,
necessitando de agdes para a manutencao da populagdo nas escolas em ensinos médio e
superior.

Quanto aos aspectos econdmicos, foi verificado que a regido apresenta baixos indices de PIB,
mas com uma trajetéria de crescimento importante, tendo sido verificado crescimento médio
de cerca de 16% ao ano no periodo de 2008 a 2014. Vem crescendo de forma importante,
também, o PIB per capita da regido, que correspondia a 64% do PIB per capita do Tocantins
em 2002, mas que em 2014 o mesmo valor correspondia a 79%.

Os municipios de Diandpolis e Taguatinga concentram a maior producéo da regiao, sendo
que o PIB de Diandpolis esta proximo a 400 milhdes de reais e o de Taguatinga € pouco
superior a 200 milhdes. O restante apresenta baixos valores de PIB, sendo que 13 deles
apresentam valores inferiores a 50 milhdes de reais anuais. Quanto a participagao dos setores
econdmicos, a analise mostrou importante percentual referente a administracdo publica na
composig¢ao do PIB dos municipios, tendo a agropecuaria também apresentado percentual
relevante.

Dentre as atividades econdmicas da regido, destaca-se a pecuaria, considerando que a regiao
apresenta rebanho de mais de um milhdo de cabegas de gado bovino, ressaltando-se os
municipios de Arraias, Parana e Taguatinga que correspondem, juntos, a cerca de 40% do
total de animais. A agricultura também é relevante para a economia da regiao, destacando-
se a produc¢ao de graos, com soja, milho e arroz, principalmente em situacdo de sequeiro, nos
municipios de Silvandpolis, Santa Rosa do Tocantins, Chapada Natividade e S&o Valério da
Natividade. No que se refere a produgdo agricola, a regido apresenta, ainda, o Distrito de
Irrigacdo Manuel Alves (DIMA), localizado nos municipios de Diandpolis e Porto Alegre do
Tocantins e com exploragdo de area importante de fruticultura irrigada. Ressalta-se no
municipio de Almas, a piscicultura intensiva por meio de dois projetos de porte importante,
Tambora e Piracema, com producio exportada inclusive para outros estados.

Considerando a exploracdo mineral, importante ressaltar os municipios de Natividade e
Chapada de Natividade, dentre outros, com jazidas de calcario e fosfato para a produgéo de
fertilizante.

Em sintese, a regido apresenta-se como bastante carente de servicos e investimentos
publicos, com baixo indice de escolaridade e desenvolvimento. Sua produgao principal é
dependente de um pequeno numero de empreendimentos agricolas (principalmente o DIMA),
piscicolas (Piracema e Tambora), mineradoras de calcério e fosfato e da pecuaria extensiva.
Dessa forma, a busca e atragéo de investimentos publicos ou privados seria fundamental para
a atragdo de recursos e o consequente desenvolvimento e melhoria das condigbes
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socioecondmicas dos municipios. Esse desenvolvimento deve ser correlacionado de forma
direta com a disponibilidade hidrica e com o clima regional, além de aspectos atinentes
qualidade do solo da regiéo.

As caracteristicas em questéo levaram a divisdo entre duas partes distintas dentro da RSE-
TO, uma abrangendo o sul-sudoeste da regidao, compreendendo os municipios com menores
indices de desenvolvimento e uma maior escassez hidrica. A outra parte, norte-nordeste da
RSE-TO, apresenta uma melhor condicdo socioecondmica abrangendo os municipios de
Taguatinga, Diandpolis, Almas e Natividade, dentre outros, onde estdo localizados os
principais empreendimentos agricolas, de exploragao mineral e piscicultura.

Potencialidade a escassez hidrica
Com relacao a potencialidade a escassez hidrica pode considerar que:

e a RSE-TO apresenta um status moderado a critico em relagdo a escassez hidrica,
apresentando paisagens na classe Moderado, a qual chega a ocupar uma
distribuicdo na RSE-TO de 59,46% de sua area total;

e a alerta para a escassez hidrica fica estabelecida para as bacias hidrograficas dos
rios Parana, Manoel Alves da Natividade e Sao Valério. Elas apresentam as mais
altas taxas de terras de terras com potenciais de escassez hidrica nas classes
moderado, alto e muito alto;

e as paisagens com as melhores taxas de potenciais hidricos, estdo nas bacias dos
rios das Balsas e Palmas, e de alguns tributarios diretos do Rio Tocantins;

