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RESUMO

Investigacdes sobre a governanca da 4gua, considerando a adaptacdo a variabilidade
climatica, podem levar ao fortalecimento institucional e a geracdo de estratégias, como
preparacao para as mudangas climaticas. Assim como, conhecimentos gerados para lidar com
mudangas climaticas pode dar suporte a adaptacdo a variabilidade climatica. O reservatorio
Epitacio Pessoa esta localizado no Semidrido paraibano, regido caracterizada por sua
variabilidade climatica e apontada por projecdes como uma das mais vulneraveis as mudancas
climaticas no Brasil. Diversos conflitos pelo uso da dgua desse reservatdrio sdo recorrentes
em periodos de extrema seca. Nesse sentido, objetivam-se com esse estudo, considerando para
a andlise do caso a estrutura do sistema sécio-ecologico que envolve o reservatorio Epitacio
Pessoa, realizar um diagnostico institucional da governanga da agua, considerando a
adaptacdo a variabilidade e a mudanga climdtica, e propor estratégias de adaptacdo. A
metodologia consiste da andlise de principios institucionais, projetados por Elinor Ostrom
para a gestdo de recursos de uso em comum, que foram atualmente estendidos para a
governanga da adaptacdo as mudangas climaticas no setor da dgua em bacias hidrograficas.
Essa andlise ¢ aplicada no sistema sdcio-ecologico que envolve a gestdo do reservatorio numa
perspectiva temporal e estd dividida em duas partes: analise documental das estruturas de
politicas e planos de recursos hidricos e andlise de estratégias de adaptacdo adotadas em
periodos de variabilidade climatica. Com isso, sdo identificados dispositivos e lacunas para a
governanga da agua, e estratégias sdo desenhadas para dar suporte no processo de adaptagdo a
variabilidade e as mudangas climaticas, considerando requisitos para a governanga adaptativa.
Dentre alguns dos resultados, ¢ identificada a necessidade da implementagdo efetiva do
sistema de gerenciamento existente, através de fortalecimento institucional, monitoramento e
fiscalizagdo da implementacgdo da politica de recursos hidricos, assim como a necessidade de
lidar com conflitos gerados por medidas tomadas em eventos extremos, lidar com incertezas e
integracdo de politicas nos planos de recursos hidricos. A metodologia adotada permitiu a
recomendacdo de propostas institucionais e estratégias para a governan¢a da agua sob
variabilidade e mudanga climatica. O processo de investigacdo da adaptagdo também pode ser
estendido para a analise de proje¢des de cendrios. E uma ferramenta util para tragar ou ajustar
planos que considerem a adaptacdo as mudangas climaticas e tornar o processo de gestdo de
recursos hidricos adaptativo. Mudancgas climaticas podem adicionar incertezas a gestdo de
recursos hidricos e assim requerer mais esfor¢os para a adaptagdo. Entretanto, aprender a lidar
com incertezas e conflitos relacionados com variabilidade climatica ¢ um caminho para gerar
o processo de gestdo mais resiliente para lidar com questdes futuras. Portanto, a andlise
realizada leva a identificacdo de fatores relevantes para governanca da agua, considerando a
adaptacdo a variabilidade e as mudangas climaticas.

Palavras-chave: Adaptacdo. Variabilidade e Mudancas Climaticas. Governanga.



ABSTRACT

Investigations on the governance of water, considering climate variability and change, can
lead to institutional strengthening and generating strategies to prepare for climate change. The
reservoir Epitacio Pessoa is located in the semiarid region of Paraiba and is characterized by
its climate variability. Climate projections also indicated this region as one of the most
vulnerable to climate change in Brazil. Various water use conflicts in this reservoir are
recurrent over time, in periods of extreme drought. In this sense, this study aims, considering
the socio-ecological system involving the reservoir Epitacio Pessoa, perform an institutional
assessment of the governance of water to climate variability and change and propose
adaptation strategies. The methodology consists of analyzing institutional principles, designed
by Elinor Ostrom for the governance of common resources, which were now extended to the
governance of climate change adaptation in the water sector in watersheds. This analysis is
applied in the socio-ecological system that involves the management of the reservoir, in a
temporal perspective, and consists in two parts: documentary analysis of water resources
policies and plans and analysis of strategies of adaptation to extreme events of climate
variability. Thus, instruments and gaps for the governance of water are identified and
strategies are designed to support the process of adaptation to climate variability and change,
considering requirements for adaptive governance. Among some of the results, was identified
the need for effective implementation of the existing management system through institutional
strengthening, monitoring and enforcement of the implementation of the water management
policy, as also the need to deal with conflicts generated by measures taken in extreme events,
dealing with uncertainty and policy integration in water resources plans. The methodology
allows the recommendation of institutional proposals and strategies for the governance of
water resources under climate variability and change. The research process of adaptation can
also be extended to the analysis of projected scenarios. It is a useful tool to trace or adjust
plans to adapt to climate change and make the process of adaptive water resources
management. Climate change may cause additional uncertainties in water resources
management and thus require more adaptation efforts. However, learning to deal with
uncertainty and conflicts under current climate variability is a way to build a management
process more resilient to deal with future issues. Therefore, this analysis leads to identification
of relevant aspects for water governance, considering the adaptation to climate variability and
change.

Key-words: Adaptation. Climate Variability and Change. Governance.
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1 INTRODUCAO

A adaptagdo ¢ uma pratica usual no mundo humano, onde individuos, comunidades ¢
sociedades ajustam suas atividades e modos de vida com o intuito de tirar vantagens de novas
oportunidades. Entretanto, a adaptacdo pode ser também muitas vezes imposta por mudancas
externas indesejaveis (NELSON; ADGER; BROWN, 2007). Estar preparado para se adaptar,
seja com o objetivo de melhor aproveitar determinadas situagdes ou pela necessidade de

superar adversidades externas, ¢ um desafio grande e continuo.

A existéncia de incertezas faz parte de processos naturais de sistemas ecoldgicos; de
processos sociais, como o crescimento da populacdo e o crescimento econdmico; e das
interdependéncias de sistemas ecoldgicos e sociais, como as mudangas climaticas. A gestdo
integrada de recursos hidricos ¢ composta por sistemas sdcio-ecologicos e, por isso, repleta de

incertezas.

A adaptacgdo a incerteza, dentro do processo de gestdo integrada de recursos hidricos,
foi introduzida através do conceito de gestao adaptativa de recursos hidricos (VAN DER
KEUR et al., 2010). Apesar da gestdo adaptativa ndo ser um conceito recente (HOLLING,
1978; apud PAHL-WOSTL, 2007), atualmente muito estd sendo discutido sobre como a
gestao integrada de recursos hidricos pode incorporar a gestdo adaptativa de recursos hidricos

(VAN DER KEUR et al., 2010; HUNTJENS et al., 2012; ENGLE et al., 2011).

Quando incertezas e mudangas fazem parte de sistemas socio-ecoldgicos, a capacidade
de lidar e de se adaptar a essas caracteristicas sdo fatores criticos para a gestdo de tais
sistemas. Entretanto, as intervengdes nos sistemas socio-ecoldgicos, com o objetivo de alterar
sua capacidade adaptativa, dependem de questdes relacionadas com a governanca (LEBEL et
al., 2006). Segundo Knieper et al. (2010), muitos problemas de gestdo de recursos surgem a
partir de falhas na governanga e, portanto, uma melhor compreensdo sobre governanga ¢

essencial para a gestdo dos recursos naturais.

O conceito de governanca adaptativa foi introduzido por Dietz; Ostrom e Stern (2003)
para expandir o foco da gestdo adaptativa dos sistemas sdcio-ecoldgicos e abordar contextos
sociais mais amplos no processo de gestdo de recursos naturais, como a gestdo de recursos
hidricos (FOLKE et al., 2005). Elinor Ostrom realizou diversos estudos para melhor
compreender aspectos institucionais da governanga de recursos de uso comum (OSTROM,

1990; OSTROM, 2005; ANDERIES; JANSSEN; OSTROM, 2004). Atualmente, existem



diversos estudos que procuram compreender a governanga da agua numa perspectiva
adaptativa em sistemas complexos, como grandes Bacias Hidrograficas, no contexto de
incertezas, como globalizacdo e mudancgas climaticas (ENGLE et al., 2011; HUNTJENS et
al., 2012; ENGLE; LEMOS, 2010; KNIEPER et al., 2010).

A variabilidade climatica ¢ parte natural do clima do planeta. No entanto, ndo ¢
possivel prever exatamente como a variabilidade climéatica se dara, antecipando, por exemplo,
quando e por quanto tempo ocorrerdo periodos chuvosos ou secos. As variabilidades
temporais e espaciais das precipitagdes constituem uma caracteristica marcante da regido
semidrida brasileira, onde essa irregularidade representa um fator relevante para a
disponibilidade dos recursos hidricos, com anos extremamente secos € outros chuvosos

(MARENGO et al., 2011).

As mudangas climaticas poderdo provocar secas mais severas, degradacao e reducio
dos servigos dos ecossistemas, e problemas no fornecimento de agua, gerando, assim,
diversos impactos sobre os recursos hidricos e seus usudrios (HUNTJENS et al., 2012). Tais
desafios sdo tdo significativos que podem requerer adaptacdes substanciais e até mesmo
transformagdes nas organizacdes sociais € no uso de seus recursos (NELSON; ADGER;
BROWN, 2007). No contexto das mudangas climdticas, incertezas associadas a variabilidade
climatica no futuro sdo ainda mais marcantes e complexas para nosso entendimento. Além
disso, mudancas climdticas poderdo intensificar impactos ja existentes sobre os usudrios de

recursos hidricos.

A variabilidade climatica vem provocando impactos diversos sobre os usuarios de
recursos hidricos no Semidrido brasileiro (VIEIRA, 2003; VIEIRA; RIBEIRO, 2010;
GALVAO et al., 2001). Muitas alternativas foram introduzidas como forma de convivéncia
com a variabilidade climdtica nessa regido, como a constru¢do de grandes e pequenos
reservatorios de agua, cisternas, pocos e dessalinizadores de agua (MOLLE, 1994; SILANS,
2004). Além disso, politicas e planos de recursos hidricos e sistemas de gerenciamento foram
elaborados e implementados para o gerenciamento de recursos hidricos de forma geral, para

as diversas regides brasileiras.

Impactos adversos da variabilidade climatica sobre os usudrios de recursos hidricos no
Semiarido persistem, apesar das diversas solugdes hidraulicas instaladas, como também
apesar da implantag¢do da politica nacional de recursos hidricos. Tanto que o governo federal
brasileiro, no ano de 2013, langou agdes emergenciais para o enfrentamento da seca em mais

de dez Estados brasileiros.



Sob a perspectiva da gestao integrada e adaptativa de recursos hidricos, ¢ importante
compreender aspectos relevantes para a governanca da agua, considerando a adaptacdo a
variabilidade climatica e as mudancgas climaticas, tendo em vista que, apesar de todo um
sistema ja existente para o gerenciamento de recursos hidricos, muitos impactos indesejaveis
continuam a atingir a populagdo usuaria da agua no Semiarido. Nesse sentido, esta pesquisa
coloca em questao o seguinte: em que aspectos a governanga dos recursos hidricos, através de
suas politicas, planos e sistemas de gerenciamento, precisard se adaptar para proporcionar
uma melhor adaptacgdo a variabilidade e as mudangas climaticas? Como gerar estratégias para

atender aos requisitos dessa governanca?

Para tratar esse questionamento, esta tese ¢ baseada no seguinte pressuposto: a
investigagdo da adaptacdo a variabilidade climatica ¢ um caminho para melhor entender
desafios associados a adaptacdo as mudangas climaticas, assim como o conhecimento gerado
na investigacdo das mudancas climdticas pode auxiliar no processo de adaptacdo a

variabilidade climatica.

No diagnostico realizado no ltimo Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da
Paraiba, foi identificada certa vulnerabilidade no atendimento as necessidades hidricas da
populacdo do Estado, além da precariedade operacional de sua infraestrutura hidrica e da
fragilidade juridico-institucional na area de recursos hidricos: “O grande volume de trabalho
demandado para planejamento, estudos e implementacdo de medidas estruturais e nao
estruturais constitui um desafio para o atual e os futuros governos, juntos com a populagdo
paraibana” (SECTMA/AESA, 2006; AESA, 2007). Sob esta perspectiva, sera utilizado como
caso de estudo o sistema socio-ecoldogico que envolve o reservatorio Epitdcio Pessoa,

localizado na regido semidrida paraibana.

Almeja-se atingir o seguinte objetivo geral nesta tese:
Analise institucional da governanga da agua, considerando a adaptagdo a variabilidade
e a mudanca climatica, através da andlise de um sistema socio-ecoldgico, para a gestdo
integrada e adaptativa de recursos hidricos.
Os objetivos especificos sdo:
— Diagnostico institucional da governangca da agua, considerando a adaptagdo a

variabilidade e a mudanca climatica, através da analise de um sistema socio-ecoldgico;

— Proposicao de estratégias para a governanca da agua, considerando a adaptacdo a

variabilidade e a mudanga climatica, para o sistema socio-ecoldgico do caso de estudo.
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A estruturacdo desta Tese ¢ composta por sete capitulos. Este primeiro capitulo
apresenta uma introducao ao tema, os questionamentos postos, os pressupostos assumidos e

os objetivos da tese, como também sua estrutura de apresentacao.

O segundo capitulo apresenta o embasamento teérico da tese, incluindo as principais
defini¢gdes dos conceitos investigados. Neste capitulo ¢ apresentada uma revisdo sobre
desafios referentes a gestdo contemporanea dos recursos hidricos num contexto de incertezas,
principalmente, relacionadas a variabilidade e mudancas climaticas. Igualmente, desafios
referentes a gestdo de recursos hidricos no Semiarido brasileiro sdo citados. Em seguida, sao
explorados aspectos relevantes para a governanca da agua e a composi¢ao de estratégias de
adaptacao a variabilidade e mudancas climaticas, em sistemas complexos. Destacam-se neste
capitulo, principios investigados por Elinor Ostrom para a gestdo adequada dos recursos

naturais.

No terceiro capitulo, sdo descritas caracteristicas e problematicas que envolvem o
Sistema Socio-Ecologico do caso de estudo, o reservatério Epitacio Pessoa, incluindo a Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba. Em seguida, no quarto capitulo, sdo descritos os principios
basicos assumidos para a constru¢do da metodologia, assim como as principais bases tedricas
que a influenciaram. Neste capitulo sdo detalhados os procedimentos metodologicos para a
andlise institucional da governanca da agua, passando pelo diagndstico institucional da

governanga da dgua do sistema analisado e pela composicdo de estratégias.

O quinto capitulo traz os resultados e discussdes da analise institucional e, finalmente,

0 sexto apresenta as conclusdes, limitagdes e recomendagdes do estudo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Defini¢coes
Os principais conceitos trabalhados nesta tese sao apresentados a seguir:

Governanca da Aagua abrange os processos politicos, econdmicos, sociais e
administrativos pelos quais os governos, a sociedade civil e o setor privado tomam decisdes

sobre a melhor forma de utilizar, desenvolver e gerenciar os recursos hidricos (UNDP, 2004).

Gestao integrada de recursos hidricos (GIRH) ¢ uma abordagem baseada nos
ecossistemas, que considera as relagdes entre os sistemas de recursos naturais, processos
biofisicos, e sistemas e objetivos sOcio-econdmicos, com vista a integra-los na gestdo dos

recursos hidricos (UNDP, 2004).

A diferenca, pois, entre governanga e gestdo € que a governanga vem para criar
condigdes de acdo coletiva ou instituicdes de coordenacdo social (STOKER, 1998; LEE,
2003); governanga sdo as estruturas e processos pelos quais as pessoas em sociedades tomam
decisdes e tém poder de acdo (STOKER, 1998; LEE, 2003; LEBEL et al., 2006; FOLKE et
al., 2005). A gestao de recursos hidricos se refere a atividades operacionais, no campo de
atividades, para alinhar os recursos hidricos com relagdo ao abastecimento, consumo e

reciclagem (HUNTIJENS, 2011).

Sistemas Socio-Ecologicos (SSEs) se referem a um subconjunto dos sistemas sociais,
em que algumas das relagdes de interdependéncia entre os seres humanos sdo mediadas
através de interacdes com unidades biofisicas e biologicas ndo humanas (ANDERIES;

JANSSEN; OSTROM, 2004).

Gestao adaptativa da agua ¢ um processo sistematico de melhoria continua das
politicas e praticas de gestdo, pela aprendizagem com os resultados de estratégias de gestdo
implementadas. Um de seus objetivos ¢ aumentar a capacidade de adaptacdo do sistema

(4gua) (PAHL-WOSTL, 2007).

Capacidade adaptativa ¢ o potencial ou a capacidade de um sistema de se ajustar,
através de alteragdes nas suas caracteristicas ou comportamento, de modo a lidar melhor com

tensodes existentes e futuras (PAHL-WOSTL, 2007).

Estratégias sdo planos de acdo adotados para alcancar resultados desejados

(OSTROM, 2013).



Institui¢oes sao meios de organizar atividades, que podem afetar a resiliéncia do meio
ambiente (DIETZ; OSTROM; STERN, 2003). Instituicdes sao conjuntos de regras,
procedimentos para tomada de decisdo e programas que definem praticas sociais e atribuem
fungdes (papéis) para os participantes em tais praticas, governando as interagdes entre os

agentes de tais fungdes (YOUNG, 2002).

Variabilidade climatica sdo as variagdes de clima em fun¢do dos condicionantes

naturais do globo terrestre e suas interagdes (TUCCI, 2002).

Mudanca climatica ¢ uma alteracdo no estado do clima que pode ser identificada (por
exemplo, por meio de testes estatisticos) por mudangas na média e/ou na variabilidade das
suas propriedades e que persiste durante um periodo prolongado, tipicamente décadas ou
mais. A mudanga do clima pode ser devida a processos naturais internos ou externos, ou a
persistentes mudangas antropogénicas na composi¢ao da atmosfera ou no uso da terra (IPCC,

2012).

Vulnerabilidade ¢ a propensdao ou predisposicdo para ser adversamente afetado

(IPCC, 2012).

Resiliéncia ¢ a capacidade de um sistema e de seus componentes de antecipar,
absorver, acomodar ou se recuperar dos efeitos de um evento perigoso, de forma oportuna e
eficiente, garantindo a preservacao, restauragdo ou melhoria de suas estruturas essenciais e

fungoes basicas (IPCC, 2012).

2.2 Gestao contemporanea de recursos hidricos

A alocagdo justa e a protecdo dos recursos hidricos devem ocorrer dentro de uma
estrutura integrada de gestdo e governanca da agua. Entretanto, a implementa¢do de tal
processo ¢ problematica. O contexto de mudangas climaticas e o aumento crescente da
populagdo, da urbanizacao e de aspiragdes por padroes de vida mais elevados apresentam um

desafio para a sustentabilidade planetaria (BOGARDI et al., 2012).

Segundo Leff (2000), para o tratamento da questdo ambiental, é necessario assumir a
complexidade da realidade através de um método interdisciplinar que reintegre o
conhecimento, acrescendo a ele a dimensdo ambiental. Essa dimensdo ¢ influenciada por um
campo de inter-relacdes sociedade-natureza, dependentes de diferentes racionalidades,
diferentes matérias e escalas de tempo e espago, demandando uma integracao entre as ciéncias

da natureza e da sociedade. Isto implica numa interdisciplinaridade que ultrapassa as inter-



relagdes de processos, conhecimentos e praticas cientificas, para a adicdo também de praticas

nao cientificas, que incluem institui¢des e atores sociais multiplos.

A 4gua ¢ um recurso natural insubstituivel, finito e vulneravel (ICWE, 1992). Este
recurso, ja escasso, sofre mundialmente um crescente aumento de pressdo, que desperta a
necessidade de solugdes adequadas, ndo apenas para tratar problemas atuais, mas também
para solucionar problemas futuros (ENGLE; LEMOS, 2010; UNDP, 2006). A consideragado e
tratamento de incertezas, de bases social e ambiental inerentes ao futuro, ¢ fundamental para a
construcdo da sustentabilidade, além de ser um grande desafio para os planejadores de

recursos hidricos (MILLY et al., 2008; UNDP, 2011).

Como ja discutido anteriormente, a GIRH e a GARH compdem a gestdao
contemporanea das adguas (ENGLE et al., 2011). Ambas estas ideias de gestdo sdo propostas
para a superacdo de desafios associados a nossa sociedade atual e a sociedade em contextos
futuros, levando em consideracdo a complexidade da realidade e o tratamento da questdo

ambiental.

Tanto a GIRH quanto a GARH visam: (1) aumentar a eficiéncia através da integragdo
de sistemas sociais, ecologicos e hidrologicos, (2) adicionar legitimidade e promover a
aceitagdo do publico através da participagdo de partes interessadas, cooperagao,
descentralizagdo e tomada de decisdo democratica, (3) incorporar conhecimentos técnicos
através da inclusdo de diferentes formas de conhecimento e promocgao de aprendizagem social
e (4) promover a flexibilidade e adaptabilidade através da experimentacdo e aprendizagem em

gestao de recursos hidricos (ENGLE et al., 2011).

Segundo GWP/TAC (2000), a GIRH ¢ um processo que promove o desenvolvimento
coordenado e gestdo da dgua, terra e recursos relacionados, com o intuito de maximizar o bem

estar social e econdmico, sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas vitais.

A principal contribuicdo da gestdo adaptativa de recursos hidricos, dentro do contexto
da gestdo integrada de recursos hidricos, ¢ a consideracdo da existéncia de incertezas, que
devem ser assumidas no desenvolvimento da gestdo. Portanto, a GARH pode ser considerada
como um complemento para a abordagem da GIRH, reforcando a importancia da
consideragao de condig¢des incertas e complexas, referentes, por exemplo, as mudangas

climaticas e socioecondmicas (VAN DER KEUR; LLOYD, 2010).

Bromley e Mysiak (2010) apontam trés ferramentas eficientes para a gestdo

adaptativa: ferramentas que promovam a efetividade do envolvimento das partes interessadas,
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ferramentas que sejam capazes de lidar com incertezas e ferramentas facilitadoras da

integragdo entre disciplinas.

J& ndo ¢ mais possivel confiar apenas em experiéncias passadas para determinar
estratégias e agdes futuras. Abranger principios da gestdo adaptativa e tratar com a devida
atencdo incertezas futuras proporcionara estratégias de adaptacdo robustas sobre diferentes

condigoes de futuro (HENRIKSEN et al., 2010).

Segundo Brugnach; Van Der Keur e Mysiac (2010), andlises politicas bem
fundamentadas podem gerar estratégias que atendam a todas partes envolvidas, apesar da
existéncia de incertezas. Ferramentas que proporcionem a analise de conflitos, aprendizagem
social, cooperagdo, analise de problemas ¢ modelos qualitativos sdo instrumentos que podem
atender a este fim. Tais técnicas possibilitam a consideracio de panoramas multiplos e
conflitantes, assim como processos de didlogo e de negociacdo. Estratégias geradas em tais

processos sdo tipicamente robustas em diversas condi¢des futuras.

2.3 A gestdo brasileira e paraibana de recursos hidricos

Segundo Formiga-Johnsson e Kemper (2005) a politica nacional de recursos hidricos
tem fundamentagdes baseadas nos principios de Dublin 1992 (ICWE, 1992), como por
exemplo, integracdo setorial, descentralizacdo da gestdo de recursos hidricos para o nivel de
Bacia, participacao de partes interessadas e o entendimento de que a dgua ¢ um bem com

valor econdmico, como também a sua prioridade de uso € para o consumo humano.

Além de alguns dos principios de Dublin, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
acrescenta em seus fundamentos que a agua ¢ um bem de dominio publico, com base na

Constitui¢ao Federal brasileira de 1988 (BRASIL, 1998).

A Lei Federal 9433/97, de 08 de janeiro de 1997, estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Ela
define que a Bacia Hidrografica ¢ a unidade para a implementag¢do da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e para a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Ela igualmente define instrumentos de recursos hidricos: os Planos de Recursos
Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes
da agua, a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a cobranca pelo uso de recursos

hidricos; a compensacao a municipios; o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.



O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) ¢

estruturado de forma a garantir uma gestdo descentralizada e conta com a participagao do

Poder Publico, dos usudrios e da sociedade civil (Figura 1).

FORMULACAO DA POLITICA LAl NI 0 0102
INSTRUMENTOS DE POLITICA

AV ORGANISMOS ADMINISTRACAO PODER ENTIDADE
COLEGIADOS DIRETA OUTORGANTE DA BACIA
CNRH - MMA/SRHU —‘
NACIONAL ’ :
COMITE DA AGENCIA DE
BACIA BACIA
SECRETARIA DO HM ENTIDADES
ESTADO FSTADLJAIS
| : :
COMITE DA AGENCIA DE
BACIA BACIA

Figura 1 - Estrutura do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) (MMA, 2008).

Assim como estabelece a politica nacional de recursos hidricos, a gestdo paraibana de
recursos hidricos almeja a pratica da gestdo integrada, descentralizada e participativa das
aguas, promovendo o seu uso de forma racional e sustentado. Ela esta subordinada as leis
federais (Lei n° 9433/97 — Politica Nacional de Recursos Hidricos e Lei n® 9.984/00 — Criagio
da ANA) e estaduais (Lei n° 6.308/96 - Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei no
7.779/05 — Criagdo da AESA e Lei n° 8.446/07 — que reformulou e acrescentou dispositivos a
Lei n° 6.308/96) (PARAIBA, 2007).

Ficou estabelecido pela Lei n° 6.308/96, que o Sistema Integrado de Planejamento e
Gerenciamento de Recursos Hidricos sera composto pelos seguintes orgdos: Orgdo de
Coordenagdo: Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente — SECTMA;;
Orgdo Deliberativo ¢ Normativo: Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH; Orgio
Gestor: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA; Orgéos de

Gestao Participativa e Descentralizada: Comités de Bacias Hidrograficas.



A Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) é uma
autarquia com autonomia administrativa e financeira, vinculada a Secretaria de Estado da
Ciéncia e Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA), criada pela Lei Estadual n® 7.779, de 07
de julho de 2005 e regulamentada pelo Decreto Estadual no 26.224, de 14 de setembro de
2005 (PARAIBA, 2007).

Os instrumentos de atuacao desta agéncia sdo: a outorga e direito de uso da agua bruta
e licenca de obras hidricas, a cobranca pelo uso da dgua, o monitoramento dos recursos
hidricos, a fiscalizacdo do uso das aguas, a elaboragdo de planos de recursos hidricos, o
enquadramento dos corpos da agua, a gestao do fundo estadual de recursos hidricos (FERH) e

o sistema integrado de informagdes dos recursos hidricos (PARAIBA, 2007).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos tem como objetivo principal fundamentar e
orientar a implementacdo dos demais instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, previstos
na Lei Federal 9.433/97, em consonancia com a Legislacdo Estadual, Lei 6.308/96 (AESA,
2007).

A Lei de Recursos Hidricos Paraibana, n° 6.308/96, estabelece que o Plano Estadual
de Recursos Hidricos deve seguir os principios e diretrizes da Politica Estadual, tendo como
base os Planos Diretores das Bacias Hidrograficas e com objetivos geral e especificos,
diretrizes e metas definidas a partir de um processo de planejamento integrado e participativo,
perfeitamente compatibilizado com outros planos gerais, regionais e setoriais
(SECTMA/AESA, 2006). O Plano Estadual de Recursos Hidricos ¢ um documento
estratégico e gerencial, com diretrizes gerais sobre tendéncias socioecondmicas do processo
de desenvolvimento, demandas, disponibilidades e qualidade dos recursos hidricos, gestdo
dos sistemas, formas de financiamento, identificacdo e resolug¢do de conflitos e prioridades de

investimentos.

O Plano Estadual contempla programas propostos, que caracterizam o Cenario
Sustentdvel de Gestdo Integrada da Demanda e das Disponibilidades Hidricas no Estado,
considerando analises dos aspectos técnicos, ambientais, econdmicos e financeiros, além de
consideragdes quanto a gestdo e implementacdo das intervencdes propostas. Os programas
foram formulados para um horizonte de 20 anos (2006/2025), levando em conta os periodos
quadrienais correspondentes a previsdo de elaboracdo dos Planos Plurianuais de
Investimentos (PPA) dos governos Federal e Estadual - servindo de balizamento para sua
elaboracdo, no que se refere a necessidade de investimentos de longo prazo em Recursos

Hidricos (SECTMA/AESA, 2006; AESA, 2007).
10



Um dos resultados obtidos no PERH para o periodo de 2006/2025 indicou certa
vulnerabilidade no atendimento as necessidades hidricas da populagao do Estado da Paraiba, a
precariedade operacional de sua infraestrutura hidrica e evidenciaram uma fragilidade
juridico-institucional na éarea de recursos hidricos. Foi ressaltado no mesmo que o grande
volume de trabalho demandado, em termos de planejamento, estudos e de medidas estruturais
e ndo estruturais, constitui um desafio para o atual e os futuros governos, juntos com a

populacdo paraibana (AESA, 2007).

Apesar de o governo brasileiro possuir um plano nacional de adaptacdo as mudancas
climaticas (BRASIL, 2007), o estado paraibano ainda nao tem um plano estadual que englobe
tais mudancas. Entretanto, como sera apresentado, posteriormente, Planos de Recursos
Hidricos estdao sendo atualizados levando em consideracao as mudangas climaticas. Isso deve
incluir a atualizacdo dos Planos de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas da Paraiba e

do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba.

Veiga e Magrini (2013) analisaram os 15 anos de implementagao da politica brasileira
de recursos hidricos e identificaram nessa andlise que existe a necessidade de maiores
esforcos para a plena implementagdo do modelo de gestdo de recursos hidricos do pais. Essas
autoras apontam que um dos desafios para essa implementacdo ¢ o monitoramento de

resultados para a provocagdo de ajustes necessarios.

2.4 Mudancas climaticas

Existe uma preocupagdo de que as atividades humanas possam, de forma ndo
intencional, estar alterando o clima do planeta, através do efeito estufa, pelas emissdes
passadas e presentes de dioxido de carbono e outros gases que causam o aumento da
temperatura da superficie da Terra - popularmente chamado de aquecimento global. Se isso
ocorrer, as consequentes alteracdes climaticas poderdo proporcionar impactos significativos

na sociedade (IPCC, 1990).

A Assembleia Geral das Nac¢des Unidas criou em 1990 o Comité Intergovernamental
de Negociacdo para uma Conven¢do — Quadro sobre Mudanca do Clima (INC). O INC
preparou o documento “Convengdo sobre Mudanga Climatica”. Esse documento foi assinado
em maio de 1992 nas Nagdes Unidas e aberto para assinaturas dos paises em junho de 1992 na
Cupula sobre Meio Ambiente no Rio de Janeiro, Rio92. A Convencao estabeleceu que os
paises desenvolvidos deveriam reduzir suas emissdoes de gases do efeito estufa (GEE)

(TUCCI, 2002).
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A Conferéncia das Partes (COP), 6rgao supremo da Convengdo, elaborou, em 1995
em Berlim, o chamado Mandato de Berlim que abriu a discuss@o por dois anos para defini¢ao
dos compromissos para a primeira década do novo milénio. Com a terceira Conferéncia das
Partes em Quioto no Japao em 1997 foram definidos que os paises desenvolvidos deveriam
reduzir em pelo menos 5% (com relagdo aos niveis de 1990) a emissao dos gases do efeito

estufa até o periodo de 2008 a 2012 (TUCCI, 2002).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) foi criado em 1988
pela Organizagdo Meteorologica Mundial e pelo Programa das Nag¢des Unidas para fornecer
uma declaracao confidvel sobre alteragdes climaticas — suas causas, impactos e estratégias de
respostas possiveis. O mesmo produziu quatro relatdrios de avaliagdes sobre as mudangas
climaticas em 1990, 1995, 2001 e 2007 (IPCC-TGICA, 2007). O quinto relatério de avaliagao
sera publicado em 2014.

Segundo a OECD (2011), as alteragdes climaticas provocarao diversos impactos como
secas, cheias, eventos climaticos extremos ¢ o aumento do nivel médio do mar, que poderao
colaborar para caréncia de alimentos, danos nas infraestruturas e a degradacdo dos recursos
naturais, que oferecem meios para subsisténcia. Isto pode tornar mais dificil atingir os
objetivos de desenvolvimento do Milénio, acordados na Cupula do Milénio. Portanto, a
adaptacdo aos impactos das alteracdes climaticas € critica, pois ela afeta as dimensdes

econOmica e social do desenvolvimento sustentavel.

Algumas defini¢des importantes relacionadas as mudancas climaticas foram

apresentadas por [PCC (2012):

- Extremos do clima (condicdes meteoroldgicas ou eventos climaticos extremos): tanto
condi¢des metereoldgicas extremas quanto eventos climaticos extremos sdo referidos como

"extremos do clima".

- Exposicdo: a presenca de pessoas, meios de vida, servicos ambientais e recursos,
infraestrutura ou bens econdmicos, sociais ou culturais em lugares que podem ser

adversamente afetados.

- Adaptacgdo: em sistemas humanos, o processo de adaptagdo ao clima real ou esperado e
seus efeitos, a fim de moderar danos ou explorar oportunidades benéficas. Em sistemas
naturais, o processo de adaptacdo ao clima real e seus efeitos. A interven¢do humana pode

facilitar a adaptacao ao clima esperado.
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- Transformacao: a alteracdao de atributos fundamentais de um sistema (incluindo sistemas
de valores, regimes regulamentar, legislativo ou burocratico, instituicdes financeiras e

sistemas tecnologicos ou biologicos).

Sao diversas iniciativas que ocorrem mundialmente para a adaptagdo as mudangas

climaticas.

Huntjens et al. (2012) apresentam um estudo sobre a governanca da adaptagdo as
mudangas climdticas, no setor da dgua, em trés paises em continentes distintos, Holanda,
Oeste da Australia e Africa do Sul. Nesse estudo sdo apresentadas diversas politicas existentes
nesses Paises para a adaptacdo as mudangas climaticas. Como por exemplo, respectivamente,
a politica “Espaco para Rios” (2000), com o objetivo de aumentar as areas de escoamento de
4gua de rios, evitando assim enchentes; o “Plano Estadual de Agua” (2007), para aumentar a
eficiéncia do uso da 4agua em diversos setores e a “Estratégia Nacional de Resposta as

Mudancgas Climaticas™ (2004), para a gestao estratégica de recursos.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos estd comprometida em
identificar e responder a desafios relacionados com as mudangas climaticas. A mesma deve
desenvolver e publicar o Plano de Adaptagdo as Mudangas Climaticas EPA, assim como
revisa-lo. Essa Agéncia para lidar com desafios referentes as mudangas climaticas também
estabeleceu o documento “Estratégia do Programa Nacional da Agua: Resposta as Mudangas

Climaticas” (EPA, 2012).

A Uniao Europeia estabeleceu “EU estratégias de adaptacdo” para a promog¢do de uma
maior coordenacao e partilha de informagdo entre os Estados-Membros, e garantia de que
consideragdes sobre adaptacao as mudangas climaticas serdo abordadas em todas as politicas
relevantes da Unido Europeia. Dentre uns dos documentos gerados para tanto estd o guia
técnico para a integragdo da adaptagdo as mudangas climaticas em investimentos e programas

(EUROPEAN COMISSION, 2013).

No Brasil, as principais leis e decretos para a adaptagdo as mudangas climaticas sao

(JURAS, 2010; MCTI, 2008):

— A Lei Federal n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009 que institui a Politica
Nacional sobre mudanga do clima.
— A Lei Federal n° 12.114, de 09 de dezembro de 2009 que cria o Fundo Nacional

sobre Mudanga do Clima.
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— O Decreto Federal n° 6.263, de 21 de novembro de 2007 que institui o Comité
Interministerial sobre Mudanga do Clima (CIM) e orienta a elaboracdo do Plano
Nacional sobre Mudanc¢a do Clima.

— O Decreto Federal n° 7.390, de 09 de dezembro de 2010 que regulamenta os
artigos 6°, 11 ° e 12° da Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009 (que institui a

Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), e d4 outras providéncias).

A Politica Nacional de Mudancas Climaticas no Brasil ¢ tratada sob duas perspectivas
distintas: politicas voltadas para a mitigacdo de possiveis mudangas climaticas passiveis de
serem causadas pelos seres humanos e politicas voltadas para a adaptacao dos seres humanos
as mudancas climdticas, procurando minimizar os efeitos negativos, que tais mudangas

poderao provocar.

Para o Estado da Paraiba, a principal lei referente as mudangas climaticas ¢ a Lei n°
9.336, de 31 de Janeiro de 2011 que institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas
(PEMC) (PARAIBA, 2011). Em estudo desenvolvido por Férum Clima (2012) foi
identificado que alguns Estados brasileiros, dentre eles a Paraiba, ainda ndo possuem um

Foérum Estadual de Mudangas Climaticas.

Foram estabelecidos no Brasil, para o processo de adaptacdo as mudancas climaticas,
além de politicas nacional e estaduais de mudancas climaticas, diversos planos e programas
de adaptagdo nacional e estaduais, como o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC),
o Programa Agua Doce (PAD), o Programa de Agio Estadual de Combate a Desertificacio e
Mitigagao dos Efeitos da Seca no Estado da Paraiba (PAE-PB) (SRHU/MMA, 2010;
PARAIBA, 2011; BRASILIA, 2008). O Plano Estadual da Paraiba sobre Mudangas

Climaticas ainda ¢ inexistente.

Entretanto, entre os programas e os subprogramas elencados como prioritarios para o
periodo de 2012-2015 do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), ficou estabelecida a
“Definicdo de diretrizes para a introdu¢ao do tema das mudangas climaticas nos planos de
recursos hidricos” (Programa III — Desenvolvimento e Implementagdo de Instrumentos de
Gestdo de Recursos Hidricos, Subprograma III.6 - Planos de recursos hidricos e
enquadramento de corpos hidricos em classes de uso) (MMA, SRHU, ANA, 2011). A
introducdo desse programa no PNRH foi estabelecida para atender demandas apresentadas na

Politica Nacional de Mudancgas Climaticas.
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No Brasil, o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC) foi instituido em
2009, nos moldes do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC). O PBMC
objetiva fornecer avaliacdes cientificas sobre as mudangas climaticas de relevancia para o
Brasil, incluindo os impactos, vulnerabilidades e acdes de adaptacdo e mitigagdo (PBMC,
2012). O PBMC lancou trés sumarios executivos para contribuicdo ao Primeiro Relatorio de
Avaliagao Nacional do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2012; PBMC,
2013; PBMC, 2013a).

Além disso, o Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagao (MCTI) criou a Rede
Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais (Rede CLIMA), e o Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Mudancas Climaticas (INCT-Clima). A Rede CLIMA
envolve dezenas de grupos de pesquisa em universidades e institutos de pesquisa, € um de
seus focos de investigacdo sdo estudos de impactos e adaptacdo para sistemas e setores
relevantes, como os de recursos hidricos, dentre outros (NOBRE, 2011). A pesquisa desta tese
visa gerar conhecimento para a Rede CLIMA e o INCT-Clima, mais especificamente no que

diz respeito a processos de adaptagdo envolvidos no setor de recursos hidricos.

A adaptagdo as mudangas climaticas ndo ocorre de forma isolada. Ela ¢
inevitavelmente o resultado de agdes de atores multiplos e geralmente em resposta a multiplos
estresses e estimulos (NELSON; ADGER; BROWN, 2007). Por isto, mudangas ambientais
globais também sdo identificadas como um gerador potencial de conflitos sobre a agua

(NANDALAL; SIMONOVIC, 2003).

Para uma avaliacdo mais realista de problemas climdticos, adaptacdo e impactos
devem ser considerados em conjunto (WHEATON; MACIVER, 1999). Frente as mudancas
climaticas e a crescente instabilidade ambiental, comunidades locais em muitas partes do
mundo estdo sendo afetadas e instituicdes em multiplas escalas mediam respostas para tanto,
enquanto estdo mudando e se adaptando a estas novas demandas (HUNTJENS et al., 2012;

RODIMA-TAYLOR; OLWING; CHHETRI, 2012).

E cada vez mais reconhecida a necessidade de planejamento, tanto para adaptagio aos
desafios colocados pelas mudangas climaticas, como também para as possiveis oportunidades
que estas mudangas trardo. Entretanto, os arranjos institucionais atuais sdo muitas vezes
insuficientes para lidar com estes novos desafios, de forma adequada e inovadora, e, por isto,
novas formas de adaptacdo para a gestdo das dguas sdo necessarias (HUNTJENS et al., 2012;

NELSON; ADGER; BROWN, 2007).
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2.5 Cenarios de mudancas climaticas

Na gestdo adaptativa de recursos hidricos, incertezas associadas ao futuro em longo
prazo sao frequentemente associadas com propulsores chaves de dificil tratamento, como,
politicas energéticas, desenvolvimento demografico e mudancas climaticas (BRUGNACH;
VAN DER KEUR; MYSIAC, 2010). Desta forma, o embasamento em experiéncias passadas
¢ insuficiente para melhor compreender o futuro e devem ser complementadas com “aprender
com o futuro” (SCHARMER, 2007; apud BRUGNACH; VAN DER KEUR; MYSIAC,
2010).

Para proporcionar este aprendizado, tanto baseado no passado quanto no futuro, ¢
necessario considerar cenarios de desenvolvimento, através do uso de ferramentas, que
suportem o didlogo entre as partes interessadas e a avaliagdo de incertezas associadas com as

diretivas das politicas da 4gua (BRUGNACH; VAN DER KEUR; MYSIAC, 2010).

Diversos governos e instituicdes a nivel internacional e nacional estdo apresentando,
constantemente, bastante interesse em compreender como possiveis mudangas climaticas e
globais poderdo provocar diversos impactos, em diversos setores da sociedade. Neste sentido,
cenarios de mudanga vém sendo investigados e projetados, para darem suporte a geragdo de

estratégias de adaptacdo a estas mudancas, com o intuito de evitar impactos indesejaveis.

