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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao longo das ultimas decadas, a crescente conscieneia da agua como recurso limitado, 

a preocupacao com os problemas resultantes da rapida urbanizacao e com os riscos de 

escassez hidrica, conduziram a uma reformulacao do modelo tradicional de gestao de recursos 

hidricos: a otica de gerenciamento da oferta e ampliada, com a incorporacao do conceito de 

desenvolvimento sustentavel; o gerenciamento da demanda e a resolucao de conflitos em 

recursos hidricos adquirem importancia; e a tomada de decisao tem as suas caracteristicas 

alteradas, tornando-se multiobjetivo e multiparticipante. Neste contexto, o gerenciamento da 

demanda urbana de agua torna-se elemento essencial a implementacao do novo modelo de 

gestao, ao mesmo tempo em que faz surgir novos tipos de conflitos em recursos hidricos, 

evidenciando a necessidade de serem utilizadas ferramentas de apoio a decisao adequadas a 

nova feicao do processo decisorio na gestao hidrica. Esta dissertacao avalia a viabilidade de 

aplicacao de tecnicas de Analise de Conflitos no gerenciamento da demanda urbana de agua. 

Para tanto, analisa a utilizacao do Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos - GMCR, como 

ferramenta de apoio a decisao, na selecao de alternativas de gerenciamento da demanda urbana 

de agua para a cidade de Campina Grande - PB, a qual convive, historicamente, com 

problemas no abastecimento de agua potavel. O modelo e avaliado - quanto a facilidade de 

implementacao, as informacoes fornecidas para apoio a tomada de decisao e a capacidade em 

simular a realidade - atraves da simulacao de tres conflitos na tomada de decisao do Poder 

Publico, baseados em dados reais sobre os grupos decisores envolvidos e suas respectivas 

preferencias em relacao as alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua a serem 

selecionadas. Alem de servirem de base a avaliagao da utilizacao de tecnicas de Analise de 

Conflitos em problemas de gerenciamento da demanda urbana de agua, os resultados obtidos 

sao analisados, objetivando a identificacao de alternativas de gerenciamento da demanda 

urbana de agua que sejam consensuais para a cidade de Campina Grande - PB. Os resultados 

obtidos permitem concluir que as tecnicas de Analise de Conflitos podem ser utilizadas para 

apoiar a decisao e identificar alternativas no gerenciamento da demanda urbana de agua. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Along last decades, the increasing consciousness on water as a limited resource, the 

concern with problems ensued from fast urbanization and with water scarcity risks, led to a 

reformation of water resources management traditional model: supply management meaning is 

extended, incorporating sustainable development concept; demand management and water 

resources conflict resolution acquire significance; and decision making changes its 

characteristics, becoming multi-objective and multi-party. In this context, urban water demand 

management becomes essential element to implement management new model and, at the 

same time, makes to appear new kinds of water resources conflicts, showing the need of using 

appropriate decision support tools to the new water management decision making. This 

dissertation evaluates the viability on applying Conflict Analysis techniques to urban water 

demand management. So, analyses the Graph Model for Conflict Resolution - GMCR use, as 

decision support tool, in selecting urban water demand management options for Campina 

Grande city (Paraiba state, Brazil), which historically feces fresh water supply problems. The 

model is evaluated - concerning to its implement compliance, to the provided information for 

supporting decision making and to its capability in simulating reality - through three Public 

Authority decision making conflict simulations, based on real data related to the decision-

makers groups involved and their respective preferences on urban water demand management 

options being selected. As basing the evaluation of Conflict Analysis techniques use to urban 

water demand management problems, the results are analysed in order to identify consensual 

urban water demand management options for Campina Grande city. The outcomes permit to 

conclude that Conflict Analysis techniques can be used for decision supporting and options 

identifying on urban water demand management. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 - INTRODUCAO 

As ultimas decadas do seculo XX, em consequencia da maior compreensao dos 

sistemas naturais e dos danos que a acao antropica Ihes estava causando, foram palcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da 

crescente preocupacao mundial em relacao aos recursos naturais do planeta, entre os quais, 

os recursos hidricos. 

Durante seculos, a imagem do "Planeta Azul' conduziu a percepcao de que a agua 

se constituia em recurso abundante. Tal percepcao respaldava-se, de um ponto de vista 

global, na relacao entre o total renovavel da agua doce - cerca de 14.000 km3 em rios e 

lagos - e o total de retiradas anuais - pouco mais de 4.000 km3 indicando a existencia de 

amplas reservas, nao sendo aprofundada a questao da distribuicao heterogenea desses 

recursos entre os continentes e mesmo entre regioes de um pais (Postel, 1992). Por 

exemplo, no Brasil, um dos paises de maior disponibilidade hidrica do mundo (51.951 

mVano/hab), podem ser encontrados numeros dispares de disponibilidade anualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per capita, 

conforme a regiao considerada: Tocantins (regiao Norte) - 137.000 m3; Sao Paulo (regiao 

Sudeste) - 2.900 m3; Pernambuco (regiao Nordeste) - 1.300 m3 (ANA, 2002). 

A consciencia da agua como recurso limitado - principalmente em funcao do 

conhecimento de numeros impactantes, tais como a existencia de 1 bilhao de pessoas sem 

acesso a agua potavel - trouxe a preocupacao sobre os problemas de escassez hidrica, 

passiveis de ocorrer como resultado do aumento da demanda e do uso excessivo (aspecto 

quantitative) e da poluicao (aspecto qualitativo), evidenciando: 



- a complexidade da gestao hidrica, em que as multiplas funcoes da agua devem 

ser atendid as; e 

- a necessidade de reformulacao no modelo de gestao tradicional, onde a 

abordagem priorizava algumas funcoes em detrimento de outras, de maneira a 

veneer o desafio de "atender a tantas funcoes quanto possivel, sem conflito". 

Nesta otica, a gestao de recursos hidricos amplia o seu enfoque tradicional de 

gerenciamento da oferta, atribui papel importante ao gerenciamento da demanda de agua e 

a resolucao de conflitos em recursos hidricos, e altera as caracteristicas do processo 

decisorio, principalmente em nivel politico, tornando-o multiobjetivo e multiparticipante. 

Por outro lado, a rapida urbanizacao que se processa no mundo - as projecoes 

indicam que, por volta do ano 2025, cerca de 85% da populacao mundial vivera em areas 

urbanas (United Nations, 2002) - e a consequente concentracao de problemas hidricos nas 

cidades, tornam o gerenciamento da demanda urbana de agua um fator essencial ao efetivo 

exercicio do novo modelo de gestao dos recursos hidricos. 

Embora os conflitos em recursos hidricos tenham lugar em todas as partes do 

mundo, com a caracteristica de disputas por recursos escassos e praticamente desde os 

primordios da historia da humanidade, a implementacao do novo modelo de gestao de 

recursos hidricos - e, particularmente, do gerenciamento da demanda - da lugar a novos 

tipos de conflito, entre os quais podem ser incluidas as divergencias de opinioes e 

interesses dos responsaveis pela tomada de decisao em recursos hidricos. Em 

consequencia, torna-se necessaria a utilizacao de ferramentas de resolucao de conflitos que 

contemplem as peculiaridades dessas disputas: dificil estruturacao e quantificacao de 

resultados. 

Entre as ferramentas de resolucao de conflitos, a Analise de Conflitos, ramo da 

Teoria dos Jogos, vem se apresentando como um meio eficaz de estruturacao dos conflitos, 

permitindo o seu estudo sistematico e a indicacao de solucoes que facilitem o consenso dos 

responsaveis pela tomada de decisao. 

As descricoes encontradas na literatura sobre a aplicacao de tecnicas de Analise de 

Conflitos em problemas de recursos hidricos, tratando principalmente de disputas 

relacionadas aos usos multiplos de reservatorios, permitem que seja levantada a questao: 

"podem as tecnicas de Analise de Conflitos ser aplicadas em problemas de gerenciamento 

da demanda urbana de agua?" A pertinencia da questao e devida a dificil avaliacao das 



medidas de gerenciamento da demanda urbana de agua, cujas implicates tecnicas, 

sociais, economicas, ambientais e politicas nao podem ser completamente quantificadas. 

Neste contexto, esta dissertacao foi desenvolvida com os seguintes objetivos: 

Qbjetivo Geral: 

- Avaliar a aplicacao de tecnicas de Analise de Conflitos como ferramenta de 

apoio a decisao no gerenciamento da demanda urbana de agua; 

Objetivos Especificos: 

- Avaliar a utilizacao do Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a!, 

1993) na definieao de alternativas para o gerenciamento da demanda urbana de 

agua; 

Indicar as alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua que sejam 

eonsensuais para a cidade de Campina Grande - PB (caso de estudo escolhido). 

A escolha do caso de estudo deveu-se, principalmente, a crise ocorrida no periodo 

de 1998 a 2000, quando a cidade de Campina Grande enfrentou a iminencia do colapso 

total do seu abastecimento de agua potavel. A analise dos diversos fatores que conduziram 

a tal situacao - a par com o conhecimento da historia do abastecimento de agua da cidade 

- mostra essa crise como um caso tipico da falta de gestao de recursos hidricos. A efetiva 

participacao da sociedade campinense na procura de solucoes que afastassem os riscos de 

colapso, em contrapartida, indica que pode ser encontrado um terreno fertil para a 

implementacao de medidas de gerenciamento da demanda urbana de agua na cidade. 

A dissertacao esta estruturada em cinco capitulos, incluindo esta Introducao, 

estando o conteudo dos demais capitulos descrito a seguir. 

- Capitulo 2 - revisao bibliografica sobre: 

- Gestao de Recursos Hidricos - abordando as caracteristicas principals do novo 

modelo de gestao hidrica; analisando a gestao de recursos hidricos no Brasil e no estado da 

Paraiba; e tratando do gerenciamento da demanda urbana de agua; 

- Processo da Tomada de Decisao em Recursos Hidricos - apresentando conceitos e 

classificac5es gerais dos processos de tomada de decisao; indicando as particularidades do 

processo de tomada de decisao em recursos hidricos; e indicando ferramentas de apoio; 

3 



- Conflitos em Recursos Hidricos - indicando razoes, exemplos, fontes e categorias 

de conflitos em recursos hidricos; 

- Resolucao de Conflitos em Recursos Hidricos - apresentando estrategias, 

metodos, teorias e modelos para a resolucao de conflitos. 

- Capitulo 3 - em que e apresentada a metodologia adotada, indicando as etapas seguidas e 

descrevendo: 

- O Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1993) - indicando as 

suas caracteristicas, estrutura de aplicacao e caracterizacao metodologica; 

- O Caso de Estudo - explicando as razoes da escoiha e apresentando caracteristicas 

da cidade de Campina Grande - PB, um historico do abastecimento d'agua na cidade e da 

crise ocorrida no periodo de 1998 a 2000, e dados sobre a situacao atual do abastecimento 

d'agua da cidade; 

- Base de Dados - indicando como foram obtidos e quais os dados considerados nas 

aplicacoes do modelo; 

- Concepcao dos Conflitos a Serem Simulados - explicando o foco na atuacao do 

Poder Publico e descrevendo os conflitos simulados. 