e dos 23 municipios da RSE-TO, 20 apresentam taxas superiores a 57% de suas terras
classificadas como de Moderado, Alto e Muito Alto PEH, sendo que trés exibem a
soma destas taxas ultrapassando 95% de area total, apontando para uma situagéao
critica. Os municipios sdo Novo Alegre (99,05%), Natividade (99,00%) e Chapada da
Natividade (98,08%);

e 0s municipios de Rio da Conceicédo, Novo Jardim e Ponte Alta do Bom Jesus sao
aqueles com os melhores potenciais hidricos;

e de grande relevancia a protegdo e conservacdo das paisagens de muito baixo
potencial de escassez hidrica n&o ocupadas, assim como a recuperagao e
restauracao das paisagens vulneraveis desmatadas, para garantir a manutengao dos
cursos d’agua. Nao se pode continuar com a ocupagdo dessas paisagens por
atividades antrépicas nao conservacionistas, pois podera levar a mudanca da
situacao atual de perenizacéo dos rios e a instalagcéo de perturbagdo da manutencao
do sistema hidrico de toda regido, uma vez que essas paisagens se caracterizam por
uma ecodinamica instavel, onde predominam solos jovens;

e nas paisagens pertencentes a classe baixo potencial de escassez hidrica, &
adequada a protegdo ambiental, até mesmo, com a criagdo de unidades de
conservagao ao longo da divisa com o estado da Bahia e a recuperacédo e
restauracdo das areas vulneraveis desmatadas para garantir a perenizagdo dos
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cursos d’agua que drenam toda RSE-TO; Estas paisagens formam a “caixa d’agua”
do sistema hidrico da RSE-TO, sendo assim, devem ser alvo de atencao especial
quanto as alteragbes por diferentes usos antropicos. A autorizagcdo de novas
ocupacdes que gerem desmatamento nessas paisagens deve levar em consideragao
o risco de aumento do escoamento superficial e consequente diminuicdo da
infiltracao. As paisagens ja ocupadas devem passar por um processo de
revisdo/andlise das praticas agropecuarias em termos do emprego de técnicas
conservacionistas para o uso das terras, para favorecem a infiltragdo, dimunuir o
escoamento superifical e consequentemente a instalagao de processos erosivos;

de todas as classes com potencial de escassez hidrica, a classe moderado contém
paisagens em que ha um alerta de escassez hidrica e onde as precipitagbes anuais
mostram os menores valores, elevadas taxas de evapotranspiragao e baixa umidade
do ar. Estas variaveis ambientais juntamente combinadas com paisagens de terrenos
cristalinos e os solos jovens, delgados, que pouco contribuem para a retencéo das
aguas pluviais, tornam-se fortes limitagdes de ordem fisica para a exploragao
agropecuaria. Nestas paisagens, deve ser rigido o controle da aplicagao do Cédigo
Florestal, sobretudo com relagdo a preservagao e protegdo vegetal das margens e
cabeceiras de rios e corregos. Projetos como o Barraginhas de iniciativa da
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Semarh) deve ser continuado e
ampliado para a retengdo de agua das chuvas, a diminuicdo do escoamento
superficial (enxurradas) e das erosdes e assoreamento dos corpos d’agua, além de
atuarem como fonte de recarga de aquiferos a médio e longo prazo, importantes
para a producao de adgua e manutengao do sistema hidrico do sudeste do Tocantins.
Adicionalmente, ha de acontecer a ampliagdo de projetos como o Olho D’Agua
(também de iniciativa da Semarh), visando a recuperagédo de nascentes nas bacias
hidrograficas dos rios Parana, Manoel Alves da Natividade e Sao Valério onde neste
trabalho foi estabelecido o alerta da escassez hidrica;

para as paisagens com classe alto potencial de escassez hidrica, as unidades de
paisagem ainda preservadas, devem ser tratadas como areas de suporte ambiental
para as atividades antrépicas agricolas e n&o agricolas. Tais paisagens prestam
servicos ambientais, garantindo o suprimento de recursos para paisagens de outras
classes de escassez hidrica. As paisagens desta classe juntamente com as
paisagens da classe muito alto potencial de escassez hidrica devem ser conservadas
ou protegidas por apresentarem a maior quantidade de nascentes. No Cadastro
Ambiental Rural (CAR) estas paisagens deve ser alvos para alocacbes de areas de
reserva legal, de modo a formar grandes blocos de paisagens naturais, assim como
de ndo autorizacdo de desmatamentos. Nos casos de nascentes alteradas, é
importante a recuperagao/restauragao vegetal para fungdo da incorporagdo das
areas ao sistema produtivo, e em areas de uso incompativel com a aptidao agricola
das terras;

enfim, na RSE-TO para a manutencao e melhoria do sistema hidrico, € importante a
aplicagao rigida do Cdédigo Florestal, sobretudo na identificagdo das areas de
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preservacdo permanente de topo de morro e por declividade, para que sejam
evitadas as ocupacgdes antropicas, e consequentemente o aumento do escoamento
superficial, a perda de solos por erosdao e movimentos de massa e, 0 assoreamento
de corpos d’agua.