O guia para o uso de dados de cendrios produzidos por IPCC-TGICA (2007) traz

algumas defini¢des importantes para o estudo de cenarios de mudangas climaticas:

—Projecdo: a projecdo ¢ utilizada em dois sentidos na literatura sobre mudancas
climaticas. No uso geral, uma proje¢do pode ser considerada como qualquer descri¢cdo
do futuro e da via que conduz a ele. No entanto, uma interpretagdo mais especifica tem
sido atribuida a projecdo climdtica, termo definido pelo IPPC quando se refere ao
modelo de estimativas derivadas do clima futuro.

—Previsao/Predicdo: quando a projecdo ¢ designada "mais provavel", torna-se uma
previsdo ou predigdo. A previsdo ¢ muitas vezes obtida através de modelos baseados
fisicamente, possivelmente uma série destes.

—Cenario: um cenario ¢ uma descri¢do coerente e plausivel de um estado futuro possivel
do mundo. Nio é uma previsao, mas sim cada cendrio ¢ uma imagem alternativa de
como o futuro pode se desdobrar. A projecdo pode servir como matéria-prima para um
cenario, mas 0s cenarios muitas vezes exigem informacgdes adicionais (por exemplo,

sobre as condigdes da linha de base). Um conjunto de cendrios ¢ frequentemente
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adotado para refletir, o quanto possivel, o intervalo de incerteza em projegdes. Outros
termos que foram usados como sindnimos para cenario sao "caracterizagcao", "enredo" e
"construcao".

—Linha de Base/Referéncia: A linha de base (ou de referéncia) ¢ o dado em que a
mudanca ¢ medida. Pode ser uma "linha de base atual", caso em que represente
condi¢gdes atuais observaveis. Também pode ser uma "base futura", que ¢ um
conjunto de condic¢des de futuro projetado. Interpretacdes alternativas das condigdes de

referéncia podem dar origem a multiplas linhas de base.

O IPCC publicou um conjunto de cenarios de emissdes em 2000 para uso em estudos
de mudangas climaticas (Relatorio Especial sobre Cenarios de Emissdes - RECE). Os cendrios
RECE foram construidos para explorar desenvolvimentos futuros no ambiente global, com
referéncia especial para a produgdo de gases de efeito estufa e as emissdes de precursores de
aerossois (IPCC-TGICA, 2007; NAKICENOVIC et al., 2000). Foram definidos naquele
relatorio quatro cendrios narrativos, rotulados como Al, A2, B1 e B2, descrevendo as relagdes
entre as forcas motrizes e as emissoes de gases de efeito estufa e aerossois e sua evolugdo
durante o século 21 por grandes regidoes do mundo e globalmente. Cada cenario representa
diferentes desenvolvimentos demograficos, evolugdo social, econdmica, tecnoldgica e

ambiental (IPCC-TGICA, 2007; NAKICENOVIC et al., 2000).

Estes quatro cendrios combinam dois conjuntos de tendéncias divergentes: um
conjunto varia entre fortes valores economicos e fortes valores ambientais, o outro conjunto
entre a crescente globalizacdo e crescente regionalizacdo (IPCC-TGICA, 2007;

NAKICENOVIC et al., 2000):

— Cenario Al e familia de cenarios: um mundo futuro de crescimento econdmico muito
rapido, a populacdo global atingira um pico em meados do século e declinard em
seguida, e introducdo rapida de tecnologias novas e mais eficientes;

— Cenario A2 e familia de cenarios: um mundo muito heterogéneo, com aumento
continuo da populagdo mundial e orientado para o crescimento econdmico a nivel
regional, que ¢ mais fragmentado e mais lento do que em outros cenarios;

— Cenario B1 e familia de cenarios: um mundo convergente com a mesma populacdo
global, como no cendrio Al, mas com rapidas mudangas nas estruturas econémicas em
direcdo a uma economia de servigo ¢ de informagdo, com reducdes da intensidade de

material e a introducao de tecnologias limpas e de uso eficiente de recursos;
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— Cenario B2 e familia de cenarios: um mundo no qual a énfase estd em solugdes locais
para sustentabilidade econdmica, social e ambiental, com a populacdo continuamente

crescente (inferior a A2) e desenvolvimento econdmico intermediario.

Muitos estudos desenvolvidos para a orientagdo de planos de adaptacdo as mudancas
climaticas no Brasil utilizam os cendrios de mudanga apresentados pelo IPCC, principalmente

0s cenarios A2 e B2.

CEDEPLAR/FIOCRUZ (2008) projetaram diversos cenarios sociais € econdmicos,
frente as mudancas climaticas, para o Nordeste brasileiro, utilizando projecdes de cenarios de
mudangas globais apontados pelo IPCC. Tanto este estudo, como estudos realizados pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) utilizam os cenarios A2 ¢ B2 em suas

projecdes, por os considerarem mais adequados a realidade brasileira.

Segundo Brasil (2008), o contexto de mudangas climaticas e ambientais globais, em
que as incertezas sobre o carater de seu impacto na escala dos ecossistemas locais se
adicionam as complexidades das novas realidades de um Brasil urbano, aponta para novas
questdes no enfrentamento do problema ja existente das doengas transmissiveis, no contexto
da saude publica. A relagdao existente entre 0s processos sociais € 0s ecossistemas sobre os
quais eles se desenvolvem, integrada a persisténcia de condi¢des improprias de vida, tem

possibilitado a proliferacao de doencas endémicas em novos contextos.

A Escola Nacional de Saude Publica/Fundagdo Oswaldo Cruz (ENSP/FIOCRUZ) e o
Instituto de Comunicacao e Informacao Cientifica e Tecnologica em Saude (ICICT) foram
designados para integrar a comissdo gestora do Plano Setorial da Saude de Mitigacdo e de
Adaptagdo as Mudangas Climaticas, instituido pelo Ministério da Saude por meio da Portaria
3.244, de 30/12/11. A Fiocruz coordenara o Observatorio Nacional de Mudangas Climaticas,
parte integrante da Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancgas Climaticas Globais, que tem
por objetivo reunir dados sobre clima, saude, meio ambiente, socioecondmicos e
demograficos para estabelecer uma rede cooperativa, com o objetivo de discutir propostas e

desenvolver estratégias para a area (PORTAL FIOCRUZ, 2012).

A Embrapa, também utilizando como base os cendrios de mudangas climaticas A2 e
B2, realizou estudo para identificar impactos no valor da producdo agricola de diversas
culturas e simulou condi¢des futuras sobre o plantio de culturas mais representativas do pais,
com o intuito de identificar impactos na produ¢ao dos mesmos. Além disso, este estudo

identificou estratégias de adapta¢do as mudangas climéaticas, como o incentivo a producdo de
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espécies acostumadas com a seca para o Nordeste e o uso de técnicas que promovem um uso

mais consciente do solo (EMBRAPA/UNICAMP, 2008; EMBRAPA, 2001).

Estudos realizados pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada apontaram
impactos das mudangas climaticas sobre a lucratividade agricola no Brasil segundo os

cenarios de emissdes A2 e B2 (IPEA, 2011a).

As projecoes climaticas apontam o Semiarido como uma das areas mais vulneraveis as
mudangas climaticas no Brasil. Diminuicdo da frequéncia de chuvas, solos mais pobres,
vegetacdo com menor diversidade bioldgica sdo algumas das projecdes para a regido

(CEDEPLAR / FIOCRUZ, 2008).

A mudanca do clima impacta o regime hidrologico das regides hidrograficas
brasileiras de forma diversa, por isso, o impacto da mudanca do clima deve considerar a
diversidade hidrologica do territorio brasileiro. Vulnerabilidades associadas as mudangas
climaticas no Semiarido nordestino poderdo afetar a disponibilidade de agua, a subsisténcia
regional e a satide da populagao. Os agentes mais vulneraveis as mudancas climaticas seriam
aqueles com menos recursos € menor capacidade de se adaptar, tais como os trabalhadores de

baixa renda, principalmente os agricultores (PBMC, 2013).

2.6 O Semiarido brasileiro

O grau de desenvolvimento do Semiérido brasileiro continua inferior ao encontrado
em outros espagos da regido Nordeste. Fatores historicos e escassa dotacdo de recursos
naturais, com énfase para os de solo e agua, tém contribuido para que a economia das areas
afetadas pelas secas ndo tenha podido estruturar-se a partir de atividades efetivamente

sustentaveis (MIN, 2005).

O clima tropical semiarido no Brasil caracteriza-se basicamente pelo regime e
quantidade de chuvas, definido pela escassez, irregularidade e concentracao das precipitagdes
pluviométricas. Na regido semidrida, a precipitagcdo varia de um minimo de 400 mm a um
maximo de 800 mm ao ano, havendo, em alguns casos, areas com 1.000 mm, a temperatura
apresenta elevadas médias anuais de 27 °C e evaporagdo de 2.000 mm. A combinagdo desses
elementos, associados a solos em maioria rasos, com afloramentos de rocha e chdo pedregoso,
provoca um balan¢o hidrico negativo em grande parte do ano, presenca de rios e riachos
intermitentes e ocorréncia de secas periddicas e avassaladoras. Sua area total corresponde a
980.082.96 Km” (Figura 2), aproximadamente 11% do territorio nacional, distribuida em
1.135 municipios (MIN, 2005; INSA, 2011).
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Figura 2 - Mapa politico administrativo do Semiérido Brasileiro. Fonte: (IBGE, 2007).

Segundo Souza Filho (2003), o clima no Semidrido tem como sua principal
caracteristica a alta variabilidade espacial e temporal, que se manifesta em um padrao de
variacdo sazonal, interanual e decadal. O padrao de variabilidade anual e decadal impdem de
forma significativa incertezas no comportamento da natureza do Semidrido, portanto, a
adaptacdo a variabilidade climatica demanda adaptagdes e ajustes dos instrumentos e praticas

de gestao de recursos hidricos.

A ocupacdo da regido semiarida sempre ocorreu em uma perspectiva de exploracao
excessiva, levando inclusive a exaustdo de parte dos recursos naturais. Aliada a esta
exploracdo predatoria estabeleceu-se uma estrutura social concentradora de renda e de poder,
responsavel pela relativa estagnacdo e baixos indices socioecondmicos, onde a pressdo da

populagdo sobre os recursos naturais, ja naturalmente frageis, leva a deterioragdo ambiental,
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gerando um ciclo de pobreza e miséria, tornando a regido cada vez mais vulneravel (SALES,

2003).

Uma das problematicas apontadas e registradas em 1999 no livro “Seca, o homem
como ponto de partida” foi o fato da procura de apontar a natureza como causa maior da crise
do semidrido, onde questdes de natureza climdtica e meteoroldgica, limitagdes hidrologicas e
irregularidade pluviométrica seriam a raiz do problema. Este motivo, ao predominar por
muitos anos, originou a politica hidraulica. Se o problema era disponibilidade de 4gua, a

solugdo estaria na acumulacdo da agua (FERNANDES, 2004).

Segundo Campos (1994, p. 14-15), o conceito de seca estd intimamente relacionado

com o ponto de vista do observador. O mesmo traz a definicao para trés tipos de secas:

Seca climatoldgica refere-se a ocorréncia, em um dado espago e tempo, de uma
deficiéncia no total de chuvas em relag¢@o aos padrdes normais. Esse tipo de seca tem
causas naturais da circulacdo global da atmosfera e pode resultar em reducdo na

producdo agricola e no fornecimento de agua para cidades e outros usos.

A seca edafica tem como causas basicas a insuficiéncia ou distribuicdo irregular das
chuvas e pode ser identificada como uma deficiéncia da umidade, em termos do
sistema radicular das plantas, que resulta em consideravel redu¢do da producdo
agricola. Esse tipo de seca, associado a agricultura de sequeiro, ¢ a que maiores
impactos causa no Nordeste Semi-Arido. Os efeitos sdo severas perdas econdmicas e

grandes transtornos sociais como: fome, migragdo, desagregacdo das familias, etc.

A seca hidrolégica, ou de suprimento de aguas, pode ser entendida como a
insuficiéncia de aguas nos rios ou reservatorios para atendimento das demandas de
aguas ja estabelecidas em uma dada regido. Essa seca pode ser causada por uma
seqiiéncia de anos com deficiéncia no escoamento superficial ou, também, por
inadequado gerenciamento dos recursos hidricos acumulados nos agudes. O
resultado desse tipo de seca é o racionamento, ou colapso, em sistemas de
abastecimento da agua das cidades ou das areas de irrigagéo.

As condigdes fisico-climaticas predominantes na regido semidrida do Nordeste
brasileiro podem, relativamente, dificultar a vida, exigir maior empenho e maior racionalidade
na gestdo dos recursos naturais em geral e dos recursos hidricos, em particular, porém nao
podem ser responsabilizadas pelo quadro de pobreza. Portanto, o que mais falta no Semiarido
brasileiro ndo ¢ 4gua, mas determinado padrdo cultural que adicione confianga e aprimore a
eficiéncia das organizagdes publicas e privadas compreendidas no negdcio da dgua

(REBOUCAS, 1997).
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Segundo INSA (2011), a desertificacdo e as mudancas climaticas sdo fendmenos reais
e correntes no Semidrido brasileiro, e existe a necessidade premente de investigacdo e
delineamento de atitudes de adaptacdo aos efeitos desses fenomenos e de mitigagdo de suas
causas nessa regido. Isto implica em influenciar o comportamento social, econdomico e
politico da sociedade e, gerar acdes direcionadas para prevencdo e controle. Sendo necessaria
uma agao coerente ¢ coordenada que articule o saber, os meios e os conhecimentos praticos de
todos os atores envolvidos. Tal esfor¢co demandara compromissos governamentais € nao
governamentais nas esferas federal, estadual e municipal para uma agdo concreta em escala

local, regional e nacional (INSA, 2011).

Marengo et al. (2011) apresentam um resumo de impactos de mudangas climaticas
sobre o sistema ecologico do Nordeste brasileiro até o ano de 2100: cenario pessimista A2 (2°
— 4° mais quente, 15 — 20% redugdo de chuvas); cenario um pouco mais otimista B2 (1 ° — 3°
mais quente, 10 — 15% redugdo de chuvas; aumento de dias secos consecutivos, aumento das
taxas de evaporacdo de agudes e reservatdrios; possibilidade de secas mais intensas e
frequentes; risco de aridizacdo no semidrido; possivel redugdo na recarga dos aquiferos a

partir de 2050).
2.7 Governanga e estratégias de adaptaciao

2.7.1 Reflexoes sobre adaptacao

Alguns exemplos de estratégias de adaptagdo incluem mudangas nas variedades das
culturas e alteracdes nas praticas agricolas, desenvolvimento de culturas resistentes a seca,
diversificacdo dos meios de subsisténcia, construcdo de defesas contra inundagdes e
ordenamento do territorio (OECD, 2011). Adaptar-se as alteracdes das condi¢des ambientais e
climaticas ¢ uma necessidade. As sociedades ao longo da historia tiveram que se adaptar as
variagoes ou alteragdes no seu clima, através de uma variedade de estratégias, usando o
conhecimento acumulado, e a experiéncia de outros acontecimentos climaticos (OECD,

2011).

As sociedades no Sahel, por exemplo, tiveram que se adaptar a irregularidade de
chuva e as precdrias condi¢des associadas a seca, por exemplo, diversificando seu modo de
vida e adotando novas variedades de culturas. A populagdo da regido semiarida brasileira vem
se adaptando ha séculos a periodos de extrema seca, através de diversas medidas, podendo ser
citadas a construgdo de grandes e pequenos reservatorios de dgua (GALVAO et al., 2011;

OECD, 2011; VIEIRA; RIBEIRO, 2010; SILVA et al., 2009; SILANS, 2004).
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O Instituto Nacional do Semiarido (INSA), juntamente com o Ministério da Ciéncia
Tecnologia e Inovacao (MCTI), vém promovendo a estruturagdo e dinamizagdao da Rede de
combate a desertificacdo e mudangas climaticas do semiarido brasileiro, como mecanismo de
articulagdo de diferentes atores envolvidos no processo de adaptagdo as mudangas climaticas

(INSA, 2011).

A adaptacdo ¢ uma pratica usual no mundo humano, como individuos, comunidades e
sociedades, com intuito de ajustar suas atividades e modos de vida para tirar vantagens de
novas oportunidades. Porém, a adaptacdo pode ser muitas vezes imposta por mudancas
externas indesejaveis. Muitos esforcos para responder a essas mudancas implicam,
frequentemente, na busca de redugdo de vulnerabilidades e aumento da capacidade adaptativa,
com o intuito de aumentar a resiliéncia das pessoas, lugares e de seus modos de vida

(NELSON; ADGER; BROWN, 2007).

Segundo OCDE (2011), a adaptagdo reduz os impactos das pressdes do clima sobre os
sistemas humanos e naturais, ¢ pode ser formada por uma infinidade de ajustes
comportamentais, estruturais e tecnoldgicos. As estratégias de adaptagdo podem variar em
termos de tempo (antecipatorias versus reativas; ex ante versus a posteriori), de ambito (curto
prazo versus longo prazo; locais versus regionais), de intengao (autdbnomas versus planejadas;
ativas versus passivas) e agentes da adaptacdo (privados versus publicos, sociedades versus
sistemas naturais).

Wheaton e Maciver (1999) apresentam um modelo conceitual (Figura 3), em um
contexto profundo e diversificado, que trata a adaptacdo a variabilidade e mudancgas
climaticas dentro de um processo ciclico, através do tempo e do espaco. Nele, o processo de
adaptacdo depende de muitos fatores, incluindo ao qué e o porqué de se adaptar, quem ou o
qué se adapta, como eles se adaptam e quais recursos sdo utilizados e como. Este modelo
conceitual foi desenvolvido para organizar conceitos sobre adaptacdo, com o intuito de
proporcionar o estimulo de ideias e a exploragdo das ligacdes entre as partes do ciclo de
adaptacdo. Aqueles autores também reforcam que modelos de previsdo precisam ser

desenvolvidos para determinar os resultados das estratégias de adaptacdo planejadas.
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Figura 3 - Ciclo de adaptacdo no tempo e no espaco (WHEATON; MACIVER, 1999).

Segundo Engle (2011), adaptacao envolve aprendizado e ajuste. Esse autor apresenta
uma revisdo diversificada sobre adaptacdo e dentre alguns conceitos, ele apresenta o de,
“maladaptation”, maladaptag¢do, onde a adaptagdo ndo traz resolucdes para problemas, mas

sim catalisa problemas.

Também de acordo com Engle (2011), a habilidade para adaptar-se ¢ descrita como
capacidade adaptativa. Esse autor aponta que estudos atuais estdo limitados a medir e
caracterizar a capacidade adaptativa através de estruturas desassociadas de vulnerabilidade ou
de resiliéncia. Sugere que, para a superagdo de tal limita¢do, sdo necessarios novos métodos
que compreendam, conjuntamente, estruturas comuns tanto de vulnerabilidade quanto de
resiliéncia. E, finalmente reforca que, a capacidade de adaptagcdo ¢ um atributo positivo do
sistema, altamente influenciada pela gestdo, governanga, e instituigcdes. A proposta de
estrutura hibrida, sugerida por Engle (2011) para representacdo da capacidade adaptativa, esta

apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Capacidade adaptativa composta por estruturas de vulnerabilidade e resiliéncia

(ENGLE, 2011).

Segundo Folke (2006), existe uma série de trabalhos sobre resiliéncia, que a
consideram como a capacidade de absor¢ao de impactos indesejaveis, com a manutencao de
fun¢do. Assim como, existe também outro aspecto da resiliéncia que diz respeito a capacidade
de renovagdo, re-organizagdo e desenvolvimento. A resiliéncia ¢ o alcance de estados

desejaveis em face da mudanga (FOLKE, 2006; ENGLE, 2011).

O conceito de vulnerabilidade transmite a ideia de susceptibilidade a danos ou
prejuizos. A vulnerabilidade ¢ fundamentalmente um conceito relacionado com as questdes de

justica social, igualdade e oportunidade (EAKIN; LUERS, 2006).

Através das observagoes referentes a esfera de como tratar a adaptacdo, apresentadas
por Wheaton e Maciver (1999) e por Engle (2011), € possivel questionar que estratégias de
adaptagdo devem garantir a construcdo de capacidade adaptativa, através da redugdo de

vulnerabilidades e fortalecimento da resiliéncia.

Huntjens et al. (2012) reforcam que estratégias de adaptagdo sdo resultados de
extensivos processos politicos e propdoem, através da extensao de estudos desenvolvidos por
Ostrom (1990; 2005), principios institucionais para a governanga da adaptagdo as mudancas

climaticas no setor da agua.

2.7.2 Tomada de decisdo robusta

Existe atualmente o consenso que tomadas de decisdo baseadas em curto periodo de
tempo e com uma visao setorial sdo raramente efetivas em periodos mais longos e podem
resultar em falhas indesejaveis, que provocardo beneficios insustentdveis, consequéncias

imprevisiveis e perdas de oportunidades (VAN DER KEUR; LLOYD, 2010).
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As agdes procedentes da gestdo terdo sempre que lidar com o conhecimento
incompleto do sistema, assim como com os efeitos da gestdo em si. Portanto, politicas
adaptativas sdo projetadas e guiadas para considerar diversas respostas possiveis dos
processos ambientais e sociais, assim como diversas alteragcdes passiveis de serem provocadas
por mudangas ambientais, como, por exemplo, por mudangas climaticas (VAN DER KEUR et

al., 2010).

Desta forma, a adaptacdo as mudangas climaticas pode ser mais adequadamente
formulada, através do processo de gestdo, como uma questdo de fortalecimento ou de
resiliéncia do sistema, baseada em novas pesquisas sobre governanca, capacidade de
adaptacdo, bem como sobre a robustez das estratégias de adaptagdo (NELSON; ADGER;
BROWN, 2007).

Estratégias de adaptacdo robustas sdo estratégias que apresentam bom desempenho

sob uma série de possiveis cenarios futuros (LEMPERT; GROVES, 2010).

Robusto, segundo Michaelis (2009), pode significar: firme, inabaldvel, rigido. Em
termos de estratégias de adaptacdo robusta, este adjetivo vem para definir que tais estratégias
atendem a seus objetivos, mesmo na ocorréncia de cenarios incertos. Estratégias de adaptagdo
robustas sdo mais consistentes para atender com sucesso seus objetivos, pois sdo suficientes
para superar a possibilidade de ocorréncia de diversas projegcdes futuras (LEMPERT;

GROVES, 2010).

No processo de construgdo de estratégias de adaptagdo robustas sdo considerados
varios cenarios futuros. Essas estratégias sdo testadas, dentro destes varios cenarios, quanto ao
atendimento aos objetivos que devem satisfazer e quanto as suas vulnerabilidades

(LEMPERT; GROVES, 2010).

Lempert e Groves (2010) apresentam um processo de tomada de decisdo robusta
(TDR), construido para a agéncia de aguas da California, considerando as vulnerabilidades
destas estratégias dentro de cenarios futuros de incertezas. Este processo ¢ dividido em 05

passos (Figura 5):
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Figura 5 - Passos para uma tomada de decisao robusta (LEMPERT; GROVES, 2010).

O primeiro passo da TDR ¢ a estruturagao do problema e implica em (1) definir os
indicadores-chave de desempenho que uma organizacdo deve usar para julgar o sucesso das
estratégias alternativas, (2) articular um conjunto de estratégias alternativas que possam
atingir estes objetivos, 3) identificar incertezas potencialmente significativas sobre o futuro
que impactariam a capacidade destas estratégias para atingir os objetivos e (4) adaptar e /ou
desenvolver um modelo de simulagdo que possa relacionar o desempenho de uma estratégia
para atender os objetivos dependentes dessas incertezas. Muitas vezes, essas etapas envolvem

reunides € semindrios com as partes interessadas, planejadores e tomadores de decisdo.

O segundo passo corresponde a escolha das estratégias candidatas, que podem ser, por
exemplo, estratégias ja existentes em planos de adaptagcdo. Nas duas proximas etapas sao
considerados os desempenhos das estratégias numa série de estados incertos do futuro e
caracterizadas suas vulnerabilidades. A ultima etapa consiste na identificagdo e avaliagdao de

opg¢Oes para amenizagao de tais vulnerabilidades.

Estratégias de adaptacdo robustas estdo sendo desenvolvidas através de trabalhos
cientificos para dar suporte as agencias de planejamento na composi¢cdo de politicas de
adaptacao as mudangas climdticas, com o intuito de integra¢dao destas politicas nos processos
de planejamento em longo prazo (GROVES; LEMPERT, 2007; LEMPERT; GROVES, 2010;
GROVES; MATYAC; HAWKINS, 2005; HALLEGATTE, 2009).

Apesar de Lempert e Groves (2010) considerarem em sua metodologia opgdes para
redu¢do de vulnerabilidades, seu estudo poderia ser mais profundo, no sentido de tratar os
diversos sistemas que poderao ser afetados dentro do processo de adaptagdo, como por
exemplo, os usudrios de recursos hidricos, como também como os proprios sistemas de
gerenciamento deverdo se preparar para a adaptacdo. Como apresentado por Dietz, Ostrom e
Stern (2003), problemas relacionados com a governanga projetaram estratégias que foram

adotadas através de decisdes centralizadoras, as quais ja levaram a diversas catastrofes.
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2.7.3 Adaptacio e conflitos em gestao de recursos hidricos

Qualquer decisdo, ou estratégia de adaptagdo, esta inserida em um contexto social e
cultural, muitas vezes aquém de tomadores de decisdes e planejadores. E para que uma
decisdo se torne socialmente sustentdvel ¢ importante compreender e tratar: “Como
adaptacOes especiais sdo aceitas e reproduzidas pela sociedade em geral” (CARR, 2008;
HUNTIJENS et al., 2012). Neste sentido, o esforco de projetos institucionais para alcancar
uma justa e equitativa (re) distribui¢do de riscos, beneficios e custos pode ser um dos maiores

desafios durante os processos de adaptacdo as mudangas climaticas (HUNTJENS et al., 2012).

Conflitos podem existir em diversas variedades de areas, por isto pesquisas
relacionadas a conflitos vém sendo desenvolvidas em diversos campos, incluindo estudos
internacionais, histéria, antropologia, sociologia, psicologia, economia, estudos ambientais,
como também em 4reas técnicas como sistemas de engenharia, avaliacdo de riscos,
engenharia de recursos hidricos e ambiental, dentre outras. Assim, existem diversas formas

para definir e tratar resolucdes de conflitos (HIPEL, 2002).

Segundo Nandalal e Simonovic (2003) o conflito ¢ uma divergéncia natural resultante
das diferentes particularidades de individuos ou grupos em relagdo a atitudes, crencas, valores
ou necessidades. A gestao contemporanea dos recursos hidricos ¢ um processo combinado de
partilha da 4gua e de resolucdo de conflitos entre as partes interessadas. Os interessados neste
contexto podem ser uma organiza¢do, individuo ou institui¢do que tem participagdo no
resultado da decisdo relacionada a partilha da 4gua, os seres diretamente afetados pela decisao

ou que tem o poder de influenciar ou bloquear a decisao.

A gestdo da 4gua estd se tornando cada vez mais complexa, juntamente com a
crescente complexidade do processo de desenvolvimento econdmico e social. Como a gestao
integrada dos recursos hidricos ¢ em si um processo, os conflitos na gestdo da agua podem
evoluir com o alcance e a intensidade da interacdo entre os seres humanos e a natureza, entre
os individuos, e entre as comunidades. Os conflitos, no processo de gestdo integrada de
recursos hidricos, podem existir sob diferentes perspectivas: ambiental, economica e social,

ou politica (NANDALAL; SIMONOVIC, 2003).

4

A histéria de enfrentar os desafios da escassez de dgua ¢ uma historia social. E a
historia das sociedades que empregam diferentes meios de adaptacdo ao longo do tempo, em
diferentes fases de escassez, e em resposta a diferentes percepcdes sobre o que constitui o
desafio a ser vencido (OHLSSON, 2000a). Ohlsson (2000b) define dois tipos de escassez, a

escassez de primeira ordem, ou seja escassez de dgua, de recursos naturais; € a escassez de
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segunda ordem, escassez dos recursos sociais necessarios para a correta adaptacao a escassez

de agua de primeira ordem.

Da mesma forma, a tarefa de gerenciar este processo estd embasada essencialmente
sobre a aprendizagem de como lidar com: a) os conflitos encontrados como resultado da
escassez de recursos naturais em si, € b) os conflitos encontrados como resultado dos recursos
sociais aplicados para superar a escassez de recursos naturais. A tarefa de gerenciamento,
portanto, varia constantemente entre a gestdo de conflitos de primeira ordem, sobre o recurso
escasso em si; e a gestdo de conflitos de segunda ordem, causados pelos proprios meios

empregados pela sociedades para superar a escassez de primeira ordem (OHLSSON, 2000b).

A Teoria dos Jogos ¢ uma ferramenta que pode ajudar a explicar e resolver os
problemas sociais, desde que os jogos reflitam ou compilhem caracteristicas de situagdes
reais, situacdes especialmente competitivas ou cooperativas. O uso desta teoria pode sugerir
estratégias para lidar com tais circunstancias. Assim como individuos sdo capazes de
compreender as estratégia de jogadores em um jogo particular, também ¢ possivel prever
como as pessoas, faccdes politicas ou estados irdo se comportar em uma dada situagdo

(SMITH, 2003).

Existem diversos estudos relacionados a gestdo de recuros hidricos que utilizaram a
teoria dos jogos para a resolucdo de conflitos (SALAZAR et al., 2007; LEE, 2012; MADANI,
2010; VIEIRA; RIBEIRO, 2010). Neste sentido, estratégias de adaptagdo planejadas, para
superar a escassez de recursos naturais em contextos futuros, poderdo também provocar

conflitos de segunda ordem.

Vieira (2008) desenvolveu metodologia baseada em conceitos de teorias de conflitos,
em ferramentas de andlise e em uma abordagem multidisciplinar para analisar
sistematicamente conflitos de primeira e segunda ordem na gestdo de recursos hidricos. Essa
metodologia foi desenvolvida para identificar melhores alternativas para a resolu¢ao de
conflitos de primeira ordem, bem como diretrizes mais adequadas para evitar ou minimizar

conflitos induzidos de segunda ordem.

Vieira e Ribeiro (2010) utilizam, para suporte a implementacao de sua metodologia, o
modelo DSS GMCR 1II (Graph Model for Conflict Resolution II) (HIPEL; KILGOUR;
FANG, 1997), um sistema de suporte a decisdo para aplicar convenientemente o modelo grafo
para resolucdo de conflitos para problemas praticos do mundo real (FANG; HIPEL;
KILGOUR, 1993), baseado na Teoria dos Jogos. O modelo grapho para a resolucdo de
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conflitos permite o estudo sistemdtico de conflitos estratégicos que podem surgir em gestao
ambiental. Esta metodologia de resolucdo de conflitos tem sdlidos e realisticos fundamentos
matematicos que permitem modelar decisdes estratégicas com precisdo, prever solucdes de
compromisso, € auxiliar na avaliacdo da viabilidade politica, econdmica, ambiental e social de
cenarios alternativos para a resolucdo de conflitos ambientais (HIPEL; KILGOUR; FANG,
1997).

A metodologia desenvolvida por Vieira (2008) abrange sete etapas descritas a seguir
(Figura 6): (1) coleta de dados e compilagdo de caracteristicas hidrolégicas e
socioeconomicas; (2) analise do quadro institucional da agua para verificar aspectos legais,
politicos e ou organizacionais; (3) identificagdo de conflitos da agua, (4) pré-analises de
conflitos; (5) analise de conflitos de primeira ordem; (6) andlise dos conflitos de segunda
ordem; (7) analise dos resultados (VIEIRA; RIBEIRO, 2010). Como caso de estudo foi

utilizado para a aplicagdo desta metodologia a regido semidrida da Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba.
Coleta e Anagse do Identificacdo Pré-andlise
compilagdo [ 9“3_ ro. H» de conflitos [ de conflitos
institucional .
de dados , da agua
da dgua
v v \ 4
Andlise de Andlise de conflitos | Andlise de conflitos
resultados de primeira ordem [~ de segunda ordem
A Y
A A
- Medidas mitigadoras - Caracterizagdo do status
- Modelagem dos quo
conflitos - Definigdo de cenarios
- Avaliagdo do impacto dos
cendrios

- Modelagem dos cendrios

Figura 6 - Principais etapas da metodologia desenvolvida por Vieira (2008) e Vieira e Ribeiro

(2010).

Através da aplicagdo daquela metodologia na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba,
Vieira (2008) e Vieira e Ribeiro (2010) indicaram diversas estratégias para o tratamento de
conflitos de primeira e segunda ordem ocorridos referentes a crise de agua ocorrida, durante

um periodo de seca hidrologica, de 1997 a 2000.
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E importante observar que, para a construgdo de estratégias de adaptagdo, que sejam
suficientes para atender aos objetivos a que foram propostas, mesmo na existéncia de
incertezas, ¢ necessario um entendimento cada vez mais complexo sobre como €, e podera ser

a realidade onde tais estratégias serdo implantadas.

2.7.4 Arcabouco de anailise para Sistemas Sécio-Ecologicos (SSEs)
Todos os recursos utilizados pelos seres humanos sdo incorporados em Sistemas

Sécio-Ecologicos complexos (SSEs) (OSTROM, 2009).

Anderies, Janssen e Ostrom (2004) definiram o Sistema Socio-Ecolégico como um
sistema ecoldgico intrinsecamente ligado com e afetado por um ou mais sistemas sociais. Um
sistema ecoldgico pode ser definido como um sistema interdependente de organismos ou
unidades biologicas. “Social” significa “tender a formar relagdes de cooperacdo e
interdependéncia com os outros de uma mesma espécie”(MERRIAM-WEBSTER
DICTIONARY, 2004). Em termos gerais, os sistemas sociais podem ser pensados como
sistemas interdependentes de organismos. Assim, ambos os sistemas sociais € ecologicos
contem unidades que interagem de forma interdependente e cada um deles pode também

conter subsistemas interativos.

Configuracdes econdmicas, politicas e sociais

—>Ligagoes causais diretas I Retorno =

Ecossistemas relacionados

Figura 7 - Uma estrutura de varias camadas para analisar um SSE (adaptado de Ostrom (2007)

e Ostrom (2009)).
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De acordo com a Figura 7, os usudrios ou atores interagem em situagdes de agdes
gerando interagdes e resultados que sdo afetados por e afetam o sistema de recurso, as
unidades de recursos e o sistema de governancga, que afetam e sdo afetados por configuragdes
sociais, econdmicas € politicas e ecossistemas correlacionados. A Figura 7 fornece uma visao
geral do nivel mais elevado de varidveis que existem em todos SSEs. Esse nivel de varidveis
pode ser descompactado varias vezes quando se esta tentando analisar questdes especificas

relacionadas com o SSE (OSTROM, 2011).

Para o nivel mais amplo de varidveis do SSEs, pode-se comecar a organizar uma
analise de como os atributos de (i) um sistema de recursos (por exemplo, pesca, lago, area de
pastagem), (i1) as unidades de recursos gerados por esse sistema (por exemplo, peixes, agua,
forragem), (iii) os usuarios do sistema, e (iv) o sistema de governanga em conjunto afetam e
sdo indiretamente afetados por meio de interagdes e resultando implicagdes alcangadas, em
um determinado tempo e espago. O uso desse quadro também permite organizar como esses
atributos podem afetar e ser afetados pelas configuragdes maiores socioecondmicas, politicas

e ecologicas em que estdo inseridos, bem como menores (OSTROM, 2007).

Elinor Ostrom, juntamente com outros autores, apresenta alguns exemplos sobre
interacdes entre sistemas socio-ecoldgicos envolvendo os recursos hidricos: entre os recursos
e usuarios, se existe dgua disponivel para atender a necessidade dos usudrios, a agua
insuficiente pode ser um problema em pontencial; for¢as externas sobre os usudrios devido a
grandes mudangas no sistema politico podem levar a conflitos, incertezas, migragdes e

aumento de demanda pela agua (ANDERIES; JANSSEN; OSTROM, 2004).

Este arcabougo permite identificar varidveis importantes que devem ser levadas em
consideracdo em analises que envolvam a gestdo integrada dos recursos hidricos, pois o
mesmo permite uma visdo integrada de interagdes entre os recursos naturais e sistemas socio-

econdmicos.

Segundo Berkes e Folke (1998; apud OSTROM, 2009), o principal desafio no
diagnodstico sobre por qué alguns SSEs s3o sustentaveis enquanto outros colapsam ¢ a
identificacdo e analise das relagdes entre os varios niveis destes sistemas complexos em

diferentes escalas espaciais e temporais.

Williams (2011) aponta que aplicagdes de gestdo adaptativa normalmente envolvem as
seguintes caracteristicas gerais (Figura 8): o sistema de recursos naturais que estad sendo

gerenciado ¢ dindmico, mudando ao longo do tempo em resposta as condigdes ambientais ¢
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acoes de gestdo, que também variam ao longo do tempo. Esses fatores podem influenciar o
estado de recurso e os processos ecoldgicos pelos quais alteragdes de recursos sao realizadas;
variagdes ambientais sdo apenas parcialmente previsiveis, e as vezes irreconheciveis;
variagdes em condigdes ambientais induz estocasticidade em processos biologicos e

ecologicos, o que leva por sua vez a imprevisibilidade de comportamentos do sistema.

[ Decisao de gestao ] [ Decisdo de gestao ] [ Decisdo de gestao ]

Estado do
Recurso

Estado do
Recurso

Estado do
Recurso

Condig¢des
ambientais

Condig¢des
ambientais

Condig¢des de
ambientais

n
>

t-1 t t+1  Tempo

Figura 8§ — Dindmica do sistema do recurso, que varia de acordo com condi¢des de variagdes

ambientais e acoes de gestao (WILLIAMS, 2011)

Williams (2011) acrescenta que a gestao ¢ limitada por incertezas sobre a natureza dos
processos dos recursos e influéncia da gestdo sobre eles. Reduzir esta incerteza pode levar a
acoes de melhoria da gestdo. Expressar através do tempo decisdes de gestdo, a variagdao
ambiental e o estado dos recursos proporciona uma oportunidade para melhorar a gestao

através da aprendizagem ao longo da gestao.

2.7.5 Governanc¢a e mudancas climaticas

A governanga ¢ um processo pelo qual as sociedades ou organizagdes tomam
decisdes importantes, determinando quem ¢é envolvido no processo e como prestar
contas. Uma vez que um processo ¢ dificil de observar, os pesquisadores de
governanga tendem a concentrar a aten¢do sobre o sistema de governo ou estrutura
sobre a qual repousa o processo - ou seja, 0s contratos, procedimentos, convengoes
ou politicas que definem quem fica com o poder, como as decisdes sdo tomadas e
como prestagdes de contas sdo processadas (GRAHAM; AMOS; PLUMPTRE,
2003, p. 1).
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Em principio, o conceito de governanca pode ser aplicado a qualquer forma de agao
coletiva. Governanga € sobre os aspectos mais estratégicos de dire¢dao: as decisdes maiores
sobre diregdo e fungdes. Ou seja, a governanga nao ¢ apenas sobre onde ir, mas também sobre
quem deve ser envolvido na decisdo, e em que capacidade (GRAHAM; AMOS; PLUMPTRE,
2003).

Segundo Engle e Lemos (2010) a governanca ¢ uma das determinantes criticas para a
capacidade de adaptagdo e resiliéncia. Esses autores desenvolveram pesquisa com foco na
gestdo integrada de recursos hidricos no Brasil, para melhor compreender mecanismos de
governanga da dgua, que podem moldar a capacidade de adaptagdo dos sistemas de agua para
a mudanca climatica, caracterizando a governanga através de indicadores para Bacias

Hidrograficas brasileiras.

Também segundo Engle e Lemos (2010), uma melhor compreensdo sobre como
mecanismos institucionais de governanca podem levar a maior capacidade de adaptagdo,
poderd fornecer orientagao aos decisores, como uma forma de preparagdo e resposta as

mudangas climaticas.

Segundo Bauer e Steurer (2014), a adaptagdo as altera¢des climdticas ¢ amplamente
reconhecida como um desafio de varios niveis de governanca, porque leva a impactos e
respectivas medidas de diversos niveis governamentais, setores ¢ dominios sociais. O seu
estudo analisa o papel de parcerias regionais para adaptagdo no Canada e na Inglaterra em um

multinivel de governanga de adaptagdo as alteragdes climaticas.

Araral (2013) usou principios institucionais de Ostrom (1990), para a governanca de
recursos de uso comum, na composi¢do de mecanismos para adaptacao as mudangas
climaticas, para o caso das sociedades de Zangjera que praticam irrigagdo ha 400 anos, no
norte das Filipinas. Komakech (2013) também usou aqueles principios para compreender a
governanga da agua em uma Bacia na Tanzania. Huntjens et al. (2012) refinaram e
estenderam os principios de Ostrom (1990; 2005), para a governang¢a da adaptagdo as

mudancas climaticas no setor da dgua, em grandes Bacias Hidrogréficas.

2.7.6 Propostas institucionais para a governanca da adaptacio

Segundo Young (2002), instituicdes podem variar em diversas dimensdes, incluindo a
natureza e numero de seus integrantes e assuntos, as caracteristicas e finalidades das praticas
sociais que elas principiam, o grau em que elas sdo formalizadas legalmente, as suas origens

que vao de acordos recém-formados até acordos estabelecidos ha muito tempo, a extensdo do

34



aparato organizacional estabelecido para administra-las, e o grau em que elas sdo

incorporadas por sistemas maiores que envolvem outras institui¢oes.

Hess e Ostrom (2005) definiram institui¢des como regras formais e informais que sao
entendidas e utilizadas por uma comunidade. Segundo Ostrom (2013), regras sdo declaragdes
linguisticas que transportam uma sang¢do adicional, atribuida se agdes proibidas sdo tomadas e
observadas por um monitor. Para que regras existam, qualquer situacao particular deve ser
vinculada a uma situagdo normativa e algum tipo de fiscalizac¢do e sancdo deve existir. Regras
podem ser criadas em uma grande diversidade de arenas de escolhas coletivas ou arenas de

escolhas constitucionais em dominio local, regional, nacional ou internacional.

