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1INTRODUGCAO

A etapa de prognodstico das demandas de agua consiste na elaboracdo de
cenarios futuros com fins ao planejamento dos recursos hidricos. Para efeitos do
Plano de Recursos Hidricos da RH1 foram estabelecidos cenérios com dois critérios
distintos: tendencial e alvo. Ambos os critérios fornecem parametros de projecéo
estatistica dos diferentes setores usuarios da RH1 cadastrados no sistema estadual,
para geracdo de balangos hidricos futuros. S&o parametros requeridos nas
simulagbes com o Sistema de Apoio a Decisdo para Planejamento do Uso dos
Recursos Hidricos — SADPLAN. Entretanto, atendendo a itemizacdo dos Termos de
Referéncia do Plano e, fundamentalmente, por motivos metodoldgicos, o presente
relatério refere-se somente a construcdo do Cenério Tendencial das Demandas
Hidricas.

Especificacdes referentes ao cenario alvo sdo apresentadas ao longo do
relatorio referente ao confronto entre disponibilidades e demandas, também integrante
da Etapa D.
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2 CENARIO TENDENCIAL DAS DEMANDAS HIDRICAS

Este item contempla a montagem de um cenario de tendéncias de crescimento
das demandas hidricas, elaborado para trés horizontes de tempo (curto, médio e longo
prazo), na hipétese de que néo haja intervencdes adicionais no sentido da solucdo de
conflitos, além daquelas ja programadas.

Para compatibilizar o planejamento de recursos hidricos com as previsdes
orgcamentéarias do estado, os horizontes de tempo adotados foram os anos de 2019,
2023 e 2027, estabelecidas em funcéo do Plano Plurianual (PPA) do Estado.

Assim, para cada horizonte de tempo, foi definido um conjunto de coeficientes
de projecdo das demandas hidricas em toda a RH1, conforme os diferentes tipos de
usos consuntivos e ndo consuntivos. Estes fatores tendenciais de crescimento
correspondem aos parametros de projecfes estatisticas, introduzidos no SADPLAN
para estimativa futura das demandas hidricas cadastradas na area de abrangéncia do
plano.

Para definicdo dos fatores tendenciais, foram utilizadas séries estatisticas que
demonstram a evolugdo no tempo de cada setor aqui trabalhado, possibilitando a
definicdo de equacfes e taxas de crescimento, embasando assim, a tomada de

deciséo para definicdo dos cenarios tendenciais futuros.

2.1CENARIO TENDENCIAL DE DEMANDAS HIDRICAS CONSUNTIVAS

Para elaboracdo dos cenarios de demandas hidricas consuntivas,
consideraram-se 0s setores que registraram cadastro de usuarios de recursos hidricos
de Santa Catarina, sendo eles: abastecimento publico, criagdo animal, industrias,

agricultura e aquicultura.
2.1.1 Abastecimento publico
Para definicdo dos coeficientes de projecdo para abastecimento publico

utilizou-se, como indicador, a populacdo dos municipios total ou parcialmente

abrangidos na RH1. Para a estimativa futura, projetou-se individualmente, a
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populacdo de cada municipio conforme as informacdes censitarias (anos de 2000 e
2010) e de contagem (ano de 2007) disponibilizadas pelo IBGE (2016).

A partir das equacdes de tendéncia escolhidas, obteve-se o numero de
habitantes de cada municipio, separando-os em urbano e rural. Posteriormente, foram
calculados os fatores de crescimento tendenciais com relacao a 2016 (ano base), para

os trés horizontes de tempo estipulados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Fatores de Crescimento Tendencial de Demanda de Agua (FCTDA) da populagéo urbana
e rural dos municipios da RH1, em relacdo a 2016, para os trés horizontes de tempo definidos.

