PPGECA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

AREA: RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL

MAYCON BRENO MACENA DA SILVA

ANALISE DE MULTIPLOS ASPECTOS DA GOVERNANCA DA AGUA EM
SISTEMAS HIDRICOS LOCAIS

CAMPINA GRANDE - PB

2022



MAYCON BRENO MACENA DA SILVA

ANALISE DE MULTIPLOS ASPECTOS DA GOVERNANCA DA AGUA EM
SISTEMAS HIDRICOS LOCAIS

Disserta¢dao submetida ao Programa de P6s-Graduagao em
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Federal de
Campina Grande para obten¢dao do titulo de Mestre em

Engenharia Civil e Ambiental.

Orientadora: Prof.* Marcia Maria Rios Ribeiro

CAMPINA GRANDE - PB

2022



S586a

Silva, Maycon Breno Macena da.

Analise de multiplos aspectos da governanga da agua em
sistemas hidricos locais / Maycon Breno Macena da Silva. —
Campina Grande, 2022.

1101 : 1l : color.

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil e Ambiental) —
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais, 2022.

"Orientacdo: Prof.® Dr.? Marcia Maria Rios Ribeiro".

Referéncias.

1. Monitoramento da Governanca. 2. Alocacdo Negociada de
Agua. 3. Ciclo Adaptativo. 4. Panarquia. 5. Governanca
Adaptativa. I. Ribeiro, Marcia Maria Rios. II. Titulo.

CDU 628.17(043)

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA FELA BIELIOTECARLA MARIA ANTONLA DE SOUSA CRE 15/398




MAYCON BRENO MACENA DA SILVA

ANALISE DE MULTIPLOS ASPECTOS DA GOVERNANCA DA AGUA EM
SISTEMAS HIDRICOS LOCAIS

O presente trabalho em nivel de mestrado foi avaliado no dia 15 de fevereiro de 2022, por banca

examinadora comporta pelos seguintes membros:

PE ST VO TOOS

Prof.* Marcia Maria Rios Ribeiro
Orientadora — Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
Unidade Académica de Engenharia Civil

¢ sl
Prof. Camilo Allyson Simdes de Farias
Examinador Externo — Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)

Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental

Prof.* Suzana Maria Gico Lima Montenegro

Examinadora Externa — Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

CAMPINA GRANDE - PB

2022



22/02/2022 09:03 . SEIUFCG - 2125351 - Ata de Defesa

MINISTERIO DA EDUCA(;AO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
: POS-GRADUACAOQO ENGENHARIA CIVIL AMBIENTAL
Rua Aprigio Veloso, 882, - Bairro Universitario, Campina Grande/PB, CEP 58429-300

REGISTRO DE PRESENCA E ASSINATURAS

i ATA DA DEFESA PARA CONCESSAO DO GRAU DE MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL
2. ALUNO(A): MAYCON BRENO MACENA DA SILVA / COMISSAO EXAMINADORA: DR.2 LEDA

CHRISTIANE DE FIGUEIREDO LOPES LUCENA - PPGECA/UFCG (PRESIDENTE), DR. CAMILO ALLYSON
SIMOES DE FARIAS - UFCG — EXAMINADOR EXTERNO, DR.2 SUZANA MARIA GICO LIMA MONTENEGRO -
UFPE - EXAMINADORA EXTERNA (PORTARIA 02/2022). / TITULO DA DISSERTACAQ: “ANALISE DE
MULTIPLOS ASPECTOS DA GOVERNANCA DA AGUA EM SISTEMAS HIDRICOS LOCAIS” / AREA DE
CONCENTRACAO: RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL / HORA DE INICIO: 08:30 HORAS /
FORMA DA SESSAO: POR VIDEO CONFERENCIA.

3 EM SESSAO REALIZADA POR VIDEO CONFERENCIA, APOS EXPOSICAO DE CERCA DE 40
MINUTOS, O(A) CANDIDATO(A) FOI ARGUIDO(A) ORALMENTE PELOS MEMBROS DA COMISSAO
EXAMINADORA, TENDO DEMONSTRADO SUFICIENCIA DE CONHECIMENTO E CAPACIDADE DE
SISTEMATIZACAO NO TEMA DE SUA DISSERTACAO, SENDO-LHE ATRIBUIDA O CONCEITO “APROVADO”.
O PRESIDENTE DA COMISSAQO EXAMINADORA, OUVIDOS OS DEMAIS MEMBROS, DEVERA FICAR
RESPONSAVEL POR ATESTAR QUE AS CORRECOES SOLICITADAS NA LISTA DE EXIGENCIAS FORAM
ATENDIDAS NA VERSAO FINAL DO TRABALHO. A COMISSAO EXAMINADORA CUMPRINDO OS PRAZOS
REGIMENTAIS, ESTABELECE UM PRAZO MAXIMO DE 30 DIAS PARA QUE SEJAM FEITAS AS ALTERACOES
EXIGIDAS. NA FORMA REGULAMENTAR, FOI LAVRADA A PRESENTE ATA, QUE E ASSINADA POR MIM,
WELLINGTON LAURENTINO DOS SANTOS, SECRETARIO, ALUNO E OS MEMBROS DA COMISSAO
EXAMINADORA PRESENTES.

4, CAMPINA GRANDE, 15 DE FEVEREIRO DE 2022

5.
7.

SUZANA MARIA GICO LIMA MONTENEGRO - UFPE - EXAMINADORA EXTERNA

‘dll Documento assinado eletronicamente por LEDA CHRISTIANE DE FIGUEIREDO LOPES LUCENA,
- L‘j PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 17/02/2022, as 16:05, conforme horario oficial de

assinaturs

| eletrdnica Brasilia, com fundamento no art. 8¢, caput da Qrtarlg SEl n® [! ZMM

-

Documento assinado eletronicamente por WELLINGTON LAURENTINO DOS SANTOS, SECRETARIO
“ M o . [j (A), em 18/02/2022, as 10:01, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 82,
| Sietrdnica caput, da Portaria SEI n° 002, de 25 de outubro de 2018.

B T

i Documento assinado eletronicamente por MAYCON BRENO MACENA DA SiLVA, Usuério Externo, em
o IL j 18/02/2022, as 12:06, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no art. 82, caput, da
| clotranicy Qr@[@ SEl n2 002, de 25 dg Q“n!b ro dg 2018.

https://sei.ufeg.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_docume nto=2350599&infra_siste...

1/2



22/02/2022 09:03 SEI/UFCG - 2125351 - Ata de Defesa

. i " 7} Documento assinado eletronicamente por CAMILO ALLYSON SIMOES DE FARIAS, PROFESSOR DO
JQI; lllf MAGISTERIO SUPERIOR, em 18/02/2022, as 17:12, conforme horério oficial de Brasilia, com
tlotramca  § fundamento no art. 82, caput, da Portaria SEI n2 002, de 25 de outubro de 2018.

| eletrénica

Tl A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.ufcg.edu.br/autenticidade,

3 : o= informando o codigo verificador 2125351 e o codigo CRC 7E30129A.

Referéncia: Processo n2 23096.002814/2022-86 SEl n2 2125351

https://sei.ufeg.edu.br/sei/controlador.php?acac=documento_imprimir_web&acao_ori gem=arvore_visualizar&id_documento=2350599&infra_siste... 2/2



Aos meus pais, principais responsaveis por
quem eu sou e pela fonte infindavel de amor

que colocaram diante de mim.



AGRADECIMENTOS

Antes de tudo, preciso ser grato ao ensino publico de qualidade que tive acesso durante

toda minha trajetdria educacional. Fator que foi determinante para que eu chegasse até aqui.

Aos meus pais, que ofereceram todo suporte que estava ao alcance deles, sobretudo,

minha mae, ouvinte mais atenta de todas as minhas alegrias e angustias.

A minha orientadora Marcia Maria Rios Ribeiro por todo direcionamento, paciéncia e
conhecimentos transmitidos. Durante todo tempo de orientacdo conseguiu me passar

ensinamentos para além do saber cientifico, mesmo em momentos atipicos.

A Wesley por sempre se fazer presente, me compreender e estar disponivel para ler com

muita dedicagdo tudo que escrevi ao longo dos tltimos anos.

As minhas queridas amigas, Morgana e Janine, que todos os dias constroem em mim

um lugar de carinho crucial para quem eu sou como pessoa.

A todos meus outros amigos e amigas que estiveram bastante proximos nos ultimos dois

anos como Cristina, Derlan, Eros, Jairo, Itinho e Stive. A eles devo muito carinho e atengao.

A todos que colaboraram de alguma forma com a pesquisa, seja na coleta de opinido em
uma das etapas metodologicas ou nos comentarios pertinentes feitos durante os semindrios do

PPGECA.

A Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa
concedida para realizag¢do da pesquisa no &mbito do PPGECA, algo crucial para que eu pudesse
me dedicar com firmeza na pesquisa e permanecer nela. Também ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pelo financiamento do Projeto
“Governanca de 4gua: andlise e avaliacdio em contexto de multiplas escalas e dupla

dominialidade” (processo 421877/2018-9) do qual esta pesquisa faz parte.



Pra onde vao os trens meu pai? Para Mahal,
Tami, para Camiri, espagos no mapa, ¢ depois
o0 pai ria: também pra lugar algum meu filho, tu
podes ir e ainda que se mova o trem tu ndo te
moves de ti.

(Hilda Hilst, Tu nao te moves de ti, 1980)

E ainda que as janelas se fechem, meu pai, ¢
certo
[que amanhece.

(Hilda Hilst, Odes maiores ao pai, 1963-1966)



RESUMO

Grande parte das crises hidricas sdo atribuidas a problemas de governanga da dgua, o que sugere
a necessidade de constante aperfeicoamento e analise da governanca. Por ser um fendmeno
complexo, muitos podem ser os aspectos da governanga a serem investigados. Diante disso,
esta pesquisa teve como objetivo propor um percurso metodologico capaz de analisar multiplos
aspectos associados a governanga da agua no sistema hidrico local composto pelo Reservatorio
Epitacio Pessoa, no Estado da Paraiba. Os aspectos escolhidos foram o monitoramento da
governanga, a aloca¢do de 4gua, a dindmica sistémica, as relacdes existentes entre diferentes
niveis de planejamento e o carater adaptativo da governanga. Para isso foram sugeridas
maneiras de aperfeigoar a aplicacdo de ferramentas consolidadas, como a estrutura heuristica
do ciclo adaptativo, tornando a analise qualiquantitativa; a utilizacao de ferramentas recentes,
como o protocolo de monitoramento da governanca criado pelo Observatério das Aguas; e a
investigacdo baseada em exploragdo de dados e informagdes disponiveis, com o auxilio de
analise documental e analise de conteudo. Cada ferramenta metodologica se utilizou de
diferente escala temporal. O monitoramento da governanga se mostrou importante para
identificar lacunas a serem corrigidas. A dindmica sist€émica e o histdrico de interagdes entre os
sistemas macro € micros permitiram encontrar varidveis rdpidas e lentas que afetam o
Reservatorio Epitacio Pessoa e apontam para a possibilidade de uma governanga baseada em
aprendizagem. A investigacdo ainda permitiu identificar um carater adaptativo na dimensao
legal e institucional da governanca e que as caracteristicas que favorecem a adaptagdo estdo
distribuidas entre os varios niveis de planejamento que afetam o sistema hidrico local analisado.
Somado a esses resultados, nota-se que a alocagao negociada de dgua tem assumido um papel
crucial no fortalecimento da governanca do reservatorio estudado. Por fim, acredita-se que o
arranjo metodolégico apresentado e os resultados alcancados servirdo para possibilitar novas
analises da governanca da agua em outros sistemas e apontam para necessidade de considerar

os sistemas hidricos locais como nivel de planejamento estratégico.

Palavras-chave: Monitoramento da governanca; Aloca¢do negociada de 4agua; Ciclo

adaptativo; Panarquia; Governanga adaptativa.



ABSTRACT

Most water crises are attributed to water governance problems, which suggest the need for
constant governance improvement and analysis. Since it is a complex phenomenon, there can
be many aspects to be investigated. Therefore, this research aims to propose a methodological
approach capable of analyzing multiple aspects associated with water governance in the local
water system composed of the Epitacio Pessoa Reservoir, in the State of Paraiba, Brazil. The
aspects chosen were governance monitoring, water allocation, systemic dynamics, the
relationships between different levels of planning and the governance adaptive character. To
reach our objective, we suggested ways to improve the application of consolidated tools, such
as the heuristic structure of the adaptive cycle, making the analysis qualitative and quantitative;
the use of recent tools, such as the governance monitoring protocol created by Observatorio das
Aguas (Water Observatory); and investigation based on the exploration of available data and
information, using a document analysis and content analysis. Each methodological tool used a
different time scale. Governance monitoring proved to be important to identify gaps to be
corrected. The systemic dynamics and the history of interactions between the macro and micro
systems allowed us to find fast and slow variables that affect the Epitacio Pessoa Reservoir and
point to the possibility of governance based on learning. The investigation also made it possible
to identify an adaptive character in the legal and institutional dimension of the water governance
and that the characteristics that favor adaptation are distributed among the various planning
levels that affect the analyzed local water system. In addition to these results, it can be noted
that the negotiated water allocation has assumed a crucial role in strengthening the governance
of the investigated reservoir. Finally, we believe that the methodological arrangement presented
and the results achieved will serve to enable new analyses of water governance in other systems

and point to the need to consider local water systems as a level of strategic planning.

Keywords: Governance monitoring; Negotiated allocation of water; adaptive cycle; Panarchy;

Adaptive governance.
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CAPITULO1

1. INTRODUCAO

O Brasil vivencia nos ultimos anos severas crises hidricas que impactam os usos
multiplos da 4gua (GETIRANA; LIBONATI; CATALDI, 2021). Crises hidricas sdo atribuidas,
sobretudo, aos problemas de governanga da 4gua em vérios niveis de planejamento e ndo,
necessariamente, a quantidade de recursos disponiveis (PAHL-WOSTL, 2017; RIBEIRO;
FORMIGA-JOHNSSON, 2019; SILVA et al., 2017). Podem ser intensificadas por sistemas de
governanga e politicas de recursos hidricos orientados por solugdes simplistas, como as
privatizagdes e a descentralizagdo sem coordenacgdo entre os diversos centros de poder (PAHL-
WOSTL, 2019). Para Lima et al. (2018) as estratégias de governanga sdo importantes para

permitir o enfrentamento das crises hidricas.

O conceito de governanca é polissémico (ARMITAGE; LOE; PLUMMER, 2012) e, por
isso, podem ser encontradas diversas defini¢des para a governanga da dgua. A Organizagdo para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2015) entende que a governanga da agua
¢ o conjunto de normas técnicas e juridicas, agdes, instituigdes (formais ou ndo) e processos
administrativos que levam os atores envolvidos a se articular, tomar decisdes acerca da gestao
e implementa-las. Dessa forma, a gestdo e a governanga nao t€ém conceitos sindnimos. A gestao
envolve as decisdes operacionais, como monitoramento ¢ analise da 4gua e implementagao de
medidas (ARMITAGE; LOE; PLUMMER, 2012; PAHL-WOSTL, 2009) e ¢é regulada pela
governanga (OZEROL et al., 2018). Para Knieper e Pahl-Wostl (2016), a governanga
combinada a outros fatores sociais gera boas praticas de gestdo dos recursos hidricos, mas o
conhecimento acerca da governanga da agua ainda ¢ limitado, o que explica este ser um campo

do conhecimento académico em rapido crescimento (PAHL-WOSTL, 2017).

A governanca da agua se depara com diferentes desafios na atualidade, sejam na
dimensao social (como as formulagdes das politicas e distribui¢ao dos recursos hidricos), sejam
na dimensdo ecoldgica (como as mudangas climdticas). Para resolver essas barreiras muitos
aspectos precisam ser considerados e analisados: monitoramento da governanca; alocagao de
recursos; a dindmica dos sistemas hidricos, que inclui a analise da resiliéncia; o aninhamento

de um sistema a outros maiores € menores; ¢ a adaptagao.

Portanto, sdo multiplas as frentes de acdo e de melhorias ao tratar da governanga para

que esse processo seja capaz de responder aos desafios postos, permitindo alcancar sistemas
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hidricos com desempenho dentro de limites desejaveis. Somado a isso, melhorar a governanga
da agua também pode ser uma maneira de fortalecer diretamente o sexto dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que corresponde a disponibilidade e gestao sustentavel da
agua potavel e saneamento. Ainda indiretamente poderia fortalecer os ODS 11, 12, 16 e 17,

justificando a necessidade de se analisar a governanga para torna-la robusta.

Ainda nessa discussao, € necessario considerar os diversos niveis de planejamento dos
recursos hidricos para obter bons resultados da governanca da agua (PAHL-WOSTL, 2017).
No Brasil a unidade territorial de gestdo ¢ a bacia hidrografica (BRASIL, 1997), mas o
planejamento ocorre também no nivel de pais, estados federados, sub-bacias e sistemas hidricos
locais. Nesta pesquisa chama-se de sistema hidrico local, o arranjo composto por um ou mais
reservatdrios, os atores envolvidos na sua exploragdo e gestdo, e as normas que regulamentam
os usos. O planejamento nesse nivel passou a ser mais visibilizado nacionalmente com a criagao
da Coordenagdo de Marcos Regulatérios e Alocagdo de Agua (COMAR), parte da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) responsavel por facilitar a aloca¢do dgua em
reservatorios (ANA, 2017). Também merece destaque a atuacdo dos Conselhos Gestores de
Reservatorios (CONSUS) no Estado de Pernambuco, sendo colegiados formados por diversos

setores da sociedade para atuar na area de influéncia de um reservatoério.

As evidéncias de Nagendra e Ostrom (2014) de que sistemas compostos por
reservatorios sdo sistemas socioecologicos (SSE) locais, também colabora com esse
entendimento, pois possuem uma dimensao ecologica (o reservatorio e sua bacia de drenagem)
e uma dimensao social (regras e atores envolvidos na exploragao ou conservagao). Os SSE sdo
sistemas em que se observa a conexdo entre sociedade e natureza como componentes
integrados, mesmo que sejam considerados também auténomos (BERKES; FOLKE, 1998).
Portanto, nos SSE a governanga de recursos naturais estd atrelada, fundamentalmente, a

dimensdo social.

Dentro de uma mesma bacia hidrografica podem haver diversos sistemas hidricos locais
com caracteristicas, dinamicas e conflitos distintos, como expdem Vieira e Ribeiro (2010).
Portanto, ¢ possivel que uma andlise de ordem macro ndo consiga identificar com precisdo e
detalhes as problematicas de nivel local, dificultando a resolugdo das falhas e a capacidade
desses sistemas se adaptar e resistir a estresses. A relevancia do planejamento e governanga no
nivel de sistema hidrico local ¢ constatada por processos de alocagdo negociada de agua em
reservatorios, sejam os exemplos bem sucedidos no Estado do Ceard (AQUINO; SILVA;

SILVA; 2019; PINHEIRO; CAMPOS; STUDART, 2011; SILVA et al, 2019) ou os
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recentemente implementados pela ANA em reservatorios no semiarido (ANA, 2021a).
Reconhecer esses sistemas hidricos locais como unidades de gestdo e planejamento ¢ uma das
recomendacdes feitas pelo Banco Mundial (2018) para alcangar o fortalecimento da PNRH e
responder melhor aos problemas enfrentados pelo setor de recursos hidricos. A maneira como
aqui estdo definidos os sistemas hidricos locais muito se assemelha a denominagdo de

hidrossistemas utilizada por outros autores (SILVA, AQUINO; SOUZA FILHO, 2017).

Ainda assim, pouco foi discutido sobre a governanga da agua nesses sistemas. Algumas
contribui¢des nesse sentido sdo as de Silva et al. (2017) e Bezerra, Vieira e Ribeiro (2021), que
buscaram identificar a presenca ou auséncia de principios que favorecem uma boa governanca.
Mas ainda sdo muitos os aspectos que carecem de andlise e de metodologia adequada para

serem investigados com mais profundidade.

Diante desse cenario, o presente trabalho se propOs a apresentar um percurso
metodoldgico capaz de compreender multiplos aspectos associados a governanga da dgua em
sistemas hidricos locais. Sendo estes aspectos 0 monitoramento, a alocacio de 4gua, a dindmica
sistémica, as relagdes com outros sistemas e a adaptacdo, de modo a oferecer conhecimento

capaz de fortalecer os elementos da governanga em curso.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral

Propor um conjunto metodologico para analisar multiplos aspectos associados a
governanga da agua do sistema hidrico local composto pelo Reservatorio Epitacio Pessoa, na

bacia do rio Paraiba, na Paraiba, para indicar aspectos a serem melhorados.

1.1.2. Especificos

e Verificar a possibilidade de monitoramento da governanca de 4gua em um sistema
hidrico local e compreender os beneficios da alocagdo negociada de agua;

e Analisar a dindmica sistémica de um sistema hidrico local e as relagdes com sistemas
maiores € menores numa escala espacial de analise;

e Realizar uma avaliacdo multinivel para investigar o carater adaptativo da governanga

da agua.
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1.2. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos. O Capitulo I refere-se a introducao
sobre a tematica a ser abordada em todo o texto e apresenta o objetivo geral e os especificos do
trabalho. O Capitulo II apresenta a area de estudo analisada em todo o trabalho, incluindo
caracteristicas cruciais para a contextualizacdo e entendimento dos capitulos seguintes. Os
Capitulos III, IV e V apresentam os procedimentos metodoldgicos e resultados sobre os
aspectos que envolvem a governanga da agua. Cada um destes trés capitulos esta relacionado a
um dos objetivos especificos definidos, de modo que ao fim satisfazem o objetivo geral.
Conclui-se o texto com o Capitulo VI, que apresenta as conclusdes do trabalho, orientagdes

para fortalecer a governancga na area de estudo e recomendagdes para futuras pesquisas.
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CAPITULO I1
2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Reservatorio Epitacio Pessoa, popularmente conhecido como Boqueirdo, foi
projetado e construido entre 1953 e 1956 pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS). Tem a segunda maior capacidade de armazenamento entre os agudes do estado da
Paraiba, 466.525.964 m?. Se localiza na parte semiarida da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba,
entre os limites do Alto e Médio curso do rio (Figura 1). O clima ¢ quente segundo a
classificagdo de Kdppen e tem uma estagdo seca que se fixa na regido de nove a dez meses por
ano (NUNES; GALVAO; REGO, 2016). A regido em que se situa ¢ caracterizada por baixos
indices pluviométricos (média anual de aproximadamente 600 mm) e alta evapotranspiragdo
potencial (média anual de aproximadamente 1.100 mm) (SILVA et al. 2017; SILVA et al.
2021).