- Capitulo 4 - em que sao detalhadamente descritas as simulacoes feitas e analisados os 

resultados obtidos, para cada simulacao, com a aplicacao do modelo. 

- Capitulo 5 - onde sao apresentadas: 

- Conclusoes - referentes aos objetivos geral e especificos da dissertacao, baseadas 

na avaliaeao do modelo quanto a: implementacao, informacoes fornecidas para a tomada 

de decisao e capacidade em simular a realidade; e 

- Recomendacoes - indicando topicos que podem ser abordados para continuidade 

da pesquisa efetuada. 
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E A RESOLUCAO DE CONFLITOS 

Este capitulo esta organizado de forma a fornecer uma visao geral sobre cada um 

dos seguintes assuntos: 

- Gestao de recursos hidricos; 

- Processo de tomada de decisao em recursos hidricos; 

- Conflitos em recursos hidricos; e 

- Resolucao de conflitos em recursos hidricos - teorias e modelos. 

2,1 - Gestao de Recursos Hidricos 

Ate recentemente, a gestao de recursos hidricos tinha como foco unico a solucao do 

problema de garantir a oferta de agua para satisfacao das demandas crescentes, traduzindo-

se em obras hidraulicas construidas em funcao de analises de custo-beneficio, normalmente 

financiadas por organismos estatais. Este modelo de gestao tern se alterado profundamente 

nas ultimas decadas, em consequencia de varios fatores, entre os quais: 

- a crescente preocupacao mundial com o meio ambiente, que introduziu o conceito 

de desenvolvimento sustentavel no gerenciamento dos recursos naturais ("o 

desenvotvimento sustentavel satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a 

capacidade de futuras geracoes satisfazerem as suas proprias necessidades"); 

5 



- a diversificacao dos usos e as fortes pressoes na demanda de agua, resultantes do 

aumento populacional (com concentracao nas cidades), da expansao industrial, do avanco 

tecnologico e das agriculturas irrigadas, entre outras causas (FAO, 2002a); 

- a degradacao da qualidade da agua de muitos mananciais, pelo lancamento de 

esgotos domesticos e industrials, tornando-a impropria ao consumo humano e a 

manutencao dos ecossistemas aquaticos (United Nations, 2002); 

- a necessidade de se buscarem fontes hidricas alternativas cada vez mais distantes 

e a um custo mais alto, aliada a reducao da capacidade de investimento/financiamento dos 

Estados, dificultando a construcao das obras hidraulicas necessarias a ampliacao da oferta 

de agua (FAO, 2002b); 

- a possibilidade de um colapso ambiental pela falta de agua potavel, como 

consequencia da demanda crescente e de padroes inadequados de uso e manejo (Gama, 

2000; Rogers, 2000). 

Assim, a gestao de recursos hidricos passa a considerar dois aspectos distintos mas 

intimamente relacionados (Winpenny, 1994): 

- o gerenciamento da oferta de agua, onde, alem da satisfacao da demanda 

atendendo aos requisitos tecnicos e de menor custo economico, assume capital importancia 

a sustentabilidade da bacia hidrografica; e 

- o gerenciamento da demanda de agua, que consiste na adocao de medidas que 

propiciem o uso racional e a conseqiiente reducao do consumo de agua. 

Alem dessa mudanca de enfoque, ha uma tendencia mundial no sentido de 

promover a gestao descentralizada e participativa dos recursos hidricos (Carvalho, 1998; 

Van Hofwegen e Jaspers, 2000; United Nations, 2002). Neste contexto, a gestao hidrica 

perde a sua caracteristica de 'atividade tecnica e apolitica' (Mostert, 1998), desde que as 

decisoes deixam de ter um unico decisor, representado (na maioria das vezes) por uma 

entidade governamental, e um unico objetivo - a satisfacao da demanda pelo aumento da 

oferta ao menor custo economico - e se tornam mais complexas, envoivendo (Tavares e 

Lanna, 1998; Ubbels e Verhallen, 2001): 

- multiplos aspectos (multiplos objetivos) - interesses politicos, gerenciamento 

ambiental, desenvolvimento economico, saiide publica, bem-estar social; 

- multiplos decisores - com a representacao de todos os grupos da sociedade cujas 

acoes afetam (ou podem ser afetadas por) os resultados das decisoes. 
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A Figura 2.1 mostra o inter-relacionamento dos conceitos que dao novo sentido a 

gestao de recursos hidricos, indicando que esta so pode ser considerada completa quando 

os tres elementos - sustentabilidade, gestao da oferta e da demanda e tomada de decisao 

multiobjetivo e multidecisor - sao considerados simultaneamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS 

SUSTENTABILIDADE 

GESTAO DA OFERTA 

E 

GESTAO DA DEMANDA 

MULTIPLOS OBJETIVOS 

E 

MULTIPLOS DECISORES 

Figura 2.1 - Conceitos incorporados a gestao de recursos hidricos 

O novo modelo de gestao de recursos hidricos implica em: 

- considerar a gestao hidrica no sentido de 'manejo integrado de recursos hidricos' 

(World Water Comission, 2000), definido como "um conjunto de atividades que levam 

devidamente em conta os import antes vinculos fisicos, economicos, socials e culturais 

existentes no sistema de recursos hidricos" (Hufschmidt e Kindler, 1991zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Gladwell, 

1997), requerendo o efetivo desempenho de tres funcoes (Van Hofwegen e Jaspers, 2000): 

a) institucional - relativa a politica e legislacao hidrica; 

b) organizacional - que se refere a coordenacao, planejamento, tomada de 

decisao e fiscalizacao do uso e dos usuarios da agua em sistemas hidricos, e 

c) operational - voltada ao controle do uso da agua para propositos definidos, 

com o fim de satisfazer necessidades e demandas especificas; 

- adotar metodos de tomada de decisao que permitam considerar nao apenas os 

aspectos tecnico-cientificos da questao hidrica, mas tambem os fatores nao tecnicos -

sociais, politicos, legais e institucionais - intervenientes, e que se constituam em processos 
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de cooperacao entre os decisores (Adams, 2001; Ubbels e Verhallen, 2001; Van de VenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el 

al, 2001); 

- utilizar novas (no sentido de sua aplicacao especifica) ferramentas para apoiar o 

processo da tomada de decisao em recursos hidricos (Simonovic, 1996); e 

- considerar os 'conflitos em recursos hidricos', fazendo da resolucao de conflitos 

um componente essencial da gestao hidrica (Mostert, 1998). 

Cada um desses aspectos do novo modelo de gestao de recursos hidricos e discutido 

a seguir: 

- a gestao de recursos hidricos tern as suas funcoes analisadas com base na 

realidade brasileira, nos niveis federal e estadual, com um maior detalhamento da situacao 

da gestao hidrica no estado da Paraiba; 

- o gerenciamento da demanda de agua e analisado com relacao as medidas que 

podem ser adotadas no sentido de racionalizar o uso da agua em centros urbanos; 

- metodos de tomada de decisao e ferramentas de apoio a decisao, com as 

caracteristicas requeridas, sao apresentados; e 

- os conflitos em recursos hidricos sao classificados de acordo com a sua origem, 

sendo mostrados exemplos de ocorrencia desses conflitos em varias partes do mundo, no 

Brasil e no estado da Paraiba, e apresentados teorias e modelos voltados a resolucao de 

conflitos. 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.1 - A Gestao de Recursos Hidricos no Brasil 

As primeiras experiencias brasileiras no sentido de aplicacao do novo modelo de 

gestao de recursos hidricos, ocorreram na decada de 1980, resultantes de iniciativas 

isoladas como a criacao de associates de usuarios e de comites de bacia hidrografica. 

Exemplo disto e a criacao dos comites estaduais das bacias dos rios dos Sinos e Gravatai, 

no estado do Rio Grande do Sul, por iniciativa dos habitantes dos municipios inseridos nas 

bacias hidrograficas e com o apoio do governo estadual. Apesar de sua funcao apenas 

consultiva, tais comites conseguiram, ao longo dos anos, reorientar investimentos publicos 

na sua area de atuacao (Tucci et al, 2000). 

A promulgacao da Constituicao Federal de 1988, estabelecendo o direito de todos 

ao meio ambiente ecologicamente equilibrado (art. 225) e definindo como competencia da 

Uniao "instituir um sistema national de gerenciamento de recursos hidricos e definir 
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criterios de outorga de direitos de seu uso" (inciso XIX do art.21), constitui-se em marco 

legal para a instituicao de uma polltica de recursos hidricos no pais. 

Assim, como resultado de um longo processo de avaliacao das experiencias de 

varios paises e de alguns estados da Federacao (por exemplo, Sao Paulo e Rio Grande do 

Sul), em 8 de Janeiro de 1997 foi promulgada a Lei n° 9.433, que instituiu a Politica 

Nacional de Recursos Hidricos - PNRH e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hidricos - SINGREH (TuccizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 2000). 

O texto da Lei 9.433/97 proclama os principios basicos praticados hoje em quase 

todos os paises que utilizam o novo modelo de gestao hidrica: 

- a adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento, 

- usos multiplos da agua; 

- reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel; 

- reconhecimento do valor economico da agua; 

- gestao descentralizada e participativa; 

e estabelece cinco instrumentos de politica para o setor, a saber: 

- os Pianos de Recursos Hidricos - pianos diretores que visam fundamentar e 

orientar a implementacao da PNRH, elaborados por bacia hidrografica, por Estado e para o 

pais; 

- o enquadramento dos corpos d'agua em classes de usos preponderantes - que 

permite o monitoramento dos mananciais, permitindo a ligacao entre a gestao da 

quantidade e a gestao da qualidade da agua; 

- a outorga de direito de uso dos recursos hidricos - possibilitando controlar e 

disciplinar o uso dos recursos hidricos; 

- a cobranca pelo uso da agua - para criar condicoes de equilibrio entre a oferta e a 

demanda; e 

- o Sistema Nacional de Informacoes sobre Recursos Hidricos - objetivando. 

coletar, organizar, criticar e difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos, seus 

usos, o balanco hidrico de cada manancial e de cada bacia hidrografica; e prover os 

gestores, os usuarios, a sociedade civil e outros segment os interessados, com as condicoes 

necessarias a formacao de opiniao e a selecao de alternativas no processo de tomada de 

decisao. 
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O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH 

compreende os seguintes organismos e instancias. 

- Conselho Nacional de Recursos Hidricos - instancia deliberativa e normativa 

maxima do Sistema, responsavel pela definieao das diretrizes da PNRH; 

- Agenda Nacional de Aguas - ANA - autarquia de regime especial, criada 

posteriormente a Lei n° 9.433/97. vinculada ao Ministerio do Meio Ambient e - MM A. tern 

por objetivo implementar a PNRH, na sua esfera de atribuicoes, e coordenar o SINGREH, 

- Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos - criados nos Estados e Distrito 

Federal, sao os responsaveis pela resolucao de conflitos nas bacias hidrograficas em que 

atuam e pela aprovacao dos pianos estaduais (e distrital) de recursos hidricos; 

- Comites de Bacia Hidrografica - instancia deliberativa e normativa no ambito de 

uma bacia ou sub-bacia hidrografica, sao responsaveis pela aprovacao: dos pianos da bacia 

(ou sub-bacia), dos valores da cobranca pelo uso da agua e das prioridades de uso dos 

recursos hidricos em sua area de atuacao. Sao integrados por representantes do poder 

publico (federal, estadual e municipal), de usuarios e da sociedade civil organizada; 

- Agendas de Agua (que vem sendo tambem chamadas de Agendas de Bacia) -

constituem-se na secretaria executiva dos comites de bacia hidrografica, sendo 

responsaveis pela execucao das decisoes dos comites e, mediante autorizacao do 

outorgante, pela cobranca pelo uso dos recursos hidricos na bacia hidrografica; 

- Orgaos e entidades do servico publico (federal, estadual, distrital e municipal) -

com atuacao relevante na gestao de recursos hidricos, participam de todas as instancias 

decisorias do SINGREH. 

A. implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos vem sendo feita de 

forma lenta e heterogenea no ambito do pais. Exemplificando o andamento desse processo, 

algumas acoes (e omissoes) sao relacionadas a seguir (TuccizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2000, Lanna et al, 

2002): 

- no nivel federal: 

- criacao da Agenda Nacional de Agua - ANA (Lei N° 9.984, de 18 de julho 

de 2000); 

- criacao dos Comites de Bacia para os rios Paraiba do Sul (estados de Sao 

Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais), Alto Paraguai (estados de Mato Grosso do Sul e 

Mato Grosso) e Piranhas-Acu (estados da Paraiba e Rio Grande do Norte), estando em 

formacao o Comite de Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco (ANA, 2002); 
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- contratada a elaboracao de diversos Pianos de Bacia Hidrografica de rios 

federals; 

- implementacao do Sistema Nacional de InformacSes sobre Recursos Hidricos, 

coordenado pela ANA; 

- elaboracao de um Piano Nacional de Recursos Hidrico, pela Secretaria de 

Recursos Hidricos do Ministerio do Meio Ambiente (que atua como Secretaria Executiva 

do Conselho Nacional de Recursos Hidricos), apresentando um diagnostico dos problemas 

de recursos hidricos das oito grandes bacias brasileiras - ainda nao divulgado; 

- estabelecimento (Resolucao n° 12, de 19 de julho de 2000, do Conselho 

Nacional de Recursos Hidricos) dos procedimentos a serem seguidos para o 

enquadramento de corpos d'agua em classes segundo os usos preponderantes (Resolucao 

CONAMA n° 20/86), considerando as estruturas federal e estaduais de gestao dos recursos 

hidricos; 

- estabelecimento dos criterios gerais para emissao de outorga de direito de uso 

de recursos hidricos, atraves da Resolucao n° 16, de 8 de maio de 2001, do Conselho 

Nacional de Recursos Hidricos; 

- a instituicao da cobranca pelo uso de recursos hidricos, no sentido de 

definieao de valores a serem cobrados, esta sendo determinada pelo CNRH em funcao de 

analise e parecer favoravel da ANA quanto a deliberates dos comites de bacia 

hidrografica, ou seja, e feita por bacia hidrografica federal; assim, pela Resolucao CNRH 

n°19, de 14 de marco de 2002, foi definida a cobranca pelo uso de recursos hidricos da 

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, primeira bacia hidrografica federal a utilizar tal 

instrumento; 

- no nivel estadual. 

- legislacao sobre gerenciamento de recursos hidricos, com fundamentos 

semelhantes a Lei n° 9.433/97 (Conselho, orgao gestor publico central, comites e agendas 

de bacia), em 17 estados - AJagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Maranhao, Mato 

Grosso, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, 

Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo e Sergipe - e no Distrito Federal; as leis 

estaduais, no entanto, diferem entre si, em alguns aspectos (por exemplo (ANA, 2002), o 

estado do Parana adotou parametros distintos para as agendas de agua, possibilitando o 

exercicio de suas funcoes pelos Consorcios de Municipios; o estado do Rio Grande do Sul, 
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com lei anterior a Lei n° 9.433/97, preve a possibilidade de criacao de agenda de bacia ou 

de regiao hidrografica, os estados do Mato Grosso, Pernambuco, Ceara, Bahia e Paraiba 

nao preveem a agenda de bacia em sua estrutura de gestao, embora o estado do Ceara 

tenha criado a COGERH - Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos do Ceara, a qual 

desempenha funcoes similares a uma agenda estadual de agua); 

- propostas em discussao, para leis similares, nos estados do Mato Grosso do 

Sul (regiao Centro-Oeste) e do Piaui (regiao Nordeste), complementando as respectivas 

regioes; 

- nenhum dos estados da regiao Norte - Acre, Amapa, Amazonas, Para, 

Rondonia, Roraima e Tocantins - tern uma lei especifica sobre o gerenciamento de 

recursos hidricos (TuccizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ai 2000: a maior disponibilidade hidrica por habitante, que 

reduz a significancia dos conflitos pelo uso da agua, pode explicar esse atraso em 

relacao ao resto do pais); 

- entre os estados que ja dispoem de legislacao especifica, a instalacao de 

Comites de Bacia Hidrografica esta praticamente concluida em alguns estados (por 

exemplo, os estados de Sao Paulo, com 20 comites (SIGRH - SP, 2002) e Ceara, com 7 

comites (SRH - CE, 2002)) e ainda por iniciar em outros (caso do estado da Paraiba, com 

nenhum comite instalado (SEMARH, 2002)); 

- Pianos de Bacia Hidrografica ja existem em varios estados do pais, embora, 

por forca das diferencas entre as legislates estaduais, nem sempre elaborados por 

Agendas de Aguas de Comites de Bacias; 

- Pianos Estaduais de Recursos Hidricos, de forma geral, estao previstos como 

uma integracao dos pianos de bacia hidrografica de cada estado; 

- a outorga de direitos de uso de recursos hidricos esta sendo feita nos 

estados, de forma geral, atraves das Secretarias Estaduais responsaveis pela gestao hidrica 

e/ou ambiental, com base em leis estaduais que incorporam o espirito da outorga como 

definida pela Lei Federal n° 9.433/97, 

- a cobranca pelo uso da agua esta implantada em alguns estados (caso, por 

exemplo, do estado do Ceara, onde, em uma primeira etapa, foram fixados valores para os 

usuarios industriais e para as concessionarias de servicos de agua potavel, estando em 

discussao, nas comissoes de usuarios e comites de bacias, a cobranca para irrigacao 

(COGERH, 2002)) e sequer foi iniciada em outros (caso do estado da Paraiba), enfatizando 

a relacao entre as funcoes organizacional e operational da gestao de recursos hidricos. 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.2 - A Gestao de Recursos Hidricos no Estado da Paraiba 

A Politica de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba (PERH/PB) foi instituida 

pela Lei n° 6.308 de 2 de julho de 1996, a qual foi complementada e alterada pela Lei n° 

6.544 de 20 de outubro de 1997, que cria a Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, 

dos Recursos Hidricos e Minerais - SEMARH. Anterior a Lei n° 9.433/97, a PERH/PB 

enfatiza, no entanto, que devem ser observadas as disposie5es das "constituicoes e 

legislates Federal e Estadual e a Politica Nacional do Meio Ambiente e de Recursos 

Hidricos". 

Os instrumentos de execucao da PERH/PB sao (art. 4° da Lei n° 6.308/96): 

- o Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos, 

composto de um orgao de deliberacao (o Conselho Estadual de Recursos Hidricos) e um 

orgao gestor (a SEMARH); 

- o Piano Estadual de Recursos Hidricos, a ser instituido por Lei, com base nos 

Pianos das Bacias Hidrograficas; 

- Pianos e Prograrnas Intergovernamentais, a serem promovidos pelo Estado em 

conjunto com outros niveis de Governo - federal, estadual e municipal - mediante 

convenios. 

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos e presidido pelo Secretario 

Extraordinario do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais, e tern como 

membros: os Secretarios de Estado de Agricultura, Irrigacao e Abastecimento e de Infra-

Estrutura, um representante de cada uma das quatro regioes fisiograficas, designados pelas 

associacoes de prefeitos, e um representante de cada um dos seguintes orgaos: 

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, Superintendencia de 

Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, Instituto Brasileiro do Meio-Ambiente e dos 

Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e Universidade Federal da Paraiba - UFPB. 

Importante notar a diferenca entre a composicao do Conselho Estadual e a do 

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (art. 34 da Lei Federal n° 9.433/97), em termos 

da participacao de usuarios e de organizacoes civis de recursos hidricos, conforme pode ser 

visto na Tabela 2.1 (CNRH, 2002; SEMARH, 2002): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 2 . 1 - Composicao dos Conselhos Nacional e Estadual (PB) de Recursos Hidricos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Representacao CNRH (CNRH, 2002) CERH/PB (SEMARH, 2002) 
Poder Publico e 
organizacoes 
cstatais (federals e 
estaduais) 

- Ministro do Meio Ambiente (presidente) 
- Secretario de Recursos Hidricos 

(secretario executivo) 
-1 representante de cada um dos Ministerios: 
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; 
Ciencia e Teenologia; Fazenda; 
Desenvolvimento, Industria e Comercio 
Exterior; Justica; Defesa (Comando da 
Marinha); Meio Ambiente; Planejamento, 
Orcamento e Gestao; Relacoes Exteriores; 
Saude; Transportes: Integracao Nacional; 
Secretaria Especial de Desenvolvimento 
Urbano da Presidencia da Republica. 

- 1 representante de cada uma das Agendas: 
ANA e ANEEL. 

- 1 representante de Conselho Estadual de 
Recursos Hidricos para cada regiao do pais: 
Norte (Para); Sul (Rio Grande do Sul); 
Centro-Oeste (Goias); Nordeste 
(Pernambuco) e Sudeste (Sao Paulo). 

Total: 21 membros 

- Secretario Extraordinario do Meio 
Ambiente. dos Recursos Hidricos e 

Minerais; 
- Secretario de Agricultura, Irrigacao e 
Abastecimento; 

- Secretario de Infra-Estrotura; 
- 1 representante de cada uma das quatro 
regioes fisiograficas (associacoes de 
prefeitos); 

- 1 representante de cada um dos orgaos. 
DNOCS; SUDENE ; IBAMA; UFPB. 

Total: 11 membros 

Usuarios - 1 representante de cada setor: Irrigantes; 
Prestadoras de Scrvico Publico de 
Abastecimento de Agua e Esgotamento 
Sanitario; Concessionarias e Autorizadas de 
Geracao Hidreletrica; Setor Hidroviario; 
Industrias; Pescadores e Usuarios de 
Recursos Hidricos com Finalidade de Lazer 
ou Turismo. 

Total: 6 membros 

Nao prevista 

Total: 0 membro 

Organizacoes 
Civis 

- 1 representante de cada classe: Comites, 
Consorcios e Associacoes Intcrmunicipais 
das Bacias Hidrograficas: Organizacoes 
Tecnicas e de Ensino e Pesquisa; 
Organizacoes Nao Governamenlais. 

Total: 3 membros 

Nao prevista 

Total: 0 membro 

Vale salientar que do ano de 1997 a esta data (outubro de 2002), alguns fatos 

ocorridos nos cenarios nacional e estadual vieram afetar diretamente a composicao do 

Conselho Estadual - a extincao da SUDENE, a reestruturacao organizacional do DNOCS 

e a criacao da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG a partir do 

desmembramento da Universidade Federal da Paraiba - UFPB - embora o artigo 7° da Lei 

Estadual 6.308/96 tenha permanecido inalterado. 