Elinor Ostrom, através da conducdo de amplas séries de estudos empiricos sobre a
governanga de recursos de uso comum (Common Pool Resources - CPR), teve o empenho de
contradizer o que foi argumentado por Hardin em artigo na Science em (1968), “The Tragedy
of the Commons”, “A Tragédia dos Comuns”. Segundo Hardin (1968), individuos que usam
em conjunto 0 mesmo recurso sdo incapazes de se organizar ¢ de se engajar numa agao

coletiva.

Elinor Ostrom provou o contrario em seus diversos estudos empiricos, como também
identificou principios institucionais para a governanga de recursos de uso comun,

identificados por ela como sustentaveis e robustos.

Os principios institucionais foram investigados por Ostrom em recursos de uso comum
de escala local (como sistemas de irrigacdo), pois os processos de auto-organizacdo e auto-
governanga sao mais faceis de observar nesse tipo de situacdo (Ostrom, 1990). Segundo
Ostrom (1990), o termo "common-pool resource" refere-se a um sistema de recursos naturais
ou de origem humana, que ¢ suficientemente amplo para poder tornar caro, mas nao

impossivel, a exclusdo de potenciais usudrios de obterem acesso ao uso do recurso.

Pela primeira vez uma mulher, Elinor Ostrom, Universidade de Indiana, foi prestigiada
com o prémio Nobel de Economia, que teve seu estabelecimento desde 1969. Ostrom recebeu
o Prémio Nobel em Ciéncias Econdmicas - 2009. A pesquisa de Elinor Ostrom foi
reconhecida pela significativa contribui¢do que fez para o entendimento da agdo coletiva, a
governanga de recursos € comportamento humano em relagdo ao meio ambiente (HUNTJENS

etal., 2012).

Os oito principios institucionais para a governanca de recursos de uso comum

identificados por Ostrom serdo apresentados a seguir (OSTROM, 1990):
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1. “Clearly defined boundaries” - Limites claramente definidos

Individuos ou familias que tém direito de retirar as unidades de recursos de uso
comum devem ser claramente definidos, assim como devem ser definidos os limites do

préprio recurso em comum.

2. “Congruence between appropriation and provision rules and locals conditions” -

Congruéncia entre regras de apropriacdo e provisdo e condicdes locais

Regras de apropriacdo restringindo tempo, lugar, tecnologia e/ou quantidade de
unidades de recursos sdo relacionados as condicdes locais e as regras de provisdo que exigem

trabalho, materiais e/ou dinheiro.
3. “Collective-choice arrangements” - Arranjos de escolhas coletivas

A maioria das pessoas afetadas pelas regras operacionais pode participar para a

modificacdo das regras operacionais.
4. “Monitoring” — Monitoramento

Monitores, que auditam ativamente as condigdes do recurso em comum € O
comportamento do apropriador, sdo responsaveis perante os apropriadores ou sdo 0s

apropriadores.
5. “Graduated sanctions” — Sanc¢ées graduais

Apropriadores que violam as regras operacionais tendem a ser avaliados por sangdes
graduais (dependendo da gravidade e do contexto do delito) por outros apropriadores, por

funciondrios responsaveis perante estes apropriadores, ou por ambos.
6. “Conflict-resolution mechanisms” — Mecanismos de resolugdo de conflitos

Apropriadores e seus funciondrios tém acesso rapido a espagos de baixo custo para

resolver os conflitos entre os apropriadores ou entre apropriadores e funcionarios.

7. “Minimal recognition of rights to organize” — Reconhecimento minimo de direitos para

organizar

Os direitos dos apropriadores para elaborar suas proprias instituicdes ndo sao

contestados por autoridades governamentais externas.

8. “Nested Enterprises”- Empreendimentos aninhados (para recursos comuns que fazem

parte de grandes sistemas)

36



Atividades de apropriagdo, provisdo, monitoramento, fiscaliza¢do, resolugdo de

conflitos e governanca siao organizadas em varias camadas de empreendimentos aninhados.

Segundo Hess e Ostrom (2007) e Anderies, Janssen e Ostrom (2004), estes oito
principios apontados por Ostrom (1990) foram encontrados apds a conducao de amplas séries
de estudos empiricos sobre a governanca de recursos comuns. Esses principios foram
identificados nas instituigdes mais robustas investigadas e estavam ausentes nos sistemas com
falhas. Hess e Ostrom (2007) reforcam que esses principios tém inspirado centenas de
estudos, e que eles sdo de fato uteis para a investigagdo de andlise de sistemas pequenos,

entretanto, sua aplicabilidade precisa ser testada para sistemas grandes e complexos.

Brown (2003; apud ANDERIES; JANSSEN; OSTROM, 2004), aponta uma limitacao
dos principios originais de Ostrom: a dindmica ecologica ndo ¢ explicitamente abordada nos
principios. “Futuras versoes desses principios deveriam abordar os mecanismos relacionados
com a dindmica espacial e temporal dos sistemas ecologicos e sociais” (ANDERIES;
JANSSEN; OSTROM, 2004). A investigacao dessas novas abordagens merecem esforgo de
pesquisa futuro significativo (ANDERIES; JANSSEN; OSTROM, 2004).

Anderies, Janssen e Ostrom (2004) também apresentaram uma estrutura inicial para a
analise da robustez de SSEs. Eles concluiram que essa estrutura ¢ um método util de analise
da dindmica interna dos componentes de um SSEs e as ligacdes importantes entre seus
componentes, para estudiosos de diversas disciplinas. Os principios institucioanais que foram
originalmente desenvolvidos para entender a robustez de recursos de uso comum sdo um bom
ponto de partida para o desenvolvimento de novos principios institucionais de robustez, para

SSE complexos, reforgcam aqueles atores.

Um dos objetivos da tese de doutorado de Huntjens (2011) foi desenvolver principios
institucionais para a adaptagdo as mudancas climaticas, com base na andlise comparativa do
desenvolvimento de estratégias. Os principios institucionais de Ostrom (1990; 2005) foram
refinados e extendidos por Huntjens (2011) e Huntjens et al. (2012) para o estudo da
governanga da adaptagdo a mudanca climatica de grandes Bacias Hidrograficas, ou seja de

Sistemas Sécio-Ecolégicos complexos, localizadas na Holanda, Australia e Africa do Sul.

Huntjens et al. (2012), utilizando como base seis principios institucionais para a
governanga de recursos de uso comum estabelecidos por Ostrom (1990; 2005), sugerem o
acréscimo de dois principios institucionais para a adaptacdo as mudangas climaticas de

sistemas de gestdo de aguas complexos, como ¢ o caso de grandes Bacias Hidrograficas.
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Huntjens et al. (2012) propdem principios institucionais que favorecem e apoiam a
governanga dentro de uma abordagem adaptativa. A governanga adaptativa envolve a
devolugdo dos direitos de gestdo e partilha de poder que promove a participagdo (FOLKE et
al., 2005).

Huntjens (2011) e Huntjens et al. (2012) apontam potenciais usos de seus principios

para a pratica:

— os principios podem ser utilizados como um instrumento de diagnostico, ao invés de
um modelo para reforma institucional. Pois, solu¢des especificas sdo, quase sempre,
muito dependentes do contexto da investigagao.

— seus principios também sdo uteis para explorar novas estratégias e refinar estratégias
de adapta¢do ja existentes, com foco na sua governanga. Em particular, como decisdes
sobre estratégias sdo alcancadas e ndo apenas seu contexto técnico. E isso, pode ajudar
a superar negligencias frequentes na relacdo de poder e de interesse no

desenvolvimento de politicas de adaptagao.

Huntjens et al. (2012) chegaram a conclusdo de que “o conjunto de principios de
projetos institucionais por eles adaptados fornecem um forte quadro inicial para a exploragao
de questdes institucionais fundamentais na governanca da adaptacdo as mudangas climaticas.
Esses autores reforcam que, mais testes e refinamento dessas proposi¢des deve levar a melhor
capacidade de diagnostico, para projetar processos politicos que levam a melhores estratégias
de adaptacdo as alteragdes climaticas e acdes em muitas situacdes de gestdo de recursos

hidricos”.

Por esse motivo, Huntjens (2011) e Huntjens et al. (2012) sugerem que a série inicial

de principios, por eles desenvolvidos, necessitam de mais testes e elaboragao.

Além disso, Huntjens et al. (2012) também concluiram que um elemento importante
de adaptacdo as alteracdes climdticas ¢ a estrutura de governanca e, especificamente, a
maneira pela qual as proposicdes de projetos institucionais apoiam os processos de adaptacao
em diferentes niveis. No entanto, mais pesquisas sdo necessarias para avaliar a capacidade das
instituicdes para se adaptarem as mudangas climaticas e como arranjos institucionais podem

aumentar essa capacidade.

Segundo Williams (2011), uma tomada de decisdo adaptativa oferece uma

oportunidade para aprender, ndo s6 sobre os processos ecoldgicos, mas também sobre o
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proprio processo de decisdao. Esse € o caso da adaptacao feita por Huntjens et al. (2012) aos

principios de Ostrom.

Os principios de Ostrom (1990; 2005), refinados e extendidos recentemente por
Huntjens (2011) e Huntjens et al. (2012), serdo a base principal para o desenvolvimento da

metodologia desta tese.

2.7.7 Estratégias para a governanca adaptativa

Dietz, Ostrom e Stern (2003) identificaram requisitos (condigdes) importantes para a
governanga adaptativa. Esses autores consideram que os principios institucionais apontados
por Ostrom (1990) para a governanca de recursos ambientais, juntamente com outros
principios para tratar problemas de escalas maiores (STERN; DIETZ; OSTROM, 2002; apud
DIETZ; OSTROM; STERN, 2003), sao relevantes para atender requisitos da governanca

adaptativa. A Figura 9 apresenta a relacdo entre esses principios e requisitos.

Os requisitos para a governanca adaptativa sdo apresentados a seguir (DIETZ;

OSTROM; STERN, 2003):

- Provisao de informacdo:
A governanga relacionada com recursos naturais depende de informacdes confiaveis
sobre os estoques, fluxos e processos dentro dos sistemas de recursos a ser governados, bem

como sobre as interagdes homem-ambiente que afetam os sistemas.

- Lidar com conflito:

Diferengas acentuadas referentes ao poder e a valores entre as partes interessadas
provocam conflitos inerentes a escolhas relacionadas aos recursos naturais. A proposicao de
meios para discussdo com informacdes consistentes sobre o uso do recurso natural em questao

pode levar ao consenso entre as partes interessadas.

- Inducgdo de observincia das regras:
A governanca eficaz requer que as regras de utilizacdo dos recursos sejam geralmente

seguidas, com padrdes razoaveis para tolerar violagdes modestas.

- Fornecimento de infraestrutura:

A infraestrutura tecnoldgica determina o grau em que um bem comum pode ser
explorado (por exemplo, obras de dgua e tecnologia de pesca), a medida em que os residuos
podem ser reduzidos na utilizagdo dos recursos, e o grau em que as condi¢des de recursos e do

comportamento dos usudrios de seres humanos pode ser eficazmente controlado.
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Infraestrutura institucional inclui investigacdo, capital social, e as regras de varios
niveis, para coordenar os diversos niveis de governanga. O capital social ¢ como a forma de
um conjunto de ligagdes e normas de confianca e reciprocidade, existentes numa comunidade,
influencia na geragdo de capital fisico e capital humano, o capital social faz referéncia as
conexoes entre individuos. O que distinguiria duas ou mais comunidades, com relagdo ao
desempenho de seus membros, seria a existéncia de capital social, ou seja, de lagos de
confianca e reciprocidade existentes, que fardo possiveis a mobiliza¢do de seus individuos

para a a¢do em conjunto (FERNANDES, 2002).

- Estar preparado para mudanca:

As instituigdes devem ser projetadas para permitir a adaptagdo, porque algum
entendimento atual pode estar equivocado, a escala necessaria de organizagdo pode mudar, e
os sistemas biofisicos e sociais mudam. Regras fixas tendem a falhar, porque elas colocam

muita confianga no estado atual do conhecimento.
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Figura 9 - Principios para a governanga de recursos ambientais (esquerda e direita) (STERN;
DIETZ; OSTROM, 2002; OSTROM, 1990) associados aos requisitos para ajudar a atender a
governanga adaptativa (centro) (DIETZ; OSTROM; STERN, 2003).

Dietz, Ostrom e Stern (2003) advertem que estratégias simples para governar os
recursos mundiais, dependentes exclusivamente da imposi¢ao de mercados ou de um nivel
comando e controle centralizado, que eliminem redundancias aparentes, em nome da
eficiéncia, tém sido impostos e falharam. Falhas catastréficas, muitas vezes, resultaram do

exercicio centralizado dos governos, como autoridade exclusiva sobre os recursos.

Também, segundo Dietz, Ostrom e Stern (2003), muitas estratégias para a governanga

de recursos em comum locais sdo projetadas nas capitais ou por agéncias com
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desconhecimento do estado da ciéncia e das condigdes locais. Os resultados sdo muitas vezes
tragicos. Os desafios aumentam ainda mais, quando a humanidade ¢ desafiada para
desenvolver e implantar a compreensdo em escalas maiores, para a governanga de recursos

em comum, suficientes para evitar tragédias em grande escala.

Nesse sentido, Dietz, Ostrom e Stern (2003) explanam em seu artigo, a importancia de
estratégias que atendam requisitos para a governanga adaptativa, em ordem de evitar mais

tragédias, assim como tragédias em maiores escalas.

Recentemente, Cysne (2012) investigou, em sua tese de doutorado, vulnerabilidade as
mudangas climaticas do principal sistema hidrico do Ceard, o sistema Jaguaribe-
Metropolitanas, e interpretou o sistema de gerenciamento de recursos hidricos do estado do
Ceara sob o ponto de vista da governanga adaptativa e resiliéncia ecologica. Aquela autora
usou os requisitos para a governanga adaptativa, propostos por Dietz, Ostrom e Stern (2003),
para aquela interpretagdo. Sua area de estudo estd contida na regido semiarida brasileira, pelo
fato dessa regido apresentar diversas incertezas relacionadas com a variabilidade climatica,

que podem ser intensificadas com as mudangas climaticas.
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3 CASODEESTUDO

O Estado da Paraiba apresenta uma extensdo territorial de 56.439,84 kmz,

correspondendo a 3,63% da area da regido Nordeste (SECTMA/AESA, 2006).

Atualmente, a economia paraibana baseia-se na agricultura, na industria, na pecuaria e
no turismo (IPEA, 2011b). O setor industrial ¢ uma das atividades econdOmicas mais
relevantes para o Estado. Ele estd concentrado nos municipios de Joao Pessoa, Campina
Grande e Patos, sendo voltado para os ramos da industria téxtil — beneficiamento de fibras
vegetais (algodao colorido e sisal) e confec¢des; da industria alimentar, com destaque para
fabricagdo do agucar; da transformacgdo de minerais nao metalicos, destacando-se a industria

do cimento; e da fabricacdo de calgados e software (IPEA, 2011b).

Com relag@o aos aspectos econdmico, social e politico, a Paraiba estd dividida em trés
regides (SECTMA/AESA, 2006): a zona Litoral-Mata, que corresponde a 13,45% do total dos
municipios da Paraiba; a zona do Agreste-Brejo, que corresponde a 21,5% do total dos
municipios paraibanos; e a zona Semidrida, que apresenta uma area de 43.513,65 km?,

representando 77,1% do total do Estado.

Além de ser a mais extensa em area, a zona Semidrida também apresenta o maior
numero absoluto de habitantes do Estado da Paraiba. Isso espelha as dificuldades enfrentadas
pela populagdo que vive nessa zona, pois, dada a escassez relativa de recursos naturais que a
caracteriza, sua populag@o esta sujeita a condi¢des de insustentabilidade de ordem econdmica
e social bem mais dificeis de controlar do que as encontradas nas Zonas Litoral-Mata e

Agreste-Brejo (AESA, 2007).

O Estado da Paraiba estd dividido em onze Bacias Hidrograficas (Figura 10): Rio
Paraiba, Rio Abiai, Rio Gramame, Rio Miriri, Rio Mamanguape, Rio Camaratuba, Rio Guaju,
Rio Piranhas, Rio Curimatau, Rio Jacu e Rio Trairi, sendo as cinco ultimas Bacias de dominio

federal.
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Figura 10 - Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba (AESA, 2007).

Comparado aos demais espagos semiaridos do Nordeste, o da Paraiba ¢ um dos mais

afetados pela degradacdo ambiental. Os impactos ambientais registrados nos ecossistemas

naturais da Paraiba tém provocado graves alteragdes, principalmente no que diz respeito aos

recursos de solo, agua, flora e fauna. Das trés zonas geoecondmicas do Estado, a Semiarida

enfrenta forte pressao sobre os recursos disponiveis, em especial os hidricos (AESA, 2007).
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Figura 11 — Planejamento de obras para o Estado da Paraiba (ANA, 2010).

No Estado da Paraiba, foi diagnosticado que existem 80 sedes urbanas em condi¢des
satisfatorias quanto aos mananciais e sistemas produtores. Para as demais sedes, o
planejamento de obras para o horizonte de projeto no ano de 2025 resulta em investimentos de
R$ 605 milhdes. Prevé-se a adequagdo/ampliacdo de sistemas produtores para 44 sedes
municipais e o aproveitamento de novos mananciais para 99 municipios, tendo em vista a
vulnerabilidade das disponibilidades hidricas. Nesse caso, a solugdo proposta para 70% dos

municipios ¢ a conexao a sistemas integrados (existentes e futuros) (ANA, 2010).

A Figura 11 apresenta o planejamento de obras para 2025, incluindo sistemas adutores
do Sistema de Integracdo Nacional, que conectam o sistema de distribuicdo de agua da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba a Bacias Hidrograficas de Pernambuco e do Rio Grande Norte.
Nesse planejamento ocorre, igualmente, a integracdo de Bacias Hidrograficas do Estado da
Paraiba, a integragdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba com a Bacia Hidrografica do

Litoral Norte, através das vias Litoraneas (ANA, 2010).

A transferéncia de dguas do Projeto de Integracdo do Sao Francisco (PISF) para o
Estado da Paraiba por intermédio do Eixo Leste proporcionard refor¢co hidrico de rios e
acudes, como os agudes Epitacio Pessoa (Boqueirdo) e Taperod II, que sdo utilizados como

mananciais de abastecimento (ANA, 2010).
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3.1 Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

Com parte localizada no Semiarido paraibano, a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
integra as mesorregidoes da Borborema, do Agreste e do Litoral paraibano, abrangendo uma
area de 20.127,17 km? (Figura 12). Ela é composta por quatro sub-bacias: a Bacia
Hidrografica do Rio Taperoa e as Bacias Hidrograficas do Alto, Médio e Baixo Paraiba. Sua
area esta compreendida entre as latitudes 6°51°31” ¢ 8°26°21” Sul e as longitudes 34°48°35” ¢
37°2°15” a Oeste de Greenwich e ¢ a segunda maior Bacia Hidrografica do Estado da Paraiba,
abrangendo 38% do seu territorio (Tabela 1, p. 47). Trata-se de uma Bacia Hidrografica
estadual, com as nascentes do seu rio principal, o Rio Paraiba, localizadas na mesorregidao da
Borborema e microrregidoes do Cariri Ocidental, com desague no Oceano Atlantico, na cidade

de Cabedelo (UFSM/UFCQG, 2008; AESA, 2007).

a4 T

PARAIBA
< , pata"ba
Ba(’:‘a A0

Sub-Bacias do Rio Paraiba

20 10 0 20 40 60 80

Figura 12 - Localizagcdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e suas Sub-bacias.

A porcao semidrida da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba possui 46 municipios, onde
vivem cerca de 0,72 milhdes de pessoas (52% das quais estdo nas areas urbanas), e apresenta
baixo desenvolvimento econdmico. Este ¢ evidenciado pelo seu baixo produto interno bruto

(PIB) per capita, que ¢ equivalente ao do Estado (cerca de 42% da média brasileira), e por
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suas baixas condig¢oes sociais. Seu indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,660 indica

desenvolvimento humano médio (VIEIRA; RIBEIRO, 2010).

Tabela 1 - Principais caracteristicas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e suas Sub-bacias

(AESA, 2007).

Bacia Area (Km2) | Sub-bacias e Area Sub-bacias e Latitude Longitude
Hidrografica Regibes Regido (Km2)
Rio Paraiba 20.071.83 | Rio Taperod 5.666,38 6°51'47" - 36°00'10" -
7°34'33”'S 37°14°00” O
Alto Paraiba 6.717,39 7°20'48" - 36°07°44" -

8°18'12” S 37°21'22” O

Médio Paraiba | 3.760,65 7°03'50" - 35°30'15” -
7°49'13” S 36°16’38” O

Baixo Paraiba | 3.925,40 6°55'13" - 34°47'37" -
7°3020” S 35°55'23” O

Existem, na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, varios projetos de irrigagdo, tanto de
dependéncia publica como privada, que ndo tém cumprido a legislagdo ambiental, o que vem
provocando a polui¢@o dos recursos hidricos, em fun¢do do uso indiscriminado de agrotdxicos

e assoreamento dos mananciais, em decorréncia do uso inadequado do solo (AESA, 2007).

Historicamente, diversas estratégias de adapta¢do ja foram implantadas nessa Bacia,
dentre elas, a constru¢do de grandes reservatorios e a implantacdo de cisternas e pequenos
reservatorios. Entretanto, devido a variabilidade climatica e 2 ma gestdo de seus recursos
hidricos, alguns dos seus usuarios de &agua foram prejudicados, o que gerou graves

consequéncias sociais e econdomicas (GALVAO et al., 2001).

Dessa maneira, estratégias de adaptagdo foram adotadas para lidar com eventos
climaticos que constribuiram para a escassez de 4gua nessa regido, como Varios
racionamentos de dgua para abastecimento urbano e a proibicdo de irrigacdo a montante no
entorno do reservatorio Epitacio Pessoa, uma das principais fontes de dgua da area de estudo,

o que gerou diversos conflitos nessa Bacia (VIEIRA; RIBEIRO, 2010).

3.2 Reservatorio Epitacio Pessoa

O reservatorio Epitacio Pessoa, também conhecido como “Boqueirdo”, ¢ alimentado
pela regido semiarida da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. Sua bacia de alimentacao (12.411
km?) (ANA, 2008) esta localizada na regido mais seca do Brasil, onde as chuvas estdo

concentradas em quatro meses do ano e apresentam uma alta variabilidade interanual, além de
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altas taxas de evaporacdo. Informagdes sobre previsdes sazonais de precipitacdo para essa
regido sdo bastante confidveis para uma estacdo de antecedéncia. Entretanto, previsdes
confiaveis para periodos que contemplem mais de um ano ainda nio existem (GALVAO et

al., 2001).

Esse reservatorio foi construido pelo Departamento Nacional de Obras contra as Secas
(DNOCS), entre os anos de 1951 e 1957, com capacidade maxima de acumulagdo de
535.680.000 m’ (cota 378,36 m). Sua capacidade de acumulagio vem diminuindo ao longo do
tempo e encontrava-se, em 2004, com 418.088.514 m’ (cota 378,36 m). Foi identificado o
assoreamento de sua bacia hidraulica, com uma perda de capacidade de armazenamento de

21,9%, equivalente a 0,48% ao ano (PARAiBA, 2004).

O reservatorio Epitacio Pessoa abastece a cidade de Campina Grande, que ¢ o maior
centro urbano localizado na regido semiarida do Nordeste brasileiro e a segunda maior cidade
do Estado da Paraiba. Além dessa metropole, ele também abastece cidades circunvizinhas e

fornece 4gua para irrigagdo e pesca (GALVAO et al., 2001).

Os anos de 1993 e 1998 foram extremamente secos na regido semiarida. No final de
1999, o Reservatério Boqueirdo apresentou o mais baixo nivel e os piores indices de
qualidade de agua desde a sua construgcdo. As aguas disponiveis no reservatorio foram
insuficientes para atender a todas as suas demandas. A utilizagdo de suas dguas para irrigagao
foi proibida e ocorreram diversos racionamentos de 4gua para o consumo urbano. Isso
provocou diversos impactos sociais € econdmicos sobre os usudrios de seus recursos hidricos.
Esse fato foi um exemplo nacional de gestdo inadequada de recursos hidricos (GALVAO et

al., 2001).

Com o inicio de novos periodos chuvosos, entre 2004 e 2011, com exce¢do de 2007 e
2010, o reservatorio recuperou o seu volume (REGO et al., 2013). Com o inicio de novo
periodo seco (2012-2013), o reservatorio voltou a perder significativamente o seu volume, a
irrigacdo voltou a ser suspensa ou reduzida e novos racionamentos de &4gua para

abastecimento urbano poderdo ocorrer.

Régo, Galvao e Albuquerque (2012) apresentaram um levantamento sobre a estimativa
da vazao regularizada do reservatorio Epitacio Pessoa e estimaram as retiradas mensais de
dgua no ano de 2012. Esses dados sdo apresentados, respectivamente, na Tabela 2 e na Tabela

3 a seguir.
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Tabela 2 — Levantamento sobre estimativas de disponibilidades hidricas calculadas para o

reservatorio Epitacio Pessoa (REGO; GALVAO; ALBUQUERQUE, 2012).

g)slt'lgu?;zs responsaveis pelo Data do Estudo ((::/aol)'antia Mensal X:}z/:?sl;) regularizavel
DNOCS 1958 _ 2,90

CAGEPA 1995 100 1,90

AAGISA 2004 100 1,826

ISI}E%ACS f2E0}OIAI1{) 2006 100 1,23

ANA (Collischonn) 2009 100 1,85

Tabela 3 — Estimativa de retirada de agua mensal do reservatério Epitacio Pessoa (REGO:;

GALVAO; ALBUQUERQUE, 2012).

Usuarios das 4aguas do | Retirada mensal de 4agua | Total de retirada mensal
reservatorio (m’/s) (m’/s)

CAGEPA - Sistema de | 1,29

Campina Grande (SACG) 2.39

CAPEPA - Sistema Cariri | 0,15

(SAC)

Irrigantes 0,95

Através daquelas estimativas, aqueles autores identificaram que a retirada mensal,
Tabela 3, para abastecimento urbano, composto pelos sistemas de abastecimento SACG e
SAC, 1,44 m’/s, jé € superior a vazao de regularizacdo do reservatorio determinada pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba. A retirada total de 4gua do reservatorio, com o uso
de 4gua para irrigacdo, 2,39 m’/s, estd em torno do dobro da vazdo regularizavel dada pelo
Plano Estadual de Recursos Hidricos, 1,23 m’/s (AESA, 2007), e ¢ superior a todos os valores

de vazao apresentados na Tabela 2, com excecdo da estimativa do DNOCS em 1958.

Atualmente, existem diversas incertezas associadas a gestdo do reservatdrio Epitacio
Pessoa. Dentre elas, divergéncias entre as estimativas de valores da vazdo regularizavel
(Tabela 2), devido, sobretudo, as crescentes retiradas de dgua, principalmente nos periodos
chuvosos, sem fiscalizacdo pelos 6rgdos competentes. Caso a seca que ocorre nos anos de
2012 e 2013 se prolongue pelos proximos anos, ¢ caso a gestdo atualmente praticada do
reservatorio Epitacio Pessoa persista, o reservatorio podera entrar em colapso no ano de 2014

(REGO; GALVAO; ALBUQUERQUE, 2012).
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A Figura 13 apresenta a relacdo temporal da variabilidade climéatica e estratégias de

adaptacao reativas, para lidar com a redu¢do do volume do reservatorio Epitacio Pessoa.
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Figura 13 - Problematica do caso de estudo, variabilidade climatica, governanga dos recursos

hidricos e crises de dgua

Na pagina eletronica da ANA (ASCOM/ANA, 2013), afirma-se: “Devido a intensa
seca pela qual passa o semidrido nordestino atualmente, o Boqueirdo estd atualmente com
40,03% de sua capacidade de armazenamento de agua (dado de 20/11/13). Por isso, a ANA

esta monitorando a situagdo do agude diariamente”.

Esse texto € preocupante, pois, como ja apresentado anteriormente sobre o Semidrido,
uma das maiores problematicas dessa regido ndo ¢ a seca, mas sim a auséncia de gestao, que
transfere a culpa de falta de desenvolvimento do Semiarido a seca. A Agéncia Nacional de
Aguas coloca, nesse documento, a problemética da variabilidade climética e da falta de gestdo

de recursos hidricos do reservatério como uma consequéncia da seca.

Fernandes; Nobrega e Galvao (2008) analisaram os impactos na evaporacdo do
reservatorio Epitacio Pessoa (Boqueirdo) para o periodo de 2011 a 2030, dentro da ocorréncia
do cenario Bl de emissdo de gases de efeito estufa, proposto pelo IPCC. Os resultados
mostraram que, de acordo com os cenarios de evaporagdo gerados, que podera haver um
aumento de até 2,7% na evaporacdo no periodo 2011 a 2030, devido as mudancas de

temperatura e a umidade relativa do ar.
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Esse ¢ um exemplo tipico de regido que sofre devido a efeitos de variabilidade
climatica, como também pela gestdo inadequada de seus recursos hidricos. Dentro de um
contexto de mudancas climaticas e de continuidade desse tipo de gestdo, os usuarios de seus

recursos hidricos poderdo sofrer consequéncias ainda mais drasticas.

Nesse sentido, ¢ importante compreender se existem problemas relacionados com a
governanga da dgua para o SSE do caso de estudo, assim como propor estratégias de
adaptacdo proativas, para a superagdo de tais problemas. E de extrema importincia que o
sistema de gerenciamento de recursos hidricos se apresente preparado para enfrentar desafios

atuais e futuros, em contextos de variabilidade e de mudanga climatica.
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4 METODOLOGIA

Foi considerada, nesta metodologia, a analise de politicas que dao base para a
governanga dos recursos hidricos, a participacdo de partes interessadas no processo decisorio
e a analise da implantacdo dessas politicas, através de experiéncias passadas e seus impactos
diante da variabilidade climatica. As regras que definem a governanca da agua foram

investigadas, assim como se, de fato, essas regras foram implantadas.

Os principios bésicos assumidos para a constru¢do da metodologia foram os seguintes:
a investigacdo da variabilidade climatica ¢ um caminho para melhor entender desafios
associados a adaptacdo as mudangas climaticas, € o conhecimento desenvolvido para a
investigacao das mudangas climaticas pode auxiliar no processo de adaptacdo a variabilidade

climatica.

Esta metodologia tem as seguintes bases teoricas:

— aresiliéncia do sistema sdcio-ecologico em estudo (OSTROM, 2007) foi construida
com base no diagnostico institucional da governanga da agua, através do uso dos
principios institucionais de Ostrom (1990, 2005) e Huntjens et al. (2012),
considerando a adaptagdo a variabilidade e as mudangas climaticas.

— estratégias de adaptacdo foram propostas (OSTROM, 1990; OSTROM, 2005;
HUNTIJENS et al, 2012; DIETZ; OSTROM; STERN, 2003) através daquele
diagnostico, considerando a investigagdo de vulnerabilidades do sistema socio-
ecoldgico, frente as incertezas colocadas por cenarios de variabilidade climatica.

— a consideragdo da dindmica temporal (WILLIAMS, 2011) contribuiu para a
governanga da agua do sistema socio-ecologico, de forma adaptativa.

Dessa forma, a capacidade adaptativa do sistema sdcio-ecologico em estudo foi
fortalecida, através de estruturas de resiliéncia e vulnerabilidade, como propde Engle (2011),

observando o ciclo de adaptacao proposto por Wheaton e Maciver (1999).

4.1 Etapas metodologicas

A metodologia desta tese consistiu da analise institucional da governanca da agua,
considerando a adaptacdo a variabilidade e as mudancas climaticas. Para tanto, foram
analisadas as atribui¢des dos componentes do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, segundo as Politicas de Recursos Hidricos, ¢ como elas de fato sdo
efetivadas, considerando o sistema sécio-ecologico do reservatorio Epitacio Pessoa (Figura

14).
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As etapas metodologicas da tese sdo apresentadas a seguir:

1. Identificacdo das variaveis e interacdes do sistema sdcio-ecologico para o caso de
estudo;

2. Diagnostico institucional da governanca da &agua, considerando a adaptacdo a
variabilidade e as mudancas climaticas, através das seguintes analises:
2.1 Anélise documental de politicas e planos de recursos hidricos e seu sistema de
gerenciamento;
2.2 Analise de experiéncias, no contexto de variabilidade climatica, e seus impactos
sobre os usuarios de recursos hidricos.

3. Proposicao de estratégias para a governanga da agua, considerando a adaptacdo a

variabilidade e mudancas climaticas, embasadas nas etapas anteriores.

METODOLOGIA GERAL DA TESE

Analise institucional da governanca da agua do SSE de estudo

Sistema Soécio-Ecologico (1997-2013)

1. Identificacao das variaveis do SSE, Ostrom

para o caso de estudo (2007, 2009)
2. Diagnéstico institucional da Principios
governanga da agua institucionais
de Ostrom
2.1 Analise documental das politicas (1990; 2005)
de recursos hidricos e seus atores e Huntjens et

2.2 Analise de experiéncias al. (2012)

considerando a variabilidade climatica

Identificacdo de lacunas e dispositivos
para a governanga da agua

3. Proposicao de estratégias para a governanca da agua
(OSTROM, 1990; HUNTIJENS et al., 2012; DIETZ;
OSTROM; STERN, 2003)

Figura 14 — Metodologia geral da tese

Uma descrigdo detalhada da metodologia ¢é apresentada a seguir.
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4.2 Identificacdo das variaveis e interagdes do sistema socio-ecologico para o caso de

estudo

Foram identificadas variaveis e interagdes do sistema socio-ecologico que envolvem o
reservatorio Epitacio Pessoa, considerando o arcabougo de andlise proposto por Ostrom
(2007; 2009), apresentado no subtdpico “Arcabouco de andlise para sistemas soOcio-

ecologicos”.

A andlise foi realizada visualizando o sistema SSE do reservatério Epitacio Pessoa,
dentre a caracterizagdo mais ampla de suas varidveis (Figura 7, p.31) (OSTROM, 2007;

OSTROM, 2009).

4.3 Diagnostico institucional da governang¢a da agua, considerando a adaptacio a

variabilidade e as mudanca climaticas

O diagnéstico institucional da governanca da dgua para o SSE do caso de estudo,
considerando a adaptacdo a variabilidade e mudanca climética, foi realizado através de duas
analises: 1. andlise documental de politicas e planos de recursos hidricos e seu sistema de
gerenciamento; 2. analise de experiéncias no contexto de variabilidade climatica e seus
impactos sobre os usudrios de recursos hidricos. Para a realizagdo dessas andlises, foram

utilizados os principios institucionais propostos por Huntjens et al. (2012).

Huntjens et al. (2012) propuseram principios institucionais para a governanca da
adaptacdo as mudangas climaticas, no setor da dgua. Para tanto, eles adaptaram e estenderam
principios institucionais para a governanga de recursos de uso comum desenvolvidos por
Ostrom (1990; 2005). Entretanto, Huntjens et al. (2012) sugerem que a série inicial dos

principios por eles desenvolvidos necessita de mais testes e elaboragao.

Para o diagndstico institucional da governanga da dgua, considerando a adaptagdo a
variabilidade e a mudanca climatica, através de analise documental e de experiéncias, foi
necessario realizar uma adapta¢do dos principios de Huntjens et al. (2012). Também foram
considerados para essa adaptagdo os principios originais de Ostrom (1990; 2005). Os
principios institucionais adaptados para aplicacdo nesta metodologia serdo apresentados no

decorrer do proximo capitulo, “Resultados e discussoes”.

Para esse diagnostico, foi procurado identificar se € como os principios institucionais
de Ostrom (1990; 2005) e Huntjens et al. (2012) (adaptados para esta analise) estdo

contemplados nos documentos que estabelecem as regras da governanca dos recursos hidricos
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do SSE de estudo. Foi igualmente investigado como de fato essas regras sdao implantadas,

através da analise de experiéncias. Quando aqueles principios foram identificados no

diagnéstico, isso foi considerado como dispositivo para a governanca e, quando nao, isso foi

considerando como lacuna.

Sao apresentados na Tabela 4 os principios institucionais para a governanga da

adaptacao as mudangas climaticas, no setor da agua, propostos por Huntjens et al. (2012).

Tabela 4 — Principios institucionais para a governanca da adaptacdo as mudancas climaticas,

no setor da agua (HUNTIJENS et al., 2012).

Principios Institucionais

Esclarecimentos

1. Limites claramente

definidos

Clareza sobre os usuarios de 4agua interessados no processo de
adaptagdo e sobre quem tem direito de uso dos recursos hidricos em
caso de secas. Em caso de inundagdes, clareza sobre quem ¢ afetado
por esse problema e quem tem a responsabilidade, capacidade, acesso

aos recursos e informagdes para lidar com esse problema.

2. (Re)Distribuicao igual
e justa de riscos, custos e

beneficios

Exigéncia de envolvimento e forte representagdo de grupos suscetiveis
de serem altamente afetados ou especialmente vulneraveis.
Abordagens baseadas em cenarios possibilitam o tratamento adequado

de riscos e incertezas.

3. Arranjos de escolhas

coletivas

Inclusdo da participagdo dos envolvidos nas tomadas de decisdes

importantes sobre o sistema, em especial sobre como se adaptar.

4. Monitoramento e

avaliacdo do processo

Criagdo de uma base para aprendizagem social reflexiva e de apoio a
transparéncia;
Reflex@o sobre as consequéncias intencionais € nao intencionais das

acdes tomadas, assim como ajustes dos processos.

5. Mecanismos de
prevengdo e resolucao de

conflito

Inclusdo de prazos, de transparéncias, de construcao de confianga e de

partilha (ou esclarecimento) de responsabilidades.

6. Empreendimentos
aninhados/Governanga

policéntrica

Niveis diversos de sistemas, em termos de escala e redes, que ligam os
individuos, organizacdes, agéncias e instituicdes a diversos niveis

organizacionais, para a gestao de recursos de sistemas complexos.

7. Processo robusto e

flexivel

Instituigdes e processos politicos que continuam a trabalhar de forma
satisfatoria quando confrontados com desafios sociais e fisicos e que,

ao mesmo tempo, sdo capazes de mudar.

8. Aprendizagem politica

Politicas e ajustes institucionais com compromisso de lidar com

incertezas, deliberar alternativas e reformular problemas e solugdes.
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Esse diagnostico foi realizado considerando-se a dinamica do SSE no decorrer do
tempo. Isso ¢ apresentado de forma resumida na Figura 15, através de adaptagcdo da proposta

de Williams (2011).

Governanca dos Governanca dos Governanca dos
recursos hidricos recursos hidricos recursos hidricos

Estado do Estado do Estado do

Recurso Recurso Recurso

Condig¢des de
variabilidade
climatica

Condig¢des de
variabilidade
climatica

Condig¢des de
variabilidade
climatica

[
»

t-1 t t+1 Tempo

Figura 15 — Dinamica do sistema socio-ecoldgico, influenciado pela variabilidade climatica e

governanga dos recursos hidricos, adaptado de Williams (2011).

O diagnostico institucional da governanca da dgua consistiu de duas analises: anélise
documental e andlise de experiéncias, apresentadas, respectivamente, nos dois subtdpicos
seguintes. Através desse diagnostico, foi possivel identificar lacunas e dispositivos

institucionais para a governanca da dgua e estratégias correspondentes foram propostas.

4.3.1 Analise documental
Para a analise documental, as instituigdes analisadas nesta tese foram: as politicas de
recursos hidricos nacional e estadual e seus sistemas de gerenciamento; os planos nacional,

estadual e de bacia hidrografica; e outros documentos, como decretos, portarias e resolugdes.

Nesse sentido, ¢ importante ressaltar que varios componentes da gestdo atual de
recursos hidricos do caso de estudo aqui analisados ndo foram desenvolvidos com o intuito de
tratar mudancas climaticas, como o atual Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba.
Entretanto, esta analise serve como medida de aperfeigoamento desses diversos componentes
da gestdo de recursos hidricos, para adaptagdo a variabilidade e a mudanga climatica. Além

disso, parte do Estado sofre com eventos climaticos extremos, com periodos de extrema seca,
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que sdo levados em consideragao nos programas dos planos de recursos hidricos e que podem

ser usados como suporte para a adaptagao as mudancas climaticas.

Inicialmente, para esta investigacdo, foi utilizada como base a Lei Federal 9433/97,
tendo em vista que ela estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Mais
especificamente, para o SSE do caso de estudo, também foi utilizada como base a Lei
Estadual 6.308/96, referente aos recursos hidricos do Estado da Paraiba (Figura 16).

Com esta investigagdo, foi possivel identificar as interagdes entre as politicas e seus
sistemas de gerenciamento, como também possiveis dispositivos e lacunas para que a
governanga da agua no SSE de estudo possa enfrentar desafios colocados frente a

variabilidade e a mudanca climatica.

Politicas analisadas:

Politicas de Recursos Hidricos

v" Nacional
v Estadual

Interacdes no

SSE

Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos

v" Nacional
v' Estadual

Figura 16 — Andlise institucional das politicas de recursos hidricos e seu sistema de

gerenciamento.

Também foram investigados os planos de recursos hidricos nacional, estadual e de
bacia hidrografica para o SSE do caso de estudo, assim como estratégias neles contidas. Dessa
forma, foram construidas estratégias de adaptacdo para o aperfeicoamento de planos de
recursos hidricos, através da consideracdo de aspectos referentes a governanca da agua,

considerando a adaptacdo a variabilidade e a mudanca climéatica (Figura 17).
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Planos de recursos hidricos analisados:

v' Plano nacional

v' Plano estadual
v" Plano de bacia

Interacoes

no SSE

Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos

v" Nacional
v'  Estadual

Figura 17 - Andlise institucional dos planos de gestao de recursos hidricos e seu sistema de
gerenciamento.