Figura 1 — Mapa de localizacao do Reservatdrio Epitacio Pessoa.

Sub-bacia do Baixo curso do rio

Rio Taperod

Médio curso do rio

Alto curso do tio

L —

N
A 0 100 2000 km

Brasil Paraiba | Bacia do Rio Paraiba

Bl Rescrvarono Epiracio Pessoa Drenagem dos rios 1 Semiarido brasileiro

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do Sistema de Informacao do INSA e do Geo Portal

da AESA.

O semiarido do Estado da Paraiba ¢ formado, substancialmente, por rios intermitentes.
Portanto, a demanda de dgua se apoia na exploracdo de dguas subterraneas ou, em maior
proporcdo, no volume armazenado em reservatorios, como o Epitacio Pessoa. Esse corpo
hidrico ¢ responsavel por abastecer 18 municipios que, juntos, somam uma populagdo de cerca
de 643 mil pessoas, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE, 2020). Além do abastecimento publico, o reservatério também ¢ utilizado como
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manancial para retirada de agua para atividades de irrigacdo por mais de 400 usuarios e também

para atividades de pesca (ANA, 2021b).

Como foi construido com recursos financeiros federais o dominio da d4gua armazenada
¢ da Unido, mesmo que realize o barramento de um corpo hidrico de dominio estadual, o Rio
Paraiba. Dessa forma, até chegar a bacia hidraulica do reservatorio o dominio da agua ¢ do
Estado da Paraiba, no reservatorio o dominio se torna da Unido e ao defluir para o leito do rio
volta a ser estadual. Assim, o 6rgdo gestor dos recursos armazenados no Reservatorio Epitacio
Pessoa ¢ a ANA, responsavel por emitir outorgas e implementar os outros instrumentos de
gestao que constam na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (BRASIL, 1997). A
ANA atua em parceria com a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba

(AESA) na gestdo do reservatorio, delegando algumas fungdes.

Quanto aos instrumentos de gestdio da PNRH, que também serdo discutidos nos
capitulos seguintes, se observa que a outorga ¢ o instrumento que apresenta o melhor estagio
de implementacdo. As informagdes sobre a situacdo do reservatorio estdo disponibilizadas, em
grande parte, no espaco virtual da AESA. Dessa forma, mesmo nao existindo um sistema de
informacodes exclusivo, contém dados quantitativos atualizados, disponibilizados diariamente e
de facil acesso. A cobranga e o enquadramento nao estdo implementados ainda no reservatorio,
mas existe perspectiva para que isto ocorra, o primeiro devido a recente delegagdo da ANA para
a AESA para que realize a cobranga, o segundo gracas ao processo em curso de atualizagdo do
Plano Estadual de Recursos Hidricos e as discussdes sobre esse instrumento. A bacia
hidrografica do Rio Paraiba tem um plano que data de 2001 que precisa ser atualizado pois ndo
representa mais a situacdo da bacia (BEZERRA; VIEIRA; RIBEIRO, 2021), entdo trata-se de
um instrumento que carece de melhorias para afetar positivamente o Reservatério Epitacio

Pessoa.

O reservatorio ¢ marcado por um conflito pelo uso da dgua que teve sua cronologia
explorada por Silva e Ribeiro (2021), resumida na Figura 2. A primeira crise teve inicio no ano
de 1998, possuindo como catalizador o periodo seco de 1998-2003. Nesta escala temporal o
conflito esteve externalizado com a formacao de lados pelos usudrios, o fim de vazao defluente
do reservatério para perenizacdo do rio, o inicio do racionamento para os municipios
abastecidos e a proibi¢do definitiva de utilizagdo da agua para irrigagdo (SILVA; RIBEIRO;
MIRANDA, 2017).
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Figura 2 — Cronologia do conflito pelo uso da d4gua no Reservatdrio Epitacio Pessoa.
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O ano de 2004 deu inicio a um periodo chuvoso que fez o conflito entrar em laténcia,

isto ¢, quando sdo despercebidos por terem suas causas mais diretas ocultas. Isso ocorreu devido

recargas considerdaveis nos meses do periodo umido de cada ano. O extravasamento da

barragem passou a ideia de abundancia constante da dgua que levou a auséncia de

monitoramento das retiradas e a uma gestdo deficiente dos recursos, havendo pouco ou quase

nenhum compromisso em implementar os instrumentos que constam na PNRH (REGO et al.,

2017).

Com uma segunda crise hidrica, iniciada em 2012 e mais severa, o conflito voltou a ficar

externalizado. Em 2013, a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), notificada

pelo Ministério Publico Estadual, se comprometeu a reduzir as perdas na rede de distribuigao
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(SILVA; RIBEIRO; MIRANDA, 2017). Um ano depois, a pratica da irrigagdo foi
desautorizada, mesmo que durante todo esse periodo nenhum usudario dessa categoria tivesse
solicitado outorga, e deu-se inicio ao racionamento no servi¢o de abastecimento. O reservatorio
sempre conviveu com demandas e retiradas maiores que sua vazao de regularizagao (BANCO
MUNDIAL, 2018; REGO et al., 2017), o que colaborou com a situagdo critica. Em 2017,
quando o volume do reservatério alcangou 3,18%, chegou para aporte do sistema as aguas
advindas do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco (PISF). Somente em 2019 teve inicio
um processo de alocacdo negociada de 4gua entre os usuarios do reservatorio, uma ferramenta

participativa e descentralizada para uma gestdo democratica dos recursos hidricos.

O reservatdrio esta integrado a outros reservatdrios estratégicos a montante (Pogdes e
Camalau) e a jusante (Argemiro de Figueiredo, mais conhecido como Acaui), ambos situados
na mesma bacia hidrografica. Na tentativa de solucionar rapidamente a situacdo caotica do
Epitacio Pessoa em 2017, a aceleragdo das obras para chegada das dguas do PISF gerou novos
conflitos nos reservatérios a montante, como explicam Nunes e Ribeiro (2021). Ja o
reservatorio Acaud tem se tornado cada vez mais dependente das defluéncias do Epitacio
Pessoa, ndo apresentando recuperagdo substancial do volume armazenado na ultima década. O
Reservatorio Epitacio Pessoa foi escolhido como ponto focal de andlise mesmo estando
integrado a estes outros reservatérios da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba na tentativa de

observar as suas particularidades.

A existéncia do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBH-PB) ¢ um aspecto
essencial para que se desenvolva uma governanga participativa, mas esse O6rgdo apresentou
algumas limitacdes desde a sua criagio (BANCO MUNDIAL, 2018; RIBEIRO; VIEIRA;
RIBEIRO, 2012) e tem atuado pouco para arbitrar as questdes conflituosas do reservatorio
(BEZERRA; VIEIRA; RIBEIRO, 2021; SILVA; RIBEIRO, 2021), sendo esta uma de suas
atribuicdes legais (BRASIL, 1997). Ressalta-se, entretanto, que o CBH-PB esteve bastante
atuante quando das discussdes e deliberacdes sobre a cobranca pelo uso da 4gua bruta na bacia

do Rio Paraiba (CBH-PB, 2008).

Devido a capacidade institucional limitada da ANA frente aos diversos problemas
enfrentados no setor dos recursos hidricos no Brasil, tem-se identificado uma priorizagdo em
atuar de forma rapida em bacias hidrograficas estratégicas, demorando para responder ou nao
respondendo as demandas de corpos hidricos menores. Esse fato foi constatado pelo Banco
Mundial (2018) ao comparar a atuagdo dessa entidade no enfrentamento das crises hidricas da

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e do Reservatorio Epitacio Pessoa.
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O sistema composto pelo Reservatorio Epitacio Pessoa ¢ considerado um SES por
possuir uma dimensdo ecoldgica e uma dimensdo social. A parte ecoldgica € constituida,
essencialmente, pelo reservatério e sua bacia de drenagem, responsaveis, respectivamente, pelo
acumulo de agua e pelas dindmicas hidrologicas que permitem o escoamento. A parte social ¢
composta pelos atores envolvidos na exploragdo e gestdo e pelo sistema de governanca (ANA,
AESA, CBH-PB, dentre outras), as politicas, regras e acordos (cabe destacar, principalmente,
a PNRH, a Politica Estadual de Recursos Hidricos e os acordos desenvolvidos no processo de
aloca¢do negociada de dgua) e todos os aspectos financeiros que dao suporte a governanga e

gestdo (como o Fundo Estadual de Recursos Hidricos, o Progestdo e o Procomités).
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CAPITULO III

3. ALOCACAO NEGOCIADA DE AGUA E MONITORAMENTO DA
GOVERNANCA

3.1. CONTEXTUALIZACAO

O meio ambiente ¢ notadamente mais complexo devido as diversas interagdes que
existem entre as atividades antropicas e os recursos naturais. Essa complexidade sist€émica
facilita a existéncia de conflitos ambientais. Segundo Pignatelli (2010), conflitos podem ser
entendidos como processos multidimensionais transformadores em uma escala pessoal, social
e politica. Quando ocorrem no meio ambiente, na maioria das vezes os conflitos estdo
relacionados a protecao dos recursos naturais ou contrarios a exploragao destes (ACSELRAD,

2014).

Os conflitos podem ser classificados como latentes ou externalizados. Estando
externalizados quando € possivel identificar as agdes dos atores envolvidos, e latentes quando
sdo vistos como resolvidos ou despercebidos por terem suas causas mais diretas ja abordadas
(GALTUNG, 1996; LEAL, 2013). De fato, um conflito latente nao esta resolvido e deve voltar

a ser externalizado quando houver algum estimulo.

Quando relacionados ao uso da agua, os conflitos estdo associados a escassez de
recursos naturais ¢ sociais (OHLSSON, 2000; VIEIRA; RIBEIRO, 2010). Os recursos sociais
sdo constituidos pelas instituigdes e regras que devem gerenciar e, na melhor situagdo, evitar os
conflitos. De acordo com Pedrosa (2020), ha trés tipos de conflitos relacionados aos recursos
hidricos: o que ocorre quando a agua estd indisponivel em quantidade ou qualidade por
determinado periodo; conflitos decorrentes de planejamento setoriais discordantes; e, por
ultimo, os que sdo resultados de legislagdes correlatas desarmonicas. De acordo com os
levantamentos feitos pela Comissdo Pastoral da Terra (CPT, 2020), nos ultimos dez anos ha
uma tendéncia de crescimento desses fendmenos e do numero de familias afetadas, o que requer

preocupacao e novos olhares para a resolucao dessas problematicas.

Muitos podem ser os catalizadores para esses conflitos, como as mudancas climaticas e
crescimento na demanda em fun¢@o dos processos de urbanizacdo. Entretanto, muitos autores
afirmam que o principal gatilho para escassez de recursos e, consequentemente, o

desencadeamento de conflitos € a falta de uma governanga robusta da dgua (CAP-NET, 2008;
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OGA, 2019; PAHL-WOSTL, 2015; UNDP, 2013). Diante disso, faz-se necessario monitorar a
governanga da agua para que seja possivel obté-la de forma eficaz e eficiente, minimizando as

tensdes entre os usuarios dos recursos hidricos (PAHL-WOSTL, 2015; UNDP, 2013).

Nesse sentido, uma ferramenta recente para execucao dessa acdo ¢ o Protocolo de
Monitoramento de Governanga das Aguas do Observatério das Aguas (OGA, 2019a). O
Protocolo foi desenvolvido a partir do produto de reunides com diversos atores do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Os indicadores sao divididos
em cinco dimensdes possibilitando uma analise minuciosa da governanga. Pela composi¢ao
bastante detalhada da ferramenta, o ideal ¢ que seja verificada a viabilidade de sua utilizagao
em diversos niveis, do macro ao micro: pais, estados federados, bacias hidrogréficas e sistemas
hidricos locais. Até agora poucas publicagdes utilizam e discutiram o protocolo de
monitoramento do OGA. Dentre elas, Carvalho (2021) fez escolha de alguns indicadores para
avaliar aspectos da governanca em bacias hidrograficas da Paraiba e propor melhorias nas

politicas ambientais e de recursos hidricos.

Quando a governanga de um sistema hidrico se encontra ineficaz, a alocagao de recursos
pode ser utilizada como um fortalecedor, atuando nos aspectos sociais e naturais (FRANKS;
CLEAVER, 2007). Sua utilizagao pode incluir diferentes métodos de resolucdo de conflitos e,
por isso, ndo ¢ conveniente homogeneizar os diversos processos de aloca¢do como se
apresentassem a mesma dinamica. Ha varias formulagdes para modelos de alocagdo de agua
(SILVA; SOUZA FILHO, 2019), sendo uma delas a baseada na negociacao social (READ;
MADANI; INANLOO, 2014). O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012)
define essa modalidade como o “conjunto de a¢des, envolvendo os diversos atores do processo,
que busca a definicdo das quantidades de dgua a serem alocadas para os diferentes usos, em

diferentes horizontes de tempo, compativeis com as disponibilidades hidricas”.

Lima et al. (2018) consideram a alocacdo negociada de dgua uma estratégia de
governanga ¢ que permite enfrentar melhor as crises hidricas. Para Spolidorio (2017) esta
técnica ¢ uma alternativa ao bindmio comando e controle que geralmente ¢ empregado na
politica ambiental, sobretudo quando permite de forma efetiva a participacao social na tomada
de decisdo. Ainda segundo o autor, a aloca¢do dessa forma pode ser entendida como uma
regulacdo responsiva, isto ¢, participativa e que avalia o qudo intervencionista deve ser a

atua¢ao do Estado.
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A alocagdo negociada da dgua muito se assemelha ao modelo de gestdo sugerido por
Ostrom (1990) na teoria dos recursos de uso comum. Sendo a dgua um desses recursos, a
proximidade entre a alocacdo e a teoria de Ostrom se dé pelos seguintes motivos: o recurso
hidrico afeta um grupo de atores que buscam definir as regras de uso; os mesmos atores irdo
buscar se monitorar; e os atores estdo cientes das penalidades para os que ndo cumprem as

regras estabelecidas.

Ainda nesse aspecto, a metodologia do processo de alocacdo pode incluir diversos
métodos de resolu¢do de conflitos. Identifica-los pode possibilitar encontrar vantagens e
desvantagens no processo (CAP-NET, 2008), permitindo que ele se aperfeigoe na tentativa de

buscar cada vez mais uma dindmica de mutuo ganho entre os participantes do conflito.

Nesse contexto, este capitulo buscou compreender quais métodos de resolucdo de
conflitos sdo intrinsecos ao processo de alocagdo de agua que vem sendo aplicado no
Reservatorio Epitacio Pessoa e dimensionar a situacdo da governanga das a4guas no reservatorio.
Esta tltima etapa visou validar a aplicagdo do protocolo desenvolvido pelo OGA para avaliagao

da governang¢a no nivel de sistema hidrico local.

3.2. METODOLOGIA

A Figura 3 resume o método utilizado para compreender o processo de alocacdo
negociada de dgua e também para monitorar a governanca da dgua. A escala temporal de anélise
da alocagdo negociada de agua foi de 2019 e 2020, primeiro e segundo ano, respectivamente,
em que se fez uso desse processo. J& o monitoramento da governanga seguiu uma escala
temporal maior, de 2012 até 2020, que corresponde a0 momento em que se iniciou a segunda

crise hidrica até o instante em que se deu inicio a analise.
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Figura 3 — Fluxograma metodoldgico para analisar a alocagdo negociada de 4gua e monitorar

a governanca.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.1. Analise da aloca¢ao negociada de agua

Até o momento em que se deu inicio a analise haviam sido concretizados por dois anos
seguidos o processo de alocagdo negociada de agua no Reservatdrio Epitacio Pessoa. Dessa
forma, o texto buscou identificar nesta ferramenta de planejamento e regulagdo métodos de
resolucao de conflitos citados na literatura. Os principais métodos apresentados na literatura
analisada e que foram comparados com a préatica de alocacao: litigio, negociagao, conciliagdo,
mediagdo e arbitragem (BRUYNE; FISCHHENDLER, 2013; CAP-NET, 2008; ENGEL;
KORF, 2005; MAYER, 2000; MOORE, 2014; RUTTINGER et al., 2014).

A comparacdo entre o processo de alocacdo e os métodos de resolugdo de conflitos se
deu por meio de trés categorias apresentadas pelo CAP-NET (2008): quanto ao processo, que
discute quem faz parte da dinamica decisoria; quanto ao método, que diz respeito a
metodologia seguida para se buscar resolver o conflito entre os usudrios; € quanto aos
resultados, que avalia o produto final da busca pela resolu¢ao do conflito. Entdo, ao realizar a
analise documental buscou-se encontrar semelhangas dos métodos de resolugao de conflitos na

alocagdo de agua.
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Para elaborar essa anélise foram utilizados os Termos de Alocagdo de Agua (TAA) em
anexo e que foram aprovados por parte dos usuéarios (CAGEPA e muitos dos irrigantes que
fazem uso do reservatorio) e 6rgao gestor; a participagdo nas reunides em que os termos foram
discutidos; e a Nota Técnica n° 10/2015/COMAR/SRE da ANA (2015) que explica a

metodologia adotada para essa ferramenta.
3.2.2. Monitoramento da governanc¢a da agua

Para esta etapa foi utilizado o Protocolo de Monitoramento da Governanga das Aguas
do OGA (2019a). Foram avaliados os 55 indicadores propostos pela metodologia e que sdo
divididos em cinco dimensdes da governanca: ambiente legal e institucional; capacidades
estatais; relacdo entre Estado e sociedade; relagdes intergovernamentais; ¢ instrumentos de

gestao (Figura 4).

Figura 4 — Indicadores para monitoramento da governanga da agua.
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Fonte: Elaborada pelo autor com informagdes do OGA (2019).
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Para cada indicador foi avaliado o seu grau de estado (plenamente ou parcialmente
atendidos ou insatisfatorio) levando em consideracao todos os itens sugeridos pelo protocolo
para avaliar os indicadores. No protocolo esses itens sdao apresentados em uma coluna nomeada
como “o que medir?”. Em seguida cada indicador recebeu um valor numérico. Os que foram
classificados como plenamente atendidos receberam valor 2, os que estiveram parcialmente
atendidos receberam valor 1 ¢ os insatisfatorios receberam valor 0. Essa valoragdao dos
indicadores corresponde a uma adaptagdo do que sugere o protocolo, notas de 0 a 10. A

alteracdo foi realizada de modo a simplificar a avaliacao.

A andlise numérica dos indicadores seguiu a metodologia proposta por Mota (2018).
Isto ¢, para cada dimensdo foi calculado o percentual de 6timo por meio da Equagdo 1, que
corresponde a situacdo em que se encontra a dimensdo quando comparada a uma situacao 6tima

em que todos os indicadores receberiam valor 2.

oy total alcangado
Percentual de 6timo = — A * 100 (1)
Y. valor étimo para cada indicador

Os percentuais de 6timo foram classificados de acordo com as classes da Figura 5,
sugeridas por Mota (2018). Com esse acréscimo ao protocolo do OGA foi possivel observar a

governanga quali-quantitativamente e facilitar o processo de anélise do monitoramento.

Figura 5 — Classes para classificacdo da governanga e das suas dimensdes.

sttuagao da governanca ¢ das dimensoces individualmente

]
n
o~
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classes: 0%
péssima ruim regular boa otima
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os dados utilizados para analisar cada indicador foram os mais diversos possiveis. Fez-
se uso de documentos institucionais de carater publico, literatura publicada sobre o Reservatorio
Epitacio Pessoa e participagdo nas reunides do CBH-PB e nas que foram promovidas pela ANA

para discutir os TAA.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Processo de alocaciio negociada de agua

Fazendo uso dos TAA 2019-2020 e 2020-2021 em anexo (ANA, 2019; 2020a) e da
observacao das respectivas reunides ocorridas em 2019 e 2020, foi possivel analisar a alocacao
do Reservatorio Epitacio Pessoa em trés categorias: quanto ao processo, quanto a metodologia
e quanto aos resultados. Essas categorias correspondem a algumas das que sdo apresentadas

pelo Cap-Net (2008) para diferenciar as técnicas de resolucao de conflitos.

Quanto ao processo, constatou-se que fizeram parte da dinamica deciséria todas as
partes envolvidas no conflito. A ANA, sendo uma delas, fez o papel de mediador dos acordos
que foram firmados. Dessa forma, o processo se classifica como uma mediagdo, por ter a
presenga de um o6rgdo assumindo certa neutralidade para mediar o conflito (BRUYNE;
FISCHHENDLER, 2013; MOORE, 2014; RUTTINGER et al., 2014). Nessa situagdo, existe
uma incoeréncia quanto ao 6rgao com papel mediador, visto que a Lei Federal 9.433 de 1997
determina que compete aos comités de bacia hidrografica mediar ou arbitrar em primeira

instancia os conflitos relacionados aos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

A metodologia seguida foi menos formal, se comparada com a que se adota numa
situacdo de litigio, mas ndo chega a ser considerada uma abordagem informal, pois houve
procedimentos bem definidos em conjunto pelas partes. Sendo assim, houve uma semelhanga
ao processo de arbitragem, pois as caracteristicas citadas sdo particulares a esse método (CAP-

NET, 2008).