A composicao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, como mostra a Tabela 

2.1, contraria o conceito de gestao descentralizada e participativa dos recursos hidricos, 

mantendo todo o poder decisorio exclusivamente no ambito do Poder Publico (embora o 

CNRH tambem apresente uma grande desproporcao entre os tres segmentos ali 
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representados, contrariando o Paragrafo unico do art. 34 da Lei n° 9.433/97, que determina 

que "o numero de representantes do Poder Executivo Federal nao podera exceder a metade 

mais um do total dos membros do Conselho Nacional de Recursos Hidrieos", quando essa 

representacio totaliza 17 membros de um total de 30 membros no Conselho). Mas mesmo 

essa "concentracao de poder" poderia ser considerada uma divisao, evitada ate o momento 

com a nao instalacao do Conselho Estadual de Recursos Hidrieos, em flagrante falta de 

vontade politica, enquanto a Secretaria Extraordinaria de Meio Ambiente, Recursos 

Hidrieos e Minerais -- SEMARH continua a decidir - de forma solitaria - os rumos da 

Politica de Recursos Hidrieos no estado da Paraiba. 

A Lei n° 7.033, de 29 de novembro de 2001, criou a Agenda de Aguas, Irrigacao e 

Saneamento do Estado da Paraiba - AAG1SA (vinculada a SEMARH), que tern a 

finalidade de implementar a Politica Estadual de Recursos Hidrieos e exercer, mediante 

autorizacao expressa nessa lei ou por delegacao dos titulares de direitos, a regulacao e 

fiscalizacao das atividades de irrigacao e saneamento no territorio do Estado da Paraiba 

(SEMARH, 2001). 

Previstas na Lei n° 6.544/97, as Gerencias de Bacias Hidrograficas - subordinadas a 

SEMARH e dividindo o estado em quatro areas, abrangendo a totalidade das bacias 

hidrograficas do estado - terao, entre outras, as seguintes atribuicoes: administrar e 

controlar o uso, oferta e preservacao dos recursos hidrieos; manter atualizados os cadastros 

dos usuarios de agua e das obras hidraulicas, fiscalizar a utilizacao das vazoes outorgadas; 

apoiar e colaborar com a implantacao de organizacoes de usuarios de agua (SEMARH, 

2001). Verifica-se, portanto, que as Gerencias de Bacias Hidrograficas devem assumir 

algumas das funcoes defmidas para as Agendas de Agua na Lei 9.433/97, enquanto outras, 

como a elaboracao dos Pianos de Bacias Hidrograficas, ficam a cargo da propria 

SEMARH. As Gerencias de Bacias Hidrograficas ainda nao estao instaladas. 

Os Comites de Bacias Hidrograficas, de acordo com o Paragrafo Unico do artigo 10 

da Lei n° 6.308/96, poderao ser criados por Decreto do Governador do Estado. O processo 

adotado para formacao dos Comites inicia-se com a criacao de uma Comissao Pro-Comite 

da Bacia, integrada por representantes da SEMARH e dos municipios inseridos na bacia. 

Esta Comissao e encarregada de promover reuni5es com os diversos setores da sociedade 

(mobilizacao), no sentido de divulgar a Politica Estadual de Recursos Hidrieos, discutir e 

aprovar a composicao e a minuta do regimento interno do Comite, providenciando a 



elaboracao de documento solicitando a criacao do Comite e submetendo-o ao Conselho 

Estadual de Recursos Hidrieos para aprovacao 

Encontram-se em fase de mobilizacao da sociedade civil organizada e dos usuarios 

de agua, os Comites das Bacias Hidrograficas dos Rios Paraiba (envolvendo quatro sub-

bacias: Taperoa, Alto Paraiba, Medio Paraiba e Baixo Paraiba), Gramame, Abiai-Popocas, 

Mamanguape e Camaratuba (os dois primeiros desde Janeiro e junho de 2001, 

respectivamente, e os tres ultimos desde julho de 2002). A composicao dos Comites, era 

principio, respeitara os limites estabelecidos pela Resolucao n° 5 da Agenda Nacional de 

Aguas - ANA, que recomenda: Poder Publico Estadual (20%), Poder Publico Municipal 

(20%), Usuarios da Agua (40%) e Sociedade Civil Organizada (20%) (SEMARH, 2001, 

2002). 

Nenhum Comite de Bacia Hidrografica estadual foi aprovado ainda. Apenas o 

Comite de lntegracao da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu, bacia federal inserida 

em territories dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, esta aprovado desde 1997, 

mas nao esta ainda instalado (SEMARH, 2001), visto necessitar que seu estatuto seja 

aprovado pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidrieos da Paraiba (ainda nao instalado) 

e do Rio Grande do Norte. 

Os Pianos Diretores de Bacias Hidrograficas encontram-se em elaboracao para as 

diversas bacias paraibanas, alguns em estagio mais avancado (por exemplo, para as bacias 

dos rios Gramame e Jacu-Curimatau) ou na fase de estudos de base (como para a bacia do 

rio do Peixe), sendo efetuados com diferentes enfoques, de acordo com LannazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2002). 

O Piano Estadual de Recursos Hidrieos devera ter como base os Pianos de Bacias 

Hidrograficas (Pianos Diretores), os quais nao estao sendo feitos de acordo com o 

preconizado pela Lei n° 9.433/97, ou seja, de forma descentralizada e participativa, visto a 

demora na implantacao dos Comites de Bacias. Enquanto isso nao acontece, o Governo 

Estadual e a SEMARH estao implantando o chamado "Piano das Aguas", o qua! envolve 

principalmente a construcao de barragens e adutoras para ampliacao da oferta de agua em 

alguns municipios do estado da Paraiba, indicando que a velha visao de "gestao de 

recursos hidrieos = aumento da oferta de agua" ainda prevalece no estado da Paraiba. 
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2,1.3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cenarios metas para a gestae de recursos hidrieos 

Tendo em vista o exposto, pode ser depreendido que o panorama da gestao dos 

recursos hidrieos no Brasil apresenta alguns descompassos entre as funcoes institucional, 

organizacional e operacional, conforme definidas por Van Hofwegen e Jaspers (2000), 

tanto em ravel national quanto e de forma mais pronunciada - em alguns estados do pais. 

No caso especifico do estado da Paraiba, a situacao aqui descrita deixa transparecer 

uma transicao da fase legal e institucional para a organizacional, com alguns timidos 

movimentos no sentido da implementacao da funcao operacional (por exemplo, a outorga 

de direito de uso da agua ja e feita no estado, mas a cobranca nao foi instituida). Essas 

iniciativas, no entanto, ressentem-se de um planejamento mais direcionado a efetiva 

implantacao de uma Politica Estadual de Recursos Hidrieos dentro do novo modelo de 

gestao hidrica. 

Segundo Barth (2000), a dicotomia entre a consciencia dos gestores e 

administradores da agua sobre a necessidade da gestao hidrica e as dificuldades de 

implementacao dos conceitos preconizados pela Lei n° 9.433/97, pode ser explicada por 

dois fatos: a organizacao do Estado ser fortemente setorizada, "com entidades especialistas 

em saneamento, energia, irrigacao, etc... resistentes a visao do uso integrado dos recursos 

hidrieos e da deseentralizacao de compartilhamento das decisoes", e a burocratizacao do 

setor ambiental - que age "quase que exclusivamente por meio de instrumentos juridicos de 

comando e de controle" - ao qual esta subordinada a gestao de recursos hidrieos. Esta 

conjuncao de fatores faz com que "o gerenciamento descentralizado, participativo e 

integrado dos recursos hidrieos, base da nova politica estabelecida pela legislacao 

brasileira" enfrente "grandes resistencias dentro da administracao publica". 

TuccizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al (2000) apresentam tres cenarios possiveis de ocorrerem em funcao da 

orientacao dada a gestao dos recursos hidrieos: 

- Cenario Critico - os recursos hidrieos sao explorados sem um planejamento 

adequado. Admite-se o novo modelo de gestao hidrica, sem que haja qualquer mudanca 

nas praticas correntes de gerenciamento, podendo levar a ocorrencia da crise da agua em 

diferentes regiSes; 

- Cenario de Economia, Tecnologia e Setor Privado (Otimista) - a gestao hidrica 

objetiva o desenvolvimento sustentavel e adota as leis de mercado e tecnologia com 

grandes investimentos privados; a base do desenvolvimento, neste cenario, e uma efetiva 
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participacao entre os setores publico e privado, na busca dos padroes adequados para a 

sociedade e o ambiente; 

- Cenario de Valores Humanos e Padroes Basicos de Qualidade de Vida (Valores 

Humanos) - o desenvolvimento ocorre no sentido de restaurar valores eticos (liberdade, 

respeito, responsabilidade, tolerancia, solidariedade, entre outros) e de atingir padroes 

ideais de qualidade de vida. 

A Tabela 2.2 mostra esses cenarios em uma visao tendencial aplicada a realidade 

brasileira, considerando um horizonte de 25 anos (ate 2025): 

Tabela 2.2 - Cenarios Metas (adaptado de TuccizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aspectos Critico Qtimista Valores humanos 

Institucionais 1) A regulamentagao da legislacao 

e aprovada. mas a resistencia pela 

cobranga pelo uso da agua, falta 

de mecanismos economicos e de 

agendas, mantem o cenario atual 

sem gerenciamento integrado; 

2) Limitada acjJo estadual e 

municipal no gerenciamento dos 

recursos hidrieos 

3) Privatizagao apenas dos 

sen icos rentaveis. 

1) Regulamentagao da 

legislagao e aprovada: 

2) 0 sistema de cobranga 

pelo uso da agua e 

impiementado; 

3) Comites e agencias sao 

criados; 

4) Bacias hidrograficas 

sao administradas por 

usuarios, sociedade civil 

e governos. 

1) Regulamentagao da 

legisiagao aprovada; 

2) O sistema de cobranga 

pelo uso da agua e 

impiementado 

consideran-do os 

condicionantes sociais; 

3) Comites e agencias sao 

criados; 

4) Bacias hidrograficas 

sao administradas por 

usuarios. sociedade civil, 

governos e 

ambientalistas. 

Desenvolvimento 

urbano 

1) Aumento da falta de agua nas 

grandes metropoles e cidades 

mcdias, onde deve se concenter o 

aumento da urbanizagao; 

2) Aumento das doengas de 

veiculagao hidrica e contaminagSo 

quimica; 

3) Retrocesso na mortalidade 

infantil e na expectativa de vida 

em regioes criticas; 

4) Agravamento sanitario dos rios 

pro.ximos das cidades e de toda a 

rede de drenagem. 

1) Os sistemas de agua 

potavel e saneamento sSo 

privatizados; 

2) A populacao paga 

pelos servigos e pelo 

aumento da 

disponibilidade e controle 

dos efluentes; 

3) Melhoria dos 

indicadores sociais e 

redugao das doengas: 

4) Recuperagao da 

qualidade da agua dos 

rios contaminados. 