Apenas como forma de ilustracdo, algumas estratégias propostas no plano estadual de
recursos hidricos do Estado da Paraiba (PERH-PB) sdo apresentadas na Tabela 5 (AESA,
2007).

Tabela 5 — Alguns exemplos de estratégias existentes no PERH-PB (AESA, 2007).

ESTRATEGIAS
GESTAO DA DEMANDA GESTAO DA OFERTA
Cobranga pelo uso da agua Aproveitamento do aquifero cristalino

Normatizacdo do uso da agua para irrigacdo Reuso da agua

Gestdo da demanda urbana — Racionalizagio

do consumo da agua

Gestdo da demanda urbana — Reducdo de

perdas no processo produtivo

Preservacdo ambiental dos mananciais

Educacao ambiental

Os principios institucionais que foram identificados nesta andlise foram considerados

como dispositivos para a governanga da agua e, quando ndo, lacunas.

4.3.2 Analise de experiéncias sob condi¢des de variabilidade climatica
Para a realizagdo da andlise de experiéncias, foi utilizada como base a analise
documental apresentada anteriormente. Foi investigado, nesta andlise, como os dispositivos

que foram identificados na analise documental foram efetivados na pratica.

Na andlise de experiéncias, foram levantadas e investigadas estratégias de adaptagdo

adotadas para a convivéncia com ciclos de variabilidade climatica (periodos secos e
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chuvosos), assim como os impactos dessas estratégias sobre o SSE do caso de estudo, como:
impactos sobre os usuarios de dgua e a quantidade e qualidade dos recursos hidricos. Esta
analise contempla dois periodos secos intercalados em dois periodos chuvosos, com inicio no

ano de 1997 e término no ano de 2013, na regido de estudo (Tabela 6).

Tabela 6 — Periodos secos e chuvosos entre os anos de 1997 e 2013, no SSE de estudo.

1997 - 2003 2004 - 2011 2012 -2013

seco normal - chuvoso seco

Esta investigacao foi realizada através de revisao em teses, livros, dissertacdes, artigos
cientificos, atas de reunides de componentes do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos, arquivos de jornais, noticias em paginas da Internet que contivessem dados e
informacdes e discussdes sobre os periodos de variabilidade climatica, indicados na Tabela 6.
Igualmente, foram realizadas consultas sobre o SSE do reservatorio Epitacio Pessoa, com

gestores e especialistas de recursos hidricos que vivenciaram eventos extremos.

Uma melhor compreensdo sobre experiéncias ocorridas em condigdes de variabilidade
climatica proporciona aprofundamento sobre estratégias de adaptacdo. As seguintes questdes
podem ser esclarecidas: quais foram as estratégias adotadas pelos gestores de recursos
hidricos e usuarios da dgua para aproveitar os recursos hidricos em momentos de escassez e
de ndo escassez? Como essas medidas afetaram o SSE estudado? Como o sistema de
gerenciamento de recursos hidricos interviu em tal situagdo? Quais foram as consequéncias
provocadas por essas intervencdes? As regras para a governanca da agua, estabelecidas

através das politicas e planos de recursos hidricos, foram implantadas?

Os resultados dessa investigagdo contribuiram para a construcdo de estratégias de
adaptacdo, na medida em que experiéncias positivas, como também de conflitos foram
identificadas, além de possibilitar a identificacdo de possiveis falhas dos sistemas

gerenciamento de recursos hidricos, para lidar com a variabilidade climatica.

4.4 Composicao de estratégias para a governanca da agua, considerando a adaptacio

a variabilidade e as mudancas climaticas

Nesta etapa da metodologia, foram utilizados para a composicao das estratégias para a
governanga da agua, considerando a adaptagdo a variabilidade e as mudangas climaticas, os
resultados do diagnostico anterior, realizado através do uso dos principios institucionais de

Huntjens et al. (2012) e Ostrom (1990; 2005).
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A composi¢ao das estratégias foi realizada com a identificacdo das relagdes daqueles
principios institucionais, através dos dispositivos e lacunas identificados no diagnostico, com
os requisitos para atender a governanga adaptativa, propostos por Dietz, Ostrom e Stern

(2003). Um esquema sobre a composi¢cao das estratégias ¢ apresentado a seguir (Figura 18):

Principios Requisitos para Principios
institucionais governancga institucionais
(OSTROM 1990, adaptativa (OSTROM 1990,
2005; HUNTJENS et (DIETZ; OSTROM; 2005; HUNTJENS et
al., 2012) STERN, 2003) al., 2012)
S ) : N |
leltss clq;amente Provisio de '

efinidos ) informacio Emprgendzmentos

. J aninhados/

- \ governanga

Lidar com confflito policéntrica
igual e justa de N J

riscos, custos e 5
beneficios

(Re)Distribui¢do

Inducdo de
! observincia das

E R
[ ' Processo

Arranjos de S regras ) robusto e
escolhas coletivas | flexivel
| e ' A .

Moni Fornecimento de i
onitoramento e infraestrutura !
avaliacdo do § J :

processo E '
' Aprendizagem
Estar preparado .
prep politica

para mudancga

prevengdo e resolu¢do
de conflitos

[ Mecanismos de

Figura 18 — Composicao de estratégias para a governanga da agua, considerando a adaptagao

a variabilidade e as mudancas climaticas (adaptado de Dietz, Ostrom e Stern (2003)).

Dietz, Ostrom e Stern (2003) propuseram ainda diversas estratégias para atender aos
requisitos da governanga adaptativa, as quais também foram utilizadas para a composi¢ao das
estratégias. Uma apresentagdo detalhada sobre os requisitos para a governanga adaptativa,
propostos por Dietz, Ostrom e Stern (2003), ¢ apresentada no segundo capitulo desta tese. A
seguir serao apresentados os resultados e discussdoes, de acordo com a metodologia

apresentada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Régo et al. (2001) discutiram a crise ocorrida em concomitancia com a seca de 1997-
1999, no reservatorio Epitdcio Pessoa: “a causa primordial da crise foi encontrada na
completa auséncia de gerenciamento da bacia hidrografica e, mais especificamente, no
manejo do Agude Boqueirdo, feito sem qualquer apoio em informagdes e/ou critérios técnicos

seguros e atualizados”.

Na discussdo que se seguird, podera ser percebido que, no cendrio atual, a seca de
2012-2013, pouco mais de uma década apds a crise de 1999-2003, o sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos foi estabelecido e estd implantado, planos de recursos
hidricos foram elaborados e aprovados por conselhos de recursos hidricos e, ainda assim, uma
nova crise se estabelece e pode ser intensificada. Algumas informagdes apontadas como
desconhecidas por aqueles autores estdo presentes no plano estadual de recursos hidricos do

Estado da Paraiba.

Apos aproximadamente 15 anos de estabelecimento e implantagdo das politicas
nacional e paraibana de recursos hidricos e de seu sistema de gerenciamento, quais seriam
alguns dos aspectos institucionais relevantes da governanga da dgua do SSE do reservatorio
Epitacio Pessoa que podem estar levando a essas crises de agua? Isso sera analisado e
discutido a seguir, através dos principios de Ostrom (1990) e Huntjens et al. (2012), utilizando

a estrutura de andlise de SSEs, considerando sua dindmica temporal e espacial.

5.1 Identificacio das variaveis e intera¢oes do sistema socio-ecologico para o

reservatorio Epitacio Pessoa

A configuracdo do sistema sdcio-ecologico do reservatorio Epitdcio Pessoa ¢

apresentada resumidamente a seguir (Figura 19):

61



Configuragdes econdmicas, politicas e sociais

Politicas e o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos
Hidricos

Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba

—>Ligagoes causais diretas Retorno -

Ecossistema relacionado - Variabilidade climatica

Figura 19 — Configuracdo do sistema sécio-ecologico de estudo (adaptado de Ostrom (2007;

2009)).

A andlise ¢ realizada visualizando o SSE na caracterizagdo mais ampla de suas
variaveis, como ¢ apresentado na Figura 19 (OSTROM, 2007; OSTROM, 2009). Algumas

relacdes do sistema sdcio-ecologico sdo apresentadas a seguir.

Em termos gerais, as regras para a governanca das aguas sdo determinadas pela sua
dominialidade. A Constitui¢do Federal define, através do Art. 99, o que sdo bens publicos: “I
- 0s de uso comum do povo, tais como rios, mares, estradas, ruas e pragas”. Como primeiro
fundamento da lei 9433/97, “a agua ¢ um bem de dominio publico”. A dominialidade dos
recursos hidricos, estabelecida na Constituicdo Federal (BRASIL, 1998), orienta a
configura¢do do sistema de gerenciamento nas politicas de recursos hidricos. Para melhor
entendimento nas andlises sobre essa configuracdo, ¢ apresentada a seguir a dominialidade

dos recursos hidricos, segundo a Constitui¢do de 1988.

Sao bens da Unido: “os lagos, rios e quaisquer correntes de d4gua em terrenos de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais € as

praias fluviais” (art. 20, inciso III). Sdo bens dos Estados: “as aguas superficiais ou
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subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as

decorrentes de obras da Unido (art. 26, inciso 1)” (BRASIL, 1998).

A Figura 20 apresenta o sistema do recurso e a unidade do recurso, com relagdo a sua

dominialidade.

Legenda
I Reservatdrios federais
I Reservatdrios estaduais
Adutoras
—+ Em Construgéao
Existente
Rios principais

0 10 20 40 60 80 —= Transposicdo do rio Sdo Francisco

Quilémetros —Bacia hidrografica do rio Paraiba

Figura 20 — Dominialidade dos reservatorios principais da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

As relagdes, para o caso de estudo, entre os recursos a serem geridos e sua

dominialidade sdo:

i.  Interagoes do sistema do recurso e governanga - A bacia hidrogréfica do rio
Paraiba ¢ uma bacia hidrografica estadual, pois nela s6 existem rios de dominio
estadual.

ii. Interag¢do unidade do recurso e governanga — O reservatorio Epitacio Pessoa ¢
um reservatorio de dominio federal, porque as suas dguas sdo reservadas por

estrutura fisica construida pela Unido.

A Tabela 7 apresenta valores aproximados dos volumes maximos acumulaveis nos
principais reservatorios estaduais e federais na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. Naquela
tabela, ¢ possivel obervar que grande parte de capacidade de armazenamento de 4gua, nessa

bacia, estd em reservatorios federais.
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Tabela 7 — Principais reservatérios estaduais e federais na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

Reservatodrios estaduais e federais Volumes maximos acumulaveis (m?)
Reservatorios estaduais (33 barragens) 549.716.026
Reservatorios federais (12 barragens) 544.463.795

Outras relagdes do SSE sao:

I

0.

1il.

.

Interacoes reservatorio e usudarios — intera¢ao entre o volume do reservatorio e
o historico de uso de suas aguas pelos seus usudrios.

Interagoes variabilidade climatica e reservatorio — interagdo entre a
variabilidade climéatica e o volume do reservatoério.

Interagoes governancga e usudrios — interagdo entre a aplicagao da politica e os
usudrios de agua.

Interagoes variabilidade climatica e usuarios — interagao entre a variabilidade
climatica e usuarios de agua.

Interagoes de configuragoes socioeconomicas, politicas e usudrios — interagao
entre configuragdes socioecondmicas e o aumento da demanda hidrica do

reservatorio, pelos seus usuarios.

No contexto do sistema do recurso, a bacia hidrografica, os atores envolvidos no

processo de gestdo dos recursos hidricos da bacia fazem parte do sistema estadual de

gerenciamento de recursos hidricos. Entretanto, como a dominialidade da unidade do recurso,

o reservatorio Epitacio Pessoa, ¢ federal, seu sistema de gerenciamento envolve o sistema

nacional de gerenciamento de recursos hidricos. Os usuarios de agua do reservatorio Epitacio

Pessoa se enquadram no contexto da unidade do recurso em analise.

A politica nacional de recursos hidricos estabelece, no artigo 33°, os integrantes do

sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos (SINGREH) (Figura 21):

I - 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

I-A. - a Agéncia Nacional de Aguas;

II - os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;
III - os Comités de Bacia Hidrografica;

IV - os orgios dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e

municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos;

V - as Agéncias de Agua.

64




Na Figura 21, ¢ apresentada a matriz institucional do sistema nacional de

gerenciamento de recursos hidricos — SINGREH (ANA, 2013a):

. Orgios Escritorio
Ambito Conselhos Governos “Parlamento” -
Gestores Técnico

Nacional

: Covetin ()rgﬁo ou
do Estado entidade

estadual

Bacias

Comité de Apéncia de
dpgua

bacia

Figura 21 - Matriz institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
— SINGREH (ANA, 2013a).

As atribuicoes dos entes do SINGREH de forma resumida sdo: deliberativas

(Conselhos de Recursos Hidricos e Comités de Bacias) e operacionais (Orgdos Gestores e

Agéncias de Agua) (ANA, 2013a).

As competéncias do SINGREH foram esclarecidas a seguir, na medida em que os

principios foram analisados.

5.2 Diagnostico institucional da governanc¢a da agua, considerando a adaptacio a

variabilidade e as mudancas climaticas
Resumo da analise documental:

Os resultados da analise documental estao apresentados, resumidamente, na Figura 22.
Nessa figura, foram conectados os diversos dispositivos existentes na politica nacional e
estadual de recursos hidricos (lei Federal 9.433, de 1997 ¢ lei Estadual n® 6.308, de 1996) que
contemplam os principios institucionais para a governanga da agua, considerando a adaptagao
a variabilidade e as mudangas climaticas, com base nos principios de Ostrom (1990; 2005) e

Huntjens et al. (2012). Esses dispositivos estdo nas caixas com preenchimento em branco.
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Algumas lacunas que ndo atendem aos principios institucionais estao apresentadas nas caixas

em cinza.

Uma discussdo geral sobre os resultados da andlise documental ¢ apresentada e,
posteriormente, a analise de cada principio serd discutida detalhadamente nos subtopicos

seguintes.

Pode ser reconhecido, nesta analise, que ha clareza sobre quem tem o direito de usar a
agua, o que foi definido pelo instrumento de recursos hidricos outorga. Entretanto, esse direito
podera ser revogado em periodos de escassez, € o uso da dgua poderd ser restrito a usos

prioritarios, para consumo humano e animal.

As politicas nacional e estadual de recursos hidricos estabelecem um processo de
gestdo democratico e descentralizado, que também deve considerar e tratar conflitos. Esses
fundamentos de gestdo sdo implementados, nesse caso, através do comité de bacia
hidrografica do rio Paraiba, do conselho nacional e estadual de recursos hidricos, das agéncias
de 4agua, e dos planos de recursos hidricos nacional, estadual e de bacia. Essas
implementagdes das politicas de recursos hidricos incorporam os seguintes principios
institucionais: arranjos de escolhas coletivas, empreendimentos aninhados/governanca
policéntrica, mecanismos de prevengdo e resolugdo de conflitos, bem como uma distribui¢do

equitativa e justa de riscos (SILVA et al., 2013).

Embora as politicas definam restri¢des para o uso da 4gua em momentos de escassez,
elas ndo definem mecanismos para reduzir impactos sobre usudrios de aguas, que poderdo ter
seus direitos de uso revogados. Sendo assim, a identificagdo de incertezas e conflitos
produzidos por medidas de gestdo ¢ uma lacuna para a governanga. Ainda que os planos de
recursos hidricos devam fornecer um mecanismo para uma distribuicdo equitativa e justa de
riscos entre os usudrios de adgua, ndo foram identificadas medidas para tanto nesses planos, no
caso de escassez de dgua. Apenas ¢ identificado, no caso de escassez, que a outorga de direito

de uso da agua podera ser revogado.
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Figura 22 — Resumo da andlise documental, através dos principios institucionais.

O principio monitoramento e avalia¢do do processo € parcialmente contemplado nas
politicas nacional e estadual de recursos hidricos. Essas politicas estabelecem que os
conselhos de recursos hidricos e comités de bacias devem aprovar e acompanhar a
implementagao dos planos de recursos hidricos, bem como determinar as medidas necessarias

para atingir seus objetivos.
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A lei estadual reforca que o Conselho Estadual de Recursos Hidricos deve avaliar o
Plano Estadual de Recursos Hidricos em um relatorio anual, considerando a situagdo da bacia,
com o objetivo de propor investimentos plurianuais atualizados. A politica nacional de
recursos hidricos considera que a ferramenta de gestao "sistema de informagao sobre recursos
hidricos" pode apoiar esse acompanhamento. Esse sistema visa descentralizar o acesso aos
dados e informacdes para toda a sociedade. No entanto, o0 monitoramento e a avaliacao de
todo o sistema institucional da governanga dos recursos hidricos, € ndo apenas dos planos de

recursos hidricos de forma desconectada, devem ser considerados nas politicas.

O principio processo robusto e flexivel requer um tratamento adequado da incerteza,
ao lidar com os conflitos produzidos pelas medidas de gestao existentes no ambito dos planos
de 4gua, e aponta para a necessidade de identificagdo de politicas intersetoriais para lidar com
possiveis conflitos e incertezas. Todos os itens incluidos na Figura 22, relativos as politicas
nacional e estadual de recursos hidricos, bem como os planos de recursos hidricos, fazem

parte do principio de aprendizagem politica.

No decorrer da anélise documental, foram identificados documentos complementares a
lei nacional de recursos hidricos 9433/97 e a lei estadual de recursos hidricos n® 6.308/96 (lei
n° 8.446/2007), como decretos, resolugdes, portarias e outras leis que tratam da politica de

recursos hidricos.

Para a apresentacdo dos resultados, foi realizada inicialmente a investigacdo de cada
principio através de andlise documental e, logo em seguida, foi realizada uma analise de
experiéncias relacionadas com a variabilidade climatica, com o intuito de manter a
proximidade das discussdes sobre os principios, assim como para melhor entender lacunas e
dispositivos para a governanca da dgua. Um resumo sobre a andlise de experiéncias sera

apresentado a seguir, antes da apresentacdo dos resultados e discussdes de forma detalhada.
Resumo da analise de experiéncias, através dos principios institucionais:

O reservatorio Epitacio Pessoa teve sua constru¢cdo concluida em 1957. Sua primeira
crise de 4gua ocorreu durante periodos secos, nos anos de 1997 a 2003. Nessa crise, 0
reservatorio chegou ao seu mais baixo nivel de armazenamento e seu pior nivel de qualidade
de agua. Diversas medidas para reducao de retiradas de sua dgua foram tomadas: suspensao
da descarga de perenizacdo do Rio Paraiba, varios racionamentos do abastecimento urbano e

proibicdo e suspensdo da irrigagio praticada (GALVAO et al., 2001).
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Com o inicio, em 2004, de um novo periodo chuvoso no Semiarido do Nordeste
brasileiro, o reservatorio Epitacio Pessoa recuperou seus volumes de armazenamento. Com as

chuvas, os usos do reservatdrio voltaram a ser praticados.

A defini¢do sobre as regras referentes a governanga da dgua do SSE do reservatorio
Epitacio Pessoa tem seu marco a partir do estabelecimento das politicas estadual e nacional de
recursos hidricos. Coincidentemente, a primeira crise ocorrida no reservatorio, na ocorréncia
de periodo seco (1997-2003), teve inicio em concomitincia com esse marco. Como aquelas
politicas eram recentes, nem suas implantagdes nem seu sistema de gerenciamento poderiam

estar consolidados para lidar com aquela crise (REGO et al., 2013).

Entretanto, com novos periodos secos (2012-2013), uma segunda crise se instala, 15
anos apos aquele marco. A irrigacdo que estava sendo praticada foi reduzida ou suspensa, e
novos racionamentos de dgua para abastecimento urbano poderdo ocorrer. No decorrer do
desenvolvimento e implantacdo das regras de governanga estabelecidas com base naquelas
politicas, ¢ percebido, no SSE de estudo, que muitas daquelas regras nao foram de fato

seguidas, o que levou a uma nova crise de 4gua do reservatorio.

E apresentado na Figura 23 um resumo sobre configuragdes do SSE do reservatorio
Epitacio Pessoa, no decorrer do tempo (1996-2013). Essas configuracdes foram relacionadas
com a variabilidade climdtica, configuracdes socioecondmicas, regras de governanga € sua
efetivagcdo (ou ndo efetivacdo), impactos sobre usudrios de dgua, e quantidade e qualidade da

agua do reservatorio.

Na medida em que foi percebido, na anélise documental, que as politicas de recursos
hidricos definem diversos dispositivos para um processo de governanga participativo e
democratico, a analise de experiéncias apontou para uma governanga centralizada. Esta inibiu
o processo de aprendizagem social para a adaptagdo a variabilidade e as mudancas climaticas.
A adaptacdo a variabilidade climatica identificada na analise de experiéncias ¢ muitas vezes
reativa e “mal-adaptativa”, ao invés de proativa. A andlise de experiéncias foi fundamentada
nos periodos 1997-2003 (seco), 2004-2011 (normal/chuvoso) e 2012 — 2013 (seco). A Tabela

8 apresenta uma sintese da analise documental e das experiéncias para o SSE de estudo.
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Atuagdo do SINGREH sobre a gestao do reservatorio na crise de 2012 -2013

Reunides na
Assembleia
Legislativa, no
Ministério Publico
Estadual e Senado
CERH e CBH-PB estabelecem a elaboragdo de Federal com a
mocgdo, que de fato ndo sdo levadas em frente. ANA e AESA, sem
representacdo do

ANA, com apoio da AESA:

- Determinagdo de redugdo da irrigacdo para 5ha

- Primeiras campanhas de fiscaliza¢do do uso da dgua
- Permissdao do uso maior que o outorgado

Regras da governanga

Politica _ . CERH e CBH-PB
nacional e Criagdo do Comité do

estadual de Criacdo Plano de Criacio rio Paraiba NTs

recursos da ANA bacia do rio da A(;ESA Plano Estadual de outorga

hidricos Paraiba Recursos Hidricos ANA

1996-1997 1998 2001 2003 2005 2008-2009 2012

Periodo seco Periodo normal/chuvoso Periodo seco

Vazdo retirada > Vazao outorgada Reducdo da irrigacio

langamentos a jusante interrompidos Vazdo retirada > Vazdo disponivel para 5 ha
irrigacao suspensa por decisao judicial Usuarios com outorga usam mais do que Reservatdrio com
trés racionamentos sucessivos tém direito e usuarios sem outorga usam agua 517 S5 da crie
nivel mais baixo de armazenamento e .

pior qualidade da 4gua, desde Configuragédo socioeconémica G il
construgdo Aumento do uso da 4gua:

- Retorno da irrigagao;
- Aumento da demanda para abastecimento urbano
Auséncia da aplicagdo das regras de governanga e impactos no reservatorio e usuarios

Figura 23 — Configuragdes das variaveis do SSE de estudo e sua influéncia direta nas condi¢des do reservatorio Epitacio Pessoa e seus usudrios.
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Tabela 8 - Sintese da analise documental e das experiéncias para o SSE de estudo.

Principios Institucionais

Politicas de Recursos Hidricos

Experiéncias Passadas

1. Limites claramente definidos

Outorga, enquadramento, fiscalizacdo, planos de recursos
hidricos, vazdo regularizavel. Falta de articulacdo para a
defini¢do das regras.

As regras ndo sdo respeitadas pelas agéncias de 4gua e
usuarios de agua. Crises de dgua no reservatdrio, impactos
diversos nos usudrios de agua.

2.Congruéncia
entre regras de
apropriagdo,
regras de
provisdo e
condigdes
locais

2.1 Congruéncia entre as
competéncias do sistema
de gerenciamento de
recursos hidricos e as
regras de seu suporte
financeiro

Cobranga, fundo estadual de recursos hidricos, competéncias
do poder federal executivo. Dependéncia da implantagdo do
SINGREH do instrumento cobranga ou do poder executivo
federal. Falta de integracdo para a definicdo da cobranga.

A cobranca ndo foi implantada, limitacdo dos recursos do
fundo estadual de recursos hidricos e falta de aplicag@o total
desses recursos, dependéncia da gestdo local de recursos
federais.

2.2 (Re)Distribuicdo igual
e justa de riscos, custos e
beneficios

CBH-PB, CEHR, plano nacional, estadual ¢ de bacia de
recursos hidricos, outorga, enquadramento, cobranga,
fiscalizagdo, fundo estadual de recursos hidricos.

Falta de aplicacdo das regras tornam os usudrios de agua
vulneraveis ao desabastecimento urbano e a 4gua
contaminada.

3. Arranjos de escolha coletiva

CBH-PB, CEHR, CNRH, plano nacional, estadual e de
bacia de recursos hidricos. Falta de integragdo entre os
arranjos de escolhas coletivas.

Falta de efetivacdo das decisdes do CBH-PB e CEHR,
dependéncia técnica e financeira dos Comités; o CBH-PB ¢
CERH poderiam ter atuado na crise do reservatdrio.

4. Monitoramento e avaliagdo de todo o

processo

Monitoramento dos planos de recursos hidricos pelos
arranjos de escolha coletiva, o CBH-PB, o CEHR ¢ o
CNRH.

O monitoramento no nivel estadual e de bacia ndo ocorre. O
monitoramento no nivel nacional apresenta diversas falhas e
centralizagdo. Falta de integracdo para o monitoramento.

5. Mecanismos de prevengdo e resolucdo de

conflitos

Todos os principios levam para mecanismos de prevengado e
resolucdo de conflitos.

Falta de efetivagdo dos principios institucionais analisados.
Mecanismos de prevengdo e resolucdo de conflitos nao sdo
efetivados.

6. Empreendimentos aninhados/Governanga

policéntrica

Os planos de recursos apresentam-se como ponto central
para a governanga policéntrica, um elo entre os arranjos de
escolhas coletivas e as agéncias de agua federal e estadual.

Falta de efetivacdo dos planos de recursos hidricos,
centralizag@o das decisdes pelos orgdos federais e estaduais.

7. Processo robusto e flexivel

Os comités de bacia s3o representados no CEHR, as
politicas e planos podem ser adaptados pelos arranjos de
escolhas coletivas. Necessidade de solugdes flexiveis para o
tratamento de incertezas, ¢ de identificacdo e integracdo de
politicas intersetoriais para lidar com conflitos e incertezas.

O CEHR e o CBH-PB ndo sdo atuantes, o processo de
construgdo de confianga e de redundédncias torna-se fragil.
Dilemas sequenciais ¢ de tempo ndo sdo adequadamente
discutidos, o que leva a impactos indesejaveis.

8. Aprendizagem politica

Aprendizagem de circuito duplo, com alguns elementos de
aprendizagem de circuito triplo.

Muito para a gestdo descentralizada e participativa deve ser
avancado, e para o tratamento da variabilidade e mudangas
climaticas.
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A andlise documental e de experiéncias detalhada, através dos principios institucionais

para a governanca da dgua, ¢ apresentada a seguir.

5.2.1 Principio institucional 1 — Limites claramente definidos

Originalmente Ostrom (1990) estabelece o principio limites claramente definidos da
maneira seguinte: individuos ou familias que tém o direito de retirar as unidades de recursos
de uso comum devem estar claramente definidos, assim como devem estar definidos os

limites do proprio recurso de uso comum.

O principio limites claramente definidos foi estendido por Huntjens et al. (2012) como
“clareza sobre os usudrios de adgua interessados no processo de adaptagdo e sobre quem tem
direito de uso dos recursos hidricos em caso de secas. Em caso de inundag¢des, clareza sobre
quem ¢ afetado por esse problema e que tem a responsabilidade, capacidade, o acesso aos

recursos e informagdes para lidar com este problema”.

Para esta analise, esse principio foi inicialmente investigado em termos de adaptacao a
variabilidade climatica, ou seja, quem tem o direito de uso da dgua, ndo s6 em época de secas,
mas também em periodos chuvosos. O limite do proprio recurso também foi investigado na

analise, como proposto originalmente por Ostrom.

5.2.1.1 Analise documental - Principio institucional 1
A Figura 24 apresenta o que a politica nacional de recursos hidricos define sobre o

direito de uso da 4gua de forma geral, assim como em caso de escassez.
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Limites claramente definidos

[ Politica nacional de recursos hidricos ]

A 4 A 4

\ 4

Instrumentos de Planos de recursos

L A Direito do uso no
recursos hidricos hidricos

caso de escassez

Prioridades de uso

Ol.lto.r ga do estabelecidas nos Situacoes de escassez
dll‘eltO’ do Planos de - uso prioritario:
uso da dgua Recursos Hidricos consumo humano e a
i i dessedentacao de
' ' animais
Enquadramento Respeitar a classe \ ,
da 4gua em em que o corpo de !
classe de acordo agua estiver KA outorga de direito
com uso enquadrado de uso de recursos
: ! hidricos podera ser
Planos de Preservagio suspensa parcial ou
ECUTSOS dos usos \_ totalmente.

hidricos multiplos

Figura 24 — A relagdo entre a politica nacional de recursos hidricos e o principio limites

claramente definidos.

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos ¢ o instrumento da politica nacional
de recursos hidricos que tem como objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos
usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. Para tanto, a outorga deve
estar alinhada com o instrumento enquadramento dos corpos hidricos em classes, o qual visa
assegurar que a qualidade da agua seja compativel com os seus respectivos usos. Toda
outorga ¢ condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos planos de recursos hidricos e
devera respeitar a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado (Lei Federal 9433/97)

(Figura 24).

A outorga de direito de uso de recursos hidricos poderd ser suspensa parcial ou
totalmente para atender a situagdes de calamidade, incluindo as decorrentes de condigdes
climaticas adversas, nas quais, em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos

hidricos ¢ o consumo humano ¢ a dessedentacao de animais (Lei Federal 9433/97).
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Preservando o conteudo das politicas nacional e estadual de recursos hidricos, €
definido pelas leis que criam a ANA (lei Federal 9.984/2000) ¢ a AESA (lei Estadual
7.779/2005), respectivamente, que ambas as agéncias t€ém competéncia para conceder a

outorga pelo uso da 4dgua, de acordo com a dominialidade do recurso.

As interacdes sobre o sistema do recurso, unidade do recurso e sua governanga sao

apresentadas a seguir.
o Outorga e limites claramente definidos

Segundo as leis que criam a ANA e AESA, compete a primeira outorgar, por
intermédio de autorizacdo, o direito de uso de recursos hidricos em corpos de agua de
dominio da Unido; compete a segunda outorgar o direito de uso dos recursos hidricos em
corpos hidricos de dominio do Estado e, mediante delegacdao expressa, em corpos hidricos de

dominio da Unido.

As interagdes entre o sistema de gerenciamento de recursos hidricos e o instrumento

outorga sao apresentadas na Figura 25.

Limites claramente definidos

SINGREH e outorga
Agéncia Nacional Agéncia Estadual
de Aguas (ANA) de Aguas (AESA)
Outorgar o direito de Outorgar o direito
uso de recursos hidricos de uso de recursos
em corpos de agua de hidricos em corpos
dominio da Unido de 4gua de

. dominio do Estado

Delegar ou atribuir a
outorga as agéncias de agua
ou de bacia hidrografica

Figura 25 — Interagdes do SINGREH e o principio limites claramente definidos.

Para o caso de estudo, o ente do SINGREH que tem competéncia para outorgar as

aguas do reservatério Epitacio Pessoa ¢ a ANA.
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O artigo 4° da lei que cria a ANA define que “a atuacdo da ANA obedecera aos
fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos da politica nacional de recursos hidricos e
sera desenvolvida em articulagdo com 6rgaos e entidades publicas e privadas integrantes do
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos”. Além disso, especificamente sobre
os atos administrativos de outorga de direito de uso de recursos hidricos de cursos de agua
que banham o Semiarido nordestino, deverdo constar, explicitamente, as restri¢des
decorrentes dos incisos IIT € V do art. 15 da Lei n° 9.433, de 1997, que sdo: III. necessidade
premente de agua para atender a situagdes de calamidade, inclusive as decorrentes de
condigdes climaticas adversas; e V. necessidade de se atender a usos prioritarios, de interesse

coletivo, para os quais nao se disponha de fontes alternativas.

Ao mesmo tempo, a lei que cria a ANA também define que “a ANA podera delegar ou
atribuir a agéncias de dgua ou de bacia hidrografica a execugdo de atividades de sua
competéncia, nos termos do art. 44 da Lei n® 9.433, de 1997”. Em 2013, a ANA langou a
resolugdo n°436/2013, estabelecendo procedimentos e diretrizes para delegar competéncia

para emissdo de outorga de direito de uso da 4gua de dominio da Unido.
o Enquadramento e limites claramente definidos

Segundo a politica nacional de recursos hidricos, compete as Agéncias de Agua, no
ambito de sua area de atuacdo, o enquadramento dos corpos de 4gua nas classes de usos, para
encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou Estadual de Recursos Hidricos, de
acordo com a dominialidade do recurso hidrico. A resolu¢do do CNRH, n° 91/2008, dispde
sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e
subterraneos, estabelecendo que:

[...] as agéncias de agua ou de bacia ou entidades delegatarias das suas fungdes, em
articulagdo com os Orgdos gestores de recursos hidricos e os orgdos de meio
ambiente, elaborardo e encaminhardo as propostas de alternativas de enquadramento
aos respectivos comités de bacia hidrografica para discussdo, aprovagdo e posterior

encaminhamento, para deliberacdo, ao Conselho de Recursos Hidricos competente

[...] (artigo 3°)

[...] na auséncia de agéncia ou entidade delegataria, o 6rgdo gestor de recursos
hidricos, em articulagdo com o 6rgdo de meio ambiente, elaborard e encaminhara as
propostas de alternativas de enquadramento ao respectivo comité, para as demais

providéncias [...] (artigo 3°, §1°)
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[...] aos oOrgdos gestores de recursos hidricos, em articulagdo com os 6rgaos de meio
ambiente, cabe monitorar os corpos de agua e controlar, fiscalizar e avaliar o
cumprimento das metas do enquadramento [...] (artigo 12).
Considerando o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, a responsavel
pelo enquadramento da bacia hidrografica do rio Paraiba ¢ a AESA, e a ANA ¢ responsavel

pelo enquadramento das dguas do reservatorio Epitacio Pessoa.

Outra competéncia da ANA ¢ definir e fiscalizar as condigdes de operacdo de
reservatdrios por agentes publicos e privados, visando garantir o uso multiplo dos recursos
hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias

hidrograficas, segundo a Lei que cria a ANA.
. Fiscalizacao e limites claramente definidos

A fiscaliza¢do também ¢ uma forma de trazer clareza sobre quem tem o direito de
utilizar a agua em periodos de seca, assim como em periodos chuvosos. Esse instrumento foi
introduzido pela lei que cria a ANA e a AESA. As competéncias da ANA e da AESA sao
fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de 4gua de dominio da Unido e do Estado,

respectivamente.

Limites claramente definidos

SINGREH e fiscalizacao

|
v '

Agéncia Nacional Agéncia Estadual
de Aguas (ANA) de Aguas (AESA)

Fiscalizagao de

Fiscaliza¢do corpos de agua de
dos corpos de dominio do Estado
agua de - J
dominio da '
Uniao Fiscalizagao dos

usos das aguas
estaduais da bacia

Fiscaliza¢do dos usos hidrografica do rio
do reservatorio Epitacio N Paraiba
Pessoa

Figura 26 — Fiscalizacdo e o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos.
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Como ja discutido, o limite claramente definido esta investigado aqui como o direito
de uso do recurso, assim como o limite do proprio recurso, o limite do reservatorio Epitacio

Pessoa.
¢ O limite do recurso

O limite do recurso, o reservatorio Epitacio Pessoa, ¢ determinado pela sua
disponibilidade hidrica, através do conhecimento de sua vazdo regularizavel. O anexo do
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba apresenta a disponibilidade e as
respectivas garantias dos agudes da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. A vazio regularizavel
do reservatorio Epitadcio Pessoa e suas respectivas garantias sdo apresentadas na Tabela 9

(AESA, 2007).

Tabela 9 - Disponibilidade e respectiva garantia do reservatorio Epitacio Pessoa (AESA,

2007).

Reservatorio Disponibilidade (m’/s)
100% 95% 90%
Epitacio Pessoa 1,23 2,00 2,78

O Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, ao tratar sobre as secas e as

disponibilidades dos reservatorios superficiais, esclarece que:

[...] os reservatdrios superficiais deveriam atender ao requisito de sustentabilidade
da oferta, qualquer que fosse o evento hidroclimatolégico ocorrente. A analise da
capacidade de regularizagdo de reservatdrios localizados em bacias hidrograficas
inseridas na regido semiarida nordestina permite afirmar que, em geral, um
reservatorio superficial somente é hidrologicamente robusto — aquele que assegura a
continuidade de uma oferta com garantia de 100%, que oferece uma protecdo
integral, qualquer que seja o tipo de seca ocorrida — se a capacidade de acumulagio
for igual ou maior do que 20 milhdes de metros cubicos (na bacia do Alto Paraiba,
este limite atinge os 30 milhdes de metros cubicos). Todos os demais sdo
vulneraveis a ocorréncia de secas (trianuais, bianuais e, a maioria, de secas

anuais)[...] (AESA, 2007).
Nesse caso, o reservatorio Epiticio Pessoa ndo deveria ser vulnerdvel a seca,

considerando sua vazdo regularizavel com garantia de 100%, 1,23 m’/s do Plano Estadual de

Recursos Hidricos.

A ANA emitiu notas técnicas (NTs) — nota técnica n° 202/2008/GEREG/SOF-ANA,

de 14 de julho de 2008; e nota técnica n° 08/2009/GEREG/SOF-ANA, de 09 de fevereiro de
77



2009 — com as defini¢des das vazdes regularizadas pelo reservatério Epitacio Pessoa para
diferentes garantias. Entretanto, a segunda nota técnica foi emitida por causa da identificacao
de possiveis incertezas associadas ao método utilizado para o célculo de evaporagdo na
primeira nota. Foram obtidos mais dados, através da AESA, para aprimoramento do calculo
da vazdo na segunda NT. As informagdes sobre as vazdes regularizadas nas diferentes notas

técnicas encontram-se na Tabela 10 (ANA, 2009; ANA, 2008b)

Tabela 10 - Vazdes regularizadas pelo reservatdrio Epitacio Pessoa para diferentes garantias

definidas em notas técnicas pela ANA (ANA, 2009; ANA, 2008b).

Reservatorio Epitacio Pessoa Disponibilidade (m’/s)

100% 99% 95%
Nota Técnica n° 2,5 3,1 4,2
202/2008/GEREG/SOF-ANA
Nota Técnica n° 1,85 2,25 2,90
08/2009/GEREG/SOF-ANA

De acordo com a nota técnica n° 08/2009/GEREG/SOF-ANA, néo ha disponibilidade
hidrica do reservatério Boqueirdo excedente para outras atividades além do abastecimento

humano. Isso sera também discutido no principio (re)distribuicdo igual e justa de riscos.

O limite do recurso, o reservatorio Epitacio Pessoa, também ¢ definido pelo

enquadramento de sua dgua em classe, de acordo com o seu uso preponderante.

Segundo o artigo 11° da Resolugdo do CNRH n° 91/2008, “os érgios e entidades
responsaveis pela gestdo de recursos hidricos do dominio da Unido, dos Estados e do Distrito
Federal deverdo articular-se para que os enquadramentos dos respectivos corpos de dgua, em
uma mesma bacia hidrografica, sejam compativeis entre si”. Nesse sentido, como o
reservatorio Epitacio Pessoa estd localizado no rio Paraiba, a sua classe de enquadramento
deve ser compativel com a classe de enquadramento desse rio, assim como a classe do trecho

do rio Paraiba que tem conexdo com o reservatorio devera ser compativel com sua classe.

Segundo a politica nacional de recursos hidricos, as classes de corpos de dgua devem
ser estabelecidas pela legislagdo ambiental. A resolugdo n° 20/1986 ¢ n° 357/2005, do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), classifica as classes dos corpos de agua
do territdrio nacional segundo seus usos preponderantes. Segundo a resolu¢do mais atual, as
aguas doces sdo classificadas em quatro classes, pertencendo a classe 2: aguas que podem ser

destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional. Essa
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resolucdo traz diversos parametros de qualidade de agua de acordo com as classes referentes

ao uso da agua.

O Conselho de Protecdo Ambiental do Estado da Paraiba (COPAM) aprovou em 1988
a diretriz que estabelece o enquadramento dos corpos de agua no Estado da Paraiba, dentre
eles, o dos corpos de dgua da bacia hidrografica do rio Paraiba (COPAM, 2008). O trecho do
rio Paraiba conectado com o reservatorio Epitdcio Pessoa foi enquadrado na classe 2
(BATISTA; TOSCANO; FILHO, 2012). O Plano Estadual de Recursos Hidricos considerou
aquela diretriz para o enquadramento dos corpos hidricos do Estado, estando a regido da

Bacia Hidrografica do Alto Paraiba enquadrada em classe 2 (VIEIRA, 2008).

Nesta analise, nao foi encontrado documento referente a aprovagdo daquele
enquadramento pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, assim como nado foi
encontrada deliberacdo pelo CERH sobre o enquadramento aprovado pelo COPAM. Com
relagdo ao enquadramento, foi identificado que a resolu¢do do CERH n° 08/2010 estabeleceu
critérios de metas progressivas obrigatérias de melhoria de qualidade de agua para fins de
outorga, para diluicdo de efluentes em cursos de dgua de dominio do Estado da Paraiba,
considerando o enquadramento de corpos de dgua no Estado da Paraiba, determinadas pelo

COPAM (COPAM, 2008).

5.2.1.2 Analise de experiéncias — Principio institucional 1

Na analise da interacdo entre os usuarios (usos do reservatorio) e o sistema de
governanga, sera investigada a seguir a efetivagdo das regras estabelecidas pelas politicas de
recursos hidricos, pelo plano estadual de recursos hidricos e por outros documentos que

tratam sobre outorga, enquadramento e fiscalizagao.