Prognéstico

O presente documento apresentou o progndstico e analise de escassez hidrica para a RSE-
TO do Tocantins. Para isso, foi apresentado o conceito metodolégico, o desenvolvimento e os
resultados de cenarios para a RSE-TO no tangente as atividades econémicas dos trés setores
da economia, além de para as populagdes urbanas e rurais. Exploraram-se quatro cenarios
que traduzem as perspectivas de futuro da Regido advindas do Pais e do Estado, balizadas
pelo conjunto de expectativas e fatos especificos ao local em tela.

Por meio da analise dos vetores de transformagao da RSE-TO, compreendeu-se que o
objetivo estratégico é de desenvolvimento econémico por meio do estabelecimento de Polos
de Producgao, permitindo ancorar produtividade de frutas para a promog¢ao de encadeamentos
econbmicos. Segundo SEPLAN-TO (2016b), a primeira diretriz para o desenvolvimento
socioecondmico do Estado implica na alocacdo de usos de recursos hidricos no territorio.
Especificamente sobre a implementacdo de agcbes extensivas, tais como os perimetros de
irrigacado ora tratados, o documento cita que historicamente tais investimentos tém sido
implementados em areas cuja disponibilidade hidrica ndo é suficiente. Cita-se, ainda, a
experiéncia negativa ocorrida na regido sudoeste do estado, em Formoso do Araguaia
(SEPLAN-TO, 2016b).

Dada a disponibilidade hidrica adequada aos projetos de Polos de Produgdo, ainda se
observa a auséncia de bases suficientemente sélidas de pré-requisitos para que o
encadeamento de tal estratégia, na RSE-TO, ocorra em prazos curtos. Em paralelo aos
projetos de Polos de Produgéo, observam-se incrementos significativos de areas cultivadas
com commodities de producao intensa e ciclo curto, porém em manchas de solo propicias
para tal, concentradas ao longo do territério em alguns municipios. Ha tendéncia de
crescimento dessa atividade, que pode vir a ser, parcialmente, irrigada.

Nota-se também desenvolvimento autéctone da atividade de aquicultura, que pode
representar, dada as corretas caracteristicas hidricas, um importante setor para a geragao de
renda na economia local.

Tem-se, ainda, as atividades pecuarias, que devem crescer em porte e, consequentemente,
demanda hidrica. Segundo SEPLAN-TO (2016b), o rebanho bovino do Estado do Tocantins
podera crescer para até 12 milhdes de cabecas, considerando a manutencao das condicdes
atuais de criagao extensiva. Na RSE-TO, identificou-se possibilidade de se ter rebanhos de
até 2,17 milhdes de cabecas em 2037, sob cenario de Aceleracao.

Ja quanto as industrias locais, nota-se uma falta de dinamismo no setor e ancora de demanda
econdmica, salvo pela mineracao de metais preciosos e de cal e dolomita para a agricultura.
As industrias atuais, em sua maioria, sdo de pequeno porte e estdo vinculadas ao
abastecimento na rede urbana.
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As bases conceituais para o cenario sob Aceleragcdo advém tanto do crescimento do Estado
do Tocantins em relacdo aos demais da regido Norte do Pais, como em funcdo da
materializacdo (mesmo que hipotética) de novos eixos de ligagdo rodo e ferroviaria
transversais, que justamente cruzam a regido de interesse em seus maiores “vazios
rodoviarios”. Estas consideracdes fundamentais, assim como a de adocdo da estratégia
aposta de desenvolvimento via Polos de Producgéao, traduzem as opgdes vigentes do sistema
atual dominante de desenvolvimento.

Importante ressaltar, ainda, que nao se executa, no exercicio de cenarizagio, a aplicacao de
restricdes quaisquer a ocupacao das areas, sejam protegidas e/ou ambientalmente sensiveis,
uma vez que trata do potencial de crescimento dos diversos setores usuarios de aguas.