1) Os sistemas de agua 

potavel e saneamento sao 

parcialmente 

privatizados; 

2) 0 poder publico atua 

para garantir o 

atendimento 

independente da 

capacidade de pagamento 

de parte da populagao; 

3) Melhoria dos 

indicadores sociais e 

redugao das doengas. 

Desenvolvimento 

rural 

1) Aumento da poluicao difusa; 

2) Perda de solo, desert lficagao e 

aumento do desmatamento; 

3) Limitada expansao da irrigacao 

para fruticultura devido a baixa 

disponibilidade; 

4) Agravamento dos conflitos de 

uso. 

1) 0 uso de praticas 

agricolas adequadas e 

disseminado pela melhor 

rentabilidade das safras; 

2) Uso de tecnologia para 

racionalizag&o do uso da 

agua e controle de 

efluentes; 

3) Expandida a 

consenagao do solo e 

aumento de 

produtividade. 

1) O uso de praticas 

agricolas adequadas e 

disseminado pela melhor 

rentabilidade das safras; 

2) Uso de tecnologia para 

racionalizagao do uso da 

agua; 

3) Apoio tecnico rural as 

pequenas comunidades; 

4) Educagao e satidc e 

tecnologias associadas a 

reforma agraria. 
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Tabela 2.2 - Cenarios Metas (adaptado de TuccizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at, 2000) - Continuacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aspectos Critico Otimista Valores humanos 
Energia 1) Matriz energetica pouco 

diversificada; 

2) Falta de energia com 

estrangulamcnto economico das 

regioes produtivas; 

3) Impacto de variabilidade 

climatica; 

4) Racionamento energetico 

1) Diversifi cacao da 

matriz energetical 

2) Privatizagao da 

producao c distribuicao 

da energia; 

3) Piano emergencial 

para periodos climaticos 

que reduzam a oferta 

energetica 

1) Diversificapo da 

matriz energetica; 

2) Privatizagao da 

produgSo e distribuicao 

da energia; 

3) Piano emergencial 

para periodos climaticos 

que reduzam a oferta 

energetica; 

4) Manutcncao de 

subsidios sociais na 

energia 

Eventos 

extremos 

1) Aumento de perdas cconomicas 

devido a cnclientes e gastos 

inadequados com a construcao de 

canais urbanos; 

2) Permanencia da falta de agua 

no scmi-arido com baixo 

desenvolvimento e movimentos 

migratorios nas secas; 

3) Falta de agua em regioes de 

baixa regularizagao 

1) Medidas nao 

estruturais de controle de 

enchentes e controle na 

fonte dos impactos da 

urbanizagao, atraves dos 

Pianos de Drenagem 

Urbana; 

2) Investimentos 

economicamente 

rentaveis de 

regularizacao em locais 

criticos 

1) Medidas nao 

estruturais de controle de 

enchentes e controle na 

fonte dos impactos da 

urbanizagao, atraves dos 

Pianos de Drenagem 

Urbana; 

2) Piano de ampliacao da 

disponibilidade hidrica 

no semi-arido: 

3) Aumento de 

regularizagao em locais 

criticos 

O posicionamento de um pais com as dimensoes e complexidades do Brasil em 

qualquer um dos cenarios, isoladamente, e impossivel, tendo em vista os desequilibrios 

regionais existentes, em termos climaticos, economicos e sociais. Ha ainda que se 

considerar as diferencas entre estados de uma mesma regiao, no tocante a implementacao 

do novo modelo de gestao de recursos hidrieos. Assim, enquanto alguns estados brasileiros 

ja se encontram em fase de transicao do cenario critico para o cenario otimista (casos do 

Rio Grande do Sul, na regiao Sul; de Sao Paulo, na regiao Sudeste; e do Ceara, na regiao 

Nordeste), outros estao ainda quase completamente posicionados no cenario critico (caso 

do estado da Paraiba, na regiao Nordeste - atende a todos os itens do aspecto institucional 

deste cenario; atende completamente aos itens 1 e 4 do aspecto de desenvolvimento 

urbano; inclui-se nos itens do aspecto de desenvolvimento rural; atende aos itens do 

aspecto de energia, muito embora esta seja uma consequencia da politica energetica 

adotada pelo Governo Federal; atende aos itens 2 e 3 do aspecto de eventos extremos). 
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2.1.4 - O GerenciamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da Demanda Urbana de Agua 

De acordo com Savenije e van der Zaag (2002), o gerenciamento da demanda de 

agua pode ser definido como "o desenvolvimento e implementacao de estrategias que 

influenciem a demanda, de modo a obter o uso eficiente e sustentavel de um recurso 

escasso". Assim, o gerenciamento da demanda (aspecto a ser trabalhado nesta dissertacao) 

considera o uso da agua como uma demanda que pode ser alterada pela adocao de medidas 

politicas e tecnicas, traduzindo-se em acdes socialmente beneficas e consistentes com a 

protecao e a melhoria da qualidade da agua, reduzindo o seu consumo (Tate, 2001). 

Os multiplos usos da agua - abastecimento humano, producao de alimentos, 

geracao de energia, industria, navegacao, pesca, recrea9ao, manuten^ao de ecossistemas, 

entre outros •- devem ser considerados de forma integrada e sustentavel, adotando-se as 

medidas de gerenciamento da demanda adequadas a eada uso, tornando-o mais eficiente, 

objetivando o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e o atendimento de todas as 

demandas. 

Considerando o uso consuntivo da agua - aquele em que parte do recurso nao 

retorna a natureza - medidas de gerenciamento da demanda se fazem mais prementes em 

dois grupos principals de demanda: 

- a demanda agricola, com enfase para a agriculture irrigada: a retirada de agua para 

irrigacao representa cerca de 70% do consumo mundial e constitui-se no maior uso 

consuntivo (89%) do planeta, sendo parcialmente retida pel as plantas - agua de 

constituicao - , parcialmente requerida para drenar o excesso de sais acumulados no solo -

agua de lixiviacao - e parcialmente evaporada - evapotranspiracao das culturas. O uso de 

tecnicas inadequadas de irrigacao leva, em alguns casos, ao desperdicio de ate 60% da 

agua retirada, pode provocar a gradual saliniza9ao do solo e poluir cursos d'agua e 

aquiferos com substantias quimicas presentes em fertilizantes agricolas (Gomes, 1999; 

United Nations, 1999); e 

- a demanda urbana, que compreende abastecimento d'agua para uso domestico, 

industrial, comercial e publico nos centros urbanos, representando cerca de 30% do 

consumo mundial e 11% do uso consuntivo (Shiklomanov, 1993zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Ohlsson, 1995): 

atualmente, quase metade da popuIa9ao mundial (ou seja, cerca de 3 bilhoes de pessoas) 

vive em cidades, sendo que a proje9ao para o ano 2030 e que o percentual de populaflo 

urbana seja de mais de 60% da popula9ao mundial (United Nations, 2002); no Brasil, a 

20 



distribuicao atual da populacao e a seguinte: 21% no campo e 79% em centros urbanos 

(IBGE, 2000). A pressao do crescimento urbano se faz sentir sobre recursos basicos, como 

a agua, e cria desafios aos governantes em relacao ao abastecimento, tratamento de esgotos 

e controle da poluicao. 

De acordo com Lanna (1999), o Brasil apresenta a seguinte distribuicao percentual 

do uso de agua: 48% para irrigacao, e 52% para demanda urbana (com uso industrial igual 

a 23%). Alem disso, tomando por base a quantidade de 100 1/hab/dia que, segundo 

Falkenmark e Widstrand (1992zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Lanna, 1999) e a quantidade minima de agua para 

atender as necessidades domesticas e de saude de um individuo, o consumo no Brasil varia 

de 131 a 795 1/hab/dia (media de 200 1/hab/dia, no estado da Paraiba, na regiao Nordeste 

do Brasil, a de menor disponibilidade hidrica do pais). Tais dados, examinados em 

conjunto com a distribuicao populacional brasileira, realcam a importancia do 

gerenciamento da demanda urbana de agua no Brasil e em especial nas cidades da regiao 

Nordeste do pais. 

As medidas de gerenciamento da demanda podem ser (Savenije e van der Zaag, 

2002): 

- estruturais - que implicam na utilizacao de alternativas tecnologicas que 

propiciern a reducao do consumo e o melhor controle e operacao das redes de 

distribuicao de agua; e 

nao estruturais - que consistem em incentives economicos e legais a mudanca 

de comportamento dos usuarios da agua, com base em uma estrutura 

institucional e politica que permita tal abordagem. 

Considerando os objetivos deste trabalho, a Tabela 2.3 indica algumas alternativas 

de medidas estruturais e nao estruturais de gerenciamento da demanda urbana de agua, 

sendo em seguida apresentada uma descricao mais detalhada de eada uma delas, 

complementada por exemplos de utilizacao. 
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Tabela 2.3 - Medidas Estruturais e Nao Estruturais de Gerenciamento da Demanda 

Urbana de Agua (Braga, 2001; Tomaz, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medidas Estruturais Medidas Nao Estruturais 

• Tecnologicas 

- Captacao de agua de chuva 

- Controle de vazamentos em edificios 

- Controle de vazamentos em redes de 

abastecimento 

- Medicao individualizada em edificios 

- Reuso de agua (industrial e residencial) 

- Uso de aparelhos e pecas sanitarias que 

reduzam o consumo 

• Institucionais 

- Leis e programas que induzam o uso 

rational da agua 

- Outorga de direitos de uso da agua bruta 

• Economicas 

- Cobranca pelo uso da agua bruta 

- Incentivos fiscais para redugao do 

consumo e para adocao de novas 

tecnologias 

- Tarifacao da agua tratada 

• Educacionais 

- Programas de educacao ambiental 

Descricao de Alternativas Tecnologicas 

- Captacao de agua de chuva - os sistemas de captacao de agua de chuva compreendem 

uma estrutura de coleta e armazenamento da agua, relacionando a area de captacao (area de 

telhado ou solo) com o volume a armazenar (em cisternas). No meio urbano, a captacao de 

agua de chuva alem de reduzir a demanda por agua tratada - podendo ser utilizada em 

descargas de bacias sanitarias, rega de jardins, lavagem de pisos, carros e roupas, entre 

outros usos - significa a reducao do volume de agua que escoa pelo sistema de esgotos e 

galerias pluviais durante as chuvas, tornando-se um instrumento de combate a enchentes 

urbanas - agravadas pelo excesso de pavimentacao e impermeabilizacao das cidades 

(Gondim, 2001; Schmidt, 2001), Como exemplos de aplicacao desta medida, podem ser 

citados: 

- Singapura - o Aeroporto International de Changi utiliza as pistas de pouso e as 

areas circunvizinhas, totalizando 530 ha para coleta de agua de chuva, que e utilizada em 

servicos de limpeza e banheiros do aeroporto (Gondim, 2001); 

- Berlim - para atender a uma regulamentagao municipal que limitava a drenagem 

na area da Potsdamer Platz a 1% da agua precipitada durante tempestades, visando evitar 

sobrecarga no sistema misto de esgoto, foi desenvolvido um sistema de captacao de agua 

de chuva envolvendo 19 predios (telhados verdes correspondendo a 40.000 m 2), uma 

cisterna com capacidade para armazenar 3.500 m 3 da agua captada (equivalente a 15% da 

precipitagao anual de 580 mm), um lago artificial com area de 13.042 m 2 e volume de 