No caso do reservatorio Epitacio Pessoa, quem tem o poder de conceder a outorga € a
ANA, pelo fato de suas aguas serem reservadas por obra federal. Régo et al. (2013)
realizaram uma analise sobre as outorgas do reservatorio emitidas pela Unido (de acordo com
apresentacao realizada pela ANA, em 08 de maio de 2013, para tratar da disponibilidade

hidrica do reservatorio, na cidade de Campina Grande) (Figura 27):

79



CAGEPA CAGEPA
Sistema Sistema  Integrado

SEMARH/PB Integrado Campina  Grande

Adutora Campina 1229 (Lls) e

Cariri - Grande } Adutora Cariri 71

71(LJs) 1469 (L/s) (L/s)

! H e —
1998 2005 2008 2012 2013
| - - CTTTTTTTTT ] '

. Vigénciade | | O4anosde | | vigencia de 03
;f:?cﬁigzﬁf 03 anos ) {etlrada de | | anos - Resolugdo
SRE/MMA 1° -Resolugdo | ! dguapela | | ANA n°302/2012
48/1998 ANAn° t CAGEPA — || (71 L/s); Resolugdo

295/2005 | com f)utorga . | ANA n°303/2012
: vencida (1229 Lis)

Figura 27 — Outorgas emitidas pela Unido (1998-2012).

Aqueles autores identificaram que a CAGEPA, Companhia de Agua e Esgotos do
Estado, retirou agua do reservatdrio durante quatro anos (2008-2012), com a vigéncia de sua
outorga vencida (Figura 27). A mesma s6 foi renovada em 2012. Também foi identificado um
pedido de outorga para o sistema adutor do boqueirdo (seis municipios), de 50 L/s, titular do

pedido CAGEPA, que ainda est4d em tramitacao desde 2010.

Uma das primeiras campanhas de fiscalizagao realizada pela ANA no reservatorio, em
maio de 2013, identificou a discrepancia entre a dgua retirada do reservatorio e as outorgas
(ANA, 2013). Diversos outros usos irregulares também foram identificados. A relagdo vazdes
outorgadas e vazdes retiradas sdo apresentadas na Tabela 11, para aquela data. Os usudarios
das 4guas do reservatorio e a finalidade de uso s3o: operagdo do reservatorio, abastecimento

urbano, irrigacdo € outros usos.

80



Tabela 11 — Vazdes outorgadas e vazoes retiradas no reservatorio Epitacio Pessoa em maio de

2013 (ANA, 2013).

Usuarios e usos (L/s) Vazao | Resolucoes dos | Total
retirada | outorgados/ vazio | outorgado
(L/s) outorgada (L/s) (L/s)
Operagdo do reservatério — descarga de | 0,0
fundo — ANA (1)
Sistema Adutor do Cariri — finalidade | 1585 Resolucao 1300
abastecimento publico 302/2012 — 71 L/s
Sistema Integrado de Campina Resolucdo
Grande - finalidade abastecimento 303/2012 — 1229
publico L/s
Captacdo de 4agua bruta direta do | 9,2 Nao
~ acude — abastecimento de 260 precisariam de
~ familias dos Distritos de Marinho e outorga  por
ZE Canudos (municipio de Boqueirdo) — serem nucleos
% pequenos nucleos rurais pequenos
5 Captagdo para 02 pequenos nucleos | 24 rurais. A lei
rurais, 450 familias, abastecimento que cria a
humano — um operado pela Prefeitura ANA traz esse
de Boqueirdo, Distrito de Floresta esclarecimento
(Municipio de Barra de Sao Miguel),
e o outro pela Comunidade de Lajes
(Municipio de Boqueirdo)
Total abastecimento humano 1609 1300
IRRIGACAO (3) 216
Demanda total L/s — Irrigagdo e | 1825 1300
abastecimento urbano
Diferenga vazdo outorgada e retirada — (1.300 — 1825) = - 525,00 L/s
Diferenca vazdo retirada e regularizavel da NT (08/2009) — (1850-1825) = 25,00 L/s
Diferenga vazdo outorgada e regularizavel do PERH — (1230-1825) = - 595,00 L/s

Além dos usos apresentados na Tabela 11, foram identificados outros usos de agua do
reservatdrio, concentrados em suas ilhas. Dentre esses, irrigacdo de pomar, jardinagem e lazer
(enchimento de piscinas). Outro uso do reservatorio ¢ a diluicdo de esgoto doméstico do
Distrito de Floresta, através de langamento de esgoto por canal aberto. Contabilizando apenas
os usos apresentados na Tabela 11, a vazdo retirada ultrapassa aproximadamente 48 % do
valor da vazdo regularizavel do reservatdrio Epitacio Pessoa contida no plano estadual de

recursos hidricos.

Dos usuarios de dgua do reservatorio, apenas a CAGEPA possui outorga. Entretanto,
ela retira aproximadamente 30% a mais de dgua do reservatorio do que o outorgado (Tabela
11). Também foi apontado naquele relatorio que, ao tempo em que os irrigantes percebiam a
reducdo do nivel do reservatorio nesse novo periodo de seca, eles vinham reduzindo a

irrigacao, devido a dificuldade operacional de captagdo da dgua (necessidade de aumento de
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tubulagao e substitui¢ao de bombas), assim como devido a propria consciéncia de necessidade
de racionamento de dgua. Através dessa observacao, € possivel chegar a conclusdo de que a
vazao retirada pelos irrigantes era ainda maior nos periodos em que o reservatorio apresentou

volumes maiores de dgua.

Em estimativa realizada por Régo, Galvao e Albuquerque (2012), a retirada de agua
mensal para irrigagdo foi avaliada em 950 L/s. Esse valor foi obtido através da média dos
valores estimados de alguns meses no ano de 2012. Isso mostra que a retirada de 4gua do
reservatdrio no ano de 2012 deve ter sido bem maior do que o que foi estimado pela ANA,
219 L/s, em maio de 2013. Nesse caso, a retirada de dgua do reservatorio teria chegado a 731
L/s a mais (950L-219L/s). Isso daria uma vazao retirada de 2559 L/s, soma de 1609 L/s do
abastecimento urbano e humano e 950 L/s da irrigagdo. A vazao retirada foi também superior

ao do Plano Estadual de Recursos Hidricos e a da nota técnica da ANA.

Nagquela fiscalizagdo, a equipe da ANA estava determinada a coibir todo uso irregular
da agua. Entretanto, foram deparados pelos irrigantes, que argumentaram que o uso da agua
ndo estava sendo destinado apenas ao abastecimento humano e que a 4gua destinada a
CAGEPA também era distribuida para as industrias. No processo de negociacdo, 0s
“pequenos irrigantes”, pessoas que dependem da irrigagdo como recurso para sua
subsisténcia, tiveram suas irrigagdes mantidas. Foi permitida drea maxima de irrigacdo por
irrigante de até trés (03) hectares para culturas temporarias (tomate, pimentdo etc.) e cinco

(05) para cultura permanente (banana, coco etc.).

A argumentagdo dos irrigantes nao justificaria a continuidade da irrigagdo, pois eles
ndo possuem outorga de direito de uso da agua do reservatorio. Foi estimado que as perdas na
rede de distribuicdo de agua da CAGEPA equivalem a 49,84% da 4gua captada para
abastecimento urbano, segundo Vieira e Ribeiro (2010). E possivel perceber como a falta de
fiscalizacao pela ANA, nos periodos chuvosos, contribuiu para o uso irregular dos recursos
hidricos, assim como contribuiu para a falta de discussdo de iniciativas para o uso multiplo da

agua.

Se a fiscalizacdo do uso da 4agua do reservatério houvesse ocorrido devidamente, os
irrigantes poderiam ter tido a possibilidade de negociar conflitos € um uso mais adequado da
4gua, para garantir agua para outros destinos. E importante que fique claro que uma estrutura
permanente de fiscalizacdo ainda ndo foi implementada e que o uso da 4gua pelos irrigantes

varia de acordo com a vinda das equipes de fiscalizacdo, como sera apresentado a seguir.
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Segundo o mesmo Relatorio de Campanha de Fiscalizacao da ANA:

[...] o ideal é que todo o barramento com agua tenha uma regra de operagao
especifica, independente do uso”. Também ¢é apontado nesse relatério que “uma
Resolugdo da ANA ira definir regras minimas de operagdo para os reservatorios de
dominio da Unido de forma geral, principalmente pelos problemas de
disponibilidade hidrica advindos dos longos periodos de seca [...] (ANA, 2013).

O que foi aqui apresentado mostra a falta de atuagdo da ANA na gestdo do

reservatorio Epitacio Pessoa, assim como a falta de observancia das regras pela mesma.

e Limite do recurso

Com relacdo a interagdo entre a unidade do recurso e a governanca, de fato a ANA usa
como base para a gestdo do reservatorio a vazao regularizdvel determinada por nota técnica, e
ndo a vazio regularizével contida no Plano Estadual de Recursos Hidricos. E possivel também
refletir sobre a retificagdo do valor da vazdo regularizavel, através de uma segunda nota
técnica, devido ao compartilhamento de dados de evaporagdao pela AESA. Segundo a nota
técnica de 2008, devido a critérios de calculo, a vazao regularizada no PERH do reservatorio

estaria subestimada em favor da seguranga.

O mais grave na analise é o parecer da nota técnica de 2009 deixando claro que “...
ndo ha disponibilidade hidrica excedente para outras atividades além do abastecimento
humano...”, e, ainda assim, a irrigacao ter sido praticada durante todos esses anos e sua pratica
ainda ser permitida durante essa nova crise. Na nota de 2009, esta exposto que a ANA ¢ quem
deve emitir parecer sobre outorga do uso das dguas do reservatorio. Entretanto, sua primeira
fiscalizacdo s6 ocorreu no reservatorio no ano de 2013. Esse comparecimento ocorreu devido
a mobilizagdo politica, iniciada em 2013, em consequéncia do temor de uma nova crise. Isso

sera discutido detalhadamente em arranjos de escolhas coletivas.

Sobre interacdes entre a variabilidade climatica, o reservatorio, os usuarios (usos do
reservatorio) e o sistema de governanca: a Figura 28 apresenta a variacdo do volume do
reservatorio referente a variabilidade climatica, na existéncia de anos secos € chuvosos, € o
rapido decréscimo do volume do reservatério, tanto devido a auséncia de chuvas, quanto
devido a retirada de agua acima da vazao regularizavel do reservatério, como discutido

anteriormente.

Na analise de Régo et al. (2013) sobre a apresentacao realizada pela ANA, em 08 de

maio de 2013, em Campina Grande, foi identificado que, em todos os cenarios simulados
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apresentados, o reservatorio poderia chegar, no inicio de 2014 ou entre janeiro ¢ margo do
mesmo ano, a um nivel de agua igual ao do primeiro racionamento em 1998. Mesmo com
esse risco, a ANA optou por manter o uso de dgua do reservatério para irrigagdo, ainda que
reduzido. A situacdo futura do reservatorio, considerando o momento desta analise, sO
dependera da ocorréncia de chuvas no ano de 2014, ou seja, novos racionamentos de agua

poderdo ocorrer, caso a seca persista.
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Figura 28 — Série historica agude Epitacio Pessoa - precipitacdo na bacia hidrogréafica, volume

maximo e volume de 4gua armazenado.

Sao apresentadas na Figura 29 as retiradas de 4gua do reservatorio calculadas a partir
de seu balango hidrico. Nessa figura estdo destacadas relagcdes entre as campanhas de
fiscalizacdao no ano de 2013 — a primeira em 14 de maio de 2013, a segunda em 05 de julho de

2013 e a terceira em 19 de agosto de 2013 — e as retiradas de agua no reservatorio.
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Figura 29 - Relagdo entre retirada de dgua do reservatorio Epitacio Pessoa para consumo e

campanhas de fiscalizagao.

E possivel perceber, na Figura 29, a redugio da retirada de 4gua durante alguns dias
apds as campanhas de fiscalizagdo de 600 a 800 L/s. Entretanto, com pouco tempo apds as
mesmas, as retiradas de agua cresceram novamente. A linha de tendéncia mostra um
crescimento de consumo de dgua a partir de junho de 2013. No més de outubro, com a reunido
do Ministério Publico com a ANA, AESA e outros atores para tratar a questdo da gestdo das
dguas do reservatorio, houve uma reducdo da retirada de 4gua do reservatorio, como sera
apresentado na anélise do principio arranjo de escolhas coletivas. Isso ocorreu possivelmente
porque os usuarios podem ter associado uma nova fiscalizagao a vinda da ANA a Campina

Grande.

Na primeira crise de agua do reservatério Epitacio Pessoa (1997-2003), foi realizada
uma agao civil publica para tratar os conflitos ocorridos naquele periodo de escassez. Segundo
parecer técnico sobre o abastecimento de dgua do Agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), para
dar suporte aquela acdo, foi identificado com relacdo a sua qualidade de 4gua que ‘““as poucas
analises de amostras de agua captada no Acude Boqueirdo disponiveis para apreciacao
mostram que houve contaminacdo efetiva da 4gua consumida pelos usuarios da CAGEPA em

nivel preocupante do ponto de vista da saude piiblica”(GALVAO, 2002).

85



Umas das perguntas a ser respondidas por aquele parecer técnico foi:

Os AGROTOXICOS, em seu estado original ou em fases intermediarias de
degradacdo, reagindo com agentes utilizados no tratamento biologico de aguas
destinadas ao consumo humano, podem gerar novos compostos carcinogénicos
(cancerigenos) ou causadores de outras patologias, bem como, além da pura e
simples acumulagdo de tais efeitos, suscitar, sinergisticamente, a potencializacdo de
tdo letais e funestos atributos? (GALVAO, 2002).

A resposta do parecer foi positiva. Foi identificado naquele parecer que ndo existia

controle sobre o uso de agrotoxicos pelos irrigantes que praticavam irrigagdo nas

proximidades do reservatorio.

A ANA publicou em 2012 um documento sobre o panorama da qualidade das aguas
superficiais no Brasil, que faz parte da estratégia estabelecida pelo Programa Nacional de
Avaliagio da Qualidade das Aguas (PNQA). Nesse panorama, foram apresentadas as
condi¢des de qualidade de agua nas diversas Regidoes Hidrograficas brasileiras, dentre elas, a

Regido Atlantico Nordeste Oriental (ANA, BRASIL, 2012).

Naquele documento, consta que a ANA vem monitorando, juntamente com o 6rgao
gestor estadual, a qualidade das dguas das bacias hidrograficas que receberdo as aguas do
“Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional
(PISF)”. O reservatorio Epitacio Pessoa (Boqueirdo) faz parte dessa bacia e serd um receptor
das aguas do PISF (ANA, BRASIL, 2012). Entretanto, ndo foi encontrada evidéncia de que
esse monitoramento da qualidade de 4dgua tenha sido associado a0 monitoramento sobre se a
qualidade de agua do reservatorio estd compativel com o uso preponderante do reservatorio, o

abastecimento humano.

Apds a primeira crise de dgua do reservatorio Epitadcio Pessoa, o uso de 4gua para
irrigagcdo voltou a ocorrer indiscriminadamente nas proximidades de sua bacia hidraulica,
como apresentado anteriormente. A fiscalizagdo sobre o uso da agua do reservatério pela
ANA s6 teve inicio em maio de 2013, assim como a identifica¢do de usos irregulares como a
irrigacdo. Entre 2004 e 2013, nada evidencia que o comprometimento do uso da 4dgua para
abastecimento humano por agrotoxicos (ou pesticidas) tenha sido monitorado pela ANA. A
permissao, concedida pela ANA, para a continuidade da irrigagdo sem o monitoramento
efetivo do uso de agrotéxicos e pesticidas deixa vulneraveis os usudrios de agua para o
abastecimento humano. Essa vulnerabilidade se manifesta tanto em relacdo a uma falta de

acesso ao abastecimento publico de agua quanto a possiveis problemas de saude.
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A Figura 31 apresenta uma imagem de satélite do reservatorio Epitacio Pessoa de 07
de outubro de 2013. A area em azul ¢ a superficie de dgua do reservatorio, € a area em verde
claro ¢ referente as areas irrigadas a montante no seu entorno. As areas irrigadas no entorno
do reservatério eram ainda maiores antes do inicio da fiscalizagdo pela ANA, em maio de

2013.
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Figura 30 — Imagem de satélite do reservatorio Epitacio Pessoa de 07.10.2013
(LANDSAT 8, 2013)

Apesar de estar claro no artigo 4° da lei 9433/97 que “a Unido articular-se-4 com os
Estados tendo em vista o gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum”, essa
articulacdo precisa de mais avancos. A ANA comega a atuar no gerenciamento da agua do
reservatorio apds 15 anos de sua primeira crise. Essa atuacdo ocorre de forma centralizada,
por ndo considerar o Plano Estadual de Recursos Hidricos, além de manter usos irregulares da
agua, que aumentam a vulnerabilidade de ndo atendimento dos usos prioritarios, de acordo

com a qualidade de 4gua exigida.

Galvao et al. (2001) apresentam como causa da primeira crise do reservatorio Epitacio
Pessoa a gestdo inadequada de seus recursos hidricos, como, por exemplo, a retirada de dgua
maior do que a disponibilidade do reservatdrio. Nesta andlise foi observada a continuidade
dessa gestdo. Entretanto, nessa segunda crise, para o caso de estudo, existe o agravante do

Orgio Gestor Federal nio aplicar efetivamente o que é determinado pelas regras estabelecidas
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na politica e nos planos de recursos hidricos: a outorga, a fiscalizagdo e o enquadramento,
assegurando que a qualidade da dgua da agua seja compativel com seus respectivos usos, no

caso, abastecimento urbano (inico uso com outorga).

Lacunas:

- Foram encontrados diversos dispositivos para a defini¢do do principio limites
claramente definidos nas politicas investigadas, através dos instrumentos outorga,
enquadramento, plano de recursos hidricos e fiscalizagdo. Entretanto, falta a observincia
dessas regras pelo proprio 6rgao gestor do reservatério, a ANA, e consequentemente

também pelos usudrios de dgua.

- A divergéncia sobre o [limite do recurso, através de valores de vazdo
regularizavel diferentes, mostra a falta de integracdo entre o SINGREH, principalmente

entre a ANA e a AESA, para a composi¢cdao do PERH.

- Também foi identificada a falta de integrag¢do entre a ANA, a AESA, o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos e o Comité de Bacia hidrografica do Rio Paraiba,
juntamente com os 0rgdos ambientais, para a definicdo do enquadramento em classes dos

corpos de agua dos recursos hidricos da bacia.

5.2.2 Principio institucional 2 — Congruéncia entre regras de apropriacio, regras de
provisiao e condi¢oes locais
Ostrom (1990) define o principio congruéncia entre regras de apropriagdo, regras de
provisao e condigdes locais da seguinte maneira: "regras de apropriacao, restringindo tempo,
lugar, tecnologia e/ou quantidade de unidades de recursos retirados, sdo relacionadas as

condi¢des locais e as regras de provisdo que exigem trabalho, materiais e/ou dinheiro".

Segundo Ostrom (1990), aqueles que retiram unidades de recursos sdo chamados de
"apropriadores”. O termo "apropriador" pode ser usado para se referir a pastores, pescadores,
irrigantes e qualquer outra pessoa que se aproprie de unidades de recursos, a partir de algum
tipo de sistema de recursos. Em muitos casos, apropriadores usam ou consomem as unidades

de recurso que retiram (por exemplo, na pesca, principalmente para o consumo proprio).

Ostrom (2005) apresentou esse mesmo principio como equivaléncia proporcional
entre beneficios e custos: "regras que especificam a quantidade de recursos que a um usuario

¢ alocada estdo relacionadas as condi¢des locais e as regras de provisdo que exigem mao-de-
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obra, materiais e/ou entradas de dinheiro do mesmo”. Nesse caso, o apropriador ¢ diretamente

relacionado como o usuario do recurso.

O segundo principio institucional estabelece que os beneficios devem ser
proporcionais aos insumos necessarios. Se um grupo de usudrios vai colher, a partir de um
recurso € em longo prazo, esse grupo deve elaborar regras relativas a quanto, quando € como
os diferentes produtos serdo colhidos. Ele também precisa avaliar os custos de operagdo de

um sistema de usuarios.

Quando as regras relativas a distribui¢do dos beneficios sdo amplamente consistentes
com a distribui¢do dos custos, os participantes estdo mais dispostos “a arregacar as mangas”
para manter um recurso bem conservado e sustentavel. Relacionar as entradas do usuario com
os beneficios que eles obtém ¢ um elemento fundamental para estabelecer um sistema justo
(TRAWICK, 2001; apud OSTROM, 2005). Se alguns usudrios obtém todos os beneficios ¢
pagam parte irrelevante dos custos, outros ndo estdo dispostos a seguir as regras ao longo do

tempo (ENSMINGER, 2000; apud OSTROM, 2005).

Huntjens et al. (2012) especificaram esse principio para a adaptagdo as mudancgas
climaticas em grandes bacias hidrograficas, como “(re)distribui¢do igual e justa de riscos,
custos e beneficios”. Nas analises de Huntjens et al. (2012), esse principio estd fortemente
relacionado com redugdo de riscos de exposicdo, que requer envolvimento e uma forte
representacdo de grupos susceptiveis de serem altamente afetados ou especialmente

vulneraveis as mudangas climaticas.

A andlise do segundo principio institucional de Ostrom e Huntjens, para esse estudo,

foi realizada em duas etapas:

—primeiramente, foi realizada uma andlise especifica sobre a relagdo entre as regras,
no estudo aqui realizado, as politicas de recursos hidricos ¢ o sistema de
gerenciamento, expandindo a andlise de condi¢des locais para a condi¢do do sistema
de gerenciamento do SSE do reservatorio (Principio 2.1).

—posteriormente, foi realizada a analise sobre a perspectiva de Huntjens et al. (2012)

(Principio 2.2).

5.2.2.1 Principio institucional 2.1
Congruéncia entre provisdo de regras de apropriagdo e de provisdo e condigoes locais
(Ostrom, 1990) foi aqui adaptado para congruéncia entre as competéncias do sistema de

gerenciamento de recursos hidricos e as regras de seu suporte financeiro.
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Esse principio institucional foi adaptado para uma visdo mais ampla referente a um
sistema socio-ecologico complexo. Foi observado, nesse caso, a dominialidade dos recursos
hidricos e como o seu sistema de gerenciamento ¢ alimentado, ou seja, se as regras referentes

as competéncias do sistema sdo adequadas a provisdo (alimentagdo ou insumo) do sistema.
As regras de apropriagdo nesse caso de estudo foram:

— A agua ¢ um bem publico e a apropriagdo desse recurso, ou seja, o direito de uso
desse recurso ¢ dado através do instrumento outorga de direito de uso da agua;
— Apesar de a agua ser um bem publico, sua dominialidade pode ser dar de duas

formas: como bens de dominio do Estado e como bens de dominio da Uniao.

As regras de provisdo para o suporte financeiro do sistema de gerenciamento de
recursos hidricos, nesse caso de estudo, segundo as politicas de recursos hidricos, sdo as

seguintes:

— Segundo a politica nacional, compete ao poder executivo federal: “I - tomar
providéncias necessarias a implementacdo e ao funcionamento do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”.

— Além da cobranga pelo uso da dgua, outros recursos também sdo destinados ao
Fundo Estadual de Recursos Hidricos, FERH (regido pelas leis Estaduais n°
6.308/1996 e n° 8.466/2007, e pelo Decreto Estadual n® 31.215/2010).

5.2.2.1.1 Andlise documental - Principio institucional 2.1
A andlise documental do principio congruéncia entre as competéncias do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos e as regras para o seu suporte financeiro sao

apresentadas a seguir.
Relagdo entre a cobrancga pelo uso da 4gua e o SINGREH:

A cobranga pelo uso da agua é um instrumento que existe para criar o reconhecimento
da 4gua como bem econdmico e dar ao usudrio uma indicacdo de seu real valor, além de
incentivar a racionalizagdo do seu uso e fornecer os recursos financeiros para o financiamento
de programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos (Lei Federal

9433/1997).

Segundo o artigo 22° da politica nacional de recursos hidricos (Lei Federal 9433/97):
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[...] os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos serdo
aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados e serdo

utilizados:

I - no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos de

Recursos Hidricos;

II - no pagamento de despesas de implantagdo e custeio administrativo dos orgaos e

entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

§ 1° A aplicagdo nas despesas previstas no inciso II deste artigo ¢ limitada a sete e
meio por cento do total arrecadado. [...]

Com relagdo a dominialidade dos recursos hidricos, a cobranca deve ser implantada
segundo esta representado na Figura 31. E de competéncia da ANA implantar a cobranga pelo
uso de recursos hidricos de dominio da Unido, € da AESA de fazer o mesmo no dominio do
Estado, segundo as leis que criam a ANA e AESA, respectivamente. Nesse caso, a ANA ¢
responsavel pela cobranca pelo uso dos recursos hidricos armazenados pelo reservatorio
Epitacio Pessoa, e outros reservatorios federais na Bacia, ¢ a AESA ¢ responsavel pela

cobranga pelo uso da 4gua da Bacia, com exce¢do das dguas de reservatorios federais.

SINGREH e cobranca

|
v v

Agéncia Nacional Agef:ncia Estadual de
de Aguas (ANA) Aguas (AESA)
\
Cobranga pelo Cobranga pelo uso
uso das aguas de das aguas de
dominio da Unido Py dominio estadual
) - J
Aguas reservadas
na bacia
hidraulica do
reservatorio

Epitacio Pessoa

Figura 31 — Interagdo entre cobranca e sistema de gerenciamento.

A resolugdo do CNRH n° 48/2005 define critérios gerais para cobranca, segundo seu

artigo 6°, inciso I'V: “a cobranga estara condicionada a aprovagdo pelo competente Conselho
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de Recursos Hidricos, da proposta de cobranga, tecnicamente fundamentada, encaminhada

pelo respectivo Comité de Bacia Hidrografica”.

Na andlise documental, foram identificadas algumas lacunas para o SSE do caso de

estudo, que sdo apresentadas a seguir.

A deliberagao do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, deliberacao n°® 01 de
26 de fevereiro de 2008, aprova a implementacao da cobranca pelo uso dos recursos hidricos
nessa bacia, a partir de 2008, e d4 outras providéncias. A resolug¢do n° 07, de 16 de julho de
2009, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, que sé foi publicada no Didrio Oficial
Estadual em 19 de margo de 2010, estabelece mecanismos, critérios ¢ valores da cobranga
pelo uso da agua bruta de dominio do Estado da Paraiba, a partir de 2008, e d& outras

providéncias.

Aproximadamente dois anos apds aquela resolu¢do do Conselho Estadual, a cobranga
da agua foi decretada pelo governador do Estado da Paraiba. O decreto n° 33.613, de 14 de
dezembro de 2012, estabeleceu e regulamentou a cobranga pelo uso da agua bruta de dominio
do Estado da Paraiba, prevista na Lei n° 6.308, de 02 de julho de 1996, e da outras
providéncias. Nesse caso, a cobranca pelo uso da dgua bruta serd efetuada pela Agéncia

Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

Fica claro, através daquele decreto, que a Unica cobranga estabelecida até o momento
que pode ser efetuada pelo sistema de gerenciamento do Estado da Paraiba ¢ a de corpos de

dominio estadual.

Segundo a lei que cria a ANA, algumas de suas competéncias sdo: a elaboragdo de
estudos técnicos para subsidiar a defini¢dao, pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, com base
nos mecanismos € quantitativos sugeridos pelos comités de bacia hidrografica; e a
implementagdo, em articulagdo com os comités de bacia hidrografica, da cobranga pelo uso de
recursos hidricos de dominio da Unido. Isso ndo ocorreu para o caso das aguas do reservatorio

Epitécio Pessoa.
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Lacunas:

- E os reservatorios de agua de dominio federal, em rio estadual, como o caso do
reservatorio Epitacio Pessoa? Esses ndo possuem decreto, com o estabelecimento e a
regulamentagdo da cobranca, ou seja, na analise documental ¢ possivel perceber essa
lacuna a ser preenchida. O Comité de Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba aprovou o valor a
ser cobrado no ano de 2008 e, at¢ o momento, ndo foi realizada adequagdo para a cobranga

poder ser efetuada pelo uso de aguas federais.

- Como a agua do reservatorio Epitacio Pessoa ¢ de dominio federal, a proposta de
cobranga deliberada pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba deveria ser
encaminhada também para aprovacdo ao Conselho Nacional; além disso, a defini¢do da

cobranca também deveria ter sido discutida juntamente com o 6rgao gestor federal, a ANA.

- Mais uma vez, foi identificada falta de integragdo do SINGREH para implementar

a politica de recursos hidricos.

A resolugdo da ANA n° 436/2013 estabelece procedimentos e diretrizes gerais para
delegar competéncia para emissdo de outorga preventiva e de direito de uso de recursos
hidricos da Unido. Essa resolucao foi fundamentada na Lei Federal 9433/97 ¢ na Lei Federal
9.984/2000. Entretanto, ainda ndo foi estabelecida a delegacdo de competéncia para a

cobranga pelo uso da agua.

Segundo a Lei Estadual 6308/96:

[...] valores da cobranga pelo uso de recursos hidricos originarios de bacias
hidrograficas localizadas em outros Estados, transferidos através de obras
implantadas pela Unido, serdo estabelecidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba — AESA, em articulagio com o orgio federal
competente, assegurada a participacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos e
dos Comités das Bacias Hidrograficas beneficiarias na discussdo da proposta de
cobranga (artigo com redacdo determinada pelo art. 4° da Lei n® 8.446/2007). [...]
Aquele caso pode representar claramente como tratar a cobranca da transposi¢do do
rio Sao Francisco, mas ndo o caso da cobranca das aguas do reservatorio Epitacio Pessoa, de
aguas federais armazenadas por reservatérios federais, em bacias de rios de dominio estadual.

Mas fica claro, naquela determinagdo, que o 6rgao federal devera estar envolvido na

articulacdo da determinagao de valores propostos para a cobranga.
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Observando que a cobranga, prevista na lei, ¢ uma das formas de prover
financeiramente o sistema de gerenciamento de recursos hidricos, percebe-se a falta de
congruéncia entre as regras de competéncia do SINGREH e as regras de provisdo, para que os

orgaos gestores possam cumprir suas atribuigdes.
A relagdo entre o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e o SINGREH:

A Lei Estadual de recursos hidricos 6.308/1996, em seu 22° artigo, criou o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FERH), com a finalidade de oferecer suporte financeiro a
execucao da Politica Estadual de Recursos Hidricos. Os valores arrecadados com a cobranga
pelo uso de recursos hidricos devem ser obrigatoriamente depositados nesse Fundo, para

aplicagdo prioritaria na bacia hidrografica em que foram gerados.

Além da cobranga, o FERH possui outras formas de arrecadagdo (artigo 24° da Lei

Estadual 6.308/1996 ):

I - Recursos Orcamentarios do Estado; II - Transferéncia da Unido ou de Estados
vizinhos destinados a execu¢do de planos e programas de Recursos Hidricos de
interesse comum; III - Compensagao financeira que o Estado receber em decorréncia
dos aproveitamentos hidroenergéticos; IV - Parte da arrecadacdo relativa a
compensacdo financeira que o Estado receber pela exploragdo de recursos minerais
para a aplicagdo exclusiva em levantamentos, estudos ¢ programas de interesse para
o gerenciamento dos Recursos Hidricos subterrdneos. V - Recursos financeiros
resultantes da cobrancga pela utilizagdo dos Recursos Hidricos. VI - Empréstimos de
entidades nacionais e internacionais. VII - Recursos provenientes de ajuda e
cooperacdo internacional e de acordos intergovernamentais. VIII - Produto de
operagdo de crédito e os rendimentos provenientes da aplicagdo dos recursos do
Fundo Estadual de Recursos Hidricos. IX - Resultado da aplicagdo de multas
cobradas dos infratores, previstas na presente Lei. X - Recursos decorrentes do
rateio de custos conforme o estabelecido na presente Lei. XI - Das contribui¢des
pelo melhoramento ¢ taxas cobradas dos beneficiados pelas obras de aproveitamento
ou servicos prestados. XII - Doacdes de pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou
privadas, nacionais ou estrangeiras e quaisquer outros recursos concedidos ao

Fundo.

Compete ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos formular programas anuais e
plurianuais de aplicagao de recursos do FERH. O Fundo serd administrado pela Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e supervisionado pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (artigo 23° da 6.308/1996) (Figura 32).
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Sistema de Gerenciamento e Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (FERH)

A 4 v

Administrado pela AESA Supervisionado pelo CERH

Figura 32 - Fundo estadual de recursos hidricos e sistema de gerenciamento

Segundo a lei que cria a ANA, em seu artigo 21°, “As receitas provenientes da
cobrancga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido serdo mantidas a disposi¢ao da
ANA, na Conta Unica do Tesouro Nacional, enquanto ndo forem destinadas para as

respectivas programacgdes’.

A Lei Federal n° 10.881, de 9 de Junho de 2004, dispde sobre os contratos de gestdo
entre a Agéncia Nacional de Aguas e entidades delegatarias das fun¢des de Agéncias de
Aguas, relativas a gestio de recursos hidricos de dominio da Unido, e da outras providéncias.
Segundo essa lei, os recursos advindos da cobranga podem ser transferidos diretamente para
as entidades delegatarias, como é apresentado em seu artigo 4°:

Art. 4° As entidades delegatarias, poderdo ser destinados recursos or¢amentarios € o

uso de bens publicos necessarios ao cumprimento dos contratos de gestéo.

§ 1° S3o asseguradas a entidade delegataria as transferéncias da ANA provenientes
das receitas da cobranga pelos usos de recursos hidricos em rios de dominio da
Unido, de que tratam os incisos I, IIl ¢ V do caput do art. 12 da Lei n 9.433, de 08
de janeiro de 1997, arrecadadas na respectiva ou respectivas bacias hidrograficas.
Nesse caso, ndo poderiam ser transferidos valores arrecadados da cobranga pelo
aproveitamento de potenciais hidrelétricos e da extracdo de aquifero subterraneo (os incisos II

eIV doart. 12 da Lein 9.433, de 08 de janeiro de 1997).

Segundo um relatorio contendo o estado da arte institucional no Brasil sobre agéncias
de bacia e entidades delegatarias na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, antes da
possibilidade de a ANA transferir recursos financeiros para entidades delegatarias, era muito
incerto identificar se os recursos financeiros arrecadados através da cobranga estavam sendo

aplicados de acordo com as regras estabelecidas pela politica nacional (ANA, 2007).
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Lacunas:

- No caso de valores arrecadados de recursos hidricos da Unido, o recurso
financeiro pode ser transferido pela ANA para a delegataria das fungdes de Agéncias de

Aguas.

- Nao foi identificado documento nesta andlise que indique que recursos financeiros
arrecadados de recursos hidricos da Unido, como no caso das aguas do reservatorio

Epitacio Pessoa, possam ser aplicados pela ANA no FEHR.

- Os recursos do FERH advindos da cobranga devem ser destinados para a
implantacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado da
Paraiba e dos programas dos planos de recursos hidricos, considerando a aplicagdo na bacia
hidrografica onde eles foram gerados. Como o FEHR deve ser supervisionado pelo

Conselho Estadual, ele também ¢ um arranjo de escolha coletiva.

- Caso os recursos nao sejam depositados no FERH, como o Conselho podera
supervisionar sua aplicacdo? Ou seja, como poderd ser garantido que o recurso sera

aplicado de acordo com as regras estabelecidas para o destino dos recursos da cobranga?

Relagdo entre a cobranga do uso da agua, competéncias do governo federal e o suporte

financeiro ao SINGREH:

A Lei Federal 9433/97 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Um dos objetivos do
SINGREH ¢ implementar a politica nacional de recursos hidricos. Esse sistema de
gerenciamento ¢ encontrado algumas vezes como dependente da implementagdo dos
instrumentos da politica, como no caso da implementagdo da cobranga, discutida

anteriormente.

Na Figura 33, sdo apresentadas algumas competéncias do SINGREH e sua relacao
com a cobranga. O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos tem por um de
seus objetivos promover a cobranga pelo uso de recursos hidricos. Os Comités de Bacia
Hidrografica devem estabelecer mecanismos de cobranca ¢ as Agéncias de Agua devem
propor aos Comités os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos e efetuar a
cobranca. Entretanto, a cobrancga ¢ um instrumento que também visa a implantagdo e custeio
de despesas do SINGREH, sendo, inclusive, o requisito para a criagdo de uma Agéncia de

Agua a viabilidade financeira assegurada pela cobranga.
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E possivel perceber o quanto a existéncia do SINGREH pode ser dependente da
cobranca, se nao for cumprido o que foi estabelecido na politica nacional: “compete ao poder
executivo federal I - tomar providéncias necessdrias a implementacdo e ao funcionamento do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. A lei que cria a ANA fortalece
também essa competéncia quando afirma que a ANA deve prestar apoio aos Estados na

criacdo de orgdos gestores de recursos hidricos.

SINGREH [ Instrumento cobranga ]

Promover a Implantacdo e
cobranca dos RHs custeio de
, despesas do

[ ' SINGREH

CBH estabelecer :
mecanismos de E
cobranca
: / Requisito para a \
criacdo de uma
Agéncias de agua — Agéncia de Agua —
efetuar a cobranga viabilidade
pelo uso dos financeira
recursos hidricos assegurada pela

: K cobranca /

Agéncias de agua —
propor ao comité os

valores a serem
cobrados pelos RHs

Figura 33 — Relagao entre o instrumento cobranga e o Sistema Nacional de Gerenciamento.

Assim, € possivel perceber o quanto a implementa¢do do SINGREH, segundo o que ¢
estabelecido na politica nacional de recursos hidricos, pode estar dependente da cobranga e,
no caso de Estados menos providos ou menos desenvolvidos, do proprio governo federal ou

mais especificamente da ANA (ente do governo federal).

5.2.2.1.2 Analise de experiéncias — Principio institucional 2.1
A andlise de experiéncias do principio congruéncia entre as competéncias do sistema
de gerenciamento de recursos hidricos e as regras para o seu suporte financeiro ¢

apresentada a seguir.
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Relagdes entre a cobranca, o FERH e o sistema estadual de gerenciamento:

No caso do SSE de estudo, a cobranca do uso das aguas da bacia hidrografica do rio
Paraiba ainda nao foi implantada pela AESA, apesar do decreto que estabelece a cobranga em
aguas de dominio estadual. Para o caso especifico do reservatorio Epitacio Pessoa, a cobranga
ainda ndo poderia ser efetuada, devido a lacuna apresentada anteriormente na andlise

documental.

No caso do FERH, este possui apenas parte da arrecadagdo relativa & compensagao
financeira que o Estado recebeu pela exploracdo de recursos minerais. A metade desses
recursos, de compensagdo da exploragao mineral, ¢ destinada para a aplicagdo exclusiva em
levantamentos, estudos e programas de interesse para o gerenciamento dos recursos hidricos
subterraneos (PARAIBA, 2013). Apesar do FERH no ano de 2012 s6 ter sido alimentado por
recursos da exploracdo mineral, apenas parte desse recurso foi realmente aplicada nos

programas previstos.

Os recursos do FERH também sdao aplicados no pagamento de despesas de
implantagdo e custeio administrativo dos 6rgdos e entidades integrantes do Sistema Integrado
de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos. O valor dessa aplicagao ¢ limitado a

7,5% (sete e meio por cento) do total arrecadado.

O FERH poderd ser suprido por diversas fontes, segundo a politica estadual de
recursos hidricos. Além da cobranga, o 6rgao gestor estadual (AESA) teria diversas fontes de
recursos financeiros para o pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo
dos orgdos e entidades integrantes do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Entretanto, essas fontes devem ser de fato buscadas pela AESA, para que o sistema

estadual de gerenciamento consiga cumprir com suas atribuigdes.

Relagdes entre o SINGREH e programas federais e internacionais serdo apresentadas a

seguir:

Segundo o PERH (AESA, 2007), a partir da criacdo em 1997 da Secretaria de Meio
Ambiente ¢ dos Recursos Hidricos da Paraiba (SEMARH), foram celebrados varios
convénios com entidades nacionais e internacionais, que em muito contribuiram para o
desenvolvimento da Politica Estadual de Recursos Hidricos: Convénio Governo do
Estado/SEMARH/BID/UNESCO, Convénio DNOCS/Governo do 51 Estado/SEMARH,
Convénio Governo do Estado/SEMARH/PROAGUA Semiarido, Convénio Ministério da
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Integracdo Nacional/Secretaria de Programas Regionais Integrados ¢ o Estado da

Paraiba/SEMARH, e o Convénio CHESF/SEMARH.

O PERH-PB foi financiado pelo Subprograma de Desenvolvimento Sustentavel de
Recursos Hidricos para o Semiarido Brasileiro (PROAGUA/Semiérido). Esse programa
contou com recursos do Banco Mundial e do governo federal, alocados por meio de convénio
celebrado com a Agéncia Nacional de Aguas e com o governo do Estado da Paraiba
(PARAIBA, 2006). O Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba aponta diversas fontes
de recursos para o financiamento de seus programas, dentre elas o PROAGUA/Semiarido,

recursos advindos da ANA e do Banco Mundial.

Atualmente, através de recursos federais, existe o PROGESTAO, do qual um dos
programas é o Pacto Nacional pelas Aguas, que vem para dar suporte a implantagdo do
SINGREH. Nesse programa, os recursos financeiros sdo transferidos diretamente da ANA
para a AESA, a qual faz a sua gestdo. Outra particularidade desse programa ¢ que o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos pode aprovar o quadro de metas desse programa, assim como
supervisiond-lo. O valor de transferéncia ¢ de R$ 750.000 de acordo com a certificagdo de

metas cumpridas.

Outro fato para reflexdo ¢ o investimento no Estado em obras para o aumento da
disponibilidade hidrica. Segundo ANA (2010), estdo previstos investimentos de R$ 605,31
milhdes em obras no Estado da Paraiba. Esses investimentos vém para aumentar a
disponibilidade de d4dgua na regido. Nesse planejamento, existe avaliagdo entre a
disponibilidade de recursos hidricos e déficits que precisam ser recuperados através daquelas

obras.