Quanto aos resultados, por meio dos TAA as partes chegaram a um acordo mutualmente
aceito, como se espera na ado¢ao de uma mediag¢ao ou negociagdo (CAP-NET, 2008; MAYER,
2000). Mas também houve a necessidade de uma espécie de “sentenga da arbitragem” por parte
da ANA quando os usudrios representados pela associacdo dos irrigantes insistiam em mais
agua para ampliar a 4rea de plantio. Essa medida ¢ tida como o resultado do método de
arbitragem (CAP-NET, 2008). Moore (2014) explica que pode haver essa associagdo de
métodos quando um sé ndo ¢ suficiente para resolver determinada situagdo, nesse sentido,

adotando uma espécie de mediagdo-arbitragem.

A conciliacao foi percebida na atuacdo da ANA nos momentos que buscou realizar o

processo de alocagdo de agua no reservatdrio. Esse método tem o objetivo de reduzir as tensoes,
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construir confianga entre as partes, aumentar a capacidade de se comunicar e criar um caminho
aceitavel para resolucdo de conflitos (ENGEL; KORF, 2005; RUTTINGER et al., 2014).
Geralmente, aparece associado a outros métodos para permitir a eficacia destes, a exemplo da

mediacdo (BRUYNE; FISCHHENDLER, 2013), como ocorreu no conflito analisado.

O litigio ¢ um método formal, com a presenca de uma terceira parte alheia ao conflito,
que tende ser composta pelo poder publico (BRUYNE; FISCHHENDLER, 2013). No processo
de alocagao de dgua realizado, ele ndo tem caracteristica presente. Durante o conflito, o litigio
foi utilizado na primeira crise (1998-2003), sendo a interrup¢ao do uso da agua para realizar
atividades de irrigacdo uma das medidas tomadas pelo poder publico (SILVA; RIBEIRO;
MIRANDA, 2017).

Percebe-se, portanto, que a alocagdo de dgua pode ser um processo bem heterogéneo e
que para cada situagdo pode ser necessario unir diferentes métodos para resolucao de conflitos.
Ao definir esse processo, ¢ importante identificar as vantagens e desvantagens de cada um
desses métodos a serem integrados. Na negociagdo e mediagdo, ndo conseguir aplicar o acordo
definido pode levar o conflito aos tribunais ¢ aumentar o desequilibrio de poder entre as partes.
Na arbitragem, dentre as desvantagens esta a dependéncia da competéncia do arbitro (CAP-

NET, 2008).

De toda forma, a maneira que a alocacdo de dgua tem se apresentado no sistema hidrico
analisado oferece um caminho para a resolugao do conflito, inclusive por demonstrar uma boa
adesdo e participagdo das partes interessadas, legitimando os acordos. Spolidorio (2017) afirma
que isso ocorre porque as decisdes sdo tomadas baseadas no didlogo e com acdes mais indutivas

e estimuladoras por parte do Estado.

3.3.2. Asituacio da governanca da agua

Na Figura 6 sdo apresentados os valores dados aos indicadores (Figura 4) das cinco
dimensdes listadas no protocolo de monitoramento do OGA (2019a) e a situagao em que cada

uma se encontra, além da conjuntura da governanga de forma global.

Ao calcular o percentual de 6timo para as dimensdes em conjunto, a governanca das
aguas no Reservatorio Epitacio Pessoa foi classificada como ruim (41,82% do percentual de

6timo) no periodo analisado (2012-2020). Isso requer inicialmente aten¢do quanto aos
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indicadores que precisam ser melhorados e o que vem sendo aplicado corretamente, para que

continue dessa forma ou se torne mais eficiente.

Figura 6 — Avaliagdo dos indicadores do OGA (2019) para o reservatorio Epitacio Pessoa.
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Nesta dimensao, obteve resultado pleno apenas o indicador que trata do funcionamento

dos orgdos colegiados (conselhos de recursos hidricos e comité de bacia) que interferem na

governanga do reservatorio. O CNRH, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) e o

CBH-PB encontram-se criados e implementados, realizando reunides periodicas.

Viarios aspectos carecem de melhorias, como a implementacdo dos instrumentos de

gestdo que foram criados pela PNRH e regulamentados por resolucoes do CNRH, e maior

atuacdo do CBH-PB na busca de solugdes para os cenarios de crises hidricas no reservatério e

na resolucdo de conflitos (BEZERRA; VIEIRA; RIBEIRO, 2021; SILVA; RIBEIRO, 2021).



30

Notou-se também, auséncia de ferramentas e/ou metodologias que contribuam para a
integracao da gestdo das dguas com o planejamento de infraestrutura e obras para diminuir os
impactos sobre o corpo hidrico, mas se v€ no processo de alocacao negociada de agua uma

tentativa de iniciar essa espécie de integragao.

Além disso, nas atas disponiveis das reunides do CERH e do CBH-PB, percebeu-se que
ndo hé discussdes consideraveis sobre os instrumentos de gestdo para o reservatdrio. Apesar da
auséncia das discussdes nesse sentido, a cobranca pelo uso da 4gua ja vem sendo praticada nas
bacias estaduais e a atualizagdo do plano estadual estd em desenvolvimento. Sendo, portanto,
dois instrumentos importantes, que de alguma forma pode contribuir para a discussao do

sistema hidrico analisado.
. Dimensdao das capacidades estatais

Cinco dos 11 indicadores desta dimensao foram totalmente atendidos. Isto se deu visto
que os orgdos envolvidos na gestdo e governanca do reservatorio tém investimentos na
capacitagdo dos seus membros. Existem outras fontes financeiras para a gestdo de recursos
hidricos, pois ha apoio dos investimentos feitos pelo Progestdo (2019) e Procomités (2019), que
junto ao montante previsto no Plano Plurianual estadual do exercicio financeiro 2020-2023,
podem refletir em aspectos positivos para a governanga do reservatério. Por ultimo, percebeu-
se que os Orgdos de gestdo apresentam uma equipe multidisciplinar, observada inclusive, a

questao de género.

Os indicadores que foram parcialmente atendidos estao relacionados ao funcionamento
da entidade executora das a¢cdes do CBH-PB; a um quadro permanente de funcionarios atuando
nos recursos hidricos — que existe na ANA e ¢ ausente na AESA; auséncia de nimero suficiente
de funcionarios para dar suporte aos 6rgaos colegiados, como constata Bezerra, Vieira e Ribeiro
(2021); e ao fato de haver equipe na AESA destinada a dar apoio aos comités no sentido do

engajamento social, precisando ampliar a area de atuacao.
. Dimensdo dos instrumentos de gestio

Nesta dimensao de analise da governanca, apenas trés indicadores foram plenamente
atendidos. Estdo relacionados ao instrumento de outorga, que existe no reservatorio. Ao
cadastramento dos usudrios, inclusive dos irrigantes, portanto, outorga com bom estagio de
implementagdo. E ao modelo de alocagdo negociada de dgua que vem sendo desenvolvido, pois

enquadra-se como uma ferramenta que auxilia na tomada de decisdo e na gestao de conflitos.



31

Constata-se ainda que, o plano de recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba apesar de existir, data de 2001 e carece de atualizagcdo, como reconhece o CBH-PB
(BEZERRA; VIEIRA; RIBEIRO, 2021). J4 quanto a cobranca pelo uso da agua do reservatorio,
que tem recursos geridos pela Unido, ficou decidido pela Resolugdo n® 200 de 2018 do CNRH
que devera ser cobrado os mesmos valores definidos para a bacia em que o reservatorio esta
inserido, mas ainda ndo foi implementada. Mais recentemente, a Resolu¢ao n® 98 de 2021 da

ANA delega a cobranca a AESA.

Dez indicadores foram classificados como insatisfatorios, mostrando que ha uma
enorme caréncia de fortalecimento dos instrumentos de gestdo. Ha, inclusive, bastante
necessidade de realizar o enquadramento do corpo hidrico em questdo, visto que isto tornaria
mais factivel a preservagdo, controle e gerenciamento da qualidade da agua. Fator que foi

fortemente ameagado na ultima crise hidrica.
. Dimensdo das relacoes intergovernamentais

Esta dimensao foi a que apresentou a pior situagdo. Nenhum dos sete indicadores foram
categorizados como plenamente atendidos, carecendo de medidas que corroborem para
melhorias nesse aspecto que ¢ tdo importante para verificar se existe uma logica sistémica no

interior dos governos.

Necessita de melhoria a participacao dos entes do SINGREH em outras instancias de
tomada de decisdo. Essa caracteristica auxilia para o que Cosens et al. (2017) chamam de
aninhamento, permitindo que haja maior potencial de inovac¢do dentro da governanca. Além
disso, € preciso maior envolvimento dos municipios, que atualmente se restringem a estratégias
externas, isto €, na participagcdo para tomada de decisdo acerca dos recursos do reservatorio,
mas nao ha fortes estratégias internas para lidar com questdes como gestdo de demanda de adgua,

por exemplo.

Os indicadores avaliados como insatisfatorios estdo associados a inexisténcia de foruns
intergovernamentais e a auséncia de agdes e projetos das prefeituras. A legislagcdo brasileira
deposita também nos municipios a responsabilidade de protecdo ambiental e do abastecimento
de agua (GRANIJEIRO; RIBEIRO; MIRANDA, 2020), isto reforca a necessidade de
colaboragdo desse nivel de planejamento para o aumento da resiliéncia do sistema hidrico local

analisado.

. Dimensdo da interacdo estado-sociedade
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Quatro indicadores foram plenamente atendidos: quanto a existéncia de capacitagdo
para participagdo nos orgaos colegiados (CBH-PB ¢ CERH), como preveem os planos de
aplicacdo dos recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos e do Progestao e Procomités;
o formato democratico do processo eletivo dos colegiados; ha representagdo de diferentes
setores da sociedade nos 6rgdos colegiados; e a existéncia de equidade na distribui¢cdo dos votos

para tomada de decisao.

Ainda se faz necessario haver mais garantia de recursos financeiros para assegurar a
participagdo da sociedade civil na governanga ¢ aumentar a capacidade dos representantes
integrarem com seus pares dentro e fora do CBH-PB e CERH. Assim como, promover maior
articulacdo com a tomada de decisdo de outras bacias ¢ reservatorios, como tem se iniciado
entre o sistema hidrico do Reservatdrio Epitacio Pessoa e o Acaud, no ambito do processo de

alocagdo de agua.

Ha grandes lacunas ainda na capacidade de mapear projetos de outros setores que podem
beneficiar a situagdo do reservatdrio. E se notou a inexisténcia de ferramentas metodoldgicas
para promover o consenso na tomada de decisdo nos colegiados, falta de campanhas de

sensibilizacao da sociedade e de integracdo entre o CNRH e o CBH-PB.

3.4. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de alocagdo negociada de agua que vem sendo desenvolvido tem uma
composicao robusta, mesclando caracteristicas de diversos métodos de resolugdo de conflitos e
de uma gestao democratica dos recursos hidricos. Esses fatores sdo favoraveis a uma atenuagao
da condicdo de conflito e ¢ possivel inferir que o aprimoramento e consolidag¢do desse processo
surge como uma importante ferramenta para lidar com disputas pela d4gua em regides com

inseguranga hidrica.

Quanto a governanga, a aplicagdo do protocolo de monitoramento do OGA permitiu
identificar diversos aspectos que precisam ser melhorados para que a escassez de recursos
naturais e sociais nao se faga, diminuindo as tensdes em torno da dgua e a situagdo de conflito.
As maiores criticidades estdo associadas as relagdes intergovernamentais ¢ a implementagao
dos instrumentos de gestdo, estes constituem uma parte fundamental da PNRH. Por isso, cabe
aos oOrgdos colegiados, que se encontram funcionando plenamente, um enfoque maior na
melhoria dessa condi¢do, aumentando a coordenagdo, cooperagao, flexibilidade e inovagao dos

entes que compdem a governanga das aguas no reservatorio. Quanto aos 0rgaos gestores que
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atuam na situacdo, a preocupagdo precisa se dar, principalmente, na implementagcdo e

efetividade dos instrumentos da PNRH.

Os resultados do processo de alocacdo de dgua serdo mais perceptiveis com o passar do
tempo e deverdo gerar, na analise do monitoramento da governanga, avangos em aspectos hoje
nao tdo bem avaliados, como, por exemplo, no envolvimento das prefeituras e na articulagao

dos usuarios.

A aplicagdo realizada do protocolo de monitoramento da governanca das aguas do OGA
mostrou-se satisfatoria e adequada, validando esta ferramenta de analise para o nivel de sistema
hidrico local. Se justifica a aplicagdo nesse nivel focal principalmente em bacias de grandes
extensdes, que tendem a ter problemas e conflitos variados, podendo uma analise macro ndo

representar as problematicas em um nivel micro, como na situa¢do do sistema aqui analisado.

E possivel que para algumas situagdes faga-se necessario modificar os indicadores ou
adicionar outros para representar melhor a problematica. A metodologia do OGA permite essa
flexibilidade. Portanto, se trata de uma ferramenta importante para monitorar a situacao da
governanga em distintos niveis, colaborando para possivel atenuacao e resolucao de conflitos

pelo uso da agua.
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CAPITULO IV

4. DINAMICA SISTEMICA E CONEXAO A SISTEMAS MAIORES E MENORES

4.1. CONTEXTUALIZACAO

Sistemas hidricos sdo bastante afetados por incertezas e estresses, sejam de ordem
climatica (TSCBAKERT et al., 2014) ou antrépica (PLUMMER; BAIRD, 2021). Esses fatores
tém grande impacto em Sistemas Socioecoldgicos (SESs), em que had conectividade da
sociedade e natureza como sistemas integrados, mesmo que auténomos (BERKES; FOLKE,
1998). Isto aumenta a complexidade sistémica e pede abordagens de gerenciamento que levem

essas questdes em consideragdo de forma interdisciplinar (STEGER et al., 2021).

SESs sdo compostos por multiplos subsistemas, estdo conectados a sistemas maiores e
menores (OSTROM, 2009; WALKER et al., 2004) e ndo apresentam uma dinamica linear ao
longo do tempo, por isso, sdo considerados sistemas adaptativos complexos (LIU et al., 2007).
Tais caracteristicas expdem a necessidade de discutir a resiliéncia ecoldgica nesses sistemas. A
resiliéncia trata-se de um conceito introduzido na ecologia inicialmente por Holling (1973).
Desde entdo muitos significados foram dados a esse termo (GUNDERSON, 2000). Atualmente,
diversos autores concluem que a resiliéncia trata da capacidade de um sistema absorver
perturbagdes e se reorganizar conseguindo manter suas fungdes essenciais (FATH; DEAN;

KATZMAIR, 2015; FOLKE et al., 2010; JIMENEZ et al., 2020; WALKER et al., 2004).

As formas que os sistemas usam para superar os estresses podem ser caracterizadas
como adaptacao ou transformacao. Adaptacdo ocorre quando os atores influenciam a resiliéncia
para que o sistema atinja um regime desejavel, enquanto a transformacao significa que o sistema
se tornou insustentavel, forcando-o a desenvolver uma nova estrutura ecoldgica e/ou social
(WALKER et al., 2004). Sabendo que os SESs sdo dindmicos, Folke et al. (2010) consideram

que a adaptacdo e transformacao sdo essenciais para manter a resiliéncia.

Diante da complexidade que envolve os SESs ¢ dificil fazer considera¢des acerca da
dindmica sistémica sem fazer uso de modelos conceituais (ALLEN et al., 2014). O ciclo
adaptativo (Figura 7) ¢ uma estrutura heuristica que fraciona a dindmica de um SES em quatro
fases, permitindo compreender transi¢des, acumulo de recursos, identificar estressores e
impulsionadores de mudangas (HOLLING; GUNDERSON, 2002; JIMENEZ et al., 2020; LI
et al., 2016; VANG RASMUSSEN; REENBERG, 2012). Foi utilizado e, portanto, validado
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por pesquisadores de diversas areas do conhecimento (ARGELER et al., 2015; BERNASCONI
et al., 2016; BOLLIG, 2016; CHAFFIN; CRAIG; GOSNELL, 2014; LUO et al., 2018;
THANH; TSCHAKERT; HIPSEY, 2020; TSAO; NI, 2015). A estrutura admite que os
sistemas, normalmente, se movem lentamente da fase de crescimento ou exploracdo (r) para
fase de conservagdo (K) e que submetidos a disturbios passam, rapidamente, para fase de
colapso ou liberacdo (L), e em seguida, para fase de reorganiza¢do (a) (HOLLING;
GUNDERSON, 2002). Nesta ultima fase, o sistema faz uso do aprendizado ou de outras
ferramentas para conseguir se adaptar ou encontra maneiras de mudar sua estrutura, sugerindo
que houve transformag¢do (CYSNE, 2012; VANG RASMUSSEN; REENBERG, 2012;
WALKER et al., 2004).

Figura 7 — Visualiza¢ao tridimensional do ciclo adaptativo.

potencial

conectividade resiliéncia

Fonte: Adaptada de Castell e Schrenk (2020).

As quatro fases do ciclo adaptativo estdo totalmente relacionadas a trés caracteristicas
sistémicas: resiliéncia, explicada acima; potencial de recursos acumulados e de opcdes
disponiveis para utilizd-los; e conectividade entre varidveis de controle do sistema, que
influencia na sensibilidade para responder a perturbagdes, isto €, se o sistema sera rigido ou
flexivel a mudangas (CYSNE, 2012). Sendo na fase r (alta resiliéncia, baixo potencial, baixa
conectividade), na fase K (baixa resiliéncia, alto potencial, alta conectividade), na fase Q (baixa
resiliéncia, baixo potencial, alta conectividade) e na fase o (alta resiliéncia, alto potencial, baixa

conectividade) (HOLLING; GUNDERSON, 2002). Burkhard, Fath e Miiller (2011) explicam
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que na transi¢do r — K a trajetéria ndo ¢ necessariamente monotona, podendo haver alteragoes
de baixas amplitudes nas variaveis do ciclo adaptativo, mesmo que nao interrompa a progressao

entre as fases.

Sundstrom e Allen (2019) afirmam que em todo sistema devem haver mudangas ao
longo do tempo que reflitam sua dindmica, podendo ser chamadas de indicadores de mudanca,
permitindo quantificar os ciclos adaptativos. Os autores ainda apresentam exemplos de
possiveis ferramentas que podem ser uteis para identificar mudancas nesses indicadores, dentre
elas o Fisher Information (FI) (FISHER, 1922). O FI ¢ uma forma de medir a quantidade de
informacao que uma variavel carrega sobre determinado parametro, oferecendo insights sobre
mudangas nos sistemas (AHMAD et al., 2016; SUNDSTROM et al., 2017). Obter a estrutura
heuristica do ciclo adaptativo também de forma quantitativa potencializa os resultados
adquiridos, sendo possivel criar um nexo entre mudanga socioambiental ¢ monitoramento
sistémico, alcangando orientacdes uteis de gerenciamento (ARGELER et al., 2015; CASTELL;
SCHRENK, 2020).

Sabendo que os SESs também s3o impactados por fatores externos aos sistemas
analisados (MCGINNIS; OSTROM, 2014; OSTROM, 2009) ¢ importante que qualquer analise
consistente considere o aninhamento de sistemas. A panarquia compde uma teoria que se
debruga nesse aspecto. E definida como um modelo conceitual que busca descrever a relagdo
entre sistemas complexos em escalas de espaco e tempo (HOLLING; GUNDERSON, 2002),
também pode ser interpretada como um conjunto aninhado de ciclos adaptativos (PEREZ-
ORELLANA; DELGADO; MARIN, 2020), como mostra a Figura 8. De acordo com Holling,
Gunderson e Peterson (2002), um sistema pode causar “revolta” em outro, o que significa
induzir uma mudanga critica, ou ajuda-lo a “lembrar”, aproveitando o potencial acumulado e

facilitando uma renovagao.

Neste modelo, se admite a existéncia de uma hierarquia e uns sistemas exercem impacto
em outros, tanto de cima para baixo como de baixo para cima (ALLEN et al., 2014). Utilizar a
panarquia pode oferecer inimeras oportunidades para melhorar a governanca em SESs
(GUNDERSON; ALLEN; GARMESTANI, 2021), mas na pratica ainda sdo poucas as
tentativas de integrar essa abordagem com a gestdo e governanga de recursos naturais

(GARMESTANI et al., 2020).
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Figura 8 — Representacdo da panarquia como aninhamento de ciclos adaptativos.

Fonte: Adaptada de Silverman (2012).

Nesse contexto, ¢ possivel identificar varidveis que impulsionam dinamicas sistémicas,
sejam elas variaveis internas ou derivadas de sistemas em outros niveis. Essas variaveis podem
ser classificadas como rapidas ou lentas, sendo as primeiras as que normalmente sdo
perceptiveis em um intervalo curto de tempo, enquanto as lentas impactam o sistema ao longo
do tempo, mas sdo dificeis de detectar e podem moldar o surgimento e comportamento das
rapidas (WALKER et al., 2012). Definir varidveis desse tipo pode ser muito util para projetar
uma boa gestdo de recursos naturais (CREPIN, 2007). Jimenez et al. (2020) e Thanh, Tschakert
e Hipsey (2020) identificaram essas varidveis e conseguiram, a partir disso, entender melhor a
dinamica dos sistemas analisados. Ndo ha uma tnica maneira consolidada para definir quais
variaveis sdo rapidas ou lentas e as aplicagdes feitas até agora dependem muito do julgamento
feito pelo avaliador, carecendo, portanto, de técnicas mais robustas que avaliem também a

confiabilidade da categorizagao.