15,000 m 3 , e uma estagao de tratamento da agua de chuva com 1.900 m 2 de area. A agua e 

utilizada para descargas em bacias sanitarias nos predios e irrigacao de areas verdes. 

incluindo os telhados verdes dos edificios (Schmidt, 2001); 

- Sao Paulo - a Prefeitura Municipal estabeleceu, atraves da Lei n° 13.276/2002, a 

obrigatoriedade de execucao de reservatorio para as aguas coletadas por coberturas e 

pavimentos nos lotes, edificados ou nao, que tenham area impermeabilizada superior a 500 

m 2, devendo destinar a agua acumulada para finalidades nao potaveis ou, 

preferencialmente, deixa-la infiltrar-se no solo ou ser despejada na rede publica de 

drenagem apos uma hora de chuva. Percebe-se, portanto, que a principal motivacao da Lei 

e o controle de inundacoes (PMSP, 2002); 

- Controle de vazamentos em edificios - a deteccao de vazamentos nas instalacoes 

hidraulicas das edificacoes, de qualquer natureza, pode significar uma importante reducao 

de consumo de agua, sendo que o periodo de retomo do investimento necessario ao 

conserto de vazamentos varia de alguns dias a poucos meses. Os vazamentos podem ser 

visiveis ou invisiveis, estes ultimos podendo ser verificados pelo aumento do consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per 

capita, sem que tenha havido mudanca nos habitos de consumo (Tomaz, 2001). Exemplos: 

- Estados Unidos - as concessionarias de servicos de agua procedem a verificacao 

de vazamentos nas edificacoes, com custo proprio ou cobrando uma taxa pelo servico 

(cerca de US$15/residencia); obtem de 20 a 32% de reducao no consumo/unidade visitada 

(Tomaz, 2001); 

- Sao Paulo - a SABESP realizou pesquisa sob re reducao de consumo em funcao de 

conserto de vazamentos em edificacoes (cozinhas industrials, escritorios comerciais, 

edificios publicos e hospitais), obtendo valores entre 16% e 52% de redugao do consumo 

(em 1/funcionario/dia ou 1/leito/dia) (Tomaz, 2001). 

- Controle de vazamentos em redes de abastecimento - as perdas fisicas de agua tratada 

nos sistemas de distribuigao de agua variam de 8 a 20% nos paises desenvolvidos e de 30 a 

70% nos paises em desenvolvimento, em funcao, principalmente, de vazamentos nas 

tubulacoes (WHO, 1992). No Brasil, um Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto, feito 

pela Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano de Presidencia da Republica, 

concluiu que, das 27 companhias estaduais, apenas uma tern indice de perdas abaixo de 

20%, cinco apresentam indice abaixo de 30%, e tres estao com indice acima de 70%, sendo 
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que as 18 restantes situam-se acima de 30% e abaixo de 70%, o que resulta em uma perda 

media superior a 40% da agua captada, representando uma perda anual de R$4 bilhoes. 

causada principalmente por desgastes da canalizacao. Por sua extensao e distribuicao 

geografica, as redes de distribuicao apresentam grandes dificuldades operacionais com 

vistas ao controle e reducao das perdas. Entretanto, os procedimentos operacionais 

minimos, apesar de trabalhosos e onerosos, sao relativamente simples, desde que 

incorporados a cultura do agente operador e considerados como atividades rotineiras: 

verificacao e reparo de vazamentos visiveis, atraves de inspecao e de eficiente sistema de 

comunicacao com os usuarios; deteccao e reparo de vazamentos nao visiveis por meio de 

campanhas sistematicas e permanentes; programa de substituicao de redes que atingiram o 

limite da vida util; acompanhamento dos volumes macro e micromedidos para verificacao 

de eventuais anomalias nao detectadas pelos metodos convencionais; controle da pressao 

na rede (PNCDA, 2000). Como exemplos podem ser citados: 

- Minas Gerais - a Copasa, empresa estadual de saneamento basico, em 1999 

apresentava uma perda de 33%, reduzindo-a, em 2000, para 25% (Lopes, 2000); 

- Sao Paulo - a Sabesp - Companhia de Saneamento Basico de Sao Paulo vem 

aplicando tecnologias de ponta para medir o consumo d'agua por setor e por atividade de 

uso da agua, utilizando um software que permite a macro e a micro medicao, facilitando a 

deteccao de vazamentos (Sabesp, 2002). 

- Medicao individualizada em edificios - pesquisa realizada nos Estados Unidos em 32 

predios de apartamentos nos estados da Florida, Texas e California, comprovaram que os 

apartamentos que tern hidrometros individuals chegam a apresentar reducao de consumo 

de 18 a 39% em relacao aqueles que pagam o rateio do hidrometro unico do predio. Os 

objetivos da instalacao de hidrometros individuals sao, alem da reducao de consumo, a 

reducao do indice de inadimplencia e o conseqiiente aumento no faturamento (Tomaz, 

2001). Exemplos: 

- Guarulhos, SP - os apartamentos novos com area menor que 100 m 2 

obrigatoriamente tern registros individuals. A medida tern propiciado uma reducao de ate 

30% no consumo em relacao aos apartamentos de mesma area que nao tern a medicao 

individualizada (Tomaz, 2001); 

- Recife, PE - vem sendo efetuada a experiencia de implantacao da medicao 

individualizada em edificios antigos, ja totalizando 1500 predios (cerca de 40.000 
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apartamentos). O projeto de modificacoes das instalacoes antigas segue rigorosamente 

alguns aspectos, entre os quais: eada apartamento deve ser abastecido por um unico ramal 

de alimentagao, no qual sera instalado o hidrometro individual, as caixas de protecao 

devem ser padronizadas, possuindo, imediatamente antes do hidrometro, registro de esfera 

ou gavcta; nao e permitida a utilizacao de "valvulas de descarga", visto que necessitam de 

vazoes superiores as compativeis com os hidrometros a serem instalados. Os resultados 

obtidos sao: indice de inadimplencia inferior a 10%; redugao de consumo de 25%; 

aumento de faturamento superior a 21 % (Coelho e Maynard, 1999). 

- Reuso de agua - pode ser industrial ou residential. Para o reuso de agua e subentendido o 

aproveitamento de esgotos sanitarios tratados ou de aguas servidas (grey water - oriundas 

dos esgotos de torneiras de banheiro, chuveiros, banheira e maquinas de lavar roupas, nao 

incluem os esgotos de bacias sanitarias, pias de cozinha e maquinas de lavar louga). As 

aguas de reuso nao sao potaveis e podem ser usadas em: descargas de bacias sanitarias, 

irrigagao, uso industrial, recarga da aquiferos, entre outros usos, conforme o nivel de 

tratamento a elas aplicado (Tomaz, 2001). Exemplos: 

- Japao - o reuso da agua vem sendo feito desde 1964, sendo os esgotos sanitarios 

submetidos a tratamento primario (retirada de residuos solidos), secundario (destruigao de 

patogenos pela redugao da demanda bioquimica de oxigenio e desinfecgao) e terciario 

(floculagao, filtragao, carvao ativado, osmose reversa e desinfecgao) e usados 

principalmente para descargas em vasos sanitarios (Tomaz, 2001); 

- Barueri e Carapicuiba, SP - as prefeituras dessas cidades firmaram contratos com 

a Sabesp para fornecimento de agua de reuso, com aplicagao na lavagem de ruas, patios, 

logradouros e veiculos; combate a incendios; irrigagao de areas verdes; e desobstrugao de 

redes coletoras de esgotos e galerias de aguas pluviais, priorizando a utilizagao de agua 

tratada apenas para o abastecimento humano. O volume mensal e de 2 milhoes de litros de 

agua para Barueri e 1 milhao de litros de agua para Carapicuiba, (a um custo de 

R$0,30/m3) em substituigao a agua potavel anteriormente utilizada para tais tins (Agua on 

Line, 2002). 

- Uso de aparelhos e pegas sanitarias que reduzam o consumo - consiste na substituigao de 

valvulas de descarga (20 1/descarga) por vasos sanitarios com caixa de descarga reduzida 

(6 1/descarga); na instalagao de chuveiros com arejadores de vazao (reduzem a vazao em 
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50%, sem perda do conforto) e de torneiras e mictorios de acionamento automatico ou com 

o pe (que podem proporcionar uma redugao no consumo de agua entre 29 e 77%); na 

utilizacao de maquinas de lavar roupas e maquinas de lavar loucas com menor consumo 

de agua, entre outros (Tomaz, 2001). Exemplo: 

- Mexico - a troca de 350.000 bacias sanitarias por vasos de descarga reduzida (6 

1/descarga), propiciou uma redugao de consumo equivalente ao abastecimento de 250.000 

residencias (National Research Council, 1995). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dcscricao de alternativas institucionais 

- Leis e programas que induzam o uso rational da agua - desempenham um importante 

papel no gerenciamento da demanda urbana de agua, regulamentando as varias alternativas 

que podem ser adotadas: novos codigos de obras voltados a adogao de medidas de redugao 

de consumo nas edificagoes; produgao de aparelhos que economizem agua; utilizagao da 

agua em areas externas; programas de redugao do consumo de agua; entre outras. 

Exemplos: 

- Brasil - a Associagao Brasileira de Normas Tecnicas - ABNT, atraves da norma 

tecnica NBR 6452/97, estabeleceu, que ate o final de 2002, todas as bacias sanitarias 

produzidas no Brasil deverao ter caixa de descarga acoplada (6 1/descarga); 

- Estados Unidos - a Lei Federal 102-486/92 estabeleceu os padroes a serem 

atendidos pelas pegas sanitarias vendidas no pais a partir de 1° de Janeiro de 1994: bacia 

sanitaria - 6 1/descarga; torneiras - 10 1/min: descargas em mictorios - 3,8 1/descarga; 

chuveiros - 10 1/min (Tomaz, 2001). 