Vieira(2008) refor¢a a importancia da ampliagdo do quadro de pessoal e dos
investimentos em equipamentos para os Orgdos gestores de recursos hidricos, do
estabelecimento de convénios ou pactos de gestdo, onde os Orgdos gestores de recursos
hidricos entre si e/ou em conjunto com outros setores e esferas do Poder Publico, possam se
auxiliar, superando deficiéncias individuais e identificando solugdes factiveis para os

problemas (e conflitos) de recursos hidricos.
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Lacunas:

- Com a lei que cria a AESA, o 6rgdo executivo de gestdo estadual das aguas do
Estado da Paraiba assumiu as competéncias das agéncias de agua, com acréscimo da
funcdo original do poder estadual, a efetuacdo da outorga. A AESA, por administrar o
FERH, deve buscar conquistar mais recursos pelas diferentes fontes apresentadas por ele,

para que o SEGREH nao se torne dependente de recursos federais.

- E importante o estabelecimento claro sobre os recursos financeiros necessarios
para a implantacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, para que
este possa cumprir com seu papel de implementar a politica. Igualmente importante ¢ o
delineamento de investimentos claros para aplicacdo nessa demanda. A transferéncia de
recursos financeiros por programas federais para a implementacdo do sistema estadual de

gerenciamento vem muitas vezes acontecendo de forma fragmentada.

- A disponibilidade de 4gua estd diretamente relacionada a gestdo adequada dos
mananciais, assim como ao pleno funcionamento do seu sistema de gerenciamento. Mesmo
que a disponibilidade de 4gua aumente através da transferéncia de dgua de outras bacias, se
o sistema de gerenciamento ndo possuir recursos financeiros suficientes para cumprir com
seu papel, uma (re)distribui¢do igual e justa de risco ndo ocorrera, como serd discutido a
seguir. Usudrios sem outorga continuardo a usar a agua de forma ilegal, e usudrios com

outorga continuardo a utilizar a 4gua de forma ineficiente.

5.2.2.2 Principio Institucional 2.2

Como ja apresentado, o principio (re)distribuicdo igual e justa de riscos, custos e
beneficios esta fortemente relacionado com a afirmag¢dao de que “a reducdao de riscos de
exposicdo requer envolvimento com, e uma forte representacdo de, grupos susceptiveis a
serem altamente afetados ou especialmente vulneraveis (HUNTJENS et al., 2012)”. As
politicas de recursos hidricos apresentam varios dispositivos para o envolvimento de grupos
susceptiveis ou vulneraveis a variabilidade climatica, que estdo em sua maioria relacionados

com os arranjos de escolhas coletivas:

e O Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba;
e O Conselho Nacional e Estadual de Recursos Hidricos;
e O Plano Nacional e Estadual de Recursos Hidricos;

e O Plano Diretor de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba;
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e A outorga pelo uso da agua;

¢ O enquadramento;

e A cobranga pelo uso da 4gua;

e A fiscalizacao do uso dos recursos hidricos;

e O fundo estadual de recursos hidricos;

5.2.2.2.1 Analise documental — Principio institucional 2.2

Os primeiros quatro dispositivos apresentados serdao melhor discutidos na andlise do
principio arranjos de escolhas coletivas. A anélise documental sobre a outorga, a cobranga, a
fiscalizacdo e o fundo estadual de recursos hidricos ja foi apresentada nos itens anteriores.
Esses instrumentos também sdo importantes para a (re)distribuicdo igual e justa de riscos,

custos e beneficios.

5.2.2.2.2 Analise de experiéncias — Principio institucional 2.2
Todos os principios utilizados para o diagnostico institucional da governanca da agua,
e dispositivos e lacunas aqui apresentados levardo a uma reducdo de riscos de grupos

susceptiveis de serem afetados pela variabilidade climatica.

A discussao a seguir € baseada na analise do principio institucional limites claramente
definidos, considerando o periodo apds a primeira crise de dgua do reservatério, entre 2004 e

2013:

- a outorga também proporciona uma redugdo de risco, desde que aplicada de forma
devida, como nao tem acontecido na préatica. Isso poderia ser corrigido através da fiscalizagdo
e através de ambientes de discussdo para o tratamento de conflitos pelo uso da agua,
indicando formas mais adequadas para evitar seu desperdicio e contribuir para o aumento de
sua disponibilidade. De modo geral, apenas a aplicagdo devida da politica poderia gerar essa

distribuicao justa.

- a falta de fiscalizacdo do uso da 4gua no periodo chuvoso, pela ANA, gerou diversos
usos irregulares da agua do reservatorio. Esses usos irregulares proporcionaram impactos
sobre a disponibilidade de agua do reservatdrio, com o inicio de novo periodo seco. Isso

tornou a populacdo das cidades abastecidas vulneravel a variabilidade climatica.

- outro fator preocupante ¢ a qualidade da dgua: a irrigacdo praticada a montante no

entorno do reservatorio durante todo o periodo chuvoso tornou a populacdo das cidades

101



abastecidas pelo reservatorio vulneraveis também a problemas de saude durante aquele

periodo.

De acordo com a Nota Técnica n° 08/2009/GEREG/SOF-ANA, ndo hé disponibilidade
hidrica do reservatorio Boqueirdo excedente para outras atividades, além do abastecimento
humano (principio distribui¢do igual e justa de riscos). E, mesmo assim, o uso da agua para

irrigacao continua a ser permitido pela ANA.

A permissdo da continuidade da irrigagdo poderia ser compreensivel, pois o grupo
inicialmente afetado, caso a irrigacdo fosse coibida, seria o de irrigantes, que utilizam a
irrigacao para subsisténcia. Entretanto, mais de 500.000 pessoas abastecidas pelo reservatorio
poderdo ser diretamente afetadas, com a possibilidade de ocorréncia de novos racionamentos
de 4gua ou até mesmo de colapso do reservatdrio. Caso esse novo periodo de seca persista, o
grupo vulnerdvel a variabilidade climatica aumenta consideravelmente e o uso prioritério,

abastecimento humano, ¢ colocado em risco, devido aquela permissao.

A populacao abastecida por aquela dgua também continua vulneravel a problemas de

saude, devido a falta de controle continuo sobre o uso da 4gua para irrigagao.

Na primeira crise de agua do reservatorio (1997-2003), a irrigacdo foi coibida e houve
diversos racionamentos de dgua. Na analise da primeira crise do abastecimento de agua de
Campina Grande, durante o periodo de 1998 e 2000, por Régo et al. (2001), foi identificado
que as classes de rendas média e alta se utilizaram da alternativa de armazenamento de dgua
durante os racionamentos de agua. As camadas mais pobres, por sua vez, foram mais
penalizadas por ndo disporem da reservagao (caixas de agua) tanto quanto as demais camadas.
Nessa crise, toda a populagao abastecida pela dgua do reservatorio também estava vulneravel

a problemas de satide, de acordo com parecer técnico (GALVAO, 2002).

Foi apresentado por aqueles autores que os irrigantes, ap6és a medida judicial de
suspensao da irrigacdo, fizeram diversas reivindicagdes para reduzir os impactos dessa
medida sobre suas vidas. Entretanto, apenas foi obtido o aumento de vagas na frente de
trabalho especial criada para contratacdo de trabalhadores — frentes de emergéncia. Esse
aumento, entretanto, foi considerado insuficiente para atender a todos os trabalhadores cuja

unica fonte de renda era a agricultura irrigada.

Nessa nova crise de 4gua do reservatorio, a populacdo mais pobre poderda ser

novamente a mais penalizada. Segundo Grande et al. (2014), caso novos racionamentos
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ocorram, alguns dos usudrios mais vulneraveis a nao ser atendidos pelo abastecimento publico

de agua, serdo os que residem em areas com pouco infraestrutura, como Favelas.

A andlise realizada, através da investigacdo do caso de estudo no contexto de
variabilidade climatica, refor¢ca a afirmagdo do PBMC (2013): os mais vulneraveis as
mudangas climaticas seriam aqueles com menos recursos € menor capacidade de se adaptar,

tais como os trabalhadores de baixa renda, principalmente os agricultores.

Lacunas:

- O nao cumprimento das regras estabelecidas nas politicas de recursos hidricos,
com a centralizacdo de tomadas de decisdo, faz com que os grupos vulneraveis a
variabilidade e as mudancas climaticas aumentem; além disso, esses grupos poderdo se
tornar vulneraveis a problemas de satde. E, como mostrado na andlise da crise de 1997-

2002, a populacdo mais pobre podera sofrer as maiores consequéncias.

- Como sera apresentado a seguir, a centralizagdo da gestdo do reservatorio pelas
agéncias de 4dgua, na atuagdo nessa nova crise, ndo fomentou espagos publicos de
discussdo, assim como ndo incluiu no processo de gestdo os usudrios de agua do
reservatorio. Os usuarios poderiam colaborar fortemente com o processo de adaptagao,

desde que espacos de aprendizagem social fossem fomentados.

- E necessario que os usudrios de 4gua tenham a percepgao sobre o aumento de sua

vulnerabilidade de acordo com a falta da implementagdo da politica.

5.2.3 Principio institucional 3 — Arranjos de escolhas coletivas

Ostrom define as modalidades de arranjos de escolha coletiva da seguinte maneira:
"as pessoas mais afetadas pelas regras de operacdo podem participar na modificacdo dessas
regras" (Ostrom, 1990). Huntjens et al. (2012) estenderam esse principio como se segue:
“inclusdo da participagao dos envolvidos nas tomadas de decisdes importantes sobre o

sistema, em especial sobre como se adaptar”.

Huntjens et al. (2012) apresentam alguns conceitos para construir arranjos de escolhas
coletivas como o processo de aprendizagem social; neles, estdo incluidos a participacao dos

interessados no processo de adaptacao e didlogos entre as diversas partes interessadas.

No didlogo das diversas partes interessadas, "plataformas das diversas partes

interessadas ou didlogos”, os atores que possuem direitos, que poderdo estar em risco (ser
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diretamente afetados) ou que possuem algum interesse em geral sobre o que serd discutido
(partes interessadas) sdo identificados. Esses atores podem ser convidados para interagir em
um forum deliberativo, visando o aprendizado de todos os participantes, a compreensdo de
perspectivas alternativas e possivelmente a negociacdo de estratégias e de acordos vidveis

(DORE, 2007).

Na andlise dos arranjos de escolhas coletivas que envolvem o SSE do caso de estudo,
foram identificados, nas politicas nacional e estadual de recursos hidricos e nos seus sistemas

de gerenciamento, quatro dispositivos para os arranjos de escolhas coletivas:

¢ O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba;

e Os Conselhos Nacional e Estadual de Recursos Hidricos;

e O Plano Nacional e Estadual de Recursos Hidricos;

e O Plano de Bacia Hidrografica — Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba.

5.2.3.1 Analise documental — Principio institucional 3

A seguir, serdo apresentados os dispositivos para os arranjos de escolhas coletivas:
O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBH-PB):

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos estabeleceu algumas resolugdes para a
regulamentacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas de rios de dominio do Estado: a
Resolugdo n° 01/2003, do CERH, estabelece diretrizes para a formagdo, instalagdo e
funcionamento dos Comités e a Resolugdo n° 03/2003, do CERH, estabelece as areas de
atuagao dos Comités a ser criados, dentre elas a area de atuacdo do Comité da Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba.

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba foi estabelecido pelo decreto do
Governo do Estado da Paraiba n® 27.560/2006. Esse decreto determina que o comité ¢ um
orgdo colegiado com atribui¢des regulamentadoras, deliberativas e consultivas no ambito da
bacia, vinculado ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Além disso, foi definido que o
comité "sera composto por representantes: do governo, incluindo o poder publico federal,
estadual e municipal; dos usuérios de dgua; das organizagdes civis com atuacdo comprovada

na bacia”. A Figura 34 apresenta a linha do tempo com relagdo a implantagdo do CBH-PB.
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Figura 34 - Linha de tempo da implantacdo do CBH-PB

E igualmente estabelecido por aquele decreto que o processo de selegdo dos membros
do comité sera publico, com divulgacdo ampla e prévia. As reunides do comité serdo publicas
e sua convocacao amplamente divulgada. Essas definicdes mostram que todos os interessados
no processo de adaptacdo a variabilidade e as mudangas climaticas podem participar desse
processo, através da possibilidade de participagdo como membro do CBH-PB, assim como na

participagdo das reunides que devem ser amplamente divulgadas.

A composicdo do CBH-PB, segundo o seu decreto de criagdo e regimento interno, ¢

dada pela Figura 35:
Decreto n° 27.560, de 04 Regimento do 7% - Poder Publico
de setembro de 2006 - Comité da estadual (com
cria o0 Comité da Bacia Bacia investimentos ou
Hidrografica do Rio Hidrografica do competéncia na area da
Paraiba Rio Paraiba bacia)
04 - titulares e
respectivos suplentes
Poder Publico- Y
Ambito Federal, 30% - representantes
Estaduale | 7] do Poder Publico 3% - Poder Publico
Municipal federal (com
investimentos ou
40% - 24 (vinte e competéncia na area da
Usuarios da quatro) membros bacia)
dgua - titulares e 02 - titulares e
respectivos suplentes respectivos suplentes
Entidades civis . 20% - Poder Publico
com atua¢do 30% - 18 (dezmto) municipal sediados na
comprovada na memb?os titulares e bacia
bacia respectivos suplentes 12 - titulares e
respectivos suplentes

Figura 35 — Composicao do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.
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O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, através da Resolugdo n° 05/2010,
estabeleceu diretrizes para formagao e funcionamento dos Comités de Bacias Hidrograficas,
com relagdo a sua dominialidade:

“Os Comités de Bacia Hidrografica, cujo curso de dgua principal seja de dominio da

Unido, serdo vinculados ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)

(artigo 1°, § 2°).
As agoes dos Comités de Bacia Hidrografica em rios de dominio dos Estados,
afluentes a rios de dominio da Unido, serdo desenvolvidas mediante articulagdo da
Unido com os Estados, observados os critérios e as normas estabelecidos pelo
Conselho Nacional, Estaduais e Distrital de Recursos Hidricos” (artigo 1°, § 3°).
Naquela resolu¢do e na politica nacional de recursos hidricos, ndo foram identificadas
propostas de articulagdes entre Comités de Bacia e o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, para o caso de 4guas armazenadas em reservatorios da Unido localizados em bacias
hidrograficas, onde o curso principal de dgua ¢ de dominio do Estado. Esse ¢ o caso do
reservatorio Epitacio Pessoa. Apenas foram identificadas propostas de articulagdes entre o

CNRH e os Comités que t€m atuagdo em cursos de agua principais de dominio da Unido.

Lacunas:

- O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba deve delibar sobre decisdes que
sao relacionadas com aguas de dominio federal (da Unido) — no caso, do reservatorio

Epitacio Pessoa — ao mesmo tempo em que o Comité ndo tem articulagdo com o CNRH.

- Como visto na analise do principio distribui¢do igual e justa de riscos e
beneficios, ainda ndo foi regulamentada a cobranga para o uso das 4dguas do reservatorio
Epitacio Pessoa, apesar de existir deliberagdo do CBH-PB para tanto. Isso mostra a falta de

integragao entre o Comité, o CNRH e a ANA.

- Falta de integracdo entre os arranjos de escolhas coletivas e de todo o SINGREH.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos:

O decreto Federal n° 4.613, de 11 de margo de 2003, com nova redacao dada pelo
decreto n° 5.263, de 05 de novembro de 2004, regulamenta o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos e d4 outras providéncias. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos sera presidido
pelo Ministro de Estado do Meio Ambiente e tera a seguinte composi¢ao (artigo 2°):

I - um representante de cada um dos seguintes Ministérios: a) da Fazenda, b) do

Planejamento, Or¢amento e Gestdo;, c¢) das Relagoes Exteriores; d) dos
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Transportes; e) da Educacdo; f) da Justica, g) da Saude; h) da Cultura; i) do

Desenvolvimento Agrario, j) do Turismo; e l) das Cidades;

1l - dois representantes de cada um dos seguintes Ministérios: a) da Integrac¢do
Nacional; b) da Defesa, c) do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, d)

da Agricultura, Pecuadria e Abastecimento, e e) da Ciéncia e Tecnologia,

IIl - trés representantes de cada um dos seguintes Ministérios: a) do Meio

Ambiente; e b) de Minas e Energia;

IV - um representante de cada uma das seguintes Secretarias Especiais da
Presidéncia da Republica: a) de Aquicultura e Pesca; e b) de Politicas para as

Mulheres,
V - dez representantes dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos,
VI - doze representantes de usuarios de recursos hidricos; e

VII - seis representantes de organizagades civis de recursos hidricos.

Dentro dessa composi¢do, ¢ importante notar que representantes do CERH tém
representacdo no CNRH. Atualmente, “apenas o estado do Acre ndo tem instalado seu CERH,
mas possui um forum de discussao do tema, que ¢ a Camara Técnica de Recursos Hidricos,

criada no ambito do Conselho de Meio Ambiente” (ANA, 2013a).

Apesar de Conselhos Estaduais estarem implantados em praticamente todo o Pais, a

participagdo desses no CNRH ¢ restrita a dez vagas.

Como sera discutido posteriormente, a redundancia € importante para a constru¢ao de
processos robustos e flexiveis. E, como sugestdo inicial, os CERHs de todos os Estados
deveriam ser representados no CNRH, e ndo apenas dez representantes dos CERHs, como ¢
estabelecido pelo decreto n°® 4.613/2003. Outras formas de articulagdes podem ser desenhadas,
em que representantes de todos os Conselhos possam se reunir para avaliar a implantacao da

politica ou dos planos.
O Conselho Estadual de Recursos Hidricos:

Segundo o artigo 7° da lei n® 6.308, de 02 de julho de 1996, fica criado o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, com atuagdo em todo o Estado da Paraiba, tendo a seguinte
composi¢ao:

1 — o Secretario de Estado do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Ciéncia e

Tecnologia — SEMARH, que o presidira; (Redagdo dada pela Lei n°. 8.871, de 14 de
agosto de 2009).

11 — os Secretarios de Estado ou seus substitutos legais:
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a) do Planejamento e Gestdo,; b) do Desenvolvimento da Agropecuadria e da Pesca;

¢) da Infra-Estrutura; d) da Saude;
11l — um representante de cada um dos seguintes orgdos e entidades.

a) Agéncia Executiva de Gestido das Aguas do Estado da Paraiba — AESA; b)
Superintendéncia da Administra¢do do Meio Ambiente — SUDEMA; c) Agéncia
Estadual de Vigilancia Sanitaria da Paraiba — AGEVISA; d) Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural da Paraiba — EMATER; e) Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba — CDRM; f) Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS; g) Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA; IV — um representante do
Poder Publico municipal e respectivo suplente, indicados pela Federagdo das

Associag¢oes de Municipios da Paraiba — FAMUP;

V — um representante de cada um dos seguintes usuarios e entidades representativas

de usuarios de recursos hidricos:

a) Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA; b) Federagdo das
Industrias do Estado da Paraiba — FIEP; c) Federacdo da Agricultura e Pecudria
da Paraiba — FAEPA; d) Associagdo de Plantadores de Cana da Paraiba —
ASPLAN; e) SINDALCOOL — Sindicato da Industria de Fabrica¢do de Alcool no
Estado da Paraiba;

VI — um representante de cada uma das seguintes organizagoes civis de recursos

hidricos:

a) Universidade Federal da Paraiba — UFPB; b) Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG; c¢) Universidade Estadual da Paraiba — UEPB; d) Associagdo
Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH, e) Associagdo Brasileira de Engenharia

Sanitaria — ABES;

VII — um representante de cada um dos Comités de Bacia Hidrogrdfica de rios de

dominio estadual,;

VIII — um representante das organizagdes ndo governamentais com objetivos,
interesses e atua¢do comprovada na drea de recursos hidricos, com mais de um ano
de existéncia legal, e seu suplente, escolhido em processo seletivo a ser coordenado

pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos:

O Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado pelo CNRH através da Resolucdo
n° 58/2006, é composto por quatro volumes (BRASIL, MMA, SRH, 2006): I - Panorama e
Estado dos Recursos Hidricos do Brasil; II - Aguas para o Futuro: Cenérios para 2020; III -

Diretrizes; e IV - Programas Nacionais e Metas.
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O Plano Estadual de Recursos:

O Plano Estadual de Recursos Hidricos foi composto de trés etapas (SECTMA/AESA,
2006): Primeira Etapa - Consolidacdo de Informacdes e Regionaliza¢do; Segunda Etapa -
Cenarios, Definicao de Objetivos e Identificacdo de Programas; Terceira etapa - Programas e

Sistemas de Gestao do PERH, que contemplam o detalhamento dos programas de agao.

Ele ¢ apresentado em relatorio final, estruturado em doze capitulos: 1 — Introdugao; 2 -
Caracterizacdo Fisiografica e Hidroclimatica do Estado da Paraiba; 3 - Caracterizagdo
Socioecondmica do Estado da Paraiba; 4 - Caracterizacao Juridico-Institucional do Estado da
Paraiba; 5 - Caracterizacdo da Oferta ¢ da Demanda Hidrica no Estado da Paraiba; 6 -
Caracterizacdo das Regides do Plano Estadual de Recursos Hidricos; 7 - Avaliacdo da
Situagdo Atual dos Recursos Hidricos; 8 - Objetivos, Hipdteses e Diretrizes do PERH/PB; 9 -
Cenarios Alternativos; 10 - Identificacdo e detalhamento dos Programas; 11 - Andlise de

Viabilidade Economica; 12 - Sistema de Gestdo do PERH/PB

O Plano Estadual de Recursos Hidricos s6 foi aprovado pelo CERH em 2011, com a
resolucdo n° 13, de 13 de junho de 2011. Se o plano s6 foi aprovado pelo CERH em 2011,
pode ser perguntado como esse plano foi monitorado e revisado? Essa questdo sera tratada no

principio monitoramento e implementa¢do de todo o processo.
O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba:

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba foi
realizado com financiamento do PROAGUA/Semiarido e com apoio do Banco Mundial e da
SRH/MMA, com publicagdo em 2001. Esse plano foi composto de duas fases: a primeira, de
diagnostico; a segunda, do relatorio final, com dois volumes contendo metas, estratégias e
programas. Dentro do programa de adequacdo da base institucional desse plano, estava a
criacdo do Comité da Bacia Hidrografica (criado por decreto em 2006 ¢ instalado no ano de

2007).

Mais sobre a relagdo Comité da bacia hidrografica do rio Paraiba e Plano Diretor do

Rio Paraiba sera apresentado no principio monitoramento e avaliagdo de todo o processo.

5.2.3.2 Analise de experiéncias — Principio institucional 3
Na anélise de experiéncias, foram discutidos os arranjos de escolhas coletivas: Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Os planos

de recursos hidricos € o Conselho Nacional de Recursos Hidricos serdo discutidos na analise
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do principio monitoramento e implementagdo de todo o processo, pois esses arranjos estao

diretamente relacionados com esse principio.
O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba:

Ribeiro (2012) e Ribeiro, Vieira e Ribeiro (2012) analisaram a atuagdo dos Comités da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba desde a sua instalagdo, em 2007, até agosto de 2011 (a
primeira gestdo do comité). Nesse estudo, foi identificado que, no comité, estavam
representados usudrios de dgua, o poder publico federal, estadual e municipal e a sociedade
civil organizada. Durante o seu primeiro ano de atuacdo, o comité teve uma fase intensa de
reunides de seus membros e atuou em tomadas de decisdo importantes, como a aprovagao da
implementagao da cobranca pelo uso dos recursos hidricos da bacia, em 2008. Vale ressaltar

que a cobranga ainda nao foi implementada pela AESA

Por causa da falta de efetivagdo das decisdes tomadas pelo comité, os membros ndo se
sentiram mais motivados a participar efetivamente das reunides nos anos subsequentes, o que
provocou a falta de quérum nas reunides. Uma parte dos membros do comité considerou que
o seu nimero de componentes ¢ alto e sugeriu uma reducdo de 60 para 30 titulares, além de
seus respectivos suplentes. Foi proposta essa alteragdo no regimento. Entretanto, o comité
teve dificuldades para obter o nimero minimo de membros para aprovar qualquer decisao,

incluindo aquela (RIBEIRO; VIEIRA; RIBEIRO, 2012; RIBEIRO, 2012).

Aragjo, Ribeiro e Vieira (2012), ao investigar a relagdo entre a AESA e os comités de
rios de dominio estadual (CBHs), identificaram que existe dependéncia técnica e financeira
dos CBHs. Essa dependéncia influencia negativamente a atuacdo dos comités, bem como
enfatiza a necessidade de que sejam criadas as condi¢des para que eles possam assumir as
suas atribui¢des especificas. Esses autores apontaram a necessidade de cdmaras técnicas para
dar suporte técnico aos comités e questionaram a centralizacdo das diversas atividades de

gestao pela AESA.

Durante as ultimas reunidoes do CBH-PB, no ano de 2013, também foi identificada a
auséncia dos membros nas suas reunides, implicando na dificuldade de aprovacido de suas
decisdes. Além disso, os recursos aplicados para a realizagao das atividades relacionadas com
os comités ainda sdo restritos, o que ¢ um fator limitador para avangos na atuacdo do CBH-

PB.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos:
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Apesar de o Conselho Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba ter sido criado em
1996 e regulamentado em 1997, ele s6 entrou efetivamente em funcionamento em 2002, com

sua primeira reunido (ROSA; DINIZ, 2012).

A composicdo desse arranjo de escolha coletiva ¢ dada através de 28 vagas que estdo
representadas da seguinte forma: poder publico federal (duas vagas ou 7,41%), estadual (dez
vagas ou 37,04%) e municipal (uma vaga ou 3,7%); usuarios de 4gua (cinco vagas ou
18,52%); e entidades civis (nove vagas ou 33,33%). Todos se distribuem conforme determina
a politica estadual de recursos hidricos. Também fazem parte dessa composi¢do os membros
dos trés Comités de Bacia Hidrografica do Estado da Paraiba, incluindo o Comité da Bacia

hidrografica do Rio Paraiba (ROSA; DINIZ, 2012).

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos tem reunides regulares e extraordinarias,
quando ¢ demandado para deliberagdo, e vem apresentando quérum minimo para as suas
decisoes. Ele instituiu diversas camaras técnicas no seu ambito, para o suporte técnico sobre
suas tomadas de decisdes (Resolu¢do do CERH, n°® 05/2007). Estabeleceu igualmente vérias
resolucdes sobre os recursos hidricos do Estado, dentre elas, a resolu¢do que aprova a
cobranga pelo uso da dgua bruta, de dominio estadual. Entretanto, como ja apresentado, o
mesmo s6 deliberou a aprovagdo do PERH em 2011, o que apresenta uma lacuna de atuagdo

em sua competéncia.

Como sera apresentado, esse conselho deveria ser mais atuante, diante das

competéncias e atribui¢cdes que lhe sdo conferidas.

Lacunas:

- Falta de efetivagdo das decisoes do Comité e do Conselho de Recursos Hidricos

pela Agéncia Estadual de Aguas (AESA).

- Dependéncia técnica e financeira do Comité da AESA, para a efetivacdo de suas

atividades.

A atuacio do Comité e Conselho Estadual na crise de agua:

A atuagdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos sobre a crise de dgua do reservatério Epitacio Pessoa (2012-2013) ¢

apresentada a seguir.
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Segundo Régo et al. (2013), o CBH-PB nao inseriu na pauta de suas reunides, em
2012, e na sua primeira reunido ordinaria de 2013 (ocorrida em 15 de maio de 2013), a
problematica do acude Epitacio Pessoa. Alertado pelas discussdes ao seu redor, o CBH-PB
marcou, para junho de 2013, uma reunido extraordinaria com o objetivo de discutir aquela
problemdtica. Nessa reunido, foi decidida pelo comité a elaboragdo de uma mog¢do de
recomendacao para os usos de agua do reservatorio e até mesmo uma possivel deliberagao

sobre esses usos.

Um grupo de trabalho demandado pelo CBH-PB chegou a se reunir algumas vezes
para a constru¢do de uma mog¢ao de recomendagdo para a gestdo do reservatorio. Entretanto,
na ultima reunido do comité, em setembro de 2013, a mog¢ao ndo esteve presente como ponto

de pauta. Tampouco essa questao foi discutida pelos membros do comité presentes.

As decisdes tomadas por Comités de Bacias Hidrograficas deverdo ser compativeis
com os Planos Diretores de Bacias, com o Plano Estadual de Recursos Hidricos € com estudos
referentes a respectiva bacia hidrografica (Resolucao do CERH, n° 01/2003). Isso indica que,
caso o comité tivesse atuado nessa crise, ele deveria tomar como base a vazao regularizavel

do plano estadual de recursos hidricos, para suporte as suas deliberagoes.

Na 30? reunido ordinaria do CERH, ocorrida em 12 de mar¢o de 2013, um de seus
membros alertou sobre a situagdo critica do reservatério Epitacio Pessoa. Esse membro
também questionou o sistema de gerenciamento de acordo com a dominialidade dada por
obras federais em rios estaduais. Além disso, outro ponto questionado pelo membro foi o fato
de a ANA conceder outorga a CAPEGA, ao mesmo tempo em que nao efetua a fiscalizagao
desse direito concedido (CERH, 2013). Um fato muito importante registrado na ata daquela
reunido foi a proposta do plendrio de elaboragdo de uma “minuta de Mog¢do tendo como
objetivo o reservatorio Boqueirdo, para ser encaminhada e apreciada por este Conselho o mais

urgente possivel, diante da relevancia do tema” (CERH, 2013, p. 3, linhas 115-119).

Uma das competéncias do Conselho Estadual de Recursos Hidricos ¢ a de arbitrar, em
segunda instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos hidricos. Apesar da
discussdo colocada naquela reunido, a questdo da gestdo do reservatorio Epitacio Pessoa nao
foi colocada como ponto de pauta para as proximas reunides € nem foi mais discutida nas
ultimas plenéarias do CEHR. Além disso, a minuta de mogdo também ndo foi apresentada ao

CERH, assim como o CEHR nao cobrou sua elaboragao.
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Percebe-se que, mesmo na auséncia de um Comité de Bacia Hidrografica, o tratamento
do conflito ainda poderia ser realizado em um componente da gestdo participativa do
SINGREH, o CERH. Essa redundancia colocada no SINGREH ¢ positiva para a resolugao de
conflitos de forma descentralizada. Entretanto, o CERH também ndo conseguiu cumprir esse

papel até o presente, neste novo momento de crise.

Como sera apresentado a seguir, a presenca da UFCG como ator na primeira crise do
reservatorio Epitacio Pessoa (1997-2000), na forma de colaborador de conhecimento e no
apoio a pareceres técnicos, fez com que essa instituigdo fosse novamente solicitada pelo
Ministério Publico para participar dos tratamentos dos novos conflitos referentes a crise atual
(2012-2013). Essa observacao ¢ muito importante, pois, apesar do representante atual da
UFCG para tratar das discussdes sobre Boqueirdo no Ministério Publico ser membro do
CERH, ele ndo ¢ representante do CERH nas reunides promovidas pelo Ministério Publico,

mas representa a UFCG.

A atuacio de outros setores da sociedade e a sua interacio com o SINGREH e a

politica de recursos hidricos sobre a crise:

A Assembleia Legislativa do Estado da Paraiba, em 22 de marco de 2013, em Sessdo
Especial pelo Dia Mundial da Agua, em Campina Grande, abriu debate de temas de interesse
da populagdo de Campina Grande e cidades da regido, referentes ao reservatorio Epitacio
Pessoa. Alguns convidados para a mesa do debate foram politicos, a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCQG), a Federagao das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP) e a AESA.

Essa discussao foi aberta ao publico.

Em seu primeiro aparecimento publico, considerando a data de 08 de maio de 2013,
para tratar da crise do reservatorio, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), liderada pelo seu
diretor presidente, apresentou a situacdo do reservatorio para cendrios futuros e de
intervencgoes durante o periodo da crise, declarando que sua presenca havia sido solicitada por
uma liderancga politica. Nessa reunido, ele anunciou medidas para evitar uma nova crise, como

a suspensdo da irrigagdo praticada no reservatodrio.

Em 14 de maio de 2013, foi iniciada a fiscaliza¢do do reservatorio pela AESA, pela
ANA e pelo DNOCS. Eles se reuniram com os dirigentes da Associagdo dos Irrigantes de
Boqueirdo, com o Sindicato dos Trabalhadores Rurais e com o prefeito local para explicar os

detalhes dos trabalhos e a elaboragdo do marco regulatério (AESA, 2013).
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Segundo Régo et al. (2001), a atuagao do Ministério Publico do Estado da Paraiba,
conduzido pela Curadoria do Meio Ambiente e pela Coordenacao das Curadorias, representou
uma experiéncia bem-sucedida, que evitou o colapso do sistema de abastecimento d’agua de
Campina Grande, partindo da anélise da crise ocorrida devido a seca de 1997-1999 (REGO et
al., 2001).

Devido a problemas no gerenciamento do reservatorio, que levaram ao
estabelecimento de uma nova crise no periodo seco recente (2012-2013), o Ministério Publico
da Paraiba (MP-PB) voltou a intervir na gestdo do reservatorio, e diversas audiéncias publicas
foram promovidas pelo MP-PB. Os Unicos componentes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos que fizeram parte dessas audiéncias foram a ANA ¢ a
AESA. O Comité e o Conselho ndo foram convocados a participar. Nessas audiéncias, as
decisdes foram tomadas sem a consideragdo dos arranjos de escolhas coletivas, do Comité da
bacia do rio Paraiba, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos ¢ do Plano Estadual de

Recursos Hidricos.

A ANA nido fez articulagdes com o Comité da Bacia para tratar os conflitos do
reservatorio. O caso do reservatorio Epitacio Pessoa foi levado para audiéncia no Senado
Federal, e os arranjos de escolhas coletivas também ndo foram considerados para a

composi¢ao e decisoes ali apresentadas.

Esse fato evidencia a fragilidade do comité e a falta de atua¢do e de demanda desse
ente pelo Sistema Estadual e Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Além disso,
em debates ou reunides publicas ndo provocadas pelo SINGREH, como o ocorrido na
Assembleia Legislativa, e nas reunides do Ministério Publico, o comité também ndo foi
convidado a participar das discussdes. Isso também mostra sua falta de visibilidade para a

sociedade em geral.

A Associacdo de Irrigantes se fez presente em diversas discussdes que disseram
respeito a crise do reservatorio. Ela também apresentou propostas para a ANA. O mesmo
poderia ter sido feito pelo Comité e pelo Conselho. Ambos t€ém o direito de se organizar e

poderiam té-lo feito, para tratar dos conflitos pelo uso da 4gua do reservatorio.

Ribeiro (2012) diagnosticou que o baixo desempenho dos Comités de Bacias
Hidrograficas de rios de dominio do Estado da Paraiba, incluindo o CBH-PB, esté relacionado
com a falta de efetividade das decisdes, a escassez de recursos e a existéncia de grupos/fatores

que dificultam o avango ou a dinamica nos comités. Apenas a existéncia e funcionamento dos
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arranjos de escolhas coletivas, como os Comités e Conselhos, ndo indicam a descentralizagao
da gestdo. Isso refor¢a a importancia da andlise de experiéncias para a identificacdo de

problemas e alternativas para a adaptacdo a variabilidade e mudanga climatica.

Um papel muito importante dos arranjos de escolhas coletivas ¢ o monitoramento da
implantacao da politica. O comité também deve monitorar a implementacao do plano diretor
da sua bacia de atuagdo, fato que nao ocorreu at¢é o momento de estudo, como sera

apresentado no principio monitoramento e implementagdo de todo o processo.

Lacunas:

- O Comité e o CERH ndo foram proativos nas discussdes sobre o problema do
reservatorio. As propostas de moc¢do do CERH e do comité ndo foram levadas a frente por

eles.

- A propria ANA nado procurou em momento algum compartilhar a gestdo do
reservatdrio com os entes que compdem a representagdo da gestdo descentralizada no
SINGREH: o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e os Conselhos Nacional e
Estadual. Ela também nao levou como base para suas decisdes a vazdo regularizavel do

Plano Estadual de Recursos Hidricos.

- Ao mesmo tempo em que o Ministério Pblico procura solucionar essa nova crise,
ele ndo entra em comunicagdo com todo o SINGREH e SEGREH, os verdadeiros
responsaveis pela gestdo das aguas do reservatorio, assim como da bacia como um todo. Os
unicos componentes do SINGREH convidados a participar da discussao foram as Agéncias
de Agua Nacional e Estadual. Isso centraliza mais ainda a gestdo, apesar de diversos atores

discutirem com o Ministério Publico a problematica.

5.2.4 Principio institucional 4 — Monitoramento e avaliacio de todo o processo
"Monitores, que ativamente auditam as condi¢des dos recursos em comum € O
comportamento dos apropriadores, sdo responsaveis perante os apropriadores ou sao 0s
apropriadores" (Ostrom, 1990). Nas instituigdes robustas estudadas por Ostrom, o
monitoramento ndo ¢ realizado por autoridades externas, mas pelos proprios participantes

(Ostrom, 1990).

Huntjens et al. (2012) definiram esse principio como criagdo de uma base para
aprendizagem social reflexiva e de apoio a transparéncia; reflexdo sobre as consequéncias

intencionais e ndo intencionais das acdes tomadas, assim como ajustes dos processos.
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Também segundo aqueles autores, a andlise de seus estudos de caso, na Holanda e na
Australia, destacou a importancia do monitoramento e da avaliagdo como uma pratica
institucional fundamental na governanca interativa para fornecer a base para a aprendizagem
social reflexiva. O processo de avaliacdo e acompanhamento serve para ajustar o curso da

acdo e motivar os que dirigem os processos (HUNTJENS et al. 2012).

Na investigagao inicial dos principios, através de analise documental, foi identificada a
necessidade de monitoramento e de avaliacdo de todo o processo (Figura 22) (SILVA et al.,

2013). Essa andlise sera aprofundada a seguir.

5.2.4.1 Analise Documental - Principio Institucional 4

Os planos de recursos hidricos, segundo o artigo 6° da Lei Federal 9433/1997, “sdo
planos diretores que visam a fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos”. Por esse motivo, ¢ considerada
nesta andlise que o monitoramento da implementacdo da politica ¢ dado através do

monitoramento da implementagdo dos Planos de Recursos Hidricos.

O principio monitoramento e avaliagdo do processo é contemplado nas leis nacional e
estadual, que estabelecem que os conselhos de recursos hidricos e os comités de bacias devem
aprovar e acompanhar a implementagdo dos planos de recursos hidricos, bem como
determinar as medidas necessarias para atingir seus objetivos (SILVA et al., 2013). As
agéncias de agua, cabe gerir o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos em sua area

de atuacdo, também segundo a politica nacional.

O papel do monitoramento foi estendido para outras entidades do SINGREH, através
de outras leis (Figura 36). Segundo a lei que cria a ANA, esta deve supervisionar, controlar e
avaliar as acdes e atividades decorrentes do cumprimento da legislacdo federal pertinente aos
recursos hidricos. A lei que cria a AESA estabelece que compete a esse 6rgdo elaborar um
relatorio anual sobre a situacao dos recursos hidricos do Estado. Nos relatorios emitidos pela
AESA, ¢ apresentada também a situacao do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Mais sobre o papel dessas agéncias no monitoramento serd apresentado

posteriormente.
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Figura 36 — O papel da ANA e da AESA no SINGREH.

Segundo as politicas de recursos hidricos, a implementacdo da politica deve ser

acompanhada através dos arranjos de escolhas coletivas (Figura 37). O monitoramento da

implementa¢do dos planos de recursos hidricos deve ser realizado pelos comités de bacia e

conselhos de recursos hidricos. Como ja discutido anteriormente, os planos de recursos

hidricos, os comités de bacia e os conselhos de recursos hidricos sdo componentes dos

arranjos de escolhas.
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Figura 37 — Relagdo monitoramento e avaliacao da politica e arranjos de escolhas coletivas.
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Mais especificamente, existem trés divisdes de planos de recursos hidricos
estabelecidos na politica nacional de recursos hidricos: os planos de bacias hidrograficas, os
planos estaduais e o plano nacional, assim como os componentes do SINGREH, que tém a

competéncia de acompanhar a execugao dos planos e de aprova-los (Figura 38).

Monitoramento e avaliacdo de todo o processo

Implementacao da
SINGREH
, Politica de Recursos

Hidricos

Planos de Recursos

Comités de Bacias . .
Hidricos de Bacias

Hidrograficas Hidrograficas
Conselho Estadual de i
Recursos Hidricos — '
Camara Técnica de .| Planos de Recursos
Politica e Regulagdo de | Hidricos Estaduais
Saneamento Ambiental e ,
Irrigagao. E
Conselho Nacional de -
Recursos Hidricos - o Plano de Recursos
Camara Técnica do Plano Hidricos Nacional
Nacional de Recursos

Figura 38 - Acompanhamento dos Planos de Recursos Hidricos e os Conselhos e Comités.

De modo geral, a execu¢do dos planos de recursos hidricos da bacia deve ser
acompanhada pelos comités de bacia; os planos estaduais, pelos conselhos estaduais de
recursos hidricos; e o plano nacional, pelo conselho nacional de recursos hidricos. Mais
especificamente, esse acompanhamento nos Conselhos de Recursos Hidricos ¢ realizado
através do suporte de determinadas camaras técnicas (Figura 38). As competéncias dessas

camaras técnicas serdo apresentadas a seguir.

O Conselho Nacional de Recursos hidricos instituiu, através da Resolugdao n® 04/1999,

camaras técnicas, dentre elas, a Camara Técnica do Plano Nacional de Recursos Hidricos

(CTPNR).

As competéncias da CTPNR foram alteradas através da resolu¢do do CNRH, n°

94/2008: a) acompanhar, analisar ¢ emitir parecer sobre o Plano Nacional de Recursos
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Hidricos, sua implementacao e suas revisoes; b) propor diretrizes para o aprimoramento dos
processos de elaboragdao, comunica¢ao e implementacdo de planos de recursos hidricos; c)
propor mecanismos para articulacdo entre os planos de recursos hidricos nacional (PNRH),
estaduais (PERHs), de bacias hidrograficas (PBHs) e setoriais que possuam interface com a
Politica Nacional de Recursos Hidricos; e d) exercer outras competéncias constantes do

Regimento Interno do CNRH e as que lhe forem delegadas pelo plenario.