Fator de Crescimento —
Abastecimento Urbano

Fator de Crescimento -
Abastecimento Rural

Municipios 2016 2016 2016 2016 2016 2016

2019 2023 2027 2019 2023 2027
Anchieta 1,00 1,01 1,01 0,98 0,97 0,95
Bandeirante 1,03 1,06 1,10 0,92 0,85 0,77
Barra Bonita 1,01 1,02 1,03 0,93 0,85 0,78
Belmonte 1,02 1,03 1,05 0,93 0,86 0,79
Bom Jesus do Oeste 1,04 1,08 1,12 0,98 0,97 0,95
Caibi 1,05 1,11 1,18 0,92 0,84 0,77
Campo Eré 1,02 1,06 1,09 0,86 0,73 0,63
Cunha Pora 1,05 1,12 1,19 0,93 0,86 0,80
Cunhatai 1,10 1,23 1,37 0,95 0,90 0,86
Descanso 1,03 1,07 1,11 0,93 0,86 0,80
Dionisio Cerqueira 1,05 1,12 1,19 0,91 0,82 0,73
Flor do Sertdo 1,10 1,23 1,36 0,95 0,90 0,85
Guaraciaba 1,03 1,07 1,11 0,93 0,87 0,81
Guaruja do Sul 1,06 1,13 1,20 0,98 0,97 0,96
Ipord do Oeste 1,11 1,29 1,49 0,92 0,85 0,77
Iraceminha 1,05 1,12 1,20 0,90 0,81 0,71
Itapiranga 1,08 1,18 1,28 0,96 0,91 0,87
Maravilha 1,02 1,03 1,05 0,97 0,94 0,92
Mondai 1,14 1,35 1,60 0,98 0,97 0,96
Palma Sola 1,02 1,05 1,07 0,84 0,71 0,60
Palmitos 1,05 1,12 1,19 0,90 0,81 0,72
Paraiso 1,03 1,07 1,11 0,89 0,79 0,71
Princesa 1,17 1,46 1,80 0,93 0,86 0,78
Riqueza 1,10 1,23 1,36 0,86 0,74 0,64
Romelandia 1,17 1,47 1,85 0,92 0,85 0,78
Saltinho 1,10 1,25 1,43 0,92 0,84 0,77
Santa Helena 1,07 1,15 1,24 0,90 0,82 0,74
gfggf‘el:gez'”ha el8 1,07 1,18 1,29 0,91 0,83 0,75
Sé&o Carlos 1,02 1,04 1,06 0,93 0,87 0,82
Sao Jodo do Oeste 1,11 1,26 1,45 0,97 0,94 0,91
Sé&o José do Cedro 1,07 1,18 1,29 0,84 0,69 0,53
Sao Miguel da Boa Vista 1,09 1,21 1,35 0,94 0,88 0,82
Sé&o Miguel do Oeste 1,05 1,11 1,18 0,98 0,97 0,96
Tigrinhos 1,13 1,34 1,59 0,92 0,84 0,77
Tunépolis 1,05 1,11 1,18 0,99 0,98 0,98

Fonte: IBGE (2016). Os autores.
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2.1.2 Criagéo animal

Com o intuito de analisar o comportamento da série histérica para cada tipo de
rebanho, para o prognéstico dos cendrios tendenciais relacionados ao setor de criagéo
animal, foram utilizadas informagdes obtidas na Secretaria de Estado da Agricultura e
da Pesca — SAR, Centro de Estudos de Planejamento Agricola da EPAGRI —
CEPA/EPAGRI e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Informacdes
referenciais foram obtidas tanto a partir de entrevistas com técnicos destas entidades,
como através de documentos publicados por elas.

A partir da série historica de dados foi projetado, para cada rebanho, o nUmero
de cabecas nos horizontes de tempo definidos, e a partir dai, calculados os fatores de
crescimento em relagéo ao ano base 2016.

Para as aves e suinos, em razao da baixa correlacdo dos dados histéricos dos
rebanhos, adotaram-se os valores correspondentes a producéo de carne de frango e
suino no Estado de Santa Catarina (CEPA/EPAGRI, 2016), respectivamente. Para o
rebanho de caprino, utilizou-se o coeficiente de projecdo dos ovinos. Para o0s
bubalinos, utilizaram-se os coeficientes associados aos bovinos de corte e de leite,
conforme o caso.