- Outorga de direitos de uso da agua bruta - prevista na Lei N° 9.433/97, a outorga 

constitui-se em importante instrumento de gerenciamento da demanda de agua ao permitir 

o controle quantitativo e qualitativo do uso dos recursos hidrieos, seja no caso de retirada 

da agua bruta, seja para o caso de utilizagao dos corpos d'agua para diluigao de efluentes 

(TuccizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al, 2000). Exemplos: 

- Brasil - a cargo dos orgaos gestores dos recursos hidrieos (em nivel federal, 

estadual ou de bacia hidrografica), a outorga ja e utilizada em todo o territorio national, 

principalmente em relagao aos usos para produgao de energia eletrica e abastecimento 
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(concessionarias); em alguns estados, como Sao Paulo e Ceara (entre outros), tambem para 

industries e agricultura (irrigantes e vazanteiros) (ANA, 2002; COGERH, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descricslo de alternativas econdmicas 

- Cobranga pelo uso da agua - tambem prevista na Lei N° 9.433/97, a cobranga pelo uso da 

agua tern por objetivo reconhecer o valor economico da agua, de forma a estimular o seu 

uso racional, e esta diretamente relacionada a concessao da outorga (onde sao 

determinados os volumes a serem usados). O valor da cobranga e defmido com base no 

Principio Usuario Pagador; um prego correspondente ao volume de agua bruta retirada 

(que pode ser acrescentado a conta de agua tratada consumida) e um prego referente ao 

despejo de esgotos nos corpos d'agua (Principio Poluidor Pagador), a ser acrescido na 

tarifa de esgotos. A ideia e que os acrescimos com os gastos, induzam ao investimento em 

dispositivos poupadores de agua e em sistemas de tratamento e reuso de esgotos (RibeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

al, 1998; Canepa e Grassi, 2001). Exemplos: 

- Holanda - nos seis anos seguintes a implantagao da cobranga pelo uso da agua, 

ocorreram redugoes da ordem de 30% do consumo (Tomaz, 2001); 

- Brasil - na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (bacia federal contida nos 

estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo), desde margo de 2002 (Resolugao 

CNRH n° 19), esta autorizada a cobranga pelo uso da agua e definidos os valores a serem 

cobrados, com base em um Prego Publico Unitario de R$0,02 (dois centavos de real) 

(CEIVAP, 2001; CNRH, 2002); 

- Brasil - o estado do Ceara, atraves da COGERH - Companhia de Gestao dos 

Recursos Hidrieos do Ceara, desde novembro de 1996 vem cobrando pelo uso dos recursos 

hidrieos superficiais e subterraneos de dominio do estado, na primeira etapa de 

implementagao da cobranga, foram fixados valores apenas para os usuarios industrials e 

para as concessionarias de servigos de agua potavel; a cobranga para irrigantes vem sendo 

discutida nas comissoes de usuarios e comites de bacias (COGERH, 2002). 

- Incentivos fiscais para redugao de consumo e adogao de novas tecnologias - consistem 

em um sistema de incentivos financeiros e legais (subsidios e multas) que objetivam tornar 

o comportamento indesejavel (maior consumo) menos atrativo (Savenije e van der Zaag, 

2002). Exemplos: 
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- Alemanha - a prefeitura de Hamburgo oferece US$1500 a US$2000 para a 

instalacao de sistemas de captacao de agua de chuva em edificacoes (Tomaz, 2001); 

- Canada - a cidade de Waterloo conseguiu retardar a expansao da oferta de agua, 

instituindo programas de uso eficiente da agua, entre os quais, a distribuicao de bacias 

sanitarias de menor consumo, obtendo uma reducao de 10% no consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per capita 

(Regional Municipality of Waterloo, 2000); 

- Estados Unidos - no estado da California, o Metropolitan Water District pagou 

US$125 por eada 1.000 m 3 de agua economizada, conseguindo uma economia de 33 

mil hoes de mVano (Postel, 1992). 

- Tarifacao da agua tratada - o impacto na reducao do volume consumido, em funcao de 

majoracao do prego da agua, depende dos varios fatores que determinant a elasticidade da 

demanda, definida como a percentagem de decrescimo da demanda como resultado de uma 

percentagem de aumento no prego. Podem ser citados como exemplo: os usos da agua que, 

quanto mais proximos das necessidades mais essentials dos usuarios (por exemplo, agua 

para consumo humano), mais apresentam rigidez (inelasticidade) na demanda (Savenije e 

van der Zaag, 2002); a existencia de fontes alternativas (como agua de reuso ou de chuva), 

que podem aumentar a elasticidade da demanda (Tomaz, 2001). Segundo Winpenny 

(1994), embora as tarifas de agua sejam amplamente utilizadas no mundo, sao mais 

percebidas como meio de recuperacao de investimentos do que, propriamente, como 

instrumento de gestao da demanda de agua. Ja Savenije e van der Zaag (2002) entendem 

que a principal funcao da tarifacao deve ser a cobertura de custos de 

investimento/operacao, sendo adotadas estruturas de subsidios cruzados (os que podem 

mais, pagam mais, subsidiando os que podem menos) que, por um lado, satisfacam 

criterios sociais e, por outro, garantam a sustentabilidade ftnanceira do fornecedor da agua. 

Exemplos: 

- Indonesia - em Bogor, um aumento de tarifa variando de 200 a 300% (de $0,15 a 

$0,42 para os primeiros 30 mVmes) resultou em uma redugao do consumo mensal em 

torno de 30% para os consumidores residenciais e comerciais (FAO, 2002b), 

- India - uma fabrica de fertilizantes em Goa, reduziu o consumo em 50% em 

resposta a um aumento no prego da agua (para $0,12/m3), passando a usar 10,3 m 3 de agua 

para produzir 1 t de nutriente; uma fabrica similar em Kanpur, que paga $0,01/m3 de agua, 

gasta 24,35 m3/t de nutriente (FAO, 2002b), 
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- Australia, Canada, Israel, Estados Unidos e Reino Unido - estudos feitos 

demonstraram que a demanda de agua reduz-se de 3 a 7% quando a tarifa e aumentada em 

10% (Winpenny, 1994). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descricao de alternativas educacionais 

- Programas de educagao ambiental - qualquer alternative de redugao de consumo de agua 

(assim como de outros recursos naturais) so pode ter exito se contar com a participacao da 

sociedade. Para tanto, e necessaria a conscientizacao de todos os segmentos sociais quanto 

a importancia da conservacao da agua, o que pode ser obtido atraves de programas de 

esclarecimento, campanhas informativas e educacionais, alteragao de curriculos escolares 

de modo a incluirem disciplina voltada a discussao da questao da agua e a alteragao de 

habitos de consumo e higiene, palestras em escolas e industrias, e assim por diante (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

al, 2001; Mota e Aquino, 2001; Tomaz, 2001). Exemplos: 

- Reino Unido - ampla campanha publica sobre consumo sustentavel, intitulada 

"Are you doing your bit?" (Voce esta fazendo a sua parte?) (OECD, 2002); 

- Canada - campanha publica voltada para questoes ambientais, intitulada 

"Household Action for the Environment" (Agao da Familia para o Meio Ambiente) 

(OECD, 2002); 

- Brasil - atraves do PURA - Programa de Uso Rational da Agua, a SABESP -

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo, entre outras iniciativas, vem 

promovendo palestras (em escolas, associagoes comunitarias e industrias), produzindo 

videos educativos e enviando mensagens nas contas de agua (SABESP, 2002). 

A escolha de medidas de gerenciamento da demanda urbana de agua, a serem 

adotadas, e fungao de varios fatores, tais como metas de redugao de consumo em curto ou 

medio prazo, condigoes de disponibilidade ou escassez hidrica, caracteristicas economicas 

da cidade, poder aquisitivo da populagao, aspectos culturais, capacidade de investimento 

dos governos locais, entre outros. A sua implementagao e sucesso, por outro lado, 

dependent da vontade politica dos governantes e do envolvimento dos diversos segmentos 

da sociedade. 
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2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - O Processo da Tomada de Decisao em Recursos Hidrieos 

A tomada de decisao consiste no processamento de informacoes para permitir a 

escolha de um piano ou acao (BragazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1998). De acordo com Heap el al (1992), essa 

escolha e racional, no sentido de que sao procurados os meios mais eficientes para atingir 

um dado conjunto de resultados, e pode ser: 

- individual -- onde a escolha e feita considerando apenas os objetivos individuals, 

nao levando em conta os efeitos das acoes de/sobre outros individuos; 

- interativa - onde a escolha ainda e feita com base nos objetivos individuais, mas 

considera os efeitos das acoes de/sobre outros individuos, podendo ser nao cooperativa 

(competitiva, onde as escolhas sao feitas de forma independente por eada individuo) ou 

cooperativa (abrindo espaco para negociacao e/ou barganha, mas ainda sem limitar a 

independencia das escolhas individuais); 

- coletiva - onde a escolha e feita com base nos interesses de um grupo como todo, 

mesmo que nao atenda aos objetivos individuais de um ou mais membros do 

exemplo da escolha interativa, pode tambem ser nao cooperativa (por exemplo, uma 

votacao, onde a escolha e feita de forma individual, mas o resultado e valido para todos) ou 

cooperativa (escolhas politicas baseadas em acordos entre os membros de um grupo ou 

entre grupos envolvidos). 

De acordo com os objetivos, o processo de tomada de decisao pode ser classificado 

em: 

- uniobjetivo - quando ha um unico resultado a ser alcangado, como, por exemplo, 

a definicao da melhor alternative tecnica para construgao de uma obra; 

- multiobjetivo - quando ha varios objetivos a serem alcancados, como a alocacao 

de recursos escassos para varios usos. 

Outra classificagao possivel e feita em relacao aos criterios utilizados no processo 

de escolha do(s) resultado(s): 

- unicriterial - onde apenas um criterio de avaliacao e considerado. Por exemplo: 

definir a opgao de menor custo economico (solucao otima); 

- multicriterial - onde sao considerados varios criterios de avaliacao das 

alternativas. Exemplo: definir a opcao de menor custo economico que garanta maior 

beneficio social e ambiental, com menor custo politico. 
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Lund (2001) considera que o planejamento de recursos hidrieos pode ser feito com 

base em seis abordagens, eada uma das quais atende aspectos tecnicos de problemas 

hidrieos diversos, em um contexto de tomada de decisao: 

- Atendimento de Exigencias Tecnicas - reflete a abordagem traditional de 

formulagao de problemas de engenharia e tern o seu foco nas opcoes de oferta de agua; 

- Analise Beneficio-Custo - procura consolidar os impactos de eada alternativa em 

termos de custos e beneficios monetarios. Sua mais forte caracteristica e a capacidade de 

incorporar risco, confiabilidade e incerteza, tanto como valores economicos medios quanto 

como distribuicoes de probabilidade de valor economico liquido, 

- Analise Multiobjetivo - tenta mostrar aos decisores os "trade-offs" inerentes a 

selecao de alternativas onde nem todos os objetivos podem ser medidos nas mesmas 

unidades, ajudando na identificacao de alternativas de solugao que satisfazem um amplo 

escopo de objetivos desejaveis; 

- Resolucao de Conflitos - objetiva conciliar individuos ou grupos com objetivos 

conflitantes no gerenciamento de recursos hidrieos. Ocorre em um ambiente politico, onde 

as partes tern alternativas para participarem em um processo formal de tomada de decisao, 

e surgiu em resposta as dificuldades comuns ao planejamento em situacoes politicas e 

institucionais; 

- Solucdes de Mercado - frequentemente aplicado exclusivamente entre agencias 

publicas, envolve a utilizagao de contratos de agua, mercados para anos secos, 

transferencias permanentes de agua, outorgas transferiveis de descarga de efluentes, ou a 

privatizagao de operagao de sistemas hidrieos. Apresenta limites obvios e desvantagens em 

problemas de recursos publicos; 

- Incremento Pratico - quando as circunstancias politicas e economicas nao 

permitem o planejamento de longo prazo, e mais efetiva a decisao relativa a pequenos 

melhoramentos incrementais, seguindo a diregao desejada para o piano de longo prazo. 

A gestao sustentavel, descentralizada e participativa dos recursos hidrieos implica 

em que sejam considerados varios objetivos conflitantes e incomensuraveis, impondo a 

adogao da analise multiobjetivo no processo de tomada de decisao em recursos hidrieos 

(Simonovic, 1996). 