Sendo assim, este capitulo teve como objetivo aplicar ao Reservatorio Epitacio Pessoa,
sob as lentes da dindmica sistémica, a estrutura heuristica do ciclo adaptativo de forma quali-
quantitativa e a teoria da panarquia, para que seja possivel identificar varidveis rapidas e lentas

e que todo esse conhecimento sirva de subsidio para fortalecer a governanca.
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4.2. METODOLOGIA

A Figura 9 resume o método utilizado para compreender a dindmica sistémica do
Reservatério Epitacio Pessoa e as relagdes que houve entre ele e outros sistemas, maiores €
menores. O detalhamento da metodologia ¢ feito a seguir. E escala temporal de analise para a
aplicacdo do ciclo adaptativo ¢ de 1995 até 2020, periodo que compreende as duas crises ultimas
crises hidricas vivenciadas pelo reservatorio, sendo uma possibilidade para identificar
estressores e aspectos que podem desencadear aprendizagem.

Figura 9 — Fluxograma metodoldgico para compreender a dindmica sistémica e a relacdo com
outros sistemas.

Analise
documental

Classificacio e
analise de
consenso
Identificagio
das varidveis

Variaveis
rapidas e
lentas

Ciclo
adaptativo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para identificar as transi¢des que o sistema passou nas ultimas décadas (1995-2020) foi
utilizada a estrutura heuristica do ciclo adaptativo (HOLLING; GUNDERSON, 2002) de forma
quali-quantitativa. Primeiro, com o auxilio do FI (FISHER, 1922; SUNDSTROM et al., 2017),
buscou-se definir quantitativamente as fases do ciclo adaptativo. Matematicamente, FI ou 1(0),
¢ obtido pela Equagdo 2, onde p0(X/0) ¢ a densidade de probabilidade de obter um determinado
valor da varidvel X na presen¢a de uma condi¢do § (KARUNANITHI et al., 2008).

_ dx  [0po(X16)1?
1) = pr(X|9)[ a6 ] @)

Por meio de varias etapas de derivagdo Mayer, Pawlowski e Cabezas (2006) e
Karunanithi et al. (2008) simplificaram a Equacdo 2, resultando na Equa¢do 3, onde m ¢ o
numero de estados, definidos como uma condigao do sistema dada pela valoragdo de cada uma
das varidveis ¢ que caracterizam seu comportamento (AHMAD et al., 2016). Para mais detalhes

sobre o método e derivacdes, consultar Mayer, Pawlowski e Cabezas (2006), Karunanithi et al.
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(2008) e Cabezas e Eason (2010). Para auxiliar no processo de obten¢ao dos valores de FI foi

utilizado o codigo em linguagem Python desenvolvido por Ahmad et al. (2016).

FI =~ 4%1(q; — qis1]? 3)
Foi utilizada uma série de dados de volumes mensais do reservatério como Unica
variavel para calcular FI e assim representar o sistema. A escolha se deu, visto que, o volume
de 4gua armazenado no reservatdrio resume varios aspectos importantes da dimensao ecoldgica
e hidrologica (por exemplo, a quantidade de dgua que aflui ao reservatorio, representando a
dindmica hidrologica da bacia de drenagem) e da dimensdo social (a quantidade de agua
retirada, representando a dindmica de exploragdo ou conservagao). Os dados de volume foram
disponibilizados pela AESA (2021). Os resultados de FI foram suavizados calculando a média
aritmética de uma sequéncia de doze resultados para que assim fosse possivel ter uma tendéncia

mais clara do comportamento do sistema.

Qualitativamente, com o auxilio de documentos institucionais e producao bibliografica
existente sobre o sistema, foi possivel identificar eventos importantes do periodo analisado
(1995-2020) que justificam a maneira que o periodo foi dividido entre as fases do ciclo
adaptativo utilizando o Fisher Information e, portanto, validam os resultados. Apos estruturar
o ciclo adaptativo para o nivel focal (reservatorio) foram investigadas, por meio da panarquia,
as relagcdes com niveis maiores (macro) e menores (micro) que possam ter impactado de forma
direta ou indireta o sistema analisado. Nao foi o intuito detalhar com precisdo os ciclos dos

outros sistemas aninhados aos do Reservatorio Epitacio Pessoa.

Com o auxilio das estruturas do ciclo adaptativo e da panarquia foi possivel identificar
varidveis que impactaram o reservatorio. Seguiu-se com o intuito de caracteriza-las como
variaveis rapidas ou lentas. Para diminuir a imprecisdo na caracterizacdo contou-se com a
colaboracdo de um grupo de participantes que tém experiéncia na dindmica dos recursos
hidricos no semiarido (pesquisadores de diferentes universidades brasileiras e profissionais de
entidades de gestdo de recursos naturais). Para medir o consenso entre o grupo de participantes
foi utilizado o médulo de andlise do consenso do software Anthropac (BORGATTI, 1996)
como forma de validar a caracterizagdo das varidveis. A andlise de consenso feita pelo
Anthropac avalia estatisticamente a concordancia entre um grupo acerca de determinado
assunto e faz isso aplicando uma andlise fatorial de residuos minimos as respostas obtidas

(STONE-JOVICICH et al., 2011).
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Como ndo se conseguia mensurar previamente o grau de concordancia entre os
individuos que iriam opinar sobre as variaveis, adotou-se um critério rigoroso para definicao
do numero de participantes: que o nivel de concordancia entre eles ¢ baixo (apenas 50%) e,
dessa forma, uma amostra de 29 individuos ¢ suficiente para estudos de consenso em que 95%
das respostas estdo corretas com nivel de confianga de 99,9% (para mais detalhes consultar

Weller, 2007).

A selegio dos participantes' se fez com envio do convite para colaborar com a pesquisa
e junto a ele defini¢des do que seriam variaveis rapidas e lentas, seguindo as explicacdes de
Walker et al. (2012) e Thanh, Tschakert e Hipsey (2020). Em seguida, havia uma tabela em que
os participantes poderiam caracterizar as variaveis listadas como répidas ou lentas. A mesma
tabela que os participantes receberam para caracterizar as varidveis se encontra na sessao de
resultados a seguir, no topico 4.3.3. As respostas com as caracterizacgdes feitas foram recebidas

entre agosto e outubro de 2021.

43. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Dinamica do sistema

Na Figura 10 pode-se identificar como o volume do reservatdrio variou ao longo do
tempo (1995-2020) e a aplicagdo do FI com esses dados. Como parametros para o calculo de
FI foram utilizados como tamanho de janela uma sequéncia de doze dados mensais (um ano),
pois considerou-se que um ano corresponde a um periodo ciclico dentro do sistema analisado,
assim como Ai et al. (2019). Nesse periodo, portanto, hd meses chuvosos e outros em que ocorre
estiagem, excetuando os anos atipicos de secas severas. O incremento da janela utilizado foi de
um passo de tempo, portanto, um meés, seguindo o recomendado e adotado por outros estudos
(AHMAD et al., 2016; KARUNANITHI et al., 2008; WANG; TAYLOR; GARVIN, 2020).
Calculou-se o tamanho de estado seguindo as recomendacdes de Karunanithi ez al. (2008), isto
¢, a incerteza na medigdo da variavel utilizada, expressada numericamente como mais ou menos
duas vezes o desvio padrao dos dados entre dois momentos que expressam estabilidade no
sistema. O periodo de estabilidade considerado foi o de 01/04/2004 até¢ 01/04/2005, em que o

reservatdrio estava em seu volume total. Como o objetivo principal ndo foi focar unicamente

' Como se trata de uma pesquisa de opinido publica sem a identificagdo dos participantes na apresentagdo dos
resultados, ndo houve necessidade de submeter a pesquisa ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), segundo
informagdes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) na Resolugao CNS n° 510 de 2016.
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na aplicacao de FI, as defini¢des de cada um desses parametros podem ser melhor esclarecidas

nos estudos citados anteriormente que utilizam FI como ferramenta de analise.

Figura 10 — Fases dos ciclos adaptativos no reservatdrio Epitacio Pessoa.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A aplicacao do FI ajudou, sobretudo, a identificar a transi¢ao entre algumas fases dos
ciclos adaptativos: o colapso iniciado em 1998; a fase de conservagdo iniciada em 2005; o
colapso iniciado no final de 2012; e o inicio da reorganiza¢do em 2017. Nao existe um modo
unico de interpretar os valores de FI, aqui compreendeu-se que quando houve uma mudanga
brusca ou constante nos valores de FI suavizados, houve um indicativo de mudancga nas fases
do ciclo, o que ¢ validado pelas informagdes e eventos sobre o sistema apresentados no texto

que se segue.

Durante a fase de conservacao de 2005-2012 houve uma queda brusca nos valores de
FI, mas na préatica ndo foram notadas grandes transformagdes no sistema e o volume voltou a
crescer rapidamente, um comportamento inverso ocorreu na fase de colapso de 1998-2003. Para
Cabezas et al. (2005) ¢ normal que isto ocorra, pois, grandes oscilagdes podem ocorrer no
sistema durante periodos de transi¢oes ou de estabilidade, como se constatou nessa aplicagao.
A andlise qualitativa que se segue tem o objetivo, também, de eliminar determinados ruidos,
como os que foram relatados, e identificar outras fases dos ciclos adaptativos pelas quais o

sistema passou e ndo foram identificadas quantitativamente.

A seca de 1998-2003 foi um impulsionador para a primeira fase de colapso. Durante

essa fase o sistema ndo conseguiu se recuperar expressivamente, o que levou a uma situagao de
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conflito entre os usuarios (SILVA; RIBEIRO, 2021). Esse periodo foi marcado por medidas
tomadas baseadas em decisodes judiciais, como a interrupgao da defluéncia do reservatdrio para
0S Usos a jusante (REGO et al., 2013; SILVA; RIBEIRO; MIRANDA, 2017). A PNRH era
recente, ndo havia se difundido a ponto de afetar positivamente essa problematica de dimensao
local. Havia pouca ou quase nenhuma participacdo na governanca. Os impactos foram
percebidos de forma local, com decisdo movida por uma agdo judicial em 1999 para evitar o
uso da 4gua pelos irrigantes nas margens do reservatorio (que ndo tinham outorga para utilizar
os recursos hidricos e o fizeram clandestinamente durante toda crise) (REGO et al., 2013). A
crise também teve consequéncias regionais, como 0s severos racionamentos de agua para os

municipios abastecidos (GRANDE et al., 2016; SILVA; RIBEIRO; MIRANDA, 2017).

Nao houve uma transi¢do da primeira fase de colapso para reorganizagdo, o sistema
passou para uma fase de crescimento. Isto se deu, sobretudo, ao inicio de um periodo
demasiadamente chuvoso a partir 2004 que fez o reservatorio acumular bastante agua. Portanto,
este fato estd relacionado a memodria sistémica da dimensdao ecologica. Como ndo houve
consideraveis alteracdes de ambito social e institucional, entende-se que a etapa de
reorganizagdo nao existiu, inviabilizando um processo de adaptacdo ou transformagdo.
Também em outros sistemas nem sempre as transi¢des tém um progresso sequencial do tipo r-
K-Q-a (PEREZ-ORELLANA; DELGADO; MARIN, 2020; ZHANG et al., 2021). Algo que
Abel, Cumming e Anderies (2006) explicam que pode ocorrer. Nao havendo a fase de
reorganizagdo, o sistema continuou o mesmo, sem alteragdes substanciais principalmente na

sua dimensdo social.

Na fase de conservacao (2005-2012), em que o imagindrio de seguranca hidrica se fez
presente devido ao periodo chuvoso, o sistema acumulou diversas fragilidades: pouca atuagao
do 6rgdo gestor para controlar os usos e implementar os instrumentos de gestdo que constam
na PNRH; usudrios com outorga vencida ou sem outorga, como os irrigantes; auséncia de
participag@o nas questdes envolvendo o reservatorio, inclusive, do CBH-PB criado em 2008
(RIBEIRO; VIEIRA; RIBEIRO, 2012; SILVA; RIBEIRO; MIRANDA, 2017). De acordo com
Silva (2014), foi nesse periodo e também por esses motivos que se criaram condi¢des para a
existéncia da segunda crise hidrica, catalisada pelo mal gerenciamento da variabilidade

climatica da regido.

Em 2012 se iniciou um longo periodo de seca que diminuiu consideravelmente as
recargas de agua no reservatorio. Este condicionante somado as fragilidades acumuladas na

fase anterior e a timida gestdo e articulagdo institucional levaram o sistema a uma fase de



43

colapso bastante caotica. Os racionamentos de dgua chegaram a durar 84 horas semanais em
algumas cidades e em outras o abastecimento foi completamente interrompido (SILVA;
RIBEIRO, 2021). Durante todo esse periodo a irrigagdo continuou sendo praticada
clandestinamente, mesmo diante da prerrogativa legal de que em um cendrio de escassez hidrica
0s usos prioritarios sdo o consumo humano e a dessedentacdo de animais (BRASIL, 1997).
Nesse contexto, as obras do PISF foram aceleradas e em 2017 o reservatdrio passou a receber

agua de outra bacia hidrografica.

O periodo de 2017-2020 marca uma fase de reorganizagdo do sistema, que teve inicio
no momento em que se tornou integrado a outra bacia hidrografica. Esta solu¢do hidraulica para
expansdo da oferta de 4gua representa uma transformacdo do sistema, pois sua estrutura
(ecoldgica e social) se tornou insustentavel na época, o que demandou um novo arranjo como
uma resposta urgente e de curto prazo. Régo et al. (2017) argumentam que se tivesse havido
gestdo adequada das dguas acumuladas no reservatorio durante todo o periodo de crise hidrica

ndo haveria necessidade do PISF.

Além disso, também houve marcas de adaptagdo por meio de uma maior articulagao
institucional, que levou ao cadastramento de todos os irrigantes que exploram o reservatorio e,
desde 2019, a existéncia de planejamento anual por meio da alocagdo negociada de 4gua. O que
se percebe, portanto, ¢ que numa mesma fase o pode ocorrer conjuntamente transformagao e

adaptacdo como uma forma do sistema voltar a um regime mais sustentavel.

Na Tabela 1 ¢ possivel perceber como cada fase vivenciada esteve associada as trés
caracteristicas sistémicas (resiliéncia, potencial e conectividade) intrinsecas a estrutura do ciclo
adaptativo. Dessa forma, nota-se que a baixa resiliéncia esta relacionada, principalmente, as
dificuldades de atendimento aos usos da dgua e a pouca capacidade de lidar com os estresses
que afetam o sistema, como as secas. O potencial do sistema esta fortemente atrelado ao volume
de dgua armazenado e a garantia de satisfazer os diferentes usos da dgua. Na conectividade
percebe-se a variagdo entre flexibilidade e rigidez no sistema de governanca, sendo, portanto,
uma caracteristica importante para permitir a inovagdo ou para direcionar o sistema para

momentos de crise e colapso.
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Tabela 1 — Maneira que a resiliéncia, potencial e conectividade estdo associados a dindmica do sistema. 1 indica alto valor e | indica baixo valor

de alguma das trés caracteristicas.

Fases

Propriedades sistémicas

Resiliéncia

Potencial

Conectividade

Colapso
(1998-2003)

Q | Atendeu as fungdes basicas do
sistema com dificuldade e sem
demonstrar formas inovadoras de lidar
com o problema.

| Rapida reducdo do volume e baixo
potencial para usos multiplos da dgua.

1 Os atores possuiam uma maneira
consolidada e pouco flexivel de explorar o
reservatorio.

Crescimento r

(2003-2004)

1 O sistema passou a visualizar pouco
risco de ndo atendimento aos usos.

| A quantidade de agua armazenada
diminuiu ligeiramente para depois
aumentar na transi¢ao para fase K.

| Pouco controle do sistema e a situacao

foi afetada, sobretudo, por varidveis
externas como o aumento  das
precipitacoes.

Conservacao K

(2005-2012)

| O sistema acumulou fragilidades e
estabilidade, o que dificultou a reagdo
aos estresses.

1 Alto potencial de garantir os usos
multiplos da agua.

1 O sistema se tornou rigido e os atores
passaram a desconsiderar variaveis
externas como as secas.

| Rapida reducdo do volume e baixo
potencial para usos multiplos da agua.

1 O sistema permaneceu rigido e acreditou
controlar as variaveis externas, ndo
apresentando espago para a flexibilizagao
interna necessaria.

Colapso Q | Se tornou dificil manter as fungdes
(2013-2017) .. :
basicas do sistema (como o
abastecimento).
Reorganizacdo 1 Foram apresentadas alternativas de

a (2017-2020)

transformagdo e adaptacdo capazes de
conferir maior segurancga hidrica.

1 A nova composi¢do do sistema
permite acumular e planejar recursos
com menos vulnerabilidade.

| O planejamento participativo apresenta
uma rede com flexibilidade, capaz de se
moldar diante das varidveis externas.
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4.3.2. Relacdes com macros e micros sistemas

Na Figura 11 ¢ possivel identificar como sistemas maiores € menores impactaram o
sistema composto pelo Reservatorio Epitacio Pessoa. Tratam-se de eventos que puderam ser
identificados na literatura e documentos disponiveis. Os eventos em nivel nacional impactam,
basicamente, na forma que a governanga se moldou. A PNRH criada em 1997 tem grande
importancia nesse sentido, mesmo que sua implementagdo tenha sido lenta e somente mais
recentemente tenha sido possivel detectar seu impacto numa governanca mais descentralizada
e participativa. Diretamente, as politicas criadas em ambito nacional foram responsédveis por
criar a ANA, 6rgdo gestor das dguas acumuladas no reservatério. Além disso, a constru¢ao do
reservatorio ¢ um dos resultados de uma série de medidas assumidas para lidar com as secas,

podendo ser citado também o PISF (DANTAS; SILVA; SANTOS, 2020).

No nivel estadual um marco importante se deu com a criagdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, que impulsionou a criagao e instalacio do CBH-PB (RIBEIRO; VIEIRA;
RIBEIRO, 2012). O rio Paraiba ¢ de dominio estadual enquanto o reservatorio ¢ gerido pela
Unido. Isso adiciona complexidade na governanga do reservatorio, pois, faz-se necessario
integracao e articulagdo com 6rgdos estaduais, como a AESA. O CBH-PB ¢ um 6rgao que pode
servir de arena para facilitar essa integracdo, mas no historico de crises nota-se pouca atuagao

do comité nesse sentido ou para resolver ou mitigar as problematicas.

Alteragdes nas caracteristicas fisicas e climaticas da bacia hidrografica t€ém poder de
impacto no volume de dgua afluente para o reservatorio. Na literatura ha relatos de
modificagdes no uso do solo (BRITO; RUFINO; DJORDJEVIC, 2021) e mudangas climaticas
na regido onde a bacia esta situada (SILVA et al., 2017), sendo o primeiro responsavel pela
diminui¢do da area vegetada (SILVA et al., 2021) e o segundo afetando a variabilidade das
chuvas e acentuando os impactos das secas (BRASIL NETO et al., 2021; IPCC 2021; SILVA
et al.,2020).
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Figura 11 — Relagdes panarquicas com sistemas de diferentes niveis de planejamento.

Nivel Micro Nivel Local Bacia Hidrografica Nivel Estadual Nivel Nacional

Municipios abastecidos,
irrigantes e pescadores

Parte do século XX: Construgdo de

1988: Nova Constituicio grandes reservatorios pelo DNOCS

(prote¢8o das aguas)

-

1934: Cédigo de Aguas (modelo
centralizador de gestdo, visao
, desenvolvimentista e econdmica)

1988: Redemocratizagdo
do Brasil

1996: Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba

{...}: Mudancas no uso do
solo e mudangas climaticas

Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba

2006: Criacao do Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba

y 1956-1998: O reservatério
permaneceu com volume elevado,
sem grandes crises hidricas

1953-1956: Construcio do

Reservatério Epitacio Pessoa 1998: Inicio da primeira

seca severa que afetou o
volume do reservatorio

2017-2020: Novas espécies de

peixes ndo nativas estdo sendo

identificadas nos reservatorios

que recebem agua do Rio Séo
Francisco

2019: Planejamento
participativo por meio do
processo de alocacéo
negociada da agua

2004: Inicio de um

2013-2016: Criagéo do PAROGESTAO e
PROCOMITES

1997: Politica Nacional de Recursos
Hidricos (um novo paradigma para a
gestlo das aguas)

2007: Inicio das obras do PISF

Bacia Hidrografica
do Rio Sao
Francisco

2017-2020: Aceleracio do PISF,
maior participagéo dos atores
envolvidos na governanca e inicio
do processo de alocagéo
negociada de agua

2005-2011: O reservatdrioc chegou
ao volume maximo par varios anos
consecutivos

2012: Inicio da segunda seca
severa que afetou o volume e

periodo chuvoso { > .
qualidade da agua do reservatorio

Até 2012: Pouco monitoramento das
retiradas, crescimento populacional
usuarios sem outorga

2012-2017: A crise no reservatdrio submeteu

0S municipios a severos racionamentos e
proibiu o uso da agua para irrigacéo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ainda no nivel de bacia hidrografica, ¢ preciso perceber que desde 2017, o reservatorio
também sofre impacto, mesmo que indiretamente, do que vem a ocorrer na Bacia Hidrografica
do Rio Sao Francisco, pois esta integrado a ela por meio do PISF. Os canais desviam agua do
rio Sdo Francisco para o rio Paraiba com intuito de proporcionar maior seguranga hidrica para
sistemas considerados vulneraveis. Mas ¢ importante que nao seja criada uma sensacao de
seguranga hidrica absoluta a partir desta outra bacia (NUNES; RIBEIRO, 2021), pois ela
também apresenta situacoes problematicas nas dimensdes sociais e ecoldgicas (ASSIS;
RIBEIRO; SILVA, 2020; LUCAS et al., 2021; SANTOS et al., 2020) podendo chegar em um
momento que ndo possa oferecer suporte para outras bacias, mesmo que temporariamente.
Desse modo, € necessario utilizar as dguas da transposi¢do de forma eficiente, sem a falsa ideia

que o recurso existird incondicionalmente.