O Grafico 1, Grafico 2, Gréafico 3, Gréfico 4 e Grafico 5 apresentam as bases
de dados utilizadas e projecfes estatisticas para obtencdo de alguns dos fatores de
crescimento tendenciais da criagdo animal. Cabe destacar que em todas as figuras a

linha na cor vermelha corresponde a curva de tendéncia adotada.
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Graéfico 1 - Base de dados utilizada e projecdo do nimero de cabecas de bovino de corte na RH1.
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Fonte: IBGE (2016). Os autores.

Gréfico 2 - Base de dados utilizada e projecdo do nimero de cabecgas de bovinos de leite na RH1.
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Fonte: IBGE (2016). Os autores.
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Graéfico 3 - Base de dados utilizada e projecao da producédo de leite na RH1.
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Fonte: IBGE (2016). Os autores.

Gréfico 4 - Base de dados utilizada e projecédo da producgéo de carne de frango em SC.
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Fonte: EPAGRI (2016). Os autores.
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Gréfico 5 - Base de dados utilizada e projecéo do abate de suino em SC.
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Fonte: EPAGRI (2016). Os autores.

Pode-se evidenciar quando da comparacdo dos Gréfico 2 e Grafico 3, que as
taxas de crescimento da producado de leite nos horizontes de tempo definidos sé&o
maiores que as taxas correspondentes ao crescimento do rebanho de vacas leiteiras.
Isto acontece devido ao aumento previsto na produtividade.

Na sequéncia, foram estabelecidos coeficientes de projecédo para os diversos
agrupamentos de tipologias requeridas pelo SADPLAN. Por exemplo, para um usuario
que cadastrou na mesma declaracéo, a captacdo de agua para criacao de bovinos de
corte e de leite, este conjunto de tipologia necessitara de um fator de crescimento
especifico. Assim, somente para a criacdo animal na RH1, o SADPLAN requer, em
conformidade com os cadastros existentes até a data de referéncia de 10/03/2017, 88
coeficientes de projecéo. Estes coeficientes foram definidos, considerando para tal,
as tipologias de maior demanda de agua e representatividade numérica na RH1,
sendo os valores resultantes de médias aritméticas conforme estes argumentos.

A Tabela 2 apresenta alguns fatores de crescimento utilizados para composicao

do cenario tendencial.
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Tabela 2 - Fatores de Crescimento Tendencial de Demanda de Agua (FCTDA) da atividade de criagio
animal em relacdo a 2016, para os trés horizontes de tempo definidos, na RH1.

~ Fator de crescimento

ATIVIDADE - CRIACAO DE ANIMAIS

2019 2023 2027
Ave - frango de corte 1,03 1,07 1,10
Bovino de corte 1,05 1,12 1,19
Bovino de leite 1,14 1,35 1,57
Ovinos 1,14 1,32 1,50
Suinos 1,03 1,06 1,09
Bovino de leite, Bovino de corte 1,10 1,24 1,38
Bovino de corte, Suinos 1,04 1,09 1,14

Fonte: Os autores.

2.1.3 Inddstria

Para estimar o cenario tendencial relacionado ao setor industrial foi utilizada a
mesma metodologia aplicada para a criagdo animal. Assim, a partir da série historica
de dados, conforme cada tipologia industrial cadastrada, foram projetadas as
equacOes de tendéncia para os horizontes de tempo definidos e, considerando os
resultados de projecdes estatisticas e coeficientes de correlacdo, foram definidos os
fatores de crescimento em relacdo ao ano base de 2016. As atividades foram
relacionadas conforme codificacdo do CNAE — Codigo Nacional de Atividades
Econdmicas.