Vale reforcar que projegcdes sempre embutem uma grande margem de erro, uma vez que o
futuro € uma pratica de construgao social e ndo o resultado de uma equagao matematica. Nao
obstante, intentou-se realizar com o presente exercicio de cenarizagdo uma construcéo para
lidar com a amplitude dessa incerteza por meio dos quatro cenarios alternativos, compostos
entre as forgantes exdgenas e enddégenas a cada um dos 23 municipios da RSE-TO. Estas
primeiras forcantes advém da compreensao de que a Regido ndo esta isolada de seu contexto
maior, qual seja, os desenrolares da economia e da demografia Nacional e Estadual. Ja as
forcantes endégenas sao oriundas da leitura especifica do contexto de cada municipio na
regido, que faz perceber as nuances locais em relagdo aos seus pares regionais, capturando
os detalhes levantados a campo sobre o desenrolar das atividades econémicas e padroes
demograficos.

Tem-se na composi¢cao das dinamicas econémica e demografica, em seus aspectos de
forcantes exdgenas e endégenas, um panorama bastante completo do potencial desenrolar
da situagao regional, incluindo o rebatimento nas demandas hidricas. A constante interagédo
entre as dindmicas naturais e as dindmicas socioeconémicas, de macro e de micro porte,
sempre criam uma expressao local - afinal, o municipio € de fato o receptor destes fluxos em
sua materializagao no maior consumo de um produto em detrimento a outro, na pressao pelo
desenrolar de soja em detrimento ao arroz, no adensamento urbano em um determinado setor
da cidade em detrimento a outro e assim por diante.

Por meio da antevisdo concedida pelos cenarios, torna-se possivel prever as logicas de
pressao sobre o territério e prever, assim, as influéncias deste desenrolar sob o tema em tela,
que é a avaliacao da situacao hidrica.

Nesse sentido, foi revisado o balanco hidrico e a anélise de escassez hidrica para todos os
cenarios desenvolvidos e para os horizontes temporais de curto, médio e longo prazos. Os
resultados do balango hidrico foram divididos em classes de comprometimento hidrico
indicando bacias e sub-bacias em condigao futura de preocupagao quanto a escassez hidrica
e outras em situacao futura potencial de escassez caso os cenarios sejam efetivamente
atingidos.

Ressalta-se, em nivel de bacia hidrografica, a potencial escassez hidrica para a bacia do rio
Manuel Alves da Natividade no cenario sob Aceleragdo para o horizonte de longo prazo
(2037), considerando um potencial de atingimento de comprometimento hidrico total proximo
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de 50%, mesmo com a barragem de regularizagao de vazdes ja existente e de uso para o
DIMA em sua situacao atual.

A analise em nivel de sub-bacia hidrografica mostra situagéo potencial preocupante para as
sub-bacias dos rios Manuel Alves da Natividade e Bagagem ja para os cenarios sob
Aceleracao no ano de 2027, devendo ser atentado para medidas a serem implementadas até
esse momento, no caso da ocorréncia desse cenario. Além disso, no caso da sub-bacia do
rio do Peixe (sub-bacia do rio Manuel Alves da Natividade) também ha potencial de se atingir
comprometimento hidrico global de valor proximo de 25% da vazao de referéncia Qgo, 0 que
indica risco de escassez hidrica.

Algumas ressalvas ja apresentadas na etapa de Diagnostico devem ser mantidas nesse
momento, quanto a precaugao quanto a consideragao dos resultados obtidos. Esses fatos se
devem, principalmente, a baixa qualidade dos dados basicos utilizados nos calculos ou a
extensao das séries fluviométricas para a definicdo da disponibilidade hidrica além da
abrangéncia em termos de areas de drenagem. Foi constatado, naquela etapa de estudo, que
as estacoes fluviométricas existentes apresentam séries disponiveis por periodos historicos
nao tao abrangentes e controlam areas de drenagem de alguns milhares ou até dezenas de
milhares de quildmetros quadrados, fazendo com que nao sejam disponiveis informacoes de
monitoramento em nivel de cérregos e ribeirdes com areas de drenagem menores e que
poderiam detectar situacdes de intermiténcia periodica.

Além disso, no caso de demandas hidricas, seria necessario ter as coordenadas exatas de
cada ponto de captagao para que pudesse ser realizado balango em nivel local.

De toda forma, o resultado final mostra a definicdo em nivel de bacia e sub-bacia hidrografica
das areas em que € apresentado risco potencial de escassez hidrica e onde deve atentado
para a adogdo de medidas futuras estruturais e de gestdo para minimizar os riscos de
ocorréncia.
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