Os subsistemas (ou nivel micro) foram responsaveis por eventos impulsionadores da
segunda crise hidrica no reservatério: pouco monitoramento das retiradas dos usuarios mesmo
diante de constante redugdao no volume acumulado; crescimento populacional levando a um
aumento na demanda de 4gua para abastecimento; e a presenca de usudrios sem outorga
retirando 4gua para irrigagdo. A outorga, emitida pelo 6rgdo gestor, ¢ um dos instrumentos da
PNRH e além de ser usada para permitir o uso da agua, tem um papel importante no controle

quantitativo e qualitativo dos corpos hidricos (RIBEIRO, 2017).

Em contrapartida, a crise também causou impacto nos subsistemas, dentre eles, severos
racionamentos no abastecimento publico e proibi¢ao da irrigacdo, mesmo que até 0 momento
da interrup¢io nio houvesse nenhuma outorga emitida para estes usuarios (REGO et al., 2017).
Ap6s a segunda crise, em 2017, o REP condicionou os usuarios a uma realidade com algumas
diferencas. Estudos recentes apontam para a presenca de espécies aquaticas nao nativas depois
que houve a integracdo com o rio Sao Francisco (RAMOS et al., 2021) e isto pode ser um risco
para a fauna e para a atividade econdmica dos pescadores locais. A qualidade da agua também
ficou deteriorada acelerando o processo de eutrofiza¢do do reservatorio (BARBOSA et al.,
2020, BARBOSA et al., 2021). E como beneficio, o processo de alocagdo negociada de agua
tem sido desde 2019 um meio de integrar 6érgao gestor e usuarios no planejamento anual do
reservatorio, colaborando para uma governanga mais participativa e também adaptativa, como

propde Cysne (2012).
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4.3.3. Variaveis rapidas e lentas

Foi importante verificar se existe consenso entre o grupo de participantes que
classificaram as variaveis identificadas nas etapas anteriores como rapidas ou lentas, de modo
a considerar a classificacdo realizada como apropriada. Assume-se que ha consenso quando a
razdo entre o primeiro e o segundo autovalor ¢ igual ou maior que 3 para o primeiro autovalor
(ROMNEY; WELLER; BATCHELDER, 1987; ROMNEY 1999; WELLER 2007). Os
autovalores correspondem aos itens ou respostas que podem ser assinaladas pelos individuos
para as perguntas. Houve consenso no grupo que classificou as variaveis, pois a razao entre o
primeiro e o segundo autovalor foi de 3,553. Também foi observado um grau de concordancia
médio de 57% entre os participantes, valor maior que o adotado inicialmente para definir o
nimero de respondentes. Isto indica que a condi¢do de que 95% das respostas estdo corretas

com nivel de confianga de 99,9% foi satisfeita.

Na Tabela 2 sdo listadas as variaveis identificadas na aplicagdo do ciclo adaptativo e da
panarquia, e também se sao consideradas rapidas ou lentas. A maioria das variaveis na dimensao
social do sistema foram consideradas como lentas, o que indica que demoram mais para
impactar o sistema, seja positiva ou negativamente. Mas estas varidveis influenciam
consideravelmente os SESs (DAHDOUH-GUEBAS et al., 2021), como ocorreu com a criagao
de um arranjo institucional € uma nova politica hidrica nacional pela Lei Federal 9.433 de 1997.
Apenas a demanda por agua e a presenca de infraestrutura foram consideradas variaveis rapidas
na dimensao social. De fato, uma diminui¢@o consideravel no consumo de dgua pode diminuir
o impacto do colapso num sistema ou evita-lo num curto espaco de tempo. E uma infraestrutura,
quando finalizada, pode solucionar de forma rdpida uma problemdtica, mesmo que

parcialmente, como aconteceu no Reservatorio Epitacio Pessoa com o PISF.

As varidveis ecoldgicas sao aquelas que mesmo que diretamente relacionadas a
impactos antropicos, como as mudancas no uso do solo da bacia, sdo percebidas e mensuradas
na dimensdo biofisica do sistema. Metade dessas variaveis foi considerada rapida e a outra
metade foi considerada lenta. O fato de as mudangas climaticas terem sido consideradas como
variavel lenta é um consenso para além do grupo que colaborou com a pesquisa, mas os eventos
extremos causados por essas mudangas tendem ser mais intensos € provocar alteragdes mais
rapidas, como discute o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC 2021).
Isso ocorre porque as variaveis lentas t€ém a capacidade de governar ou influenciar as varidveis

rapidas (DAHDOUH-GUEBAS et al., 2021).
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Tabela 2 — Classificagdo das varidveis em rapidas ou lentas.

Caracterizada como:

Variaveis
Lenta Répida

Politicas de recursos hidricos e novos arranjos legais e

mstitucionais
Monitoramento dos usuarios do sistema assim como da .
quantidade de agua que captam
Monitoramento da quantidade e qualidade de recursos .
,, _hidricos no sistema
8 . .
'g Planejamento baseado na negociacao *
%!
Participacdo dos atores envolvidos na governanga *
Demanda por recursos hidricos *
Infraestrutura *
Eventos extremos (secas e cheias) *
Variabilidade climéatica *
s
.9 Mudangas climéticas *
en
2
o .
2 Mudangas no uso do solo na bacia de drenagem *
Qualidade da agua para os diversos usos *
Espécies aquaticas exoticas *

S6 existiam duas opgdes de respostas para os individuos que participaram da
classificagdo, mas alguns deles (31% dos participantes) assinalaram as duas, indicando que
algumas variaveis poderiam ser lentas ou rapidas dependendo da situacdo. As que mais
receberam respostas desse tipo foram “qualidade da 4dgua para os diversos usos” (10,3% das
respostas) e “eventos extremos” (20,7% das respostas). Para os eventos extremos foram feitos
alguns comentarios de que as secas geralmente demoram mais a afetar de forma drastica os
sistemas hidricos locais, enquanto as cheias tém impactos mais imediatos. Nas escassas
pesquisas que classificam ou explicam essas varidveis ndo se discute a possibilidade de elas
apresentarem um carater dubio (CREPIN, 2007; JIMENEZ et al., 2020; THANH;
TSCHAKERT; HIPSEY, 2020; WALKER et al., 2012), como sugeriram alguns individuos
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nesta pesquisa. Apenas Dahdouh-Guebas et al. (2021) ao listar variaveis, classificam algumas
delas como rapidas e lentas, mas ndo explicam a escolha por essa denominagdo, sendo, um

aspecto que carece de aprofundamento.

O conhecimento sobre essas variaveis pode ser de grande relevancia para o 6rgao gestor
do reservatorio e para os 6rgaos colegiados que devem deliberar sobre os sistemas hidricos
locais, como o comité de bacia hidrografica e os conselhos de recursos hidricos. Sdo, portanto,
fatores que servem como ponto de andlise e atencdo dessas entidades para reduzir o risco de
falha do sistema de governanga existente e aumentar as chances de o sistema conseguir suprir
as suas fungdes basicas mesmo diante de estresses. Sabendo que esses fatores podem afetar o
reservatorio de forma rapida ou lenta, o sistema de governanca poderd definir formas mais
adequadas de reagir a eles (como planos de agdes rapidas diante de eventos extremos) ou do
que esperar deles (como beneficios esperados a longo prazo do aumento da participacdo na

tomada de decisdo ou da fiscalizagdo dos usuarios).

4.4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel perceber que um sistema hidrico local tem impactos regionais e estd
fortemente interligado a sistemas maiores e menores, de modo que ambos se influenciam e se
impactam. As relagdes entre esses sistemas de distintos niveis espaciais e de planejamento se
dao por meio de variaveis que podem afetar o sistema de forma rapida ou lenta, exigindo
diferentes respostas. Essas constatagcdes reforcam que a seguranca e sustentabilidade hidrica
deve ser pensada sob a dtica multinivel, pois fragilidades em um nivel macro podem, por
exemplo, afetar de forma negativa um sistema local que possui boas solugdes de governanca

ou 0 Inverso.

A analise apoiada no ciclo adaptativo e no conceito de panarquia permitiu compreender
a dinamica do sistema composto pelo Reservatorio Epitacio Pessoa, identificando estressores e
fortalecedores. Dessa forma, para sistemas socioecologicos complexos, como o que foi
analisado, este tipo de investigacdo se mostra necessaria, visto que, possibilita desenvolver uma
governanga baseada em aprendizagem, observando a transitoriedade do sistema. O
conhecimento adquirido sobre o reservatério deve ser de grande valia para os 6rgaos que devem
deliberar e projetar politicas hidricas, assim como deve colaborar para a atuacdo do 6rgao

gestor, que pode monitorar o impacto das varidveis rapidas e lentas identificadas.
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O reservatdrio se mostrou bastante vulneravel aos fendomenos de secas e isto se deve,
sobretudo, a pouca ou demorada resposta e atuagdo institucional ao longo do tempo. Essa
fragilidade tem se atenuado com a alocagdo negociada de agua. Medida que foi resultado de um
processo de reorganizacdo, o que demonstra a importincia de os sistemas conseguirem se
adaptar e transformar posterior a algum impacto exdgeno ou enddgeno que desencadeie uma

fase de colapso.

Se reconhece que muitos desafios sdo colocados, como encontrar equilibrio entre rigidez
e flexibilidade na conectividade do sistema de modo a permitir adaptagdo; garantir o0 minimo
de resiliéncia para que o sistema seja capaz de atender aos usos prioritarios, como preconiza a
PNRH; e integrar o monitoramento do sistema e seu potencial com o conhecimento sobre sua

dinamica, possibilitando respostas adequadas do sistema de governanca.

A metodologia proposta e aplicada apresenta relevantes contribui¢des como a utilizagao
da andlise de consenso para caracterizar varidveis que impactam o sistema e a integracao do
Fisher Information para quantificar os ciclos adaptativos e definir as fronteiras entre as fases da
estrutura. Em outras andlises existe a possibilidade de refinar ainda mais a utilizagdo do Fisher
Information ao tentar quantificar mais de um indicador dos sistemas, como caracteristicas
socioeconomicas e de qualidade de 4gua, somando-se ao conhecimento que os dados de volume

do reservatorio ja oferecem.
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CAPITULO V
5. O CARATER ADAPTATIVO DA GOVERNANCA DA AGUA
5.1. CONTEXTUALIZACAO

Muitas podem ser as estratégias para o enfrentamento de crises hidricas (LIMA ef al.,
2018). Mas se reconhece que quando a governanga assume um carater adaptativo possibilita
que os sistemas respondam melhor as falhas, evitem a degradagdo e minimizem o ambiente
propicio aos conflitos pela alocacao de recursos (CHAFFIN; GUNDERSON, 2016; DECARO
etal.,2017). Segundo Shivakumar (2005), a governanga pode ser uma facilitadora a adaptagao,
ajudando os sistemas a passar por periodos de transi¢des. Nesse sentido, o conceito da
Governanga Adaptativa (GA) surge como uma abordagem emergente e potencializadora para
que os sistemas de recursos hidricos consigam lidar com as incertezas e complexidades na era

do antropoceno (PLUMMER; BAIRD, 2021; RIBEIRO; JOHNSSON, 2018).

Para Chaffin, Gosnell e Cosens (2014), a GA consiste em um sistema de governanga
ambiental composto por uma gama de interagdes entre atores, redes, organizagdes € institui¢oes
em busca de um estado satisfatorio para o local ao qual se aplica diante das incertezas e
complexidades associadas as rapidas mudancas. Estas duas caracteristicas (incerteza e
complexidade) envolvem tanto aspectos ecossist€émicos como institucionais (HURLBERT;

GUPTA, 2016; PAHL-WOSTL et al., 2012; SCHOLZ; STIFTEL, 2005).

O OGA entende que o firmamento de uma governanga solida perpassa cinco dimensoes
que estdo atreladas entre si, sendo elas: a construcdo de aspectos legais e institucionais;
capacidade estatal; presenga de instrumentos de gestdo; relagdes estado-sociedade; e relagdes

intergovernamentais (OGA, 2019a), como apresentado no Capitulo III.

Constituindo a primeira dimensao citada pelo OGA (2019a), os dispositivos juridicos e
normativos funcionam como um mecanismo de organizagdo. Eles sdo imprescindiveis para
orientar a estrutura, os limites, as regras e os processos que estardo vinculados ao nivel em que
a governanga deve ser aplicada e s3o cruciais para analise das barreiras a adaptagdo (COSENS
etal.,2017; RUHL, 2011). Atuam em toda estrutura da governanga, afetando todas as escalas,

o0s atores e institui¢des, sejam elas formais ou informais.

Os dispositivos legais surgem como uma maneira de facilitar a adaptagdo nos sistemas

socioecoldgicos por meio da auto-organizagdo, coordenagdo e colaboracdo entre escalas
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(DECARO et al., 2017). Craig et al. (2017) mostram que muitos autores tém orientado para a
adequacgdo da legislagdo ambiental para alcangar sistemas mais resilientes e com uma gestao

adaptativa capaz de operacionalizar adequadamente a GA.

Cosens et al. (2017) apresentam um conjunto de caracteristicas que ao serem
identificadas nos dispositivos juridicos podem contribuir para a presenca e fortalecimento de
uma GA. Essas caracteristicas se apoiam em trés aspectos: estrutura, que corresponde ao
desenho institucional; capacidade, relacionada aos recursos e autoridade para responder as
mudangas; e processo, que € essencial para a garantia da implementagdo das prerrogativas

estabelecidas.

O papel dos dispositivos juridicos e normativos na GA ja foi investigado em nivel
nacional (BETTINI; BROWN; HAAN, 2015; CRAIG et al., 2017, NOVELLIE; BIGGS;
ROUX, 2016) e de bacia hidrografica (COSENS, 2015; COSENS; GUNDERSON, 2021). Mas
para Daniell e Barreteau (2014) a governanga precisa ser pensada e analisada em varios niveis
e escalas. Algo também constatado no Capitulo IV desta pesquisa. Escalas caracterizam, por
exemplo, as dimensdes espaciais, temporais, legislativas e institucionais, enquanto os niveis
correspondem ao fracionamento de uma escala (CASH et al., 2006; DANIELL; BARRETEAU,
2014). Logo o mais sensato ¢ que a jurisdicdo e normativas também sejam analisadas dessa
forma. Principalmente se a governanga estiver baseada num arcabougo juridico que preze pela

descentralizagdo, como a PNRH (BRASIL, 1997; RIBEIRO, 2017).

Cada nagao apresenta uma composicao juridica (também chamada de legal) que orienta
como os recursos naturais devem ser geridos. Nesse sentido, para Granziera (2003, p. 34) o

direito de dguas brasileiro corresponde ao

“conjunto de principios e normas juridicas que disciplinam o dominio, uso, as
competéncias e o gerenciamento das aguas visando ao planejamento dos usos e a
preservagdo, assim como a defesa de seus efeitos danosos, provocados ou nio pela
acdo humana”.

Na confederagao brasileira (formada pela Unido, os Estados Federados e os Municipios)
cabe a Unido e aos Estados legislar acerca da gestdo das aguas e¢ aos municipios
responsabilidades de interesse local, como o abastecimento de 4gua que compde o saneamento
basico (ANA, 2020b). Além disso, a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial de gestdo na
PNRH (BRASIL, 1997), entdo dessa forma, o planejamento dos recursos hidricos no Brasil se
faz em niveis distintos dentro de uma escala espacial: em nivel nacional, estadual, de bacia

hidrografica e no nivel de sistema hidrico local. Esse planejamento ocorre por meio de leis
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(elaboradas pela Unido e Estados), planos de recursos hidricos (para Unido, Estados e bacias)
e resolucdes, acordos e atos normativos (para todos os niveis, sendo subordinados as leis

vigentes).

O nivel de aplica¢dao dos dispositivos juridicos e normativos também estd totalmente
atrelado a dominialidade dos corpos hidricos. A Constitui¢ao Federal (BRASIL, 1988) define
que os lagos, rios ou correntes de 4gua que banhem mais de um estado federado ou se estendam
para outros paises serdo de dominio da Unido, enquanto as aguas superficiais ou subterraneas
sdo de dominio estadual, as primeiras quando estiverem contidas em um unico estado e as
segundas em qualquer situagdo. J& os lagos e reservatorios serdo de dominio da Unido sempre
que construidos com recursos federais (ANA, 2020b) e mesmo que estejam barrando um rio de

dominio estadual. Essas distingdes adicionam mais complexidade a governanga das aguas.

Mesmo que exista diferenciacao nos niveis de planejamento e, consequentemente, nos
dispositivos juridicos e normativos, eles precisam estar integrados para que ndo haja conflito
entre as prerrogativas ao serem aplicadas (PEDROSA, 2020). Assis, Ribeiro e Silva (2020)
exemplificam como essa integragao ¢ realizada por meio dos instrumentos de gestdo numa bacia
hidrografica interestadual de grande dimensao (a do rio Sao Francisco) e o quao complexo pode

SEr.

Avaliar aspectos da GA em cenario de complexidade exige um olhar multinivel, com
varios pontos de andlise, abarcando inclusive os sistemas hidricos locais, que surgem como um
nivel a ser observado ainda mais micro que o de bacia ou sub-bacia. Tal agdo se justifica ao
perceber que mesmo bacias que possuem plano de recursos hidricos € um comité em
funcionamento, podem apresentar reservatorios em situacdo de crise e conflito. Isto ocorre
sobretudo se o plano nao considerar em detalhes as questdes conflitantes que envolvem os

reservatorios e se o comité nao atuar adequadamente para resolvé-las.

O Estado do Ceara tem um modelo de planejamento e gestao que considera a governanga
em nivel de reservatorio, sobretudo por incluir na composi¢ao institucional as Comissdes
Gestoras de Agudes (CGA) como parte dos comités de bacia (RODRIGUES, 2014). O Estado
de Pernambuco também tem uma atuagdo semelhante com os Conselhos Gestores de
Reservatorios (CONSUS). No caso do Reservatorio Epitacio Pessoa, se estivesse sendo bem
acompanhado como sistema hidrico local, maior teria sido a possibilidade de uma governanga
adequada. Assim como Cosens et al. (2014) sugerem que os problemas de governanga

costumam ser distintos entre o nivel de bacia hidrografica e os sistemas mais amplos, este
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capitulo sugere que esses problemas também podem ser diferentes quando comparam-se

situacdes em nivel de bacia e em uma escala local (de governancga no nivel de reservatdrio).

Portanto, reconhecendo a necessidade de incentivar no Brasil o didlogo sobre adaptacao
dos sistemas de recursos hidricos diante das incertezas e complexidades socioambientais, este
capitulo buscou identificar nas dimensdes legal e institucional da governanca da agua
caracteristicas associadas a GA, observando as particularidades em escala espacial por meio de

uma analise multinivel.

5.2. METODOLOGIA

Neste capitulo se utilizou do conceito de Cash et al. (2006) de escala e niveis para
analisar os dispositivos juridicos e normativos. A escala escolhida foi a espacial. O ponto focal
de analise constitui-se do sistema hidrico local composto pelo Reservatério Epitacio Pessoa.
Considerando que a governanga desse sistema depende dos dispositivos e institui¢des de outras
dimensoes, foi realizada uma avaliagdo multinivel: nivel nacional (Brasil), estadual (Paraiba),
bacia hidrografica (Bacia Hidrografica do Rio Paraiba) e sistema hidrico local (Figura 12).
Dessa forma, mesmo que o ponto de partida seja o Reservatdrio Epitacio Pessoa, a analise

permitiu avaliar outros niveis aninhados a este.



56

Figura 12 — Niveis utilizados para analise do carater adaptativo da governanca das aguas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O nivel micro ou subsistemas (municipios abastecidos, sistemas de irrigagdo e pesca)
discutidos no Capitulo IV ndo foram considerados nessa andlise porque ndo possuem
atribuicdes para legislar diretamente sobre os recursos hidricos, de acordo com a Constitui¢ao
Federal (BRASIL, 1988). Dessa forma, acredita-se que impactos consideraveis dos subsistemas

no reservatorio por meio de dispositivos juridicos sao inexistentes ou de dificil deteccgao.

O método executado ¢ apresentado na Figura 13. A abordagem consiste em aplicar a
analise de conteudo fundamentada por Bardin (2016), que por meio de um conjunto de etapas
se propde a extrair, de quaisquer recursos de linguagem, sentidos manifestos ou latentes. Sendo
latentes aqueles que aparecem de forma implicita no conteudo analisado, e os manifestos,
aqueles que s3o mais diretos no que ¢ dito no texto. Neste capitulo os objetos de analise foram
documentos e ndo mensagens na forma de comunicagdo, como normalmente sdo usadas na
analise de contetdo. Mas isto nao € necessariamente um impeditivo, visto que a finalidade ¢
sempre a mesma (BARDIN, 2016) e que uma mensagem também pode ser documental

(FRANCO, 2008).
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Figura 13 — Fluxograma metodologico para analise da dimensao legal e institucional da
governanga da agua.

Analise de conteuido

Pré-anilise

Dispositivos juridicos e

normativos de distintos Constitui_qﬁo do corpus
niveis—4
Indicadores Cosens et al. (2017)
¢ Nacional T
Exploracio do material ,
¢ Estadual P it Indicadores de estrutura
¢ Bacia hidrografica Coditicacdo do corpus Indicadores de capacidade

e Sistema hidrico local Indicadores de processo

Tratamento dos resultados

Analisc dos dados

Interpretacio e interéncia

v

Carater adaptativo da governanga

Fonte: Elaborada pelo autor.