Para as atividades “10.13-9 — Fabricagao de produtos de carne”, “10.51-1 —
Preparacao do leite”, “10.52-0 — Fabricagao de laticinios” e “10.66-0 — Fabricacéo de
alimentos para animais”, foram utilizados dados divulgados pelo CEPA/EPAGRI
(2016). Para as industrias “10.32-5 — Fabricagdo de conservas de legumes e outros
vegetais”, “11.13-5 — Fabricacdo de malte, cervejas e chopes”, “10.99-6 — Fabricacéo
de produtos alimenticios ndo especificados anteriormente” e “10.69-4 — Moagem e
fabricagdo de produtos de origem vegetal ndo especificados anteriormente”,
utilizaram-se os fatores de crescimento da industria de alimentos e bebidas,
estabelecidos a partir dos dados disponibilizados pela Secretaria de Planejamento do
Estado de Santa Catarina (SPG, 2016). Ja para a “31.01-2 — Fabricacdo de moveis
com predominancia de madeira” e “16.29-3 — Fabricacédo de artefatos de madeira,
palha, cortica, vime e material trangado ndo especificados anteriormente, exceto

moveis”, utilizaram-se, como referéncia, os fatores de crescimento da industria da
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madeira (SPG, 2016). Para a industria “10.91-1 — Fabricacdo de produtos de
panificagdo”, adotou-se o fator de crescimento médio da populacdo urbana na RH1
(IBGE, 2016).

Com relacédo a fabricacao “13.59-6 — Fabricacdo de outros produtos téxteis ndo
especificados anteriormente” e “23.42-7 — Fabricacdo de produtos ceramicos nao-
refratarios para uso estrutural na construcdo”, na auséncia de dados concretos
relacionados, foi suposto um crescimento de 10% até 2019, 20% até 2023 e 30% até
2027, destacando que estas atividades sdo pouco significativas com relacdo a
demanda de agua.

Os fatores de crescimento das industrias cadastradas na RH1, definidos para
0s trés horizontes de tempo, estdo apresentados na Tabela 3. O Grafico 6 apresenta
a base de dados e a projecao estatistica para a producao de leite destinada a industria
no estado de Santa Catarina.

Tabela 3 - Fatores de Crescimento Tendencial de Demanda de Agua (FCTDA) da atividade industrial
em relacdo a 2016, para os trés horizontes de tempo definidos, na RH1.

Fatores de crescimento
2019 2023 2027

Atividade - Industrial

10.13-9 — Fabricacdo de produtos de carne 1,06 1,12 1,17
10.32-5 — Fabricagdo de conservas de legumes e outros vegetais 1,13 1,27 1,39
10.51-1 — Preparacao do leite 1,25 1,51 1,77
10.52-0 — Fabricagdo de laticinios 1,25 1,51 1,77
10.66-0 — Fabricagéo de alimentos para animais 1,05 1,10 1,14

10.69-4 — Moagem e fabricacdo de produtos de origem vegetal ndo
especificados anteriormente

10.91-1 — Fabricac&o de produtos de panificacdo 1,06 1,16 1,26

10.99-6 — Fabricagdo de produtos alimenticios ndo especificados
anteriormente

11.13-5 — Fabricag&o de malte, cervejas e chopes 1,13 1,27 1,39
13.59-6 — Fabricacdo de outros produtos téxteis ndo especificados

1,13 1,27 1,39

1,13 1,27 1,39

. 1,10 1,20 1,30
anteriormente
16.29-3 — Fabricacdo de artefatos de madeira, palha, cortica, vime e

. ~ o , — 1,09 1,18 1,25
material trancado ndo especificados anteriormente, exceto méveis
23.42-7 — Fabricacao de produtos ceramicos nao-refratarios para uso 1.10 1.20 1.30

estrutural na construcdo
31.01-2 — Fabricagédo de moveis com predominéncia de madeira 1,09 1,18 1,25
Fonte: Os autores.
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Gréfico 6 - Base de dados utilizada e projecéo da producéo de leite destinada a industria em SC.
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Fonte: EPAGRI (2016). Os autores.

2.1.4 Agricultura

Com relacdo a estimativa das demandas hidricas futuras para a atividade
agricola, de acordo com as declarac¢des do Cadastro de Usuarios na RH1, ha diversas
culturas cadastradas, porém, o consumo de agua € pouco significativo. Mesmo assim,
foram estabelecidos os fatores de crescimento requeridos para as simula¢cdes com o
SADPLAN.