Para o caso do acompanhamento do Plano Estadual de Recursos Hidricos, a Camara
Técnica de Politica Estadual e Regulacdo de Saneamento Ambiental e Irrigagdo foi instituida
através da Resolucao do CERH n° 05/2007. Dentre suas competéncias, estdo: a) acompanhar,
analisar e emitir parecer sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, os Planos e
Programas Estaduais de Recursos Hidricos, a regulacdo e outros assuntos referentes ao
saneamento ambiental e a irrigacdo; b) desempenhar outras atividades afins que lhe sejam
cometidas pelo CERH; c¢) assumir as competéncias gerais das cAmaras técnicas citadas no art.

6° do Decreto do governo do estado n® 25.764/2005.

Para o caso do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, camaras técnicas ndo foram instaladas pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba.
O Monitoramento do Plano Nacional de Recursos Hidricos:

Estratégias para o monitoramento da implementacdo da politica nacional, através da
implementagdo do PNRH, serdo apresentadas logo a seguir. Essas estratégias sdo dadas a

partir de Resolugdes e Decretos do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Ao mesmo tempo em que a Resolugdo n® 58/2006 do CNRH aprovou o PNRH, ela
também definiu a sua revisdo. Essa resolucdo define igualmente que a ANA deve elaborar
anualmente e dar publicidade a relatorio denominado “Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil”. O conteido minimo dos relatorios de conjuntura deveria ser definido em resolucao
posterior do CNRH, o que ndo ocorreu até o momento. E importante ressaltar que nada ¢
especificado na Resolugdo n° 58/2006 sobre a apreciagdo anual daqueles relatorios pelo
CNRH, a ndo ser na revisdo realizada a cada quatro anos, na qual os relatérios sdo

compilados, como serd apresentado a seguir.

A Resolugdo do CNRH n° 58/2006 (artigo 3°) define que a Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, em articulagdo com a Camara Técnica do Plano

Nacional de Recursos Hidricos (CTPNRH) e apoio da ANA, deve proceder a revisdo do
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PNRH a cada quatro anos, para orientar a elaboragdo dos Programas Plurianuais (PPAs)
federal, estaduais e distrital, e seus respectivos or¢amentos anuais. Essa revisdo deve ser

submetida a aprovagao pelo CNRH:

— A revisdo do PNRH, de que trata aquele artigo 3°, contemplard os Volumes I,
[I e IV do PNRH.

— A revisdo do Volume I do PNRH, Panorama e Estado dos Recursos Hidricos
do Brasil, deve ser realizada através da compilacio dos relatorios de
elaboragdo anual pela ANA, denominados “Conjuntura dos Recursos Hidricos

no Brasil”.

Pode ser percebido nessa resolucdo que nada ¢ citado sobre apreciacdo anual dos

Relatorios de Conjuntura pela CTPRN.

O volume 4 do PNRH, referente aos Programas Nacionais ¢ Metas, indica que o
documento contendo as Estratégias de Implementacdo do PNRH deve anteceder o
detalhamento operacional dos programas e o desenvolvimento de um Sistema de

Gerenciamento Orientado para os Resultados do PNRH — SIGEOR (MMA/SRH, 2006).

A Resolugdo do CNRH, n° 67/2006, aprovou o documento “Estratégia de
Implementacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos”, que tem o objetivo de definir como
materializar o que foi proposto para o plano. Esse documento também apontou agdes que
devem anteceder a implementacdo propriamente dita dos programas e subprogramas do
PNRH, como o desenvolvimento, proposta e aprovacao do Sistema de Gerenciamento

Orientado para os Resultados do PNRH — SIGEOR (MMA/SRH, 2006).

Em 2007, a Resolugdo do CNRH n°69/2007 aprovou a proposta do Sistema de
Gerenciamento Orientado para os Resultados do PNRH — SIGEOR, como parte do
detalhamento do Programa XIII do PNRH - Gerenciamento Executivo e de Monitoramento e
Avaliagao da Implementacdo do PNRH. O SIGEOR, Sistema de Gerenciamento Orientado
para Resultados, ¢ uma ferramenta fundamental, vindo constituir uma parte substancial do
Programa XIII, no sentido de permitir a mensuragao dos resultados da implementagdo de seus

programas e do plano como um todo, mediante um conjunto de indicadores (CNRH, 2009).

Como sera apresentado na andlise de experiéncias, o detalhamento do Programa XIII
do PNRH, Gerenciamento Executivo e de Monitoramento e Avaliacdo da Implementacdo do

PNRH, esta ainda em fase de construgao.
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E apresentada na Figura 39 uma linha de tempo com as resolugdes do Conselho

relacionadas com o PNRH.

Resclugdo CNRH

Resolugdo CNRH
ne 99, aprova o
detalhamento

Encaminhamento

Resolugdo - operativo dos do Programa IX
CNRH n2 58, n2 69, aprova o Programas do PNRH 20
aprova o PNRH. SIGEOR-PNRH. VIIL, X, X1 e XII. CNRH.
2006 2006 2007 2007 2009 2010 2011 2012

-

Resolucdo CNRH
n2 67, aprova a
Estratégia de
Implementagdo

do PNRH.

Resolugdo CNRH
ng 80, aprova o
detalhamento dos
Programas | ao VII
do PNRH.

Inicio do Resolugcdo CNRH
processo de ne ..., aprovao
revisdo do documento
PNRH. “PNRH: Prioridades
2012-2015".

Figura 39 - Linha do tempo das resolugdes do Conselho relacionadas com o PNRH (MMA,
SRHU, ANA, 2011).

A Figura 39, pode ser adicionada a resolugdo do CNRH n ° 148, 2012, que aprova o

Detalhamento Operativo do Programa IX do Plano Nacional de Recursos Hidricos, como

apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 — Resolu¢des do CNRH diretamente relacionadas com o PNRH.

Resolugdo CNRH n° 58, de 30 de
janeiro de 2006

Aprova o Plano Nacional de Recursos Hidricos e da
outras providéncias.

Resolugdo CNRH n° 67, de 07 de
dezembro de 2006

Aprova o documento denominado Estratégia de
Implementacdo do Plano Nacional de Recursos
Hidricos.

Resolugdo CNRH n° 69, de 19 de
margo de 2007

Aprova a proposta do Sistema de Gerenciamento
Orientado para os Resultados do Plano Nacional de
Recursos Hidricos — SIGEOR.

Resolugdo CNRH n° 80, de 10 de
dezembro de 2007

Aprova o Detalhamento Operativo de Programas do
Plano Nacional de Recursos Hidricos.

Resolucdo CNRH n°® 99, de 26 de
marco de 2009

Aprova o Detalhamento Operativo dos Programas VIII,
X, XI e XII do Plano Nacional de Recursos Hidricos.

Resolucdo CNRH n°® 135, de 15 de
dezembro de 2011

Aprova o documento PNRH: Prioridades 2012-2015,
como resultado do Processo de Revisdo do PNRH.

Resolugdo CNRH n° 148, de 13 de
dezembro de 2012

Aprova o Detalhamento Operativo do Programa IX do
Plano Nacional de Recursos Hidricos.
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Para o acompanhamento da implementagdo dos programas do PNRH, ¢ proposto no
documento Estratégia de Implementacao do Plano o seguinte:

[...] propde-se que se estabelega uma sistematica de apresentacdo do andamento e
dos resultados de cada subprograma, pelo menos uma vez por ano, a CTPNRH, que
devera preparar ¢ apresentar relatos anuais sobre cada subprograma ao Conselho
Nacional de Recursos Hidricos. Para tanto, prevé-se dois instrumentos: informes
anuais sobre o andamento dos programas e subprogramas, encaminhados pelo
GTCE a CTPNRH, e o relatério quadrienal do SIGEOR [...] (MMA/SRH, 2006).

A estrutura proposta para o SIGEOR, com base na politica de recursos hidricos, ¢

composta pelos seguintes atores(CNRH, 2009):

CNRH - “acompanhar a execucao e aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos e
determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas” (Lei n°® 9.433/97, art.

35°, IX, com nova redagdo expressa na Lei n°® 9.984/2000, art. 31°);

ANA — cuja competéncia legal na implantacdo, monitoramento e avaliagdo do PHRH
¢ estabelecida na Lei n° 9984/2000, especialmente nos artigos 3° e 4° a saber: “
implementar, em sua esfera de atribuigdes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
integrando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos™; e “participar da

elaboragdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e supervisionar a sua implementacao”.

SRHU - “coordenar a elaboragao do Plano Nacional de Recursos Hidricos, bem como

acompanhar e monitorar sua implementagao” (Lei n® 9.433/97, e da Lei n°® 9.984/2000);

Grupo de Integracdo e Articulacdo de temas afeitos as atividades da SRHU e da ANA
- GUIA — “definir mecanismos para implementagdo, acompanhamento, monitoramento,
avaliagdo e revisoes do PNRH” (Portaria Conjunta n® 186, art. 3°, inciso II, de 1° de setembro

de 2009)”.

O envolvimento de mais atores para a implementacdo do PNRH, os executores dos
Programas: os 6rgdos governamentais de nivel municipal, estadual e federal, representagcdes
da sociedade civil e dos usudrios, comités de bacias hidrograficas, agéncias de bacias,
instituicdes de fomento a pesquisa, dentre outros a depender do objeto da acdo (SRHU/MMA,
ANA, 2009).

Os documentos previstos pelo SIGEOR sao: Informes de Progresso ¢ Resultados de
Programas (IPRPs), Informes SIGEOR, Relatorio de Conjuntura e Relatorios de Estado do
Plano (SRHU/MMA, ANA, 2009). Uma fonte de informag¢ao para alimentar o SIGEOR ¢ o
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Sistema Nacional de Informacao sobre Recursos Hidricos (SNIRH). O SNIRH ¢ um dos
instrumentos da PNRH. Segundo a lei que cria a ANA, uma de suas competéncias ¢

organizar, implantar e gerir o SNIRH (Lei n® 9.984/2000).

Outra Camara Técnica do CNRH, a Camara Técnica de Assuntos Legais e
Institucionais (CTIL), possui um grupo de trabalho (GT SIAPREH) para analise do Sistema
de Acompanhamento e Avaliacio da Implementagdo da Politica de Recursos Hidricos
SIAPREH. O monitoramento da implementacdo da Politica, nesse caso, ndo estd associada a
implementagdo direta do PNRH, tanto que a Camara Técnica do Plano Nacional de Recursos
Hidricos (CTPNR), responsavel por acompanhar a efetivagdo do PNRH, ndo esta envolvida

nessa analise.

Foram consensos obtidos na primeira reunido do GT SIAPREH:

[...] que deveria ser proposta uma forma para a efetivacdio de uma avaliagdo
sistematica do SINGREH; que, como metodologia de trabalho, o sistema de
avaliagdo deveria se ater aos instrumentos da Politica (art. 5° da Lei n® 9.433, de
1997) e as competéncias de cada ente do SINGREH (art. 33 da mesma Lei)
[..]J(CTIL/CNRH, 2005, p. 1, linhas 40-43).

O Programa II do PNRH, Programa de Desenvolvimento Institucional da GIRH no
Brasil, possui o Subprograma II.1, organizagdo e apoio ao SINGREH. No relatério de
consolidacdo das contribui¢des ao detalhamento dos programas II e V do PRNRH, em
dezembro de 2007, foram apresentadas sugestdes, proposicdes e recomendagdes de
aperfeigoamento aos seus subprogramas. Isso ocorreu através de discussdes com as equipes da
SRHU, da ANA e das camaras técnicas do CNRH. No que diz respeito as contribuigdes do
detalhamento do Subprograma II.1, foi proposta a agdo denominada monitoramento do
SINGREH e a inclusdo do SNIS (Sistema Nacional de Saneamento Ambiental) como base de
dados, juntamente com o SIAPREH, o SNIRH, o Relatorio de Conjuntura ¢ o SIGEOR
(MMA/SRHAU, 2007).

De acordo com a recomendacdo anterior, como a¢do para o Monitoramento do
SINGREH, referente ao Subprograma II.1, foi apresentado o desenvolvimento e a
institucionaliza¢do de metodologia para monitoramento sistematico do SINGREH, incluindo
indicadores de desempenho, tendo como base o Sistema de Acompanhamento e Avaliacdo da
Implementacdo da Politica de Recursos Hidricos no Brasil (SIAPREH), o qual devera ser

integrado ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e articulado
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ao Relatério de Conjuntura e ao Sistema de Gerenciamento Orientado para Resultados

(SIGEOR), do Plano Nacional de Recursos Hidricos (MMA/SRHAU, 2007).

Nada sobre o SIAPREH foi apresentado no documento estratégias de implementagao
do PNRH, e também nada de forma clara foi apresentado no relatério Conjuntura 2013 e no

documento de revisdo do PNRH, Prioridades 2012-2015.

Monitoramento do Plano Estadual de Recursos Hidricos e do Plano Diretor da

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba:

O decreto n® 25.764, de 30 de margo de 2005, do governo do Estado da Paraiba,
dispde sobre a criagdo de cdmaras técnicas no ambito do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, dentre elas, a criagdo da Camara Técnica de Politica Estadual e Regulacao de

Saneamento Ambiental e Irrigacao.

Como j4 apresentado no inicio dessa analise, a Resolu¢do do CERH n° 05/2007 dispde
sobre a instalacdo ¢ as atribuigdes de camaras técnicas no ambito do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos. No artigo sexto dessa resolugdo, ¢ determinado que compete a Camara
Técnica de Politica Estadual e Regulagdo de Saneamento Ambiental e Irrigagdo: I -
acompanhar, analisar e emitir parecer sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, os
Planos e Programas Estaduais de Recursos Hidricos, a regulacdo e outros assuntos referentes

ao saneamento ambiental e a irrigacao.

Apesar da resolucdo citada acima, o PERH s6 foi aprovado em 2011, através da
Resolugdo do CERH, n° 13/2011. Essa resolugdo também trata do monitoramento da

implementag¢dao do PERH:

Art. 2° A Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado — AESA, érgao gestor,
devera elaborar anualmente, bem como dar publicidade, ao relatorio denominado
“Relatorio Anual sobre a situacdo dos Recursos Hidricos no Estado da Paraiba” e

submetido ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Paragrafo unico. O Relatério de que trata o caput deste artigo deverda conter uma
avalia¢do da implementagdo dos programas do PERH e do cumprimento de suas

metas, por meio de indicadores.

Art. 3° O Conselho Estadual de Recursos Hidricos devera fomentar o
Sfuncionamento da Camara Técnica que trata da Politica Estadual e Regulagdo de
Saneamento Ambiental e Irrigacdo, bem como a sua ampliagdo, em articulagdo com

a AESA.
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Paragrafo unico. A Camara Técnica de que trata o caput deste artigo deverd
elaborar um elenco de indicadores de acompanhamento do PERH e do
cumprimento de suas metas.
O Conselho Estadual s6 aprovou o PERH no ano de 2011, através da resolugdo n°
13/2011, o que demonstra que seus programas ¢ metas ndo devem ter sido monitorados pelo

CERH até o ano de 2011. Essa analise sera apresentada em experiéncias.

Compete ao comité de bacia hidrografica do rio Paraiba monitorar a implementag¢ao do
Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. Entretanto, ndo foram instituidas

camaras técnicas para esse monitoramento.

O SIGEOR apresentado no PNRH parece ser um meio descentralizado para avaliagao
do PNRH. Mas como isso estd sendo tratado pelos Estados e no caso do Estado da Paraiba?

Isso também serd investigado a seguir.

5.2.4.2 Analise de Experiéncias — Principio Institucional 4

Monitoramento do Plano Nacional de Recursos Hidricos:

Até o ano de 2011, segundo MMA, SRHU, ANA (2011), o acompanhamento da
implementag¢do do PNRH foi realizado por meio de dois mecanismos: os Informes do Sistema
de Gerenciamento Orientado para Resultados do PNRH (Informes SIGEOR/PNRH) e os

Relatorios de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, desenvolvidos pela ANA.

O SIGEOR langou apenas dois informes, Informes SIGEOR 2008 e 2009, referentes a

implementag¢do da politica, que foram aprovados pela CTPRN.

No informe do SIGEOR 2009 foi destacado que ndo ha evidéncias de articulacdo e
sistematizagdo entre as acoes do Subprograma II.1, dentre elas: a avaliagdo do SINGREH; a
estruturacdo do SINGREH e o monitoramento do SINGREH (SIAPREH, Relatorio de
Conjuntura, SNIRH) (CNRH, 2009).

A Figura 40 apresenta o processo de elaboracdo dos Relatorios Conjuntura dos
Recursos Hidricos (MMA, SRHU, ANA, 2011). O Relatério de Conjuntura tem periodicidade
quadrianual e apresenta o Estado da Arte e o Balango dos ultimos quatro anos, baseados nos
Relatérios de Conjuntura de informes de periodicidade anual. Eles estdo sendo publicados
desde o ano de 2009 e sua mais recente atualizagdo data de 2013, através do documento
“Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2013” (ANA, 2013a). Os relatérios deram
suporte para a revisdo do PNRH em 2010 e dardo suporte para a revisdo que ocorre no

momento.
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22 Afualizagio do PNRH
Previsio

Relatbrio de B =
Conjumura (pleno) i 4
Conjuntura 2008 —

(ESTADO DA ARTE + e
BALANGD)

? B ez

Relatdrio de 2014
Conjuntura
Informes anuais

VARIAGOES

2010 2012 2013

Figura 40 - Processo de elaboracdo dos Relatorios de Conjuntura dos Recursos Hidricos e

aprovagao do PNRH (MMA, SRHU, ANA, 2011).

E possivel perceber na analise de experiéncias que, desde 2009, observando a estrutura
de monitoramento e revisdo do PNRH proposta pelas resolugdes do CNRH apresentadas na
analise documental, apenas a realizacdo do relatério Conjuntura foi efetivamente implantada,

assim como a revisao a cada quatro anos do plano.

Na revisao do plano em 2011, referente ao periodo de 2012-2015, foram observados,

com a aprovacao do CTPRH do CNRH, que:

[...] neste primeiro periodo avaliado da implementacdo do PNRH, quatro fatores
apresentam-se como limitadores ao efetivo progresso esperado (MMA, SRHU,
ANA, 2011): dificuldades na montagem do arranjo institucional e da maquina
necessaria para a coordenagdo ¢ acompanhamento da implementacdo do PNRH,;
falta de alinhamento dos atores estratégicos na conducdo das atividades minimas
necessarias; baixa velocidade de partida, fato peculiar na fase de arrancada dos
programas; e finalizagdo do detalhamento de alguns programas entre 2007 e 2009,

ao longo do periodo da implementagdo do PNRH [...][(MMA, SRHU, ANA, 2011).

O primeiro e o segundo limitante apresentados estdo diretamente relacionados com o

principio “monitoramento e avaliagdo de toda a politica”.

Foi definido na revisdo do Plano em 2011 que a Implantacio do Sistema de

Gerenciamento do PNRH (SIGEOR/PNRH) ¢ uma acgao prioritaria para a implementagdo do
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Programa XIII — Gerenciamento Executivo, Monitoramento ¢ Avaliacdo da Implementacao

do PNRH (MMA, SRHU, ANA, 2011).

Percebe-se que, no ano de 2011, o CNRH recebeu um retorno sobre o andamento da
implantacdo do PNRH, ao mesmo tempo em que aprovou sua revisdo. Ao mesmo tempo, no
ano de 2013, para atender a primeira e tltima questao levantada, estdo sendo gerados esforgos
para a concretizacdo do SIGEOR e para a concretizacdo do detalhamento do Programa XIII
do PNRH - Gerenciamento Executivo e de Monitoramento e Avaliacdo da Implementagdo do
PNRH. Entretanto, esse esfor¢co ainda anda a passos lentos, como serd apresentado a seguir,

considerando que essa primeira revisao do PNRH foi apresentada no ano de 2011.

Consta na ata da 76 reunidao do CTPNRH (02 e 03 de julho de 2013) que um membro
do CNRH sugere pedir 8 ANA informagdes sobre o Conjuntura (CTPNRH/CNRH, 2013). E,
segundo a ata da 77* reunido do CTPNRH (10 e 11 de setembro de 2013), uma representante
da ANA apresentou um “historico das edigdes do Conjuntura e informou que brevemente serd
publicado o Relatorio de Conjuntura 2013 e o Informe 2014”(CTPRN/CNRH, 2013a, p. 2,
linhas 71-72). Esse registro aponta que o CNRH ndo emite parecer anual sobre o relatorio

Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil.

Continuando a investigacdo da ata da 77" reunido do CTPNRH:

[...]também foram apresentadas as vulnerabilidades com relacdo aos eventos
criticos: as cheias e inundagdes ¢ as secas e estiagens no ano de 2012. Os municipios
nordestinos atingidos pela seca em 2012 foram 67% do total de municipios da
regido. J& com relacdo as cheias e inundagdes, em 2012, 278 municipios foram
atingidos [...] (CTPRN/CNRH, 2013a, p. 2, linhas 88-91).

Nada consta nessa discussdo sobre uma possivel falha de atuagcdo de gestdo do

SINGREH, o que tornaria a seca um problema nao apenas climatico, mas sim um problema de

gestdo ou falta de gestao.

Outra discussao apresentada naquela ata foi colocada por um membro do CNRH, “que
questionou se ja havia sido realizada a resolu¢do do CNRH para determinar o contetido
minimo do Relatério Conjuntura dos Recursos Hidricos, como havia sido indicado na
resolugdo do CNRH, n® 58/2006”. Outro membro do conselho “respondeu que nio existe, e
poderiamos trazer essa questdo de volta a CTPNRH” (CTPRN/CNRH, 2013a, p. 3, linhas
133-136).
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No Item 9 de pauta, foi apresentada proposta de termos de referéncia (TR) para o
“desenvolvimento de metodologia e de indicadores para o monitoramento e avaliagdo do
PNRH” (SRHU), pelo MMA, que (CTPRN/CNRH, 2013a, p. 6, linhas 274-286):

[...] iniciou a apresentacdo com um contexto do PNRH e uma das Prioridades do
PNRH era Implantar o SIGEOR. Além disso, foi detectada a necessidade de
adequacdo/atualiza¢do da “concepgdo estratégica do SIGEOR” e a necessidade da
construgdo dos indicadores de monitoramento e avaliagdo das prioridades do PNRH.
A justificativa do TR foram os seguintes: o aperfeigoamento tatico-operacional do
PNRH, propondo medidas de desempenho como base instrumental para seu
monitoramento e avaliagdo; a otimiza¢do da comunicagdo dos resultados alcangados
pelo Plano; o aprimoramento do ciclo de planejamento nacional de recursos
hidricos; e a orientagdo e apoio aos gestores e executores do PNRH, na busca da
maxima eficiéncia, eficacia e efetividade de sua implementagdo. O objetivo geral da
contratagdo foi propor metodologia e indicadores para o monitoramento ¢ a
avaliagdo da implementacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). A
contratagdo ¢ prevista em quatro produtos: produto 1 — avaliagdo e adequagdo do
SIGEOR/PNRH; produto 2 — proposta de indicadores de desempenho do PNRH;
produto 3 — proposta metodologica para monitoramento e avaliagdo do PNRH; e o
produto 4 — guia metodologico para o monitoramento e avaliagdo do PNRH.
[...]J(CTPRN/CNRH, 2013a, p. 6, linhas 274-286)

O secretario nacional de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano, Ney Mararahdo, em
reunido do FNOGA em Jodo Pessoa (PB), em 12 de julho de 2013, apresentou o que estava
sendo realizado para o “Monitoramento e avaliagao da performance do Sistema: Elaboracao
de Informe sobre a Implementagdao das Prioridades PNRH 2012-2015; Contratacao de
servigos de consultoria para elaboracdo de metodologia de monitoramento e avaliacao da
implementagdo do PNRH e atualizacdo do SIGEOR, por meio do Interaguas; Contratacao de
servicos de consultoria para desenvolvimento de indicadores de monitoramento e avaliagao de
atividades formativas em planejamento e GIRH, por meio do Interdguas; Desenvolvimento do

SIGEOR”. Essa apresentacdo estd condizente com a discussdo apresentada na ata

anteriormente discutida.

O monitoramento e a avaliacdo de todo o processo estd, em parte, ocorrendo de forma
centralizada. Apenas a ANA estd cumprindo, de forma periddica, através dos Relatorios de
Conjuntura anuais, o papel do monitoramento. Segundo os documentos apresentados nesta
investigagdo, o CNRH s6 participou efetivamente do monitoramento no processo de

aprovacao da revisdo do PNRH, no ano de 2011, na revisdo do PNRH 2012-2015.
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No relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2013, foram diagnosticados
que os Orgdos gestores estaduais apresentaram algumas deficiéncias; além disso, foi
apresentada a reducao dos volumes dos reservatorios devido a seca (ANA, 2013a). Entretanto,
a ANA ndo indicou que essa reducdo pode ter sido um resultado da falta de atuacdo na gestao

de alguns desses reservatdrios, como foi no caso do reservatorio Epitacio Pessoa.

Lacunas:

- E necessaria uma articulagio do CNRH para estabelecer novas regras para o
monitoramento do PNRH. Alguns componentes que fardo parte do detalhamento do XIII
Programa de Gerenciamento Executivo e de Monitoramento e Avaliagdo da Implementacao
do PNRH estdo em fase de licitagdo pela SRHU/MMA. Conhecendo as formas como a
Politica Nacional de Recursos Hidricos pode ser monitorada — SIAPREH, SIGEOR,
Relatorios de Conjuntura —, devem ser estabelecidas regras claras e integradas para a
participagdo do CNRH nesse monitoramento. A propria articulagdo desses sistemas de

informacdes e monitoramento deve ser clara.

- A falta de monitoramento efetivo provoca a falta de identificagdo da necessidade

de avancos no SINGREH.

Monitoramento do Plano Estadual de Recursos Hidricos ¢ do Plano Diretor de

Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba:

No Relatorio do Ano Hidrologico 2008-2009, foi apresentado que ele tem por objetivo
atender ao que determina o Inciso XII, do artigo 5°, da Lei Estadual 7.779/05, que especifica,
entre as competéncias da AESA, a elaboracdo do Relatério Anual sobre a Situacdo dos

Recursos Hidricos do Estado da Paraiba.

Os relatdrios produzidos pela AESA, em 2006, 2007 e 2011, apresentam as atividades
realizadas pela agéncia, mas ndo apresentam ligacdo direta com os programas apresentados no
PERH, ou seja, a constru¢do dos relatérios nao estd diretamente relacionada com os
programas do PERH, mas sim com as atividades que sdo realizadas pela AESA. Essas
atividades tém coincidentemente algumas relagcdes com os programas do PERH, porque a
AESA tem a competéncia de aplicar os instrumentos de recursos hidricos, mas suas atividades

ndo estdo relacionadas diretamente com os programas do PERH.
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Dentre as atividades apresentadas nos relatorios, estdo a outorga, o monitoramento dos
recursos hidricos, a implantagdao das entidades de gestdo de participativa e a implementagao

de programas, como o PROAGUA/Semiarido.

No Relatorio 2012, foi apresentado o que foi realizado pelas geréncias existentes da
AESA. Nada no Relatorio 2012 foi apresentado sobre a resolucao do CERH n° 13/2011, que
diz que esse relatorio deverd conter uma avaliagdo da implementacdo dos programas do
PERH e do cumprimento de suas metas, por meio de indicadores. De fato, esses indicadores
ndo foram criados pelo CERH, como havia sido previsto por aquela resolugdo, como também
ndo foram contemplados nos Relatorios Anuais sobre a Situagdo dos Recursos Hidricos do

Estado da Paraiba.

Na investiga¢do das atas da 31°, 30 °, 29°, 28° 27° ¢ 26° das reunides ordinarias do
CERH ocorridas no ano de 2013 e 2012 e da ata da 10° reunido extraordinaria do CERH,
ocorrida em 2011, foi percebido que nao ocorreu qualquer acompanhamento pelo CEHR da
implementagao do PEHR nesses anos (CERH, 2012; CERH, 2012a; CERH, 2012b; CERH,
2013; CERH, 2013a). Além disso, a revisdo do PERH a cada quatro anos, para adequacdo ao

PPA estadual, ndo foi realizada. Ou seja, o PERH nao foi revisado até o momento.

Foi identificado, através das atas das reunidoes do CEHR, que este faz apenas o
monitoramento do Plano de Aplicagdo do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, pois a
Agéncia Estadual de Aguas so pode receber recursos desse fundo se o seu plano de aplicagdo
for aprovado pelo conselho. Essa observagdo serd importante para a geracao de estratégias
referentes ao monitoramento do plano estadual e de bacia de recursos hidricos, como sera

apresentado posteriormente.

Com relacdo ao Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, na 29" reunido ordinaria do CEHR, foi apresentado por um representante do CBH-PB
que foi criado um grupo de trabalho para acompanhar os trabalhos de atualizacdo do Plano
Diretor do Rio Paraiba (CERH, 2012b). O plano s6 comegou a ser revisado no ano de 2012, e
o comité acompanhou pela primeira vez a revisdo desse plano também nesse ano, de acordo
com os conteudos das atas das reunides do ano de 2012 (CBH-PB, 2012; CBH-PB, 2012a).
Para essa revisdao, foi formado um grupo de trabalho, uma vez que o comité ndo possui
camara técnica, ou seja, nem esse plano foi revisado pela AESA, nem o comité participou de
sua revisdo até o ano de 2012, 11 anos apds a sua publicacdo. O comité emitiu seu parecer

sobre o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, no ano de 2013.
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Veiga e Magrini (2013) apontaram que um dos desafios para a implementacdo da
politica de recursos hidricos no Brasil ¢ o monitoramento de resultados. Foram identificadas
na andlise do principio monitoramento e implementagdo de todo o processo diversas falhas no
monitoramento da implementa¢do da politica do SSE que envolve o reservatorio Epitacio
Pessoa. Igualmente, foi identificada a importancia dos arranjos de escolhas coletivas para a
efetivacdo desse monitoramento, como estabelece Ostrom na definigdo do principio

monitoramento.
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Lacunas:

“Nas analises da implementagdo dos Programas do Plano Nacional, apresentadas
neste Informe 2009, observou-se que foram descritas muitas agdes que vém sendo
realizadas pelos executores, mas que nao derivaram exclusivamente/diretamente do que foi
desenhado no PNRH, tendo sido relatadas por se relacionarem com as ac¢des previstas, por
contribuirem para o alcance dos objetivos ou das metas estabelecidas pelos subprogramas.
Tal fato evidencia o distanciamento ainda existente entre o planejamento e o cotidiano da

gestao de recursos hidricos” (CNRH, 2009).

O processo de monitoramento do PNRH é composto por sistemas complexos, que
vem sendo desenvolvidos também através de consultorias, com suporte da SRHU/MMA,
ANA e CNRH. Ainda assim, esse processo de constru¢do de indicadores de monitoramento
e de um sistema de monitoramento anda a passos lentos. No Estado da Paraiba, o processo
de constru¢do de um sistema para o monitoramento da implementacdo do PERH ainda nem

comegou.

E importante considerar que o processo de construgdo de um sistema de
monitoramento dos Planos de Recursos Hidricos poderia ser realizado de forma integrada.
Uma maior interacdo entre os conselhos poderia favorecer esse processo. Recursos
poderiam ser aplicados de forma integrada entre os Orgdos gestores para o
compartilhamento dos resultados, ou seja, produtos que sdo realizados para um
determinado 6rgao poderiam ser utilizados por outros. Enquanto um 6rgdo gestor pode ter
recursos para a contratacdo de consultoria onerosa para a contratacdo de determinado

produto, outro 6rgao podera nao ter o mesmo recurso para realizar tal atividade.

Uma das principais atuagdes dos comités e conselhos estd diretamente relacionada
com o acompanhamento da implementagao dos planos de recursos hidricos. Se os planos
nao sdo implementados e se os comités e conselhos ndo participam do acompanhamento da
implementagdo da politica, a gestdo descentralizada ndo ocorre efetivamente. Esse € o caso

do PERH, do PDRH da Bacia do Rio Paraiba, do CBHPB e do CERH.

Nesta analise, foi identificado que os comités e conselhos tém papel fundamental
para o monitoramento da implementacdo da politica de recursos hidricos, entretanto, ndo

atuam.
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5.2.5 Principio Institucional 5 — Mecanismos de prevenc¢io e resolucao de conflitos

O principio mecanismos de prevengdo e resolucdo de conflitos ¢ apresentado por
Ostrom da seguinte maneira: “apropriadores e seus funcionarios tém acesso rapido a espacos
de baixo custo para resolver os conflitos entre os apropriadores ou entre apropriadores e

funcionarios” (OSTROM, 1990).

Para os casos especificos analisados por Huntjens et al. (2012), foi identificado que os
mecanismos de prevencao e resolugdo de conflitos estavam associados com a consideragdo de
dilemas sequenciais e de tempo, e através de transparéncia e constru¢do de confianga, assim
como sobre a divisdo (ou centraliza¢do) de responsabilidades. Alguns desses mecanismos
foram identificados pelos autores para a construcao do principio processo robusto e flexivel,

como sera apresentado a seguir.

Na andlise do SSE aqui estudado, foi percebido que todos os principios analisados
levam a mecanismos para a prevencao e resolucdo de conflitos, caso fossem postos em
pratica. Como analisado nas experiéncias, isso nao ocorre completamente. Por esse motivo,

essa andlise serd realizada na discussdo final da analise dos principios.

5.2.6 Principio Institucional 6 - Empreendimentos aninhados/Governanca policéntrica

Para recursos de uso comum que sdo partes de sistemas maiores, Ostrom (1990)
apontou mais um principio empreendimentos aninhados: “apropriadores, provisao,
monitoramento, fiscalizacdo, resolucdo de conflitos, e atividades de governanga sdo

organizadas em vdarias camadas de empreendimentos aninhados”.

Huntjens et al. (2012) apresentam esse principio como empreendimentos
aninhados/governanga policéntrica: ‘“diversos niveis de sistemas, em termos de escala e
redes ligam os individuos, organizagdes, agéncias a diversos niveis organizacionais para a

gestao de recursos de sistemas complexos”.

No decorrer da anélise, € possivel perceber que a governanga desenhada nas politicas
de recursos hidricos investigadas apresentam governanga policéntrica, como sera apresentado

a seguir.

5.2.6.1 Analise documental — Principio institucional 6

Na Figura 22, no inicio do capitulo “Resultados e Discussao”, foram apresentadas, de
forma geral, as interagdes (relagdes) entre os principios de Ostrom e Huntjens e as politicas de
recursos hidricos e o seu sistema de gerenciamento. Com a aplicagdo da metodologia até o
principio agora estudado, € possivel perceber que a governanga policéntrica pode ser
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analisada através dos resultados dos principios anteriormente estudados, assim como através
da analise dos principios processo robusto e flexivel e aprendizagem politica, pois essas

analises apresentam diferentes competéncias dos entes do SINGREH.

Na andlise da politica nacional de recursos hidricos, ¢ definido, no artigo 33, que

integram o Sistema Nacional de Gerenciamento:

I 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

I. A. aAgéncia Nacional de Aguas;

1L os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;
111 os Comités de Bacia Hidrogréafica;
Iv. os orgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e

municipais, cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos;

V. as Agéncias de Agua.

Para o caso de estudo, esse sistema fica composto da seguinte forma (Figura 41):

Principios Sistema Nacional de
Institucionais 3 e 6 Gerenciamento de Recursos
Hidricos

O Conselho Nacional
de Recursos Hidricos

(CNRH)
I N
Empreendimentos Agencia Nacional de
aninhados/governanca Aguas (ANA)
policéntrica ; -

Conselho Estadual de
Recursos Hidricos da
Paraiba (CERH)

Arranjos de escolhas
coletivas

Planos de Recursos Hidricos

Comités de Bacia
Hidrografica do Rio
Paraiba (CBH-PB)

Agéncias de Aguas da
Paraiba (AESA)

Figura 41 — Anélise da governanca policéntrica do sistema s6cio-ecoldgico de estudo.
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Na Figura 41 s3o apresentados os componentes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos para o caso de estudo. Faz parte dessa composicao o
Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos,

ambos arranjos de escolhas coletivas.

A governanca ocorre em diversos niveis em termos de escala, que inclui o local,
individuos que se relacionam diretamente com a unidade do recurso, o reservatorio Epitacio
Pessoa, individuos que tém relagdo direta e indireta com o sistema do recurso, a Bacia
Hidrografica, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e outros atores do sistema em niveis
estadual e federal, como as Agéncias de Aguas e o Conselho Nacional de Recursos Hidricos,

que também tém atuagdo no sistema socio-ecologico.

Percebe-se, também, na Figura 41 que a governanga policéntrica tem como
instrumento integrador os planos de recursos hidricos, estando os planos de recursos hidricos,
o CBH-PB, o CNRH e o CERH dentro dos arranjos de escolhas coletivas, que tornam a

gestao descentralizada e participativa.

Na Figura 42 ¢ apresentado como os planos de recursos hidricos estdo relacionados
com os principios institucionais de Ostrom e Huntjens, estando eles no centro da figura. Os
arranjos de escolhas coletivas, o CBH-PB e o CERH, seriam fortalecidos através da
elaboracdo, implementagdo e monitoramento dos planos de recursos hidricos. Algo muito
relevante encontrado através da investigagcdo dos principios é: caso os planos sejam colocados
em segundo plano na gestdo de recursos hidricos, também serdo colocados,
consequentemente, em segundo plano os Comités de Bacia Hidrografica e os Conselhos de

Recursos Hidricos, pois a atuagao desses tem relagao direta com os planos.

135



' Arranjos de Escolhas Coletiva | Monitoramento de todo o Governanca

- Comité de Bacia ALl RRAcesD T‘ policéntrica
- Conselhos de Recursos - Acompanhamento dos . II
Hidricos ‘ Planos :
' | AESA
Planosde \ ‘ ANA
Recursos : @7
Hidricos

Arranjos de Escolhas Coletiva PSR BAEEs BRTeas]

- Comité de Bacia l\ s
- Revisdao dos Planos
- Conselhos de Recursos o .

- Revisdo da Politca

Hidricos

Mecanismos de Prevencdo e resolucdo de conflitas

I

Distribuicdo igual e justa de riscos e beneficios

Figura 42 - Planos de Recursos Hidricos como instrumento integrador para a governanga

policéntrica.

A Figura 42 apresenta como a governanga policéntrica esta relacionada com os planos.
Caso esses ndo sejam colocados como prioridade, a governanca da dgua serd centralizada
pelas Agencias de Agua Federal e Estadual, ANA e AESA. Isso impedira mecanismos de
prevencdo e resolucdo de conflitos e, consequentemente, uma (re)distribui¢do igual e justa de

riscos e beneficios.

5.2.6.2 Analise de experiéncias — Principio institucional 6

Na andlise de experiéncias dos principios anteriormente estudados, foi mostrado, no
SSE do reservatorio Epitacio Pessoa, que a gestdo descentralizada ainda ndo ¢ efetiva. Na
gestdo da crise do reservatorio Epitacio Pessoa, o Comité de Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba e o Conselho Estadual e Nacional de Recursos Hidricos ainda ndo foram envolvidos

no processo de resolugdo de conflitos.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos e o Plano Diretor de Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba nao estdo sendo implantados e nem monitorados. At¢é o momento, eles nao
possuem qualquer documento oficial de revisdo. O Plano Nacional de Recursos Hidricos teve

sua ultima revisdo publicada em 2011, como planejado.
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A bacia esta localizada no Estado da Paraiba, e o Plano mais atualizado com referéncia
direta a seus recursos hidricos esta no Plano Estadual de Recursos Hidricos. Até o0 momento,
este também ndo foi levado em consideragcdo para a defini¢do da vazao regularizavel, neste

quadro de crise do reservatdrio Epitacio Pessoa.

Garrido (2000; apud ENGLE; LEMOS, 2010) aponta de forma generalizada para todo
o Brasil, que apesar do fundamento de gestdo descentralizada estabelecida pela politica de
recursos hidricos, o nivel federal ainda possui poder significativo sobre a relagdo de situagdes
de conflitos em niveis mais baixos, como também no desenho e na implementacdo da politica.
Em principio, os conselhos deveriam ser o mecanismo mais representativo e influente da
governanga da dgua, no entanto, na pratica seus papé€is sdo muitas vezes mais limitados do

que o que foi originalmente concebido (ENGLE; LEMOS, 2010).

Lacunas:

- De fato, elementos que determinam a governanga policéntrica ndo ocorrem na
pratica, o que mostra ainda a centralizacdo da gestdo de recursos hidricos, o que ndo condiz
com as politicas de recursos hidricos. A falta de implantacao, revisdao e monitoramento do
Plano Estadual de Recursos Hidricos € do Plano de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
influencia a centralizagdo da gestdo. Existe uma relagdo direta entre a governanga
policéntrica e os arranjos de escolhas coletivas. Entretanto, no Sistema Socio-Ecolégico em
questdo, essa relacdo apresenta algumas lacunas em relagdo a politica de recursos hidricos,

como sera apresentado a seguir.

5.2.6.3 Interagdo entre os principios governanca policéntrica e arranjos de escolhas
coletivas

Sen (1999) considera a pratica da democracia como uma oportunidade de aprender; a

democracia tem importancia construtiva, além de seu valor intrinseco para a vida dos

cidadaos e da sua importancia fundamental para as decisdes politicas. Pahl-Wostl (2007a;

2009) reforcam que a aprendizagem social é essencial para o desenvolvimento e a

manuten¢do da capacidade de diferentes autoridades, especialistas e grupos de interesse, para

gerenciar suas bacias hidrograficas de forma eficaz.

Segundo Huntjens et al. (2012), a participacdao e os processos de aprendizagem das
partes interessadas ndo implicam que todos estdo incluidos, mas sim apenas todos os que

estdo interessados. As partes interessadas devem, portanto, ser envolvidas na andlise e sintese
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de resultados de projetos e processos, bem como identificar as melhores praticas de

governanga e implementagao.