O corpus, grupo de textos selecionados, para analise deste capitulo foi construido por
um conjunto de documentos juridicos e normativos que tem a possibilidade de adicionar
caracteristicas da GA na forma que os recursos hidricos serdo geridos (Tabela 3). Foram
escolhidos documentos mais gerais e consolidados, como a Lei Federal 9.433 de 1997, e
dispositivos normativos e acordos mais recentes, como os que estdo relacionados ao processo
de alocacdo negociada de agua do reservatorio. Foi critério para escolha dos dispositivos o que
se considerou ser documentos de impacto para estruturar a governanga, por se tratar de politicas
de recursos hidricos (nacional e estadual), diretrizes para os instrumentos de gestdo, diretrizes
para a composig¢ao institucional e metodologia para acordos participativos. Também foi critério
de escolha ter algum impacto direto ou indireto no sistema hidrico local escolhido, sendo este,
portanto, o ponto focal da analise e utilizado como ponto de partida para o levantamento do
material. Ao todo constituiu o corpus 15 dispositivos com significancia para a governanga da

agua.
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Os indicadores utilizados foram as caracteristicas de dispositivos juridicos levantadas
por Cosens et al. (2017) que podem conferir a governanca das dguas um carater adaptativo
(Tabela 4). Essas caracteristicas foram consideradas neste capitulo por terem sido investigadas
e utilizadas como arcabougo por um periodo de tempo consideravel (desde 2014) pelo grupo de
pesquisa que as definiram e validaram com a aplicagdo na andlise da governanga de diferentes
bacias hidrograficas nos Estados Unidos e Australia (COSENS; GUNDERSON; CHAFFIN,
2014; COSENS, 2015).

A codificag@o do corpus e o tratamento dos resultados foram realizados em duas etapas.
A primeira consiste em uma transformacao do texto que permite ao analista associar parte do
texto a um ou mais indicadores (BARDIN, 2016). O processo se deu com a leitura do corpus e
sempre que fragmentos remetiam ao sentido de algum dos indicadores ele passava a ser
codificado como tal. Enquanto a segunda confere aos dados, criados a partir da codificagdo,

interpretacdes e inferéncias.

Por se tratar de pesquisa qualitativa com um ntimero consideravel de documentos, foi
adotado como auxiliador do processo o software Atlas.ti, que permite otimizar o tempo de
analise e organizar de forma mais concisa os resultados para que se construam interpretacoes e

inferéncias mais consistentes do material (SOUZA NETO et al., 2019).
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Tabela 3 — Dispositivos analisados para investigar a governanga das aguas considerando o sistema hidrico composto pelo reservatorio Epitacio

Pessoa.

Nivel Dispositivo Descrigdo
Lei Federal n® 9.433 de 1997 Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — SINGREH
Resolugdo CNRH n° 13 de 2000 Estabelece critérios gerais para o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
= Resolucdo CNRH n° 16 de 2001 Estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso de recursos hidricos
=
S
g Resolugao CNRH n° 21 de 2005 Estabelece critérios gerais para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
Z
Resolucdo CNRH n° 91 de 2008 Dispde sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e
subterraneos
Resolucdo CNRH n° 145 de 2012  Estabelece diretrizes para a elaboragdo de Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas
e dé outras providencias
§ Lei Estadual n° 6.308 de 1996 Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, suas diretrizes e da outras providéncias
<
<
0 Lei Estadual n® 7.779 de 2005 Cria a Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba — AESA
S Decreto n® 27.560 de 2006 Institui o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e dé outras providéncias
=
S
ﬁ%é gﬁ Resolu¢do CERH n° 01 de 2003 Estabelece diretrizes para a formagao, instalagao e funcionamento de Comités de Bacias
=
=
T~  Regimento Interno do CBH-PB -




Continuagao da Tabela 3.
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Deliberagdes do CBH-PB de 2008
até 2019

Sistema Hidrico Local

Resolugao ANA n°® 78 de 2019

Regulamenta a adogio do Termo de Alocagdo de Agua para sistemas hidricos com corpos de
agua de dominio da Unido

Nota Técnica
n° 10/2015/COMAR/SRE

Metodologia para Alocagio de Agua em Agudes Isolados

Termo de Alocagio de Agua
(TAA) 2019-2020 (EM ANEXO)

Termo de Alocagio de Agua
(TAA) 2020-2021 (EM ANEXO)
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Tabela 4 — Diretrizes para investigacao do papel da lei na governanga adaptativa.

Aspectos da
governanga
regidos por lei

Componente do
aspecto

Diretrizes descritas para avaliagdo do componente da estrutura

Estrutura

Policentricidade

Varios centros de autoridade.

* Redundancia: fungdes comuns de gerenciamento e tomada de decisdo em vérias escalas. A redundancia
aumenta a probabilidade de que as decisdes possam ser tomadas ¢ implementadas na escala de um
problema especifico.

» Aninhamento: representacao de orgaos de decisdo e assessoria de niveis inferiores em entidades de nivel
superior. O aninhamento permite a formacado de redes ad hoc em resposta a surpresa e aumenta o potencial
de inovacgao local dentro da governanga estavel em maior escala.

» Complementaridade: se um 6rgdo de decisdo deixar de agir ou agir de forma inadequada, outro 6rgao
pode intervir.

* Subsidiariedade: tomada de decisdo no nivel mais proximo possivel do recurso, mas dentro do contexto
de um governo em multiplas escalas que promova as condi¢des para a implementacdo das decisdes de
gestdo. A subsidiariedade aumenta a probabilidade de que o conhecimento local seja usado, as decisdes
sejam feitas sob medida para problemas especificos e a inovagdo possa ocorrer em nivel local, apoiada
pela governanga em escalas maiores.

Integragao

Integragdo da gestdo de recursos hidricos nos setores que influenciam a alocacdo, qualidade e
desenvolvimento da terra, e integracao da regulamentagdo de recursos fisicamente conectados, como aguas
subterraneas e superficiais. A integracdo reduz a possibilidade de consequéncias indesejadas.

Persisténcia

Estabilidade na representacdo e nos orgdos de tomada de decisdo para promover a legitimidade e a
confianga, reduzindo potencialmente o tempo de resposta a surpresa.

Capacidade

Adaptativa

Recursos e autoridade legal para responder as mudangas. Permite que um sistema de governanca se ajuste
durante incertezas e mudangas.

Participativa

As pessoas afetadas tém o direito e os recursos para desempenhar um papel na tomada de decisdes. A
capacidade participativa reduz a probabilidade de marginalizacao de partes da sociedade e aumenta a
probabilidade de que todos os aspectos de um sistema sejam considerados na tomada de decisdes.
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Continuagao da Tabela 4.

Processo

Legitimidade

Aceitacdo da autoridade porque ela ¢ percebida e exercida de maneira adequada. A legitimidade ¢
necessaria para o apoio publico a gestao de recursos e inclui requisitos para a tomada de decisdes com base
cientifica, deliberacdo, responsabilidade, transparéncia, consisténcia, estabilidade e revisdo e recurso para
aqueles prejudicados por uma a¢do governamental.

Justica
processual

Envolve a transparéncia, o direito de buscar revisdo e engajamento no nivel apropriado. A justica
processual € necessaria para identificar consequéncias ndo intencionais, verificar a corrup¢ao e evitar a
aplicacdo desigual do 6nus da adaptacao.

Abordagem de
resolugdo de
problemas

Autoridade e recursos para usar a ciéncia e os processos colaborativos baseados em interesses. Permite a
possibilidade de solugdes benéficas para todos e contrasta com abordagens politicas e ideoldgicas que ndo
estdo sujeitas a coOmpromissos.

Reflexao e
aprendizagem

Recursos para monitoramento ¢ um processo de feedback e consideracdo de novas informagdes. A
oportunidade de reflexdo e aprendizagem garante que a resposta a mudanga ndo seja mecanica € que a
sociedade evolua com a abordagem da gestao.

Equilibrio,
estabilidade e
flexibilidade

Prazos de adaptacdo que consideram tanto a necessidade de ajuste quanto a necessidade econdmica de
estabilidade. O equilibrio entre estabilidade e flexibilidade reconhece que, embora os ajustes devam
ocorrer em face da mudanga, os sistemas sociais e, particularmente, os sistemas econdmicos requerem
estabilidade; ambos devem ser levados em consideragao.

Resolugao  de
conflitos

Processo para resolucdo de conflitos e tomada de decisdes finais e vinculativas sobre compensagdes em
relag@o a recursos escassos. Pode chegar um ponto em que o consenso nao ¢ possivel e, a menos que um
sistema para resolver problemas seja projetado e acordado de antemao, o conflito é provavel.

Fonte: Adaptada de Cosens et al. (2017).
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53. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de contetido foi possivel perceber que os aspectos intrinsecos a
estrutura estdo mais presentes nas diretrizes em nivel nacional (Figura 14). Em nivel local esse
aspecto surge uma unica vez, quando a Nota Técnica da ANA cita a composicao institucional
da Coordenagio de Marcos Regulatorios e Alocagdo de Agua (COMAR) e suas atribuigdes,
dentre elas a descentralizagdo das atividades de operagdo e manutencao de reservatorios, canais
e adutoras de dominio da Unido. Essa constatagdo nao ¢, necessariamente, algo negativo e que
prejudique a presenca da GA, pois as diretrizes e decisdes presentes em outros niveis precisam
estar em consondncia com as existentes em nivel nacional (ANA, 2020b) e prerrogativas feitas

em dispositivos de nivel macro podem ser impactantes em nivel micro.

Figura 14 — Diagrama de fluxo para os aspectos da governanca regidos por dispositivos

juridicos e normativos nos niveis analisados.

Nivel nacional
Estrutura ivel nacion

Capacidade Nivel estadual I

Nivel de bacia hidrografica

Processo

Nivel de sistema hidrico local

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os indicadores relacionados a estrutura configuram uma preocupagao quanto ao aspecto
institucional, isto €, aos 6rgaos que compdem o sistema de governanca. Nesse sentido a Lei
Federal 9.433 de 1997 define bem o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) em seu texto, inclusive as suas atribuigdes. O mesmo acontece com a lei
equivalente no nivel estadual para a Paraiba, por meio do Sistema Integrado de Planejamento e
Gerenciamento de Recursos Hidricos definido pela Lei Estadual 6.308 de 1996. Assim como
os dispositivos que tratam da composi¢cdo do CBH-PB. Todos os 6rgdos contidos nesses niveis,

na pratica, apresentam importancia para a situagdo analisada no sistema hidrico local.
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Nos sistemas hidricos locais as Comissdes Gestoras de Agudes (CGA) vinculadas aos
comités de bacia podem fortalecer os indicadores de estrutura, visto que, pela experiéncia em
estados como o Ceara e em bacias como do rio Piranhas-Ac¢u, as CGA s3o consideradas
importantes organismos locais de gestao (OLIVEIRA, 2019; RODRIGUES, 2014). Compete
as CGA, por exemplo, arbitrar a regra de alocacdo negociada de dgua quando ndo existir
consenso entre as partes, acompanhar o cumprimento dos acordos de alocagdo e propor critérios
de uso racional da agua (CBH-PPA, 2014; CONERH, 2007). Na auséncia de uma CGA no
Reservatorio Epitacio Pessoa para atuar na governanga, quem tem assumido papel de arbitro na

alocagdo negociada de agua ¢ a ANA, como visto no Capitulo III.

Indicadores de capacidade e de processo foram identificados com certa
proporcionalidade em todos os niveis a partir dos dispositivos considerados como amostra. Isto
sugere uma aten¢ao multinivel da condi¢do que os sistemas terdo de responder aos cenarios de
mudangas ¢ a forma que as decisdes serdo tomadas e implementadas. A presenca dessas
caracteristicas associadas a governanca da agua sugere uma maior habilidade dos sistemas
conseguirem responder as transi¢des no dmbito ecologico (GUNDERSON, 2000), fortalecer a
tomada de decisdo com o conhecimento e aceitagdo dos atores pertencentes ao sistema
(ERDIAW-KWASIE et al., 2020; PORRAS; STRINGER; QUINN, 2019), além de equidade e

justica nas agoes acordadas.

A maioria dos indicadores se encontraram presentes no processo de codificagdo. As
redes de conexao entre os indicadores e os niveis (Figura 15) mostram que em ambito nacional
os dispositivos analisados contém uma maior densidade das caracteristicas levantadas por
Cosens et al. (2017) (Tabela 4). Nesse mesmo nivel a policentricidade e a integracdo dos
diferentes 6rgaos que influenciam na governanca, sao os dois componentes que surgem em mais
documentos. Segundo Bettini, Brown e Haan (2015), caracteristicas que se assemelham ao que
aqui foi definido como policentricidade e integracdo, corroboram para produzir formas de
adaptacdo por meio da aprendizagem, decisdo e agdo. Isto ocorre, visto que, a0 mesmo tempo
que a governanca esta descentralizada, também demanda uma certa coordenacao entre os niveis
e setores por meio da integragdo institucional. Juntas, as duas caracteristicas auxiliam, por
exemplo, na velocidade que o sistema hidrico local leva para elaborar respostas para
determinados estresses, desde que os envolvidos em niveis maiores tenham “aprendido” com

situacdes semelhantes e ofereca o suporte devido.
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Figura 15 — Redes de conexdes para os indicadores da governanga adaptativa nos niveis
analisados. Links na cor vermelha ligam os niveis aos dispositivos analisados e os links na cor

azul ligam os niveis ao indicador e, posteriormente, ao dispositivo em que ele foi identificado.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A policentricidade aqui observada favorece a descentralizagdo na governanga das aguas,
caracteristica marcante da PNRH (RIBEIRO, 2017; SILVA et al., 2017). Isso se contrapde a

uma estrutura de governanga centralizadora, que tende a diminuir o potencial de inovagao e,
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consequentemente, a capacidade adaptativa porque limita a comunica¢do em uma estrutura

predominantemente controlada em um unico nivel administrativo (CHAFFIN et al., 2016).

Ainda nessa discussdo, ¢ preciso destacar que a analise de contetido se mostrou
adequada por ter identificado essa forte presenca da policentricidade (também chamado de
governanga de rede por McGinnis e Ostrom, 2011), pois ¢ uma parte fundamental do modelo
de governanca das 4guas presente no Brasil, o que fica bastante evidente ao observar a
composi¢do do SINGREH (Figura 16). E importante destacar que o policentrismo e a
governanga multinivel ndo s3o sindnimos. Para Pahl-Wostl (2015), a governanga multinivel
pode ser uma caracteristica de sistemas policéntricos e, dessa forma, responsavel por distribuir
a autoridade para tomada de decisdo dentro de uma hierarquia. Complementar a isso,
Sandstrom, Soderberg e Nilsson (2020) esclarecem que todo projeto de governanga multinivel
tem um certo grau de policentrismo. De fato, o que hé no Brasil ¢ um sistema de governanga
com varios niveis para tomada de decisdo (policéntrica) e uma hierarquia na qual institui¢des
em um patamar superior podem modificar ou influenciar decisdes tomadas em niveis inferiores
(multinivel). Nesse cendrio de governanga multinivel € preciso fortalecer as relagdes entre as
entidades de diferentes niveis, para contribuir com o fluxo de informacgdes, recursos e

conhecimentos, assim, favorecendo a adaptagdo (HURLBERT; DIAZ, 2013).
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Figura 16 — Matriz e funcionamento do SINGREH adaptado de ANA (2020c¢) e acrescentado

o nivel de sistema hidrico local.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os indicadores comuns a todos os niveis sdo: reflexdo e aprendizagem, capacidade
participativa e policentricidade. Essas trés caracteristicas juntas permitem, através da GA, que
um sistema mantenha a autoridade para a tomada de decisdes mais proxima do nivel a ser
aplicado, assim como aumenta as chances de que todos os pontos de vista sejam levados em
consideragdao na tomada de decisdo e que sejam consideradas mudangas menos mecanicas para
a adaptacdo sistémica (CLARVIS; ALLAN; HANNAH, 2014; COSENS et al., 2017; PAHL-
WOSTL, 2020). Na pratica para que esses beneficios sejam alcancados faz-se necessario
observar, dentre outros aspectos, a representatividade dos atores no processo de tomada de

decisdo e o conhecimento técnico sobre as questdes que envolvem o planejamento.

A persisténcia e a legitimidade sdo as duas unicas caracteristicas que nao estao presentes

em nenhum dos dispositivos analisados, portanto, em nenhum nivel. A primeira porque nos
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orgaos colegiados onde ocorre parte fundamental da tomada de decisdo (conselhos e comités
de bacias) as representacdes e cargos sdo dados por meio de mandato, o que ndo garante a
estabilidade na representacdo para algumas medidas deliberativas, consultivas e at¢ mesmo
normativas. A auséncia desse tipo de estabilidade pode afetar negativamente o tempo que o
sistema levara para responder a perturbacdes (COSENS et al, 2017). Essa caracteristica
também depende de um regime governamental estavel. No Brasil, recentemente, a composi¢ao
de 6rgaos importantes sofreu alteracao refletindo, por exemplo, na diminui¢ao da participagao
da sociedade civil na representagdo do CNRH (OGA, 2019b). Mas esse tipo de estabilidade
estd voltado para mudangas no grau de representagiao, como por exemplo, se tem sido constante
no comité de bacia o nimero de representantes de determinado segmento, respeitando o
estabelecido no dispositivo que regulamenta este aspecto. Aqui o intuito foi relacionar a
persisténcia a forma como sdo ocupadas as entidades responsaveis na tomada de decisdo acerca
dos recursos hidricos, em outras palavras, a estabilidade dos componentes que compdem as

entidades.

Na composi¢ao institucional dos niveis analisados, a ANA ¢ o Unico 6rgao com quadro
de funcionarios permanentes sendo formados por meio de concursos e, portanto, se encaixando
com o que Cosens et al. (2017) classifica como persisténcia. Isso permite que o corpo técnico
conheca melhor os sistemas que deverdo gerir formando um conhecimento consolidado das
problemdticas e vulnerabilidades associadas, auxiliando em respostas mais rapidas e

fundamentadas.

A legitimidade ¢ uma caracteristica dificil de ser percebida ou citada em dispositivos
juridicos ou normativos, visto que esta associada, dentre outros fatores, & observacdo do
cumprimento de determinadas diretrizes, pois € assim que se legitima uma medida. Isso fez
com que niao fosse notada mengdo direta ou indireta nos dispositivos analisados. Em
contrapartida, 0 monitoramento auxilia para a garantia desse indicador ou, mais diretamente,
para observancia do cumprimento dele. Um exemplo disso estd nos dados mensais dos boletins
de acompanhamento da Coordenagdo de Marcos Regulatorios e Alocagio de Agua (COMAR)
(Figura 17), que mostram que o Reservatorio Epitacio Pessoa tem alcancado as metas
estabelecidas nos TAA, respeitando as retiradas acordadas para cada usuario ¢ mantendo o
reservatorio com o volume proximo ou superior ao planejado. Assim, legitimando a tomada de

decisdo participativa que vem sendo desenvolvida.
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Figura 17 — Dados do COMAR para o monitoramento do volume do Reservatorio Epitacio

Pessoa.
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados da COMAR.

No nivel de bacias hidrogréficas, o Protocolo de Monitoramento do OGA (2019a) se
mostra uma ferramenta importante para avaliar periodicamente a governanga, como relatado no
Capitulo III. A andlise da legitimidade pode ser aprofundada, pois, para Cosens (2013), a
legitimidade que se buscou identificar neste trabalho ¢ o que pode ser classificado como
legitimidade baseada em resultados, havendo outras quatro fontes potenciais a serem
exploradas: baseada em ordem, sistémica, deliberativa e processual. Para Cosens et al. (2017),
a lei sO6 conseguira atingir seus objetivos para uma GA se garantir a legitimidade, por isso a

importancia de haver o monitoramento, como o indicado anteriormente para o nivel local.

E importante considerar que a legitimidade baseada em resultados pode se tornar
enviesada diante de determinados contextos sociais que ndo incluam adequadamente algum ator
ou grupo de atores envolvido na governanga, por exemplo, ndo levando em consideragao os
anseios desses atores na tomada de decisdo. Desse modo, mesmo que os resultados observados
estejam proximos aos esperados, o processo, aparentemente participativo, pode estar sendo
coercitivo e os atores, mesmo se sentindo prejudicados, estardo condicionados a cumprirem
determinado acordo. Portanto, ¢ necessario considerar além da participacao, um certo grau de
equidade de poder entre os diversos atores, para que assim a legitimidade possua um carater

justo e efetivo.

Atentando-se ao ponto focal de analise, que foi o sistema hidrico local composto pelo
Reservatério Epitacio Pessoa, os resultados alcancados demonstram uma forte presenga de

elementos da GA nos dispositivos e acordos que orientam a governanga neste nivel. Essa
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constatagdo se deve sobretudo ao processo de alocacdo negociada de dgua que vem sendo
desenvolvido. A participagdo nas reunides tem sido substancial, incluindo atores dos diversos
campos de interesses na exploracao do reservatorio (abastecimento, irrigagcdo e aquicultura). A
Figura 18 apresenta caracteristicas desse modelo de aloca¢do que tendem a fortalecer alguns

aspectos da GA.

Figura 18 — Caracteristicas do processo de alocag¢do negociada de dgua associadas a aspectos

que favorecem a governanga adaptativa.

~Policentricidade

A atuagio da Coordenagiio de Marcos Regulatdrios ¢
Alocagio de Agna (COMAR) faz com que a tomada de
decisao ocorra no nivel cm que o recurso esti ¢ deve ser
gerido. Fazem parte dos acordos, representantes de
oreaos de outros niveis, como do comité dec bacia. O
fato de existic uma Comissio de Monitoramento que
inclui uma ampla gama dos atorcs cnvolvidos na
governanca € ourro indicativo para a descentralizacio
das medidas,

Capacidade adaptativa

Leva em consideraciio para o planejamento ¢ gestio, os
Hstados Hidrologicos que sio definidos por meio de
cutvas-guia. Isso permite que os volumes retirados
possam scr ajustados de acordo com o cstado em que o
reservatorio  se encontra. Por isso, a  metodologia
propoc que as discussoes ¢ definicio dos Hstados
Hidroldgicos sejam feitas periodicamente ¢ sempre apos
o perfodo amide, para levar em consideraciio a situacio
do sistema no momento permitndeo que haja adapracico
aos periodos criticos,

_Justiga processual

A comissiio de acompanhamento da alocacio de dgua
pode propor 4 COMAR ajustes nos valores acordados a
partir do final do periode de estiagem e podem solicitar
defluéncia para os usudrios & jusante, caso haja real
necessidade. Assim evitando ou minimizando o dnus de
possiveis medidas adaptativas.