Para as culturas relacionadas a alimentacdo humana, como alface, feijao e
tomate, adotou-se o fator de crescimento medio da populagéo urbana na RH1 (IBGE,
2016). Para a producao do capim, por relacionar-se com a criagdo animal, utilizou-se
uma taxa média de crescimento dos rebanhos. Para a soja, pela producdo estar
associada a fabricacdo de racdo para bovino de corte, utilizaram-se os fatores de
crescimento deste setor. JA4 para a cultura do milho, adotaram-se os valores

correspondentes ao rebanho suino, pelo mesmo motivo.
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Os fatores de crescimento das culturas cadastradas na RH1, definidos para os

trés horizontes de tempo estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Fatores de Crescimento Tendencial de Demanda de Agua (FCTDA) das culturas agricolas
em relacdo a 2016, para os trés horizontes de tempo definidos, na RH1.

i Fatores de crescimento

Culturas irrigadas

2019 2023 2027
Aipim 1,06 1,16 1,26
Alface 1,06 1,16 1,26
Batata-doce 1,06 1,16 1,26
Beterraba 1,06 1,16 1,26
Capim 1,10 1,20 1,30
Cebola 1,06 1,16 1,26
Cenoura 1,06 1,16 1,26
Couve 1,06 1,16 1,26
Couve flor 1,06 1,16 1,26
Feijao 1,06 1,16 1,26
Figo 1,06 1,16 1,26
Melancia 1,06 1,16 1,26
Melao 1,06 1,16 1,26
Milho 1,03 1,06 1,09
Morango 1,06 1,16 1,26
Outro tipo 1,06 1,16 1,26
Pepino 1,06 1,16 1,26
Pimentao 1,06 1,16 1,26
Repolho 1,06 1,16 1,26
Soja 1,05 1,12 1,19
Tomate 1,06 1,16 1,26
Uva 1,06 1,16 1,26

Fonte: Os autores.

2.1.5 Aquicultura

Para estimativa das demandas hidricas futuras da aquicultura, foi utilizado,
como base, o quadro de Evolucdo da Producao (ton/ano) da Piscicultura Catarinense
com dados de 1983 a 2015 da EPAGRI/CEDAP (2016). Entretanto, tendo em conta
gue este dado néo reflete a produtividade hidrica, ou seja, a quantidade de agua
utilizada por producéo, foram consultados os técnicos da EPAGRI/CEDAP e
consideradas as apreciagfes dos técnicos deste plano, para definicdo de fatores

médios de crescimento no estado, nos trés horizontes de tempo definidos. Vale
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destacar que estes dados consideram tanto a producéo da aquicultura comercial,
guanto amadora.
A Tabela 5 apresenta a projecao estatistica utilizada para definicdo do fator de

crescimento para o setor.

Tabela 5 - Fatores de Crescimento Tendencial de Demanda de Agua (FCTDA) da atividade da
aquicultura em relacdo a 2016, para os trés horizontes de tempo definidos, ha RH1.

Fator de crescimento
2019 2023 2027

Estado e RH1 1,02 1,04 1,06
Fonte: EPAGRI (2016). Os autores.

Atividade — Aquicultura

2.2 CENARIO TENDENCIAL DE DEMANDAS HIDRICAS NAO CONSUNTIVAS

Com relacdo ao cenario tendencial das demandas hidricas ndo consuntivas,
para 0s usos relacionados a diluicdo de efluentes, o SADPLAN ndo requer
coeficientes de projecdo para elaboracdo dos balancos hidricos. Com efeito, o
SADPLAN efetua os calculos admitindo proporcionalidade entre a variacdo das
demandas hidricas para cada setor e os correspondentes efluentes.

Assim, os coeficientes de projecao para diluicdo de efluentes provenientes do
esgotamento sanitario, criacao animal, industria, atividades agricolas e da aquicultura
sdo proporcionais aqueles estabelecidos no Item 2.1 — Cenério tendencial de

demandas hidricas consuntivas.
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