Dessa forma, os sistemas de multiplos niveis, em termos de escala e de redes que
conectam os individuos, organizagdes, agé€ncias e instituicdes em vdarios niveis
organizacionais, parecem ser cruciais para a adaptacdo as mudangas climaticas (HUNTJENS

etal., 2012).

Os Comités de Bacia Hidrogréfica, assim como os Conselhos de Recursos Hidricos,
sd0 meios para a constru¢do dessas redes de conexdo. Por esse motivo, foi investigada a
conexao entre os componentes do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, com uso
dos principios 3 e 6, dentro do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e do Conselho

Estadual.

Embora a Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelega que a Unido deve se
articular com os Estados, tendo em vista o gerenciamento dos recursos hidricos de interesse
comum, essa articulacado ndo ocorreu para a gestao das aguas do reservatorio Epitacio Pessoa.
A Figura 43 apresenta a interacdo entre os componentes do SINGREH, para o gerenciamento

dos recursos hidricos do SSE do Reservatorio Epitacio Pessoa.

Avaliagdo da governanca policéntrica no Sistema Estadual e Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos

E Arranjos de Governanga :
i escolhas policéntrica :
: coletivas SINGREH/ SEGREH !
E A 4 A 4 :
i Comité :
i CBH-PB [* ANA ;
: v v :
CERH | AESA I
; . SINGREH ;!
' : /SEGREH i
: CNRH L ':

Figura 43 — Interagdo entre os principios arranjos de escolhas coletivas e a governanga

policéntrica, para o SSE de estudo.
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Nao ocorreu a articulagdo entre a ANA, o Comité de Bacia Hidrografica e o Conselho
Estadual e Nacional de Recursos Hidricos para tratar a gestao do reservatorio Epitacio Pessoa

(Figura 43), como foi apresentado no decorrer da apresentacio dos resultados.

Na politica nacional, ¢ destacado que “a participagdo da Unido nos Comités de Bacia
Hidrografica com area de atuagdo restrita a bacias de rios sob dominio estadual, dar-se-4 na
forma estabelecida nos respectivos regimentos”. No caso de estudo, o decreto do governador
do Estado da Paraiba n° 27.560/2006 determina que o CBH-PB terd representacdo do poder
publico no ambito federal, e seu regimento determina que ele serd composto por 3% (dois
representantes) do poder publico federal, com investimentos ou competéncias na area da

bacia.

A politica relaciona os Comités de Bacias segundo a sua area de atuacdo, como:
comités de bacias de rios de dominio federal e de bacias de rios de dominio estadual. Essa
determinagdo ¢ o que faz as interagdes ocorrerem entre os entes do SINGREH, para o
tratamento das questdes dos recursos hidricos de comum interesse. Entretanto, ¢ importante
que exista maior clareza na politica nacional sobre como tratar bacias com rios de dominio
estadual, mas que possuem aguas de dominio federal em seus reservatorios. Essa lacuna ¢

apresentada na Figura 44.
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Arranjos de escolhas coletivas e governanga
policéntrica

Constitui¢ao dupla
dominialidade

A 4

RH em terrenos no
dominio da Unido e

Aguas reservadas
decorrentes de obras

que banhem mais de da Unido -
um Estado Reservatorios
|
[}
v
- ‘ Lacuna — Area de atuacio
Areas de atuagdo dos de CBHs de bacias de rios
CBHs de bacias de de dominio estadual, com
rios de dominio aguas reservadas
federal decorrentes de obras da
Uniao

Figura 44 — Relagdo entre a atuagdo dos comités e a dominialidade de recursos hidricos da
Uniao

Apesar de estabelecido na politica nacional que a unido articular-se-a com os Estados,
tendo em vista o gerenciamento de recursos hidricos em comum, ¢ possivel identificar que

existem lacunas com relacao ao que ¢ identificado como recursos hidricos em comum dentro

das areas de atuacdo dos comités.

E possivel observar na Figura 44 que, dentre as areas de atuagio dos comités de bacias
de rios de dominio federal, ndo constam as bacias hidrograficas de rios de dominio do estado
que possuem aguas reservadas decorrentes de obras de Unido. E inexistente o estabelecimento
de ligacdo entre o oOrgdo federal responsavel pela gestio das aguas de reservatorios
decorrentes de obras da Unido e os comités de bacias hidrograficas de rios de dominio

estadual, ou até conselhos estaduais, ja que a bacia ¢ estadual.
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Lacunas:

- Apesar de aproximadamente a metade do volume de agua na Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba estar armazenada em reservatorios federais, a Agéncia Nacional de Aguas
nao participa de nenhum dos arranjos de escolhas coletivas referentes a gestdo estadual.
Existe a necessidade de algum meio de articulagdo entre o 6rgdo gestor federal e os
arranjos de escolhas coletivas na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. Sdo recorrentes os
comentarios de usuarios de adgua que expressam seu desconhecimento sobre a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e que chegam a confundi-la com a figura de uma pessoa, ao
ponto de existir o comentario: “Quem ¢ essa mulher?”. Segundo os critérios apontados
anteriormente sobre a relacdo de arranjos de escolhas coletivas e a governanga policéntrica,
seria sugerida a participagdo do ente federal responsdvel pela gestdo das aguas do
reservatorio em reunioes do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e do Conselho

Estadual de Recursos Hidricos.

Outra proposta para essa situacdo ¢ que a ANA delegue suas atribui¢des relacionadas
com o reservatorio para a Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA). E importante salientar que a situagiio apresentada nesse caso de estudo é repetida em
outros casos no Estado, assim como em outros Estados brasileiros. A proposta aqui sugerida

vale para as situagdes semelhantes a gestdo do reservatorio Epitacio Pessoa.

Entretanto, ¢ importante perceber que a outorga pode ser delegada, mas até o momento

dessa andlise nem a cobranca nem a fiscalizagdo podem ser delegadas.

Segundo Rodrik (1999; apud EVANS, 2004), a imposi¢do externa de modelos
institucionais enfraquece o trabalho mais fundamental de desenvolver instituigdes que
permitam a escolha social eficaz e reduz a possibilidade de que as sociedades desenvolvam a
capacidade de construir instituicdes melhores de outros tipos. Caso o orgdo gestor do
reservatorio permaneca na posicao de tomar decisdes alheias aos arranjos de escolhas
coletivas da politica e do SINGREH, ao comité, ao conselho estadual e ao Plano Estadual de
Recursos Hidricos, a constru¢do de um processo descentralizado e democratico ¢ posto em

cheque.
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5.2.7 Principio institucional 7 — Processo robusto e flexivel
Os principios processo robusto e flexivel e aprendizagem politica foram adicionados
por Huntjens aos principios de Ostrom, para a adaptacdo de sistemas complexos, como

grandes bacias em condicdes de incertezas, como mudangas climaticas.

Huntjens et al. (2012) definem o principio processo robusto e flexivel como
“Institui¢des e processos politicos que continuam a trabalhar de forma satisfatoria quando
confrontados com desafios sociais e fisicos, € que a0 mesmo tempo sdo capazes de mudar”.
Esse principio também esta relacionado com os outros principios da anélise ou ¢ dependente

deles.

5.2.7.1 Analise documental — Principio institucional 7

Huntjens et al. (2012), com base em outros estudos, indicam cinco caracteristicas que
podem construir processos robustos e flexiveis: redundancia organizacional, flexibilidade para
incluir novas iniciativas, construcdo de confianca, integragdo de politicas intersetoriais ou
"integracdo da adaptagao" ("adaptagdo climatica faz desafio de integragdo"), e dilemas
sequenciais e de tempo. A andlise dessas caracteristicas, para o SSE do reservatorio, ¢

apresentada na Figura 45.

N - ) A
[ Construgéo de confianga ]\ Conselhos de Recursos Hidricos e Comité de
Bacia Hidrogréfica, Planos de recursos

[ Redundancia organizacional }/'\ Hidricos

/As politicas e planos podem ser adaptados,
[F lexibilidade para incluir novas]_’ mas os planos apresentam medidas e

iniciativas solugdes de gestdo inflexiveis/ndo tratam a
variabilidade climatica, incertezas envolvidas
no Processo.

' Necessidade de identificagdo de integragio de

Integraggo de politicas —> politicas intersetorais para lidar com

. . . ! . :
N 1ntersetoriais J ' incertezas e conflitos

___________________________________________

~

~N
J

As mesmas medidas e solugdes de gestdo para

'd N\
Dilemas sequenciais e de tempo )
lidar com anos chuvosos e secos

|\ J

Figura 45- Anélise do principio processo robusto e flexivel

O principio processo robusto e flexivel requer um tratamento adequado de incerteza ao

lidar com os conflitos produzidos pelas medidas de gestdo existentes no ambito dos planos de
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recursos hidricos, bem como ressalta a necessidade de identificacdo de politicas intersetoriais

para lidar com possiveis conflitos e incertezas.

Existe a flexibilidade para incluir novas iniciativas através da possibilidade de
adaptacdo tanto das politicas de recursos hidricos, como dos planos de recursos hidricos, e
1sso também faz parte de uma das competéncias dos arranjos de escolhas coletivas, através
dos conselhos e comités. Essa possibilidade de incluir novas iniciativas também esta
contemplada, no caso de estudo, no processo de monitoramento e avaliacdo da politica. Por
isso, parte dessa analise estd apresentada onde o principio monitoramento e avaliagdo do

processo € analisado e discutido.

O Conselho Nacional tem a competéncia de “analisar propostas de alteracdo da
legislagdo pertinente a recursos hidricos e a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei
Federal 9433/97, artigo 35°)”. O Conselho Estadual tem a competéncia de analisar propostas
de alteragdo da legislacao pertinente a recursos hidricos e a Politica Estadual de Recursos

Hidricos (Lei Estadual n® 6.308/1996, artigo 10-A, II).

Existem evidéncias de que a introdugdo deliberada de redunddncia pode melhorar o
desempenho organizacional e do sistema (MIRANDA; LERNER, 1995; apud HUNTJENS et
al., 2012). Foi identificado por Huntjens et al. (2012), nos casos por eles estudados, que a
redundancia organizacional promoveu mais ambientes para as partes interessadas na
adaptagdo se posicionarem e cumprirem seu papel, ao mesmo tempo em que essas partes

podem mudar seus pontos de vista e papel.

O Comite da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba também faz parte do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, o que representa uma certa redundancia nas decisdes e
participacdo desse comité de bacia, o que pode fornecer mais possibilidade de envolvimento
das partes interessadas no processo de adaptacdo a variabilidade e as mudancas climaticas.
Também existe a possibilidade de desenvolvimento de constru¢cdo de confianca através dos

Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e Comités de Bacia.

Entretanto, mesmo que a redundancia ocorra, se os entes do processo de gestdo nio
forem atuantes, o processo continuard sem funcionar bem, sem atender as demandas a que
foram propostas. Isso pode ser percebido no caso do reservatorio Epitacio Pessoa, onde nem o

Conselho Estadual € nem o Comité foram atuantes no momento de crise do reservatorio.
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5.2.7.2 Analise de experiéncias — Principio institucional 7

A relagdo entre o principio processo robusto e flexivel € os outros principios
anteriormente estudados ¢ apresentada a seguir (Figura 46), assim como mecanismos para
resolucdo de conflitos, que envolvem problemas apontados na andlise dos principios. Alguns
desses mecanismos foram apontados nos estudos de Vieira e Ribeiro (2010) e Galvao et al.

(2001).

5.2.8 Principio Institucional 8 — Aprendizagem politica

Segundo Huntjens et al. (2012), o principio aprendizagem politica ¢ relacionado com
“politicas e ajustes institucionais com compromisso de lidar com incertezas, deliberar
alternativas e reformular problemas e solu¢des”. Para a analise desse principio, eles utilizaram
a analise de aprendizagem em circuito unico, duplo e triplo (HARGROVE, 2002; apud
HUNTIJENS et al., 2012):

—Aprendizagem em circuito unico — refinamento de a¢des estabelecidas para melhorar
desempenho, sem considerar mudancas de concep¢des ou sem tomar agdes
alternativas em conta (por exemplo, aumentar a altura dos diques para melhorar a
protecao contra cheias).

—Aprendizagem em circuito duplo — alteracdo do quadro de referéncia e suposi¢cdes
diretivas (por exemplo, aumentar limites para a gestdo de cheias e encorajar a
colaboragdo, além das fronteiras nacionais em grandes bacias hidrograficas).

—Aprendizagem em circuito triplo — transformacao de contexto para alterar fatores que
determinam o quadro de referéncia. Esse tipo de aprendizagem se refere a transi¢des
de todo o regime. Valores e normas sdao moldados e estabilizados pelo contexto

estrutural.

A seguir, ¢ apresentada a aprendizagem politica para lidar com a variabilidade e
mudangas climdticas no sistema socio-ecoldogico de estudo no decorrer do tempo,

considerando a andlise da governanca da agua:

—1909: Criagao da IOCS (Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas), atual DNOCS
(Departamento Nacional de Obras contra as Secas), responsavel pela construcio de
varios reservatorios no Semidrido brasileiro (incluindo o reservatorio Epitacio
Pessoa), para lidar com a seca.

—1988: Instituicio da Constituigdo Federal, que delega a Unido as seguintes

competéncias: “Planejar e promover a defesa permanente contra as calamidades
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publicas, especialmente as secas e inundagdes” (Titulo III, Capitulo II, Artigo 21°,
Inciso XVIII).

—1996/1997: Instituicdo da Politica Estadual e Nacional de Recursos Hidricos e
criacdo de seu Sistema de Gerenciamento, a concep¢do de um processo
descentralizado e democratico e diversos instrumentos de gestao de recursos hidricos
(por exemplo, outorga), a criacdo de agéncias de aguas, planos de recursos hidricos,
dos Conselhos Estadual e Nacional de Recursos Hidricos e do Comité da Bacia
Hidrogréfica.

—2000/2005: Criagdo das Agéncias Nacional e Estadual de Aguas (ANA, AESA);

—2006: Criacao do Comité do Rio Paraiba e Publicacdo do Plano Nacional ¢ Estadual
de Recursos Hidricos, propondo diversas novas iniciativas para a gestao dos recursos
hidricos.

—2011: Revisao do PNRH, que estabelece, dentro das ag¢des prioritarias de seus
programas, a “Defini¢do de diretrizes para a introdu¢do do tema das mudangas
climaticas nos planos de recursos hidricos” (Programa III — Desenvolvimento e
Implementac¢do de Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos, Subprograma II1.6
- Planos de recursos hidricos e enquadramento de corpos hidricos em classes de uso).

—2012/2013: Processo de Revisdao dos Planos Estadual e de Bacia de Recursos

Hidricos.

Apesar dos avancos identificados na andlise de processo de aprendizagem politica, os
resultados mostram que existem outros aspectos importantes na governanga a ser aprendida

para a superacao da variabilidade e mudanca climatica.

E importante, nas politicas, cruzar a linha do conceito de periodos de escassez, ou
periodos de seca, para o conceito dos limites claramente definidos em condigdes de
variabilidade climatica. A lei defende que, em momentos de escassez, a prioridade do uso ¢é
para abastecimento humano e dessendentagdo animal, ao mesmo tempo em que define que,

em condicoes de ndo escassez, a agua deve ser destinada a usos multiplos.

E preciso que a politica tenha claro que, no Semiarido, os recursos hidricos sao
escassos, mesmo quando aparentemente eles se apresentam fartos. A vazdo regularizdvel do
reservatorio € uma so. E ela € valida para os periodos secos e chuvosos, assim como as vazoes

outorgaveis, que sao baseadas na regularizavel.
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A previsdao cada vez mais precisa de eventos climaticos podera favorecer uma gestao
mais flexivel, onde a vazdo regularizavel ndo serd mais a Unica referéncia. Mas muito deve ser
avancado em pesquisa e modelos para lidar com tal variabilidade. Cysne(2012) identificou, na
analise do Sistema Jaguaribe-Metropolitanas, a importancia da previsao climatica e a gestao
dos riscos e da demanda como um dos grandes desafios dos tomadores de decisdo na
governanga adaptativa. Aquela autora reforga a importancia de gerenciar em condigdes de
incerteza e de forma integrada, assim como a importancia da promog¢do da flexibilidade por

meio da aprendizagem do gerenciamento dos recursos hidricos.

Na Tabela 13, ¢ apresentada a andlise de fatores influentes para a aprendizagem
politica no SSE do reservatério Epitacio Pessoa. Esses fatores influentes para a aprendizagem
politica foram apresentados por Huntjens et al. (2012), para a analise do principio

aprendizagem politica.

Tabela 13 - Fatores influentes para a aprendizagem politica

Fatores influentes para | Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
a aprendizagem politica

Medidas de gestao Estabelecimento de Politicas de Recursos Hidricos, elaboracdao de Planos
inteiramente novas de Recursos Hidricos, criagdo de agéncias de agua, conselhos de
recursos hidricos e comités de bacia. Estabelecimento de instrumentos
de gestdo: outorga, cobranca.

Intervencdes fisicas Projeto de Integracdo Nacional, PISF, canais de integracao do Rio Séo

inteiramente novas Francisco, Canal das Vertentes Litoraneas, diversas medidas propostas
no PERH para o uso mais eficiente da dgua.

Reconhecimento e Nao ¢ considerado nas politicas e planos o tratamento de incertezas,

consideracdo de existe o prognostico de cenarios, mas incertezas relacionadas a

incertezas variabilidade climatica ndo sdo amplamente exploradas.

Os planos de recursos hidricos irdo contemplar as mudangas climaticas
em seu progndstico € programas.

Mudangas na rede de Esse fato ocorreu através da Criagdo da Agéncia de Aguas e Comité de

atores Bacia hidrografica, faltando apenas a criagdo das agéncias de bacias.
No caso de estudo, a gestdo continua centralizada pelas agéncias de
agua.

Como novas informagdes | Através da revisao dos Planos de Recursos Hidricos, considerando o

entram no processo de arranjo de escolhas coletivas.

tomada de decisdo

politica

Novas normas e valores Mudanga para gestdo descentralizada e participativa, gestdo integrada
qualidade e quantidade de dgua. Legislagdes de recursos hidricos
definem como unidade basica de planejamento a bacia hidrografica.

- Necessidade de adaptacdo da legislagdo estadual de combate a seca
para mecanismos de convivéncia com a seca. Esse principio se repete
nos planos de recursos hidricos.

Tipo Dominante de Aprendizado de circuito duplo, com alguns elementos de aprendizagem
aprendizagem em circuito triplo na politica.
No caso de estudo, muito para gestdo descentralizada deve ser avangado.
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No programa XII do PNRH revisado, Gestdo Sustentavel de Recursos Hidricos e
Convivéncia com o Semidrido Brasileiro, foi apresentado, dentre os subprogramas e agdes

priorizadas:

- “Compatibilizar acdes do Plano de A¢ao Nacional (PAN), os Planos Estaduais de
Combate a Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca e os Planos Estaduais do Programa
Agua Doce com os Planos de Recursos Hidricos” (Sera que os atores responsaveis pela
revisdo dos Planos Estaduais e de Bacias de Recursos Hidricos tém conhecimento sobre essa

compatibiliza¢ao?).

-“Promover estudos, pesquisas e desenvolvimento de tecnologias para a gestdo de
recursos hidricos em rios intermitentes, agua subterranea e convivéncia com a seca” (MMA,

SRHU, ANA, 2011).

A perspectiva de convivéncia com a seca ¢ mantida nos programas. Esse conceito deve

ser modificado para o tratamento da variabilidade climatica, periodos secos e chuvosos.

Aprender a lidar com a variabilidade poderia estar diretamente relacionado com o lidar
com a mudanca climética ndo de forma restritiva, mas no sentido de tornar a gestao adaptativa

e aprender a lidar com incertezas.

5.3 Estratégias para a governanc¢a da adaptacio

De acordo com as andlises, lacunas e dispositivos anteriormente apresentados, foram
propostas algumas estratégias para a superacao das mesmas, de acordo com os principios de
Ostrom e Huntjens adaptados (Figura 46, p. 148) e requisitos para atender a governanga

adaptativa, apresentados por Dietz, Ostrom e Stern (2003) (Figura 47, p. 153).

No lado esquerdo da Figura 46 sdo apresentados os principios institucionais adaptados.
No seu centro sao apresentadas experiéncias passadas, também em condi¢des de variabilidade
climatica, e na sua parte inferior sdo apresentadas algumas interagdes das caracteristicas que
constituem o principio processo robusto e flexivel com outros principios institucionais. No
lado direito dessa figura sdo apresentadas estratégias para a governanca da adaptacao.
Algumas dessas estratégias foram baseadas nos estudos de Galvao et al. (2001) e Vieira e
Ribeiro (2010). E importante ressaltar que todas as estratégias estio relacionadas com o

principio mecanismos de prevencdo e resolucdo de conflitos.
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Principios de Ostrom
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3. Métodos mais eficientes de
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4. realocagdo dos irrigantes para
outras areas;

5. reducdo de perdas no sistema de
distribuicao de agua pela CAGEPA.

Arranjos de escolhas
coletivas

_»| Governanga
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Hidricos, Conselhos
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Implementacao efetiva dos Planos de
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Redundancia Construgdo de | Integragdo de | Dilemas de Flexibilidade de
organizacional | confianga politicas tempo e inclusdo de
intersetoriais | sequenciais iniciativas
Processo robusto e flexivel HUNTJENS et al., 2012)

Figura 46 - Avaliacdo dos principios institucionais de experiéncias passadas no tratamento de

eventos secos e propostas de estratégias para a resolugdo de conflitos.

Segundo ANA (2013a), a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental (onde a
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba esta localizada) ¢ uma das regides que apresenta maior
concentracdo de projetos de irrigagdo, em especial na regido do Semiarido. Igualmente, o
setor agricola ¢ responsavel pela maior parte do uso consuntivo da 4gua no Brasil, o que
requer ateng¢do dos Orgdos gestores para o uso sustentavel dos recursos hidricos. A existéncia
de investimentos como o do Programa Mais Irrigagdo, com previsdo de R$ 10 bilhdes
investidos em 66 areas do pais nos proximos anos, reforca essa necessidade de atengdo, para

que o uso multiplo da dgua possa ser efetivado (ANA, 2013a).

No caso especifico do reservatorio Epitacio Pessoa, existem irrigantes que atuam em
grandes areas, chegando até a area de 50 ha, e pequenos irrigantes, que praticam a irrigagao

para subsisténcia (ANA, 2013). Isso mostra que para a manutengao do uso multiplo da agua ¢
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importante o seguimento das regras estabelecidas pela politica e planos de recursos hidricos.
A disponibilidade hidrica do reservatério Epitacio Pessoa, dada pela sua vazao regularizavel ¢
uma sO. Para a partilha dessa dgua disponivel, considerando uma (re)distribuigcdo igual e justa
de riscos, custos e beneficios, ¢ necessario que os diversos usuarios da agua do reservatorio
evitem perdas e desperdicios, como a reducdo de perdas no sistema de distribuicdo de dgua
pela CAGEPA e pelos sistemas de irrigagdo. Como ja citado anteriormente, algumas
industrias utilizam agua do reservatorio através da CAGEPA, o que faz com as mesmas nao

estejam explicitas na problematica, como também na resolug@o de conflitos.

As experiéncias passadas, no SSE de estudo mostram que o uso indevido da agua
levou a impactos indesejaveis nos usuarios de recursos hidricos em periodos de seca, como
racionamento de dgua e proibi¢do de irrigagdo. Isso, também, foi provocado pela falta de
controle do uso da dgua em periodos chuvosos. Assim, como reforca Machado (2011), ¢
importante na busca da gestdo hidrica cada vez mais eficiente, a alocacdo do excesso da agua
que se torna disponivel em periodos de vazdes superiores a outorgavel. Isso, com o intuito de
ampliar a produgdo de riquezas sociais, como também provocar estratégias de gerenciamento

adaptativas, frente a variabilidade e mudangas climaticas.

Induzir a implementacdo da politica nacional de recursos hidricos, através da
efetivacdo do sistema de gerenciamento participativo, descentralizado e integrado, assim
como a implementacdo dos planos de recursos hidricos por esse sistema ¢ uma forma de
garantir meios para a prevencdo e resolucdo de conflitos. Essas medidas levardo para um

processo robusto e flexivel, assim como para a aprendizagem politica.

Sdo apresentadas a seguir estratégias para a efetiva implementa¢do dos planos de
recursos hidricos, de acordo com o diagndstico dos principios institucionais realizado
anteriormente, associado com requisitos para atender a governanga adaptativa (Figura 47, p.

153):
Provisao da informacio e estar preparado para mudanca:
Para que os limites sejam claramente definidos, é necessaria a reavaliacdo do valor de

vazdo regularizavel, através de discussdo técnica aberta, contemplando arranjos de escolhas

coletivas e grupos técnicos e cientificos com conhecimento apurado da regido.

Para o fortalecimento dos arramnjos de escolhas coletivas, de um processo robusto e
flexivel através da constru¢do de confianga e da governanca policéntrica, os planos de

recursos hidricos sdo a principal fonte de informagdes para dar embasamento as decisdes que
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envolvam recursos hidricos. Por isso, ¢ importante a integracao entre o SINGREH, a ANA, a
AESA, o CBH-PB ¢ o CEHRH-PB, para a composi¢ao das atualizacdes do Plano Estadual de
Recursos Hidricos da Paraiba e do Plano de Bacia do Rio Paraiba, assim como para suas

revisoes.

A provisao de informacgdes fortalece a constru¢ao de confianga, principio institucional

processo robusto e flexivel.
Fornecimento de infraestrutura e inducio de observancia das regras:

Para a distribui¢do igual e justa de risco, € importante avaliar se a entrada de recursos
financeiros do SINGREH ¢ suficiente para o cumprimento de suas funcdes. Essa avaliacao

pode ser contemplada como parte do monitoramento da implementagdo da politica.

Considerando os principios distribui¢do igual e justa de risco, arranjos de escolhas
coletivas e o monitoramento da politica, transferéncias de recursos financeiros para o 6rgao
gestor estadual deveriam ser relacionadas com mecanismos de implantagao dos planos com o

parecer do CERH e CBH-PB.

Para a governanga policéntrica, é necesséria a descentralizagdo dos recursos federais,
através de transferéncia de recursos oriundos de programas federais diretamente para o FERH,
sem intermédio da Agéncia Nacional de Aguas. Isso para evitar a centralizagio de atividades
da ANA, assim como uma possivel dependéncia do 6rgdo gestor estadual. Segundo Ostrom
(2001), sistemas policéntricos sdo a organizacdo de unidades democraticas de pequena, média
e grande escala, na qual cada unidade pode exercer consideravel independéncia para decidir e
fazer cumprir regras dentro de um ambito circunscrito de autoridade para uma area geografica
especifica. Nesse sentido, a independéncia financeira dos entes do SINGREH ¢ um dos meios

de garantia de certa independéncia para a atuacdo desse sistema.

Mecanismos para o fortalecimento dos arramjos de escolhas coletivas existentes
deverdo ser fortalecidos, ja que os mesmos possuem poder para atuar sobre a gestdo, mas nao
estdo cumprindo seu papel. A institui¢ao de camaras técnicas sera importante para dar suporte

ao fortalecimento do comité.
Provisao da informacio e inducio de observancia das regras:

Para o monitoramento e avaliagdo de todo o processo, € necessaria a integracao entre
o monitoramento da implementacdo das politicas. Estratégias que foram tomadas para a

efetivacdo do plano nacional poderiam ser utilizadas para a implementagdo de planos
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estaduais. Por exemplo, a adaptacdo de documentos como “Estratégia de Implementacao do
Plano Nacional de Recursos Hidricos” e o uso do sistema SIGEOR podem ser adaptados para
o monitoramento do plano estadual e de bacia. Os arranjos de escolhas coletivas devem estar

diretamente envolvidos no processo de monitoramento.
Inducio de observancia das regras e fornecimento de infraestrutura:

Para atender aos principios limites claramente definidos e monitoramento de todo
processo, ¢ preciso efetuar de forma continua a fiscaliza¢do (em periodos chuvosos e secos),
pois sua auséncia pode proporcionar o uso indevido dos recursos hidricos. E preciso ainda o
estabelecimento de mecanismos efetivos para comunicagdo, pois as partes interessadas

necessitam de mecanismos para alertar sobre acoes ilegais, como apontam Dietz, Ostrom e

Stern (2003).
Estar preparado para mudanca e inducio de observancia das regras:

Para a governanga policéntrica, arranjos de escolhas coletivas e processo robusto e
flexivel, deve haver mais espacos de discussao que envolvam todos componentes do processo
de gerenciamento. E necessaria também uma redefinicdo da propria politica nacional da
integracdo do o6rgdo federal com comités de bacia hidrografica e conselhos estaduais, em
bacias de rios de dominio estadual que possuam dguas armazenadas em reservatérios federais,

para que os instrumentos de gestdo possam ser efetivados.

Segundo Ostrom (2001), compreender a vulnerabilidade dos sistemas de governanga ¢
uma oportunidade para construir um sistema que reconhe¢a que nenhum sistema
sociobiofisico ¢ estatico. Lidar com adversidades externas demanda um sistema de
governanga robusto, que possua consideravel redundancia na sua capacidade para responder e

aprender um com o outro.

E preciso haver mais redundancia no SINGREH, com meios para discussdo e troca de
experiéncias sobre conhecimento e estratégias para a implementagao da politica, assim como
mais espago dos CERH no CNRH. Também ¢ importante a geragao de espacos de discussao
para todo o SINGREH, através de encontros especificos. Para isso, assim como ocorre o
encontro nacional de comités, deveria ocorrer encontros para outros entes do SINGREH, com

o intuito de avaliar a implementagdo da politica nacional.

Também para a geracdo de mais redundancia, deve haver associagdo da
implementagdo do PNRH com a implementacio dos PERHs, e n3o apenas com suas
elaboragoes.
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Estar preparado para mudanca:

Para aprendizagem politica e processo robusto e flexivel, ¢ necessaria uma mudanca
de paradigma de tratamento das secas para o tratamento da variabilidade climatica. Deve-se
considerar que o Semidrido possui a caracteristica de recursos hidricos escassos (o que ¢
disfarcado nos periodos chuvosos) e gerar, a partir disso, estratégias para uso eficiente da

agua no Semiarido.

E preciso uma observancia continua da atuagdo do SINGREH sobre a gestdo dos
recursos hidricos, sobre variabilidade e mudangas climaticas, para que esses agentes fisicos

nao se tornem desculpa para a gestdo inadequada dos recursos hidricos.

E considerado que todas as estratégias apresentadas atendem o requisito lidar com
conflito, considerando também que todas levam ao atendimento do principio mecanismos de
prevengdo e resolugcdo de conflitos. Todas as estratégia igualmente levam para o requisito

estar preparado para mudanga.

Através das estratégias apresentadas foram relacionados os principios institucionais
investigados com os requisitos para a governanca adaptativa, que esses principios ajudam a

satisfazer, considerando a analise do caso de estudo (Figura 47).
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Figura 47 - Composigao de estratégias para a governanca da agua, considerando a adaptagado a

variabilidade e as mudangas climaticas, adaptada para o caso de estudo (adaptado de Dietz,

Ostrom e Stern (2003)).

153



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

“A chuva do Nordeste leva a memoria da seca”

Autor desconhecido, citado por promotor do Ministério Publico
em primeira reunido com a ANA, para tratar
da crise de Boqueirdo, em maio de 2013, em

Campina Grande

A aplicagdo dos principios institucionais estendidos de Elinor Ostrom, numa
perspectiva temporal, considerando a estrutura de analise de sistemas socio-ecologicos por ela
proposta, foi muito util para analisar a governanca da &gua, considerando a adaptagdo a
variabilidade e as mudancas climdaticas. Todo o processo de adaptacao pdde ser investigado,
por meio de andlise documental, e consolidado com experiéncias referentes ao sistema socio-
ecologico de estudo. A partir dessas analises, foi possivel gerar estratégias para atender aos
requisitos para uma governanca adaptativa, propostos também por Ostrom juntamente com

outros autores.

Nesta Tese ¢ reforcado o que foi concluido por Huntjens et al. (2012): a estrutura de
governanga ¢ um elemento importante para adaptacdo as mudancas climaticas, especialmente
na forma pela qual os principios institucionais suportam o processo de adaptagdo em
diferentes niveis. Além disso, foi identificado que compreender desafios relacionados com a
governanga da agua pode contribuir para a adaptacdo proativa a variabilidade climatica e,
enquanto processo de aprendizagem, superar tais desafios pode contribuir para a adaptagdo

proativa as mudangas climaticas.

Considerando a andlise do sistema socio-ecoldgico de estudo, a metodologia utilizada
permitiu, através da analise documental, uma apreciagdo profunda da politica de recursos
hidricos, sob a perspectiva de investigagdo baseada em Ostrom. Foi observado que os
principios institucionais foram identificados nas politicas e planos de recursos hidricos
analisados. No entanto, a ndo implantagdo efetiva dessas politicas e planos indica a existéncia

de diversos problemas de governanca que precisam ser superados.

Esses problemas de governanga provocaram varios impactos no sistema socio-
ecoldgico, tornando diversos usudrios de agua vulneraveis a variabilidade e as mudancas

climaticas. Mais especificamente, a analise de experiéncias, referentes a variabilidade
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climatica, possibilitou o aumento da percepgao sobre como condi¢des de governanga afetaram

o sistema sécio-ecologico, como os usudrios, a disponibilidade e a qualidade da 4gua.

Foram identificados, na andlise do sistema so6cio-ecoldgico, problemas especificos
relacionados com a gestdo do reservatorio Epitacio Pessoa, assim como questdes mais amplas
associadas a politica de recursos hidricos e ao sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos. Alguns dos principais problemas de governanga e estratégias de adaptacdo, para

superacao dos mesmos, serdo apresentados a seguir.

Foi identificado, na andlise das crises de dgua do reservatorio Epitacio Pessoa, que os
instrumentos de recursos hidricos ndo estdo sendo devidamente implantados e monitorados,
incluindo os Planos de Recursos Hidricos nacional, estadual da Paraiba e da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba. Na andlise dos principios, foi identificado que a gestdo
descentralizada e participativa gira em torno dos planos de recursos hidricos, sendo eles
fatores-chaves para os arranjos de escolhas coletivas, a governanga policéntrica e,
consequentemente, para mecanismos de prevencdao e resolucao de conflitos e para a (re)

distribuigdo igual e justa de riscos e beneficios.

Um processo robusto e flexivel estd relacionado com o monitoramento e a avaliagdo
de todo o processo pelos arranjos de escolhas coletivas. Os comités e os conselhos de recursos
hidricos precisam ser fortalecidos e atuar efetivamente no monitoramento ¢ na revisao dos
planos de recursos hidricos, a0 mesmo tempo em que os planos de recursos hidricos precisam
ser aplicados. A transferéncia de recursos financeiros, relacionados com a implantagdo dos
planos e suas revisdes por arranjos de escolhas coletivas, ¢ um meio para que esses planos
voltem a ser ponto de pauta, ndo apenas na sua elaboragdo, mas também na sua efetivacao e

monitoramento.

Igualmente, os planos de recursos hidricos integram os instrumentos € o sistema de
gerenciamento de recursos hidricos. Por isso, mais formas de redundancias no SINGREH, que
relacionem a implantagdo dos planos de recursos hidricos, sdo necessarias para a

transparéncia e para a geragao de meios para a aprendizagem social.

Um fator preocupante identificado nesta Tese ¢, ainda, a auséncia de transparéncia,
demonstrada através da responsabilizacdo da seca pela crise de agua recorrente no
reservatorio. Essa transferéncia de responsabilidade traz a ilusdo de que o problema ¢ de
ordem climatica, ¢ ndo de falta de gestdo. Como ja foi discutido anteriormente, com as

mudangas climaticas, os eventos extremos poderdo se intensificar, incluindo os eventos de
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seca. A responsabilizacdo de novas crises podera também ser transferida para os efeitos
associadas a essas mudangas. Dessa forma, o ndo cumprimento da gestdo podera ser

encoberto pelas mudangas climaticas.

Mesmo com a transferéncia de recursos hidricos para o reservatorio estudado, através
do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco (PISF), novas crises poderdo surgir, se os
aspectos que levam para a governanca adequada nao forem levados em consideragdo. Além
disso, outros arranjos de escolhas coletivas e interagdes precisardo ser estudados para a

governanga dessas aguas. Isso ndo foi realizado na andlise aqui apresentada.

Nas anélises realizadas, foram também identificadas lacunas que estdo relacionadas
com a dominialidade das &guas, como ¢ o caso de bacias estaduais que possuem aguas
armazenadas em reservatorios federais. Os meios para gerenciar aqueles recursos de forma
integrada ndo estdo claros nas politicas nacional e estadual de recursos hidricos. Essa falta de

integracao foi identificada na andlise do caso de estudo:

- aproximadamente a metade da capacidade de armazenamento de agua em
reservatdrios na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba estd em reservatorios federais e ndo existe
sistema compulsorio de conexdo entre o orgdo gestor federal de recursos hidricos e os

arranjos de escolhas coletivas;

- relagdes do 6rgdo federal com o Plano da Bacia Hidrogréfica, o Plano Estadual de
Recursos Hidricos, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e o Conselho Estadual de

Recursos Hidricos sdo inexistentes.

Existem diversos reservatorios Federais, construidos pelo DNOCS, distribuidos no
Nordeste do Brasil. Isso implica que a mesma falta de integragdo pode estar ocorrendo na
gestdo das 4dguas de outros reservatorios federais, localizados em bacias de rios de dominio

estadual.

No decorrer da elaboragao desta Tese, foi percebido que o tratamento da variabilidade
climatica muitas vezes foca apenas os eventos extremos, como periodos secos. Porém, a
analise do contexto da variabilidade climatica identificou que aprender a fazer a gestdo de
recursos hidricos nos anos chuvosos para superar os anos de seca ainda ¢ um desafio a ser
aprendido. Essa mudanga de paradigma ¢ necessdria para o tratamento da variabilidade

climatica e garantia de busca de avancos para o uso multiplo da 4gua para qualquer regido do

Pais.
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No Brasil, os planos de recursos hidricos t€ém contemplado as mudancgas climaticas, o
que ¢ um fator positivo. Entretanto, para adapta¢ao adequada as mudangas climaticas, ¢
importante que os problemas identificados para a governanca da agua em condi¢des de
variabilidade climatica sejam superados. Mesmo um alto nivel de conhecimento sobre
cenarios de variabilidade e/ou mudancgas climaticas podera levar a estratégias de adaptacao
ndo robustas, pois falhas na governanga poderdo levar a centralizagdo da implantacao dos

instrumentos de recursos hidricos, assim como a sua nao efetivagao.

Nos anos de 2013 e 2014, diversos reservatorios no Brasil tiveram seus volumes de
agua acumulados bastante reduzidos, independentemente da dominialidade de suas dguas ser
federal ou estadual. Por isso, faz-se relevante a avaliagcdo se as regras de governanga, através
da implantagdo dos instrumentos de recursos hidricos pelo sistema nacional de
gerenciamento, ocorrem devidamente nos sistemas socio-ecoldgicos que envolvem esses

reservatorios. Para tanto, a metodologia desta Tese pode ser aplicada.

Tanto a adaptagdo dos principios, para o caso de estudo, assim como sua aplicagao,
dependeu de grande esforco de investigagdo e analise. Na medida em que a pesquisa foi
aprofundada, foi percebida a complexidade do sistema socio-ecoldgico estudado. Entretanto,
quanto mais conhecimento o investigador apresentar sobre o objeto de estudo, mais rica
podera ser a analise. Por esse motivo, uma das limitagdes desse estudo ¢é: a adaptacao dos
principios institucionais e a aplicagdo da andlise desses principios poderiam ser mais

exploradas através de questiondrios com as partes interessadas no processo de adaptacao.

Foram identificados diversos aspectos sobre principios institucionais para a
governanga da dgua e estratégias de adaptacdo a variabilidade e as mudangas climaticas que
necessitam de mais aprofundamento. Alguns deles sdo apresentados a seguir, como sugestao

para pesquisas futuras:

— O uso dos principios de Ostrom e Huntjens pode propiciar a constru¢cdo da politica de
recursos hidricos de forma mais adaptativa, identificando outras politicas importantes para
a sua implementagdo, assim como os atores que fazem parte de sua governanca.
Recomenda-se, nesta Tese, o uso desses principios para analisar politicas e sistemas de
gerenciamento conectados.

— A fiscalizacdo do uso dos recursos hidricos deve ser continua. Os proprios principios
originais de Ostrom, para investigagdes de recursos de uso comum, poderiam ser

utilizados para dar suporte a essa atividade.
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Investigacdes sobre as relacdes entre os membros do comité e do conselho sdo necessarias
para melhor compreender porque eles ndo atuaram nessa crise, mesmo tendo condi¢des
para tanto.

A estrutura de sistemas socio-ecoldgicos pode ser mais explorada na analise de principios
institucionais de governanga da agua, o que permitira compreender melhor as relacdes de
sistemas ecoldgicos e sociais e sua governanga.

Para a geragdo de estratégias de adaptagdo robustas, sdo propostas investigagdes sobre
mais cenarios de variabilidade e de mudanga climatica nos sistemas socio-ecoldgicos,
relacionados com os principios institucionais para a governanga da agua.

Estudos sobre como provocar mais redundancias de envolvimento entre os entes do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos sdo necessarios.

A metodologia aqui desenvolvida pode ser aplicada para identificar se existem problemas
de governanga da 4gua na analise de outros sistemas hidricos que apresentam crise de
agua.

Mais investigagdes sobre como promover o monitoramento da implementagao da politica
de recursos hidricos pelos arranjos de escolhas coletivas sao necessarias.

A metodologia desenvolvida pode ser verificada em outros paises, para melhor
entendimento sobre a relacdo entre sistemas sdcio-ecologicos e governanca em condi¢des

de variabilidade e mudanga climatica.
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