Reflexio e aprendizagem

Os boleting  de  acompanhamento  disponibilizados
mensalmente  sdo  importantes  ferramentas  para a
reflexdo sobre os acordos ¢ constante aprendizagem.
Neles hd informacies sobre o monitoramenta  do
volume acumulada do reservatério ¢ dos usos, cabendo
a  Comissio de Acompanhamento cobrar  pelo
cumprimento dos compromissas, caso nio cstojam
sendo realizados.

Alocagao negociada
de agua

Capacidade participativa

As reunides para construir os Termos de Alocaciio de
,-"’\gua (TAA) deve ter a participagio dos orgos formais
envolvidos na governanca e dos demais interessados nos
usos do sistema hidrico. O proprio fato dc ser um
processa em  gque ha negocacio  ja sugere  maior
envolvimento  dos  diversos  atores  envolvidos  na
exploraciio ¢ conservacio do reservatorio.

Abordagem de resolugio de problemas

A alocagio negociada de dgua em st ¢ uma abordagem de
resolucdo de problemas, visto que & baseada na saberes
cientificos (conhecimentos da cngenharia) ¢ processos
colaborativas (negoctagio apolada em consenso).

Equilibrio, estabilidade e flexibilidade

Os acordos sio firmados para cada periodo hidrologico,
assim, no momento em que sdo discutidos é possivel ter
certa  seguranga dos limites de usos acordados. A
flexibilidade ocorre com a definicio dos Estados
Hidroldgicos, que permite modificar esses valores cm
sitnacdes de crise. O planejamento com curto horizonte
de tempo ¢ mais vantajoso para que haja cquilibrio entre a
estabilidade e a flexibilidade, pois, nio define os valores de
rediradas para um prazo muito longo, em que talvez a
situacdo do sistema ji se apresente bem diferente.

Resolugio de conilitos
Por ser baseado na negociagio o préprio processo pode

ser considerado um  mecanismo  para resolucio  de
conflitos entre os usuarios de dgua.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A presenga ou nao dos indicadores analisados nao qualifica por si s6 a governanga como

adaptativa, mas apresenta indicios de que a dimensao legal e institucional da governanca tem
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em sua composi¢ao elementos que tendem a favorecer os sistemas hidricos na assimilagio de
incertezas e perturbacdes. Sendo assim, as caracteristicas levantadas por Cosens ef al. (2017) e
investigadas neste capitulo em varios niveis apontam para uma condic¢ao positiva, mas somente

a implementacdo desses dispositivos pode medir a efetividade das diretrizes.

Por mais que os dispositivos se atentem aos varios aspectos necessarios a GA, € preciso
considerar a dificuldade de implementacdo, pois isso perpassa aspectos problemadticos
relacionados a governabilidade, heterogeneidade em um pais com dimensdes continentais e
desinformacao social. Souza Filho (2011) ao explorar desafios para implementacdo da PNRH,
sugere componentes de agdo para que seja possivel supera-los, dentre eles, o fortalecimento
institucional e a participacdo. Além do fortalecimento institucional, Silva (2014) também
sugere o monitoramento e a fiscalizagdo da implementacao das politicas de recursos hidricos.
Portanto, estas também sdo medidas que podem facilitar a implementacdo de uma GA em

sistemas hidricos.

Entende-se que deve o comité de bacia ser, também, fiscal da boa implementaciao do
plano da bacia verificando se agdes e programas aprovados estdo sendo obedecidos. Sousa
Junior et al. (2016) consideram que na pratica a participacdo na governanga brasileira da agua
¢ prejudicada porque os comités de bacia, importantes arenas para discussdes, ainda sdo
desafiados negativamente por questdes politicas, técnicas e operacionais, como a desigual
distribuicdo de autoridade entre as partes interessadas no recurso. De acordo com Lemos et al.
(2020) poucos grupos controlam a produgdo do conhecimento ¢ a tomada de decisdo em

momentos de crises em sistemas hidricos brasileiros, o que dificulta a capacidade adaptativa.

Também ¢ preciso destacar que muitas podem ser as estratégias que podem ser adotadas
para facilitar a adaptacdo e a superacao de crises hidricas, como apresentam Lima ef al. (2018)
para o cendrio de crise vivenciado pelo Distrito Federal. Nesse contexto, as caracteristicas (ou
indicadores) investigadas nesse capitulo sdo ferramentas para o desenvolvimento dessas

estratégias levando em consideragdo as peculiaridades de cada sistema hidrico.

A quantidade de dispositivos juridicos e normativos que influéncia direta ou
indiretamente a governanga da agua no Brasil ¢ bastante ampla e, por isso, a analise feita ndo
classifica como findada a investigagdo do carater adaptativo. No entanto, para a governanga
praticada no Reservatério Epitacio Pessoa, o ordenamento juridico e normativo apresenta-se
com caracteristicas que podem ajudar o corpo hidrico a lidar com as répidas mudangas

socioambientais.
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5.4. CONSIDERACOES FINAIS

Na Lei 9.433/97, da PNRH, encontra-se disposto, em um dos seus fundamentos, que “a
gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades”. A integracdo entre setores usuarios assim como a
articulagdo entre a gestdo de recursos hidricos, a gestdo ambiental e o uso do solo também estao
previstos na PNRH. Neste capitulo verificou-se que esses modernos aspectos (descentralizagao,
participagdo, integragao, articulacao), essenciais para o alcance de uma Governanga Adaptativa,
sdo contemplados nos dispositivos analisados. Isso pode ser verificado nos niveis nacional
(resolucdes do CNRH); estaduais (leis); de bacia hidrografica (deliberagdes de comité) e

sistema hidrico local (termos de alocacao de agua).

Considerar as discussoes no nivel de sistema hidrico local (contextualizando-as em nivel
macro) ¢ muito adequado para o Brasil. Isso tem muita relevancia em casos em que grande parte
da demanda de agua ¢é satisfeita com os reservatorios de regularizacdo de vazdo, como no
semidrido. A analise mostrou que o planejamento realizado para estes sistemas pode fortalecer
a presenca da Governanca Adaptativa, essencialmente e muito recentemente, devido ao
processo de alocacdo negociada de 4gua. A alocagdo de dgua que vem sendo desenvolvida no
reservatorio € uma iniciativa da ANA em reservatorios com aguas de dominio da Unido, mas ¢
um direcionamento para que 6rgaos gestores estaduais utilizem a metodologia em reservatorios

com aguas de dominio estadual.

A pesquisa foi realizada em um Estado com politica de recursos hidricos, em uma bacia
com comité e em um reservatorio estratégico para a populacdo de diversos municipios
paraibanos, o qual passou a ser melhor observado apos a crise vivenciada — o que tem
desencadeado recente interesse em ter sua governanga aperfeigoada. O panorama encontrado
pode ser bem distinto para outros estados, bacias e reservatdrios. Por isso, sugere-se que esta
investigacdo seja realizada para outros sistemas, proporcionando, inclusive, a comparagdo e

diretrizes para melhorias.

Hé4 uma lacuna entre a concepcao da politica hidrica no Brasil (e a respectiva
regulamentacdo) e os resultados alcancados quanto a implementagdo. Por mais que nesta
pesquisa tenham surgido indicios que apontam para uma governanga brasileira de dguas de
carater adaptativo, faz-se necessario examinar sua implementagao e resolver as barreiras que a
limita. Como nenhum sistema se encontra isolado, a presenca de indicadores em um nivel mais

macro deve ter influéncia direta na situagdo local. Isso € essencial em casos de governanga de
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aguas onde as instituigdes estdo conectadas em um sistema de gerenciamento — como no caso

brasileiro.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta pesquisa conclui que a governanca da agua e sua analise sao fenomenos complexos,
assim como os sistemas hidricos inseridos no contexto em que essa governanca se aplica. Dessa
forma, o conjunto metodologico apresentado colabora para compreender essa complexidade e
oferecer subsidios para identificar lacunas existentes e aspectos a serem melhorados. As etapas
metodologicas sugeridas e aplicadas utilizam dados simples e ferramentas de facil acesso, o que
sdo fatores importantes para permitir a replicabilidade e a investiga¢do da governanga em outros

contextos.

O monitoramento da governanga realizado no Capitulo III mostrou-se importante de ser
realizado por permitir visualizar pontos de possivel melhoria da governanga para torna-la mais
robusta. Além disso, ficou demonstrado que o protocolo de monitoramento da governanga das
aguas do OGA ¢ adequado para ser aplicado em outros niveis de planejamento e ndo apenas
para a bacia hidrografica, para o qual ele foi pensado inicialmente. Em alguns indicadores ¢
necessario observar a integragdo entre o nivel de planejamento analisado e outros, o que ¢
bastante adequado para andlise da governanga, como ficou elucidado no Capitulo IV. Ainda
assim, mesmo que sejam utilizados dados de pouca complexidade, se reconhece a necessidade
de muitas informagdes para embasar o julgamento de cada indicador e a busca por essas
informagdes pode ser uma tarefa bastante dispendiosa. Nesse sentido, ¢ importante que cada
vez mais as entidades envolvidas na governanca de recursos hidricos oferecam transparéncia
para os dados e informagdes produzidas no seu ambito de atuagdo. Além disso, ndo hé ao certo
um indicativo de qual frequéncia deve ser adotada para o monitoramento da governanca, mas a

pratica pode oferecer subsidios para responder a esse questionamento além de permitir o

aperfeicoamento do processo.

O Capitulo IV mostrou que a dindmica sistémica e a relacdo de um sistema a outros
pode ser algo bastante complexo e que envolva muitas variaveis, mesmo para um sistema
hidrico local. Isto reforca o entendimento de que estes sistemas tém impactos regionais e, por
isso, precisam ser fortalecidos e resilientes. O conhecimento adquirido com a compressao da
transitoriedade do sistema ao longo do tempo ¢ um fator crucial para desenvolver uma

governanga baseada em aprendizagem, isto €, uma governanca moldada pelos cendrios de
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incertezas e crises que o sistema ja vivenciou, de modo a se tornar mais sélida e capaz de

responder a novas crises.

A identificagdo de varidveis rapidas e lentas que afetam o sistema hidrico local analisado
¢ outro aspecto importante para projetar possiveis melhorias na governanga, sobretudo nas
politicas e normas que devem orientar a exploracao e conservagao da agua, além das respostas
institucionais. A contribuicdo da antropologia, com a andlise de consenso, integrada a
classificagdo das varidveis ¢ um fator que deve ser levado em consideracdo, pois oferece maior
confiabilidade utilizando a colaboragdo de um nimero pequeno de individuos, se contrapondo
a um processo que até entao era mais subjetivo e dependia apenas do modo que o pesquisador

avaliava a variavel, podendo existir certo enviesamento.

No Capitulo V ficou demonstrado que na dimensdo legal e institucional do Brasil
existem diretrizes que podem favorecer o carater adaptativo da governanca da agua. Essas
diretrizes estdo espalhadas nos dispositivos de diferentes niveis de planejamento, portanto, a
situacdo aqui encontrada (para um sistema hidrico local no Estado da Paraiba e em uma bacia
hidrografica com elementos da PNRH ja implementados) pode ser diferente se alterado o
sistema analisado. Além disso, essas diretrizes precisam ser implementadas satisfatoriamente
para que os sistemas consigam lidar com os estresses enddgenos e exdgenos facilitando a

existéncia de adaptagdo ou transformagao, como demonstrado no Capitulo I'V.

Durante boa parte do texto se evidenciou a importancia da alocagcdo negociada de agua
como um mecanismo de resolug¢do de conflitos (Capitulos III e V) e que favorece a adaptagao
(Capitulos I'V e V). Legitimando o entendimento de que quando a tomada de decisdo acontece
de forma participativa e incluindo os atores envolvidos no sistema de governanca os resultados

tendem ser satisfatorios e mais facilmente aceitos.

Com a pesquisa, consolida-se a necessidade de considerar os sistemas hidricos locais
como um nivel de planejamento importante, ndo apenas pelas analises realizadas no
Reservatério Epitacio Pessoa como amostra, mas também pelo que se tem vivenciado no
restante do pais, com a crise do sistema hidrelétrico brasileiro e o risco de colapso do
abastecimento publico de grandes regides metropolitanas, ambas relacionadas com a gestdo e

governanga de reservatorios.

Por fim, diante dos resultados alcancados, sugerem-se como orientagoes:
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Sabendo que o CBH-PB aderiu ao Observatorio das Aguas, facilitando o exercicio de
monitoramento da governancga, sugere-se que o monitoramento seja realizado no ambito
do comité também para os sistemas hidricos locais estratégicos da bacia hidrografica. Isto
pode ser executado separando os integrantes do comité em grupos de individuos com
maior proximidade com cada sistema hidrico e aceitando também a colaboragdo de
agentes externos ao comité, de modo a facilitar a analise e discussdo dos indicadores;
Maior publicidade e transparéncia aos dados e informagdes oriundas dos orgaos do
sistema de governanca para acelerar as respostas aos momentos de crise e facilitar o
monitoramento;

Levar em consideracdo as variaveis rapidas e lentas para definir estratégias de gestdo,
como planos de agdes diante dos fendmenos de secas e medidas para melhoria da
qualidade da 4gua;

Promover maior articulacdo institucional no ambito do Reservatério Epitacio Pessoa,
principalmente, ap6s a integragdo com outra bacia hidrografica por meio do PISF;

Que os diferentes 6rgaos gestores e colegiados definam estratégias para implementacao
das diferentes diretrizes que constam nos dispositivos juridicos. Estas agdes devem estar
integradas ao exercicio de monitoramento da governanga;

Fortalecer cada vez mais o processo de alocagdo negociada de 4gua e empoderar os atores
para que eles participem efetivamente da tomada de decisdo e atuem na melhoria da

governanga para além da arena em que se discute o planejamento do corpo hidrico.

Podem ser consideradas como recomendacdes para trabalhos futuros:

. Utilizar o protocolo de monitoramento da governanca das dguas do OGA em outros

sistemas hidricos locais e em outros niveis de planejamento, como estados federados e

para o Brasil como um todo;

. Aplicar a heuristica do ciclo adaptativo a reservatdrios com dinamicas distintas, como em

reservatorios anuais, diferindo do que foi aplicado nesta pesquisa (um reservatorio

plurianual numa regido semiarida);

. Aplicar o Fisher Information utilizando mais varidveis para definir as fases do ciclo

adaptativo;

. Investigar o carater adaptativo da governangca em outros contextos, como bacias

hidrograficas sem comités, estados com diferentes politicas hidricas, entre outros.
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Obijetivo:

Vigéncia:
Data e local:
Participantes:

Pauta da reuniao:

CETADD G P,

TERMO DE ALOCAGAOQ DE AGUA 2019/2020

SISTEMA HIiDRICO EPITACIO PESSOA (PB)
Bacia Hidrografica do rio Paraiba

Alocagdo de Agua do sistema hidrico formado pelo rio Paraiba,
pelo reservatdrio Epitacio Pessoa e pelos demais reservatorios até
o reservatorio Acaua.

Julho de 2019 a julho de 2020.
Reuniao realizada em 13 de junho de 2019 em Bogueirdo (PB).
Anexo |.

| — Resolugao ANA/AESA n° 87/2018 — avaliagdo do cumprimento;
Il — Marco regulatério do sistema hidrico Epitacio Pessoa -
discussao inicial; Il - Alocagdo de Agua 2019/2020; IV - Plano
Operativo Anual do PISF — 2020; V - Comissdao de
Acompanhamento da Alocagao; VI - Operagao, Manutengéo e
Monitoramento de Barragens — geragao de energia fotovoltaica;.

1. SITUACAO REGULATORIA E HIDROLOGICA

1.1 Usos sujeitos a Resolugdo ANA/AESA n° 87/2018, atendido o disposto no art. 3°
desta Resolugao quanto a defluéncia a jusante do reservatdrio Epitacio Pessoa e as
condigoes de uso definidas na Tabela 1 deste Termo de Alocacéo.

1.2 Cota e volume do reservatdrio Epitacio Pessoa em 30/06/2019 (previsao): 366,32 m
— 120,19 hm? (25,76% do volume total do agude).

2. ALOCAGAO DE AGUA 2019/2020

2.1 Durante o periodo de vigéncia deste Termo (julho de 2019 a julho de 2020), 0s usos
de recursos hidricos neste sistema hidrico ficam limitados ao expresso na Tabela 1.

TABELA 1 - Usos Alocados - 2019/2020 — reservatério Epitacio Pessoa

Finalidade

Condigdo de uso (vazdo média anual)

SIAA — Campina
Grande e Cariri

Caminhdes pipa

1170 Lis ‘

sem restrigdo

Usos no entorno do
reservatorio

Area maxima irrigavel igual a 0,5 hectare de acordo com as condigoes |
definidas no art. 4° da Resolugio ANA/AESA n° 87/2018, mantidas, nesse

limite, as culturas existentes, porém, autorizada somente de julho a
dezembro de 2019 — Ver item 2.2

Defluéncia a jusante

Volume necessario & recarga do agude Acaua a ser realizada somente em
junho de 2018 - Ver itens 2.3e 2.4
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2.2 Os usos para irrigacao no entorno do reservatorio Epitacio Pessoa somente poderao
ocorrer a partir de janeiro de 2020 por expressa autorizacao da ANA, apds avaliacio da
situagao hidrolégica do reservatério e reunido presencial com os irrigantes.

2.3 A CAGEPA informara imediatamente a ANA a cota e as coordenadas da captacao
atual para o sistema adutor Acaua (Aroeiras, Gado Bravo, Inga, Itatuba e Juarez Tavora)
para avaliacdo do volume a ser defluido ainda em junho de 2019 para a recarga deste
reservatério e consequente atendimento ac uso para abastecimento publico.

2.4 A defluéncia para o agude Acaua sera realizada de acordo com os seguintes
procedimentos:

a) envio imediato & ANA pela CAGEPA das informagbes expressas no item 2.3;
b) definicdo pela ANA do volume a ser defluido;

¢) compromisso da AESA de acompanhamento da operacéo de defluéncia e do
fluxo da agua até Acaua;

d) aviso pela AESA e pela Comissao de Acompanhamento da Alocagéo aos
ribeirinhos quanto & realizacéo da operacéo de defluéncia e o subsequente fechamento;

€) operagao da abertura pelo DNOCS com o registro da vazao medida, do dia e
hora de abertura e fechamento, com imediato encaminhamento de relatério a ANA; e

f) fechamento total pelo DNOCS da defluéncia ao término da operagao.

2.5 As vazoes meédias previstas na Tabela 1 referem-se ao volume alocado no periodo
de vigéncia deste Termo de Alocacdo, podendo ser ajustadas mensalmente para atender
a demandas especificas ou a sazonalidade dos usos.

2.6 Os usos alocados poderao ser revistos no caso de eventual atendimento pelo retorno
do funcionamento regular do PISF e desde que a Comissao de Acompanhamento da
Alocacéao tenha elaborado proposta a ANA e essa a tenha aprovado.

3. ENCAMINHAMENTOS PARA EFETIVAGAO DA ALOCAGCAO DE AGUA 2019/2020

3.1 Os compromissos e agdes para efetivacéo da alocagéo de agua do sistema hidrico
Epitacio Pessoa e rio Paraiba constam nas Tabelas 2 e 3.

TABELA 2 — Compromissos e Agoes - 2019/2020

| ltem Atividade Responsavel Prazo
1 Monitoramento
1.1 Cotas do reservatario Epitacio Pessoa DNOCS / ANA Diéria
Volumes captados para abastecimento pablico dos '
b SIAA Campina Grande e Cariri SR sy
Monitoramento qualitativo previsto no paragrafo
'3 nico do art. 2° da Resolugdo ANAAESA e 87/2018  CACEPA  Mensal
1.4 | Vazées defluidas do reservatério Epitacio Pessoa DNOCS Didrio
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TABELA 3 - Compromissos e Acoes - 2019/2020

Item Atividade Responsavel Prazo

1| Monitoramento - continuagao

| Relatério sobre a operagao de defluéncia para Imer:aéa'lsrr;ente

1.5 recarga do agude Acaua visando atender as DNOCS ﬁnali;)a 86 da
demandas para abastecimento publico G

, .| operagdo _
2 Instrumentacao
21 Instalacio de réguas no agude para o AESA Quando
~_acompanhamento da reducao do volume do agude necessério
3 = _ Regulacido I
Estudo para elaboragao de um marco regulatorio
91 _ para o sistema hidrico Epitacio Pessoa ANATAESA | s x
l_ _& L - Outras agdes __
' Envio a ANA da cota minima no espelho d’agua e
4.1 das coordenadas para a captagdo do sistema CAGEPA Imediato
adutor Acaua no acude de mesmo nome _
Execucéo do remanejamento da captagao do Até junho de
4.2 sistema adutor Acaua para que ele independa da CAGEPA 5020
|  cota do agude para seu funcionamento normal N - o
Envio & ANA de todos os projetos em elaboragao Até julho de
4.3 pela CAGEPA que pretendem instalar captagoes CAGEPA 2019

no reservatério Epitacio Pessoa & |
Realizagao de reuniao para elaboracao do Plano ANA / AESA Julho de 2019

44 Operativo Anual do PISF | il -
Articulag@o para retomada da operagao do PISF Comissdo de
45 em 2019 para atendimento aos usos desde | Acompanhamento 2019 .
_ Monteiro até o acude Acaua | daAlocagéo |
Oficio 2 AESA e a ANA informando a data de inicio
da captacao no rio Paraiba para o Agreste |
46 Setentrional do Estado de Pernambuco bem como | COMPESA Junho de 2019 |

os volumes mensais a serem solicitados ao PISF
pelo Estado da Paraiba visando atender tal
demanda

3.2 As informagoes apresentadas nas Tabelas 2 e 3, cujos prazos ndo estdo nela
definidos, devem ser encaminhadas mensalmente a ANA até o dia 5 do més
subsequente também para o enderecgo eletronico comar@ana.gov.br.

3.3 A ANA divulgara mensalmente, até o 10° dia Gtil do més subsequente, Boletim de
Acompanhamento deste Termo de Alocagdo, além de disponibiliza-lo no enderego
eletrénico https://www.ana.qgov.br/requlacao/resolucoes-e-normativos/reqras-especiais-

de-uso-da-agua.
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4. PLANO OPERATIVO ANUAL 2020 - PISF

4.1 Este Termo de Alocacdo de Agua registra a necessidade de inclusdo no POA-
PISF/2020 do fornecimento de volume de 50,90 hm?, de janeiro a dezembro de 2020,
para os itens 1.1 a 2.3 da Tabela 4, de acordo com a estimativa mensal apresentada na
Tabela 5. Esse volume nao considera eventuais perdas hidricas entre o ponto de entrega
do PISF e o agude Epitacio Pessoa deve ser complementado pelas definicbes dos itens
1.2,31e3.2

TABELA 4 — Volumes propostos para o Plano Operativo Anual 2020 - PISF

1 - Rio Paraiba entre Monteiro e o remanso do reservatorio Epttacm Pessoa

Item ‘ Finalidade Condigio de uso (vazio média

__anual)

Abastecimento plblico dos
Tt SIAA Monteiro, Congo, Sumé 224 /s
‘e Camalau — CAGEPA

Apastecimento pubhcc 350 L/s (de abril a dezembro de

1.2 Agreste Setentrional -
COMPESA _2020 _ver item 4.6 da .Tabela 3) ‘
13 Irngagao com area maxima 134 Us

igual a 0,5 hectare |
Irrigagao complementar até o
1.4 limite de 500 hectares no 166 L/s
trecho _
2 - Reservatorio Epitacio Pessoa

Abasteciments publico dos 1170 L/s (de julho a dezembro de

2.1 SIAA Cariri e Campina
- _Grande - CAGEPA _2020)
20 Irrlgaqao com area maxima 134 US

| igual a 0,5 hectare
Irrigacdo complementar até o
2.3 limite de 500 hectares no 1866 L/s ‘
entorno do agude

3 - Rio Paraiba desde o reservatorio Epitacio Pessoa até o reservatorio Acaua

3.1 Usos diversos no rio Paraiba | a ser definido pela AESA ‘
3.2 Recarga do agude Acaua | a ser definido pela AESA
TABELA 5 - Subsidio ao Plano Operativo Anual PISF 2020
2020 jan fev mar abr mal jun jul ago set out nov dez

Lfs 824 824 824 1174 | 1174 1174 1344 2344 2304 | B4 | B4 | 34
hm3 221 1,9 221 304 314 304 6,28 6,28 6,08 6,28 5,08 6,28

4.2 Os valores previstos nas Tabelas 4 e 5 poderao ser alterados pela Alocagao de Agua

2020/2021 em fungéo das condigdes hidrolégicas a serem verificadas em 30/06/2020, 1\ \
\
0
\
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5. COMISSAO DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCAGCAO DE AGUA

5.1 Fica instituida a Comissao de Acompanhamento da Alocacéo cujos membros estao
relacionados na Tabela 5, com as seguintes atribuigoes:

a) receber, avaliar e difundir os Boletins de Acompanhamento da Alocagao;

b) acompanhar e cobrar o cumprimento dos compromissos para efetivacéo da
Alocacéo; e

c) propor a COMAR ajustes na Alocagado a partir do final da estiagem.

TABELA 5 — Comissao de Acompanhamento da Alocacao de Agua 2019/2020

Entidade Responsavel pela indicagao
DNOCS/CEST-PB
- - SE"}E—';:FQ— Representante de cada uma das
e 0 instituigdes
CAGEPA
COMPESA SP——

~ 6 prefeituras municipais sendo duas de cada um dos trés trechos =~
(montante e jusante do Epitécio Pessoa e bacia hidraulica do

agude)
6 representantes dos arngantes sendo duas de cada um dos trés CBH Paraiba

trechos (montante e jusante do Epitacio Pessoa e bacia hidréaulica
do agude)

5.2 Os representantes na Comissao de Acompanhamento da Alocagao, definida na
Tabela 5, terdo seus nomes, e-mails e telefones informador a COMAR até 30 de junho
de 2019 e esta comunicara a composicdo e contatos a todos os participantes na reunido
de Alocacao de Agua.

Este Termo de Alocagao de Agua registra os encaminhamentos da reunido de Alocagéo
e foi lavrado pelos representantes da ANA e do Comité da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba e sera encaminhado aos orgaos reguladores e usuarios de recursos hidricos e
aos demais presentes a reuniao.

Boqueirao;:j 13 de junho de 2019.

Wilde %& ontijo Janior
COMAR/SRE

Agencaa Nacaqnal de Aguas - ANA
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Aprovo este Termo de Alocacao de Alocacao de Aguas, inclusive as condigOes e usos
nele definidos, cujos efeitos regulatérios sdo os mesmos do mecanismo previsto na
Resolucao ANA n° 683, de 5 de maio de 2014.

O descumprimento das condigoes de uso definidas neste Termo de Alocacdo de Agua
sujeita os usudrios as penalidades previstas na legislagao pertinente.

b "
J
Rodrigo Flecha Ferreira Alves
Superintendente de/Regulacdo — SRE

Agéncia Nacidnal de Aguas

Anexo | — Relagao de presentes a reunido y
Anexo Il — Convite para a reunido de Alocacao de Agua
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CONVITE

A Superintendéncia de Regulagio da Agéncia Nacional de Aguas — ANA e a Agéncia
Executiva de Gestio das Aguas - AESA convidam os interessados em participar da reunido de
Alocagéo de Agua do Sistema Hidrico Epitacio Pessoa (Boqueirdo) - Trecho Portal PISF-
Monteiro até o reservatorio Acaua, conforme segue:

Convidados:

s Coldnia de Pescadores de Boqueirdo

s Associagbes de Aquicultores e Pescadores do Agude Boqueirdo

+ Associagbes de lrigantes na area de abrangéncia do sistema hidrico (Monteiro/PB ao
reservatorio Acaua)

s Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba — CAGEPA

+ Companhia Permnambucana de Saneamento — COMPESA

+ Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS (Boqueirdo)

¢ Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS / Coordenadoria Estadual
da Paraiba — CEST/PB

+ Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba — CBH do Paraiba

+ Ministérios Publicos Federal e Estadual

+ Prefeituras e Camaras Municipais interessadas na gestdo do sistema hidrico em questao:
Monteiro, Sumé, Camalau, Caraubas, Sdo Domingos do Cariri, Amparo, Congo, Gurjao,
Livramento, Ouro Velho, Prata, Parari, Sdo Jodo do Cariri, Sd0 José dos Cordeiros, Barra
de Santana, Caturité, Campina Grande, S&o Jose da Mata, Queimadas, Pocinhos, Lagoa
Seca, Matinhas, Sao Sebastido de Lagoa de Roga, Alagoa Nova, Boqueirao, Juazeirinho,
Seridd, Sdo Vicente do Seridé, Pedra Lavrada, Cubati, Olivedos, Boa Vista, Soledade,
Cabaceiras, Sosségo, Alcantil, Barra de S&o Miguel, Riacho de Santo Antdnio, Aroeiras,
Gado Bravo, Inga, Itatuba, Juarez Tavora.

Data: 13 de junho de 2019 (quinta-feira)
Horario: 09h00 as 12h00
Local: APA 8 VERDE - Boqueirdao-PB (proximo a descarga de agua do agude

Boqueirao para o rio Paraiba)
Pauta da reunido:

Operagao, Monitoramento e Manutengao do agude — placas fotovoltaicas
Resolugao ANA/AESA n° 87/2018 — avaliagao de cumprimento

Marco regulatorio — sistema hidrico, batimetria, disponibilidades e demandas
Alocagao de Agua 2019/2020

Plano Operativo Anual do PISF

Comiss&o de Acompanhamento da Alocagao

DU RWN =

Contamos com a participagao de todos.

Agéncia Nacional de Aguas — ANA Agéncia Executiva de
RODRIGO FLECHA FERREIRA ALVES _ Gestdo das Aguas - AESA
Superintendente de Regulagéo PORFIRIO CATAO CARTAXO LOUREIRO

Diretor Presidente
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TERMO DE ALOCAGAO DE AGUA 2020/2021
SISTEMA HIDRICO EPITACIO PESSOA (PB)
Bacia Hidrografica do rio Paraiba

Objetivo: Alocacdo de Agua do sistema hidrico formado pelo rio Paraiba,
pelo reservatorio Epitacio Pessoa e pelos demais reservatorios, ate
o reservatorio Acaua.

Vigéncia: julho de 2020 a junho de 2021.

Data e local: Reunides realizadas em 30 de junho e 03 de julho de 2020,
excepcionalmente por teleconferéncia em razio da pandemia de
Covid-19, conforme Portaria ANA n° 104/2020.

Participantes: Conforme gravacao das reunides em audio e video, disponiveis em
https://www.ana.gov.briregulacac/resclucoes-e-normativos/regras-
especiais-de-uso-da-agua.

Pauta dareunido: | — Alocagio de Agua 2019/2020: avaliagdo dos resultados e
compromissos; |l — Alocacio de Agua 2020/2021: cenarios e
tomada de decisdo; |ll — Acdes para efetivar a alocagdo de agua
(marco regulatério, defluéncia a jusante, cultive permanente no
entorno, PISF, medicdo de vazao pelo equipamento ultrassdnico
fixo, informagdes sobre as captagbes para abastecimento a partir
do reservatorio Acaud); IV — Comissédo de Acompanhamento da
Alocacao de Agua.

1. SITUAGCAO REGULATORIA E HIDROLOGICA

1.1. Usos sujeitos a Resolucdo ANA/AESA n° 87/2018 e atualizaces, atendido o
disposto no art. 3° desta Resolugdo, quanto & defluéncia a jusante do reservatério
Epitacio Pessoa, e as condigdes de uso definidas na Tabela 1 deste Termo de Alocagao.

1.2. Cota e volume do reservatério Epitacio Pessoa em 30/06/2020: 374,35 m - 321,55
hm? (68,92% do volume total do agude).
2. ALOCAGCAO DE AGUA 2019/2020

2.1. Durante o periodo de vigéncia deste Termo, os usos de recursos hidricos neste
sistema hidrico ficam limitados ao expresso na Tabela 1.

_';? Documento assinado digitalmente por: WESLEY GABRIELI DE SOUZA;RODRIGO FLECHA FERREIRA ALVES
“meT A autenticidade deste documento 02500.030478/2020 pode ser verificada no site http//verificacao_ana gov_br! infermando o cadigo verificador: 972AETAS.
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TABELA 1 - Usos Alocados - 2020/2021 - sistema hidrico Epitacio Pessoa

Finalidade Condigao de uso (vazao media anual)

SIAA — Campina

Grande e Cariri 1300 L/s

Sem restricdo, sujeitos a cadastramento na AESA conforme
Resolucao Conjunta ANA e AESA n° 11/2018

Irrigacao: area maxima irrigavel igual a 1,0 hectare e 0,6 L/s por
Usos no entorno  usuario (CPF), limitada a 4,0 hectares e 2,4 L/s por propriedade,
do reservatério e totalizando o maximo de 500,0 hectares ou 300 L/s

Caminhoes pipa

no rio Paraiba a Aquicultura em tanques escavados: area maxima, por usuario,
meontante igual a 0,5 ha (sistemas sem recirculagio) e 1,0 ha (sistemas
com recirculacéo)

Defluéncia a
jusante do 2000 L/s até 31 de julho de 2020 e 300 L/s (8,6 hm?) a partir de
reservatorio 01 de agosto de 2020

Epitacio Pessoa

22 Para equilibrio das condigbes de armazenamento do reservatério Epitacio
Pessoa, devera ser aportado ao reservatorio Epitacio Pessoa 4,8 hm® a partir do PISF
ou de descargas dos reservatorios localizados no rio Paraiba, conforme previsto na
Resolugdo ANA n® 125/2019, que aprovou o PGA/PISF 2020.

2.3. O aporte hidrico ao reservatorio Epitacio Pessoa sera avaliado a partir de
medigoes semanais de vazao na estagao fluviométrica Sitio Jacaré/Riacho Fundo.

2.4. Descargas complementares do reservatorio Epitacio Pessoa, destinadas ao
atendimento aos usos associados ao reservatdrio Acaua, serdo condicionadas ao
seguinte procedimento:

24.1. Elaboragao, pela AESA, de relatorio com a justificativa para os volumes e
vazbes que se pretende liberar, considerando os usos e perdas em transito no curso
do rio Paraiba, as cotas minimas para operacao das adutoras do SIAA Aroeiras —
Gado Bravo — Novo Pedro Velho e do SIAA Acaua (108,56 m) e a simulagdo de
deplecionamento do reservatério Acaua durante a estiagem;

242 Manifestagido da Comissdo de Acompanhamento da Alocagdo de Agua
sobre o relatério encaminhado pela AESA;

243. Autorizacdo emitida pela ANA/COMAR,;
244 Ampla divulgacao prévia aos interessados, sobretudo aos ribeirinhos;
245, Monitoramento das vazdes de descarga pelo DNOCS;

2486. Envio de breve relato &8 ANA/COMAR e a Comissdo de Acompanhamento
da Alocacdo de Agua, do qual deverdo constar datas e horarios de inicio e fim da
descarga, extensdo do trecho atendido, estimativa de perdas em transito e demais

2

Documento assinado digitalmente por: WESLEY GABRIELI DE SOUZA:RODRIGC FLECHA FERREIRA ALVES
¥ A autenticidade deste documento 02500.030478/2020 pode ser verificada no site http://verificacao_ana gov_br/ informando o codigo verificador: 972AETAS.
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informacdes julgadas relevantes.

3. ENCAMINHAMENTOS PARA EFETIVAGAO DA ALOCAGAO DE AGUA 2020/2021

3.1. Oscompromissos e agoes para efetivagao da alocagao de agua do sistema hidrico
Epitacio Pessoa e ric Paraiba constam da Tabelas 2.

TABELA 2 — Compromissos e Agoes - 2020/2021

ltem Atividade Responsavel Prazo
1 Monitoramento

1.1 Cotas do reservatdrio Epitacio Pessoa DNOCS / ANA Diaria
Volumes captados para abastecimento publico dos

12 SIAA Campina Grande e Cariri GABERS Mersal

Monitoramento qualitativo previsto no paragrafo
13 Gnico do art. 2 da Resolugio ANAAESA n° 87/2018  CACEPA METaa
1.4 Vazoes defluidas do reservatorio Epitacio Pessoa DNOCS Diario

: 15 dias apos a
Relato sobre a operacgéo de defluéncia para recarga AESA concliicka da

1.5 b 2
do reservatério Acaua operacio
2 Instrumentacéo
Reativacao da estac&o fluviometrica Sitio

24 Jacaré/Riacho Fundo PESA utgaine

3 Regulagao

Proposta de marco regulatério para o sistema hidrico

e | Epitacio Pessoa ANA / AESA 2021

4 Outras agoes

Execucéo do remanejamento da captacéo do SIAA P

41 Acaud para reducdo da dependéncia de descargas CAGEPA 2021
do reservatério Epitacio Pessoa

Articulagéo para retomada da operagéo do PISF em ' Eateits 8
4.2 2020 para atendimento aos usos desde Monteiro ate Paralba
0 acude Acaua

2020

3.2. Asinformacdes apresentadas na Tabela 2, cujos prazos ndo estio nela definidos,
devem ser encaminhadas mensalmente & ANA até o dia 5 do més subsequente também
para o endereco eletrénico comar@ana.gov.br.

3.3. AANAdivulgara mensalmente, até o 10° dia util do més subsequente, Boletim de
3

Documento assnado digitaiments por WESLEY GABRIEL| DE SOUZARODRIGO FLECHA FERREIRA ALVES
Lt i dests {12500 03047BE020 pode ser veri no site hitpiiverificacan ana gov b i o cadiga veri OTZAETAD.




108

A ANA i ‘AESA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS o e e b L v

Acompanhamento deste Termo de Alocacdo, alem de disponibiliza-lo no endereco
eletronico https://www.ana.gov.br/regulacao/resolucoes-e-normativos/regras-especiais-

de-uso-da-agua.

4. PLANO OPERATIVO ANUAL 2021 — PISF

4.1. Este Termo de Alocagio de Agua registra a necessidade de inclusio no POA-
PISF/2021 do fornecimento de volume de 28,22 hm?, de janeiro a dezembro de 2021,
para as finalidades previstas na Tabela 3.

4.2 O volume previsto no item 4.1 nao considera eventuais perdas hidricas entre o
ponto de entrega do PISF e o acude Epitacio Pessoa e deve ser complementado apos
definicao da adugao para atender a finalidade do item 2.1 (recarga do agude Acaua).

TABELA 3 — Volumes propostos para o Plano Operativo Anual 2021 - PISF

1 - Rio Paraiba entre Monteiro e o remanso do reservatorio Epitacio Pessoa
Condicao de uso (vazido média

Item Finalidade anual)
Abastecimento publico dos
1:1 SIAA Monteiro, Congo, Sume 224 Ljs
e Camalal — CAGEPA
Abastecimento publico 371 L/s (operacgéo prevista para
1.2 Agreste Setentrional - janeiro/2021, segundo a
COMPESA COMPESA)
13 Irrigac@o com area maxima 300 Ls

igual a 1,0 hectare

2 - Rio Paraiba desde o reservatorio Epitacio Pessoa até o reservatorio Acaua

a ser definido pela AESA até o dia
2.1 Recarga do acude Acaué 15 de agosto de 2020, no ambito do
POA 2021

5. COMISSAO DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCAGAO DE AGUA

5.1 Fica instituida a Comissédo de Acompanhamento da Alocagéo cujos membros estio
relacionados na Tabela 4, com as seguintes atribuigdes:

5.1.1. receber, avaliar e difundir os Boletins de Acompanhamento da Alocagéo;
5.1.2 acompanhar e cobrar o cumprimento dos compromissos para efetivagio da
Alocacgio;

513 solicitar autorizagao para defluéncias visando recarga do agude Acaui; e

5.1.4. propor 2 COMAR ajustes na Alocagao a partir do final da estiagem.
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Este Termo de Alocacgio de Agua registra os encaminhamentos da reunido de Alocagao,
foi lavrado por representante da ANA e sera encaminhado aos érgaos reguladores e
usuarios de recursos hidricos, ao Ministério Publico, acs membros da Comissdo de
Acompanhamento e aos demais interessados.

Brasilia-DF, 03 de julho de 2020.

(assinado eletronicamente)
WESLEY GABRIELI DE SOUZA )
Coordenador Substituto de Marcos Regulatodrios e Alocacdo de Agua

Aprovo este Termo de Alocacdo de Alocacdo de Agua, inclusive os limites, regras e
condigbes de uso de recursos hidricos e de operacio do reservatorio.

O descumprimento dos limites, regras e condicbes de uso de recursos hidricos e de
operagao do reservatorio definidos neste Termo de Alocagdo de Agua sujeita os
responsaveis as penalidades previstas na legislagdo pertinente.

(assinado eletronicamente)
RODRIGO FLECHA FERREIRA ALVES
Superintendente de Regulagao

Anexo | — Convite para a reunido de Alocagido de Agua
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CONVITE PARA ALOCACAO DE AGUA 2020/2021
SISTEMA HIDRICO EPITACIO PESSOA

A Superintendéncia de Regulacéo convida os interessados a participarem do processo
de Alocac&o de Agua para o sistema hidrico Epitacio Pessoa, conforme orientactes a
seguir.

Pauta:
I.  Alocagdo de Agua 2019/2020 — compromissos e acbes
Il.  Alocacéo de Agua 2020/2021 — cenarios
lll.  Acdes para efetivar a alocacao de agua
Marco regulatorio
Defluéncia a jusante
Cultivo permanente no entorno
PISF
Informacdes ultrassénico DNOCS
Informacdes Acaua da CAGEPA
V. Comlssao de Acompanhamento da Alocagéo - CAAA
V. Termo de Alocacéo de Agua

ceoo0ow

Para a tomada de decisdo, serdo realizadas duas reunides por videoconferéncia com
interessados no uso dos recursos hidricos desse sistema, dentre usuarios, operadores
dos reservatorios, membros do Comité da Bacia e de odrgdos competentes na
tematica.

12 reuniao — apresentacdo e debate das propostas
Data/hora: 30/06/2020 — 09:00h

22 reunido — tomada de decis&o sobre a alocacé&o de agua
Data/hora: 03/07/2020 — 09:00h

* No intervalo de dois dias entre as reunides, os participantes deverdo discutir com
seus pares os cenarios propostos para a alocacdo e 0s COmpromissos a serem
assumidos para a efetivagéo da Alocagéo de Agua.

¢ O LINK para acesso a videoconferéncia sera enviado por e-mail ou WhatsApp até
dia 26 de junho de 2020. Os interessados que nao receberem esse LINK até esta
data, deverfio contatar a ANA pelo e-mail comar@ana.gov.br ou no telefone
(61)99297-1020%

RODRIGO FLE RA ALVES
Superinfendentg egulagdo

110