Segundo Simonovic (1989), o principal conceito da analise multiobjetivo e a 

substituigao da solugao otima unica por um conjunto de solugoes de compromisso - onde a 

melhor solugao e dellnida por criterios politicos - e a ideia de combinar a analise de 
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sensibilidade da solugao multiobjetivo com valores de criterios e estruturas de preferencias, 

substituindo a melhor solucao de compromisso pela solugao mais permanente, em funcao 

dos criterios considerados, e uma ideia apropriada para uso na aplieagao da 

sustentabilidade a analise multiobjetivo de recursos hidrieos. 

E facil depreender que o processo de tomada de decisao no novo modelo de gestao 

de recursos hidrieos e um processo multiobjetivo, multicriterial e multiparticipante e, 

portanto, altamente complexo e de dificil estruturacao. 

Neste contexto, Ubbels e Verhallen (2001) apresentam tres tipos de ferramentas que 

podem ser utilizadas para apoiar a tomada de decisao em recursos hidrieos: 

- tecnicas de jogos - que se constituem em modelos de simulacao dos processos de 

escolha rational e interativa dos responsaveis pela tomada de decisao, podendo ser usadas 

em tres situagoes principals: na definigao de alternativas de gerenciamento, identificando 

dificuldades e/ou potentials situagoes de consenso; no treinamento para situagoes 

operacionais raras (por exemplo, cheias), melhorando o desempenho em uma emergencia; 

e na visualizagao do problema, definindo quais as informagoes necessarias, como as 

decisoes sao tomadas, e compreendendo a posigao dos demais decisores; 

- sistemas de apoio a decisao - que se constituem em modelos matematicos 

informatizados que objetivam apoiar os decisores na resolugao de problemas mal 

estruturados (Guariso e Werthner, 1989zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Simonovic, 1996); 

- ferramentas gerais de apoio - que abrangem uma grande variedade de softwares 

com o objetivo principal de melhorar a comunicagao entre os decisores: salas eletronicas 

de decisao, mapeamento cognitivo para definigao do relacionarnento entre os conceitos 

envolvidos em um problema de planejamento, realidade virtual que representa a 

informagao espacial em tres dimensoes, entre outras. 

Considerando que outra implicagao do novo modelo de gestao de recursos hidrieos 

e a ocorrencia de conflitos, seja em relagao a alocagao dos recursos, seja com referenda a 

definigao de cursos de agao a serem seguidos, entre outros, torna-se essencial a utilizagao 

de ferramentas de resolugao de conflitos como apoio ao processo de tomada de decisao. 



2.3 - Conflitos em Recursos Hidrieos 

Ao longo da historia humana, o acesso a agua vem sendo uma fonte de poder, assim 

como um elemento passivel de gerar conflitos entre paises, estados e cidades. Um dos 

fatores mais importantes para esse papel de "fonte de conflito" e a distribuicao heterogenea 

da agua no mundo, conforme mostrado na Tabela 2.4: 

Tabela 2.4 - Distribuicao da Agua no Mundo (adaptado de Fernandez-Jauregui, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v 

Distribuicao por Tipo de Agua 
Distribuicao da Agua por Regiao , v 

Distribuicao por Tipo de Agua Regiao Populacao Disponibilidade 

Salgada (97,5%) America do Norte e 

Central 8% 15% 

Doce 

(2,5%) 

68,9% - Calotas 

polares e geleiras Ajmcrics do Sul 6% 26% 

Doce 

(2,5%) 

29,9% - Agua 

subterranea Europa 13% 8% Doce 

(2,5%) 0,3% - Rios e 

lagos Asia 60% 36% 

Doce 

(2,5%) 

0,9% - Outros 

reservatorios Africa 13% 11% 

Doce (total 

em volume) 42.700 km 3 Australia e Oceania 1% 5% 

Alem disso, das mais de 200 bacias de rios internationals, 148 sao compartilhadas 

por dois paises, 30 por tres paises e 22 por quatro ou mais paises, sendo que nao ha 

qualquer acordo international que regule os usos da agua em mais de um terco dessas 

bacias (Johnston, 1998); a quantidade de agua doce no planeta se mantem constante, mas a 

qualidade se deteriora, reduzindo a oferta enquanto a demanda aumenta proporcionalmente 

ao crescimento populacional e criando condicoes de estresse hidrico em varias partes do 

mundo (Fernandez-Jauregui, 1999); cerca de 1 bilhao de pessoas nao tern acesso a agua 

potavel (Azevedo, 2002). 

A Tabela 2.5 apresenta alguns exemplos de conflitos hidrieos, envolvendo paises, 

estados/provincias de um pais e cidades de um estado, com base em dados de Homer-

Dixon (1991), Ohlsson el al (1995), Gleick (1998), MP-PB (1999) e M M A (2002). 
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Tabela 2,5 - Conflitos em Recursos Hidrieos (Homer-Dixon, 1991; OhlssonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al, 1995; 

Gleick, 1998; MP-PB, 1999; MM A, 2002). ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abrangencia Descricao Sucinta 
International 

- Turquia, Siria 
e Iraque 

(Rios Eufrates e 
Tigre) 

A Turquia, desde 1960, iniciou um projeto para geracao de energia e irrigacao que 
reduzira a vazao media anual dos dois rios para a Siria, refletindo-se esta situacao 
tambem para o Iraque. usuario mais a jusante, 0 projeto turco tern causado 
tensoes nas relacoes entre Turquia e Siria (onde a disponibilidade anual de agua e 
de apenas 600 m'/hab). O enchimento de barragens turcas e sirias, na decada de 
1970, provocou uma seria crise entre Iraque e Siria; em 1975, apos dois anos de 
seca, com o curso do Eufrates bloqueado em varios pontes da Turquia e da Siria, o 
Iraque quase dcclarou guerra a Siria. Em 1987, quando o Iraque foi excluido do 
protocolo economico da Turquia e Siria, em particular das discussoes sobre a 
divisao das aguas do Eufrates, a tensao cresceu tambem entre a Turquia e o 
Iraque. As disputes continuam e podem progredir no sentido de confrontos 
armados entre os paises. 

Internacional 

Brasil e 
Paraguai 

(Rio Parana) 

Entre 1962 e 1967, as negociacoes entre Brasil e Paraguai sobre o 
desenvolvimento do rio Parana foram suspensas por uma acao militar unilateral do 
Brasil, que invadiu e passou a controlar a area a montante do Salto Guaira, em 
1962. Em 1967, as forcas militares foram retiradas, sendo assinado um acordo e 
cnada uma comissao mista para estudo de medidas para o desenvolvimento da 
regiao. 

Internacional 

Argentina, 
Brasil e 
Paraguai 

(Rio Parana) 

Em 1970, Brasil e Paraguai anunciaram pianos para construcao da barragem de 
Itaipu, no rio Parana, o que causou preocupacoes a Argentina quanto as 
conseqiiencias ambientais e em relacao a projetos proprios para aproveitamento 
das aguas do rio, a jusante. A Argentina exigiu ser consultada durante o 
planejamento de Itaipu, o que foi recusado pelo Brasil. Em 1979, apos nuiita 
negociacao, foi assinado um acordo tripartite, prevendo a construcao de Itaipu, 
pelo Brasil e Paraguai, e da barragem Yacyrcta, pela Argentina. 

Regional 
- Karnakata e 
Tamil Nadu 
(India) 
(Rio Can very) 

Em 1991, a provincia de Karnakata recusou-se a cumprir uma ordem emitida pelo 
Supremo Tribunal da India, estabelecendo um acordo para as disputes (ja entao 
com duas decadas de duracao) entre Karnakata e Tamil Nadu, relativas ao uso das 
aguas do rio Cauvery para irrigagao. A consequencia foi a explosao da violencia 
entre as duas provincias. situacao que ainda perdura. 

Regional 

- Estados da 
Bahia, Sergipe, 
Alagoas, 
Pernambuco, 
Paraiba, Rio 
Grande do 
Norte e Ceara 
(Regiao 

Nordeste do 
Brasil) 

(Rio 
Sao Francisco) 

O rio Sao Francisco nasce em Mines Gerais (estado da regiao Sudeste) e atravessa 
os estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, com uma area de drenagem 
superior a 630.000 km2 e extensao de 3.160 km. E navegavel por cerca de 1.800 
km e utilizado para geracao de energia e irrigagao. O projeto de transposigao do 
rio Sao Francisco objetiva a perenizagao de rios nos estados de Pernambuco, 
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, cronicamente castigados pelas secas, e 
envolve a construcao de canais, aquedutos e represas, bem como a interligaeao da 
bacia do rio Tocantins (na regiao Norte) com a do Sao Francisco e a revitalizacao 
deste. O projeto esta orcado em R$3 bilhoes e ja conta com financiamento do 
govcrno cspanhol. Ha forte oposigao de politicos dos estados da Bahia, Alagoas e 
Sergipe, assim como da Companhia Hidroeletrica do Sao Francisco - CHESF e da 
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco - CODEVASF, por 
entendcrem que a transposigao vai causar problemas a geracao de energia e aos 
sistemas de irrigagao ja implantados. O Ministeno da Integracao Social argumenta 
que a intcrligagao das bacias do Sao Francisco e Tocantins garantc a viabilidade 
da transposigao. O projeto ainda nao comegou por nao tor recebido a autorizacao 
do IBAMA - Institute Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais 
Renovaveis (possivelmente em fungao das press5es politicas). 

Continua 
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Tabela 2.5 - Conflitos em Recursos Hidrieos (Homer-Dixon, 1991; OhlssonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 1995; 

G eick, 1998; MP-PB, 1999; MMA, 2002) - Continuaeao. 

Estadual 

- Cidades do 
Compartimento 
da Borborema e 
irrigantes do 
municipio de 
Boqueirao 
(Estado da 
Paraiba, Brasil) 

(Reservatorio 
Epitacio 
Pessoa) 

O reservatorio Epitacio Pessoa, localizado no municipio de Boqueirao - PB, e 
ainda o iimco manancial que abastece 11 cidades do Compartimento da 
Borborema, das quais Campina Grande e a de maior porte, atendendo a uma 
populagao de mais de 500.000 pessoas. Alem disso, responde pela irrigagao em 
propriedades localizadas nas suas margens e por vazao de regularizacao do rio 
Paraiba. A seca que atingiu o Nordeste brasileiro entre 1997 e 1999, reduziu o 
volume armazenado no reservatorio a mcnos de 30% de sua capacidade (estimada 
em cerca de 450.000.000 m3), levando a um serio racionamento de agua nas 
cidades por ele abastecidas e a suspensao da descarga de fundo que regularizava o 
rio Paraiba a jusante. A irrigagao retirava um volume de agua equivalcntc ao 
retirado para abastecimento das 11 cidades, com a agravante de afetar tambem a 
qualidade da agua, ao carrear fertilizantes e pesticidas na agua devolvida ao 
reservatorio. Em margo de 1999, quando o nivel atingido indicava que so haveria 
condigoes de abastecimento por mais 6 meses, caso continuasse a pratica da 
irrigagao as margens do agude, o Ministcrio Publico conseguiu liminar da Justiga 
Federal, suspendendo a irrigagao. A revolta dos irrigantes foi imensa, fazendo 
necessaria rigorosa fiscalizagao para evitar a continuidade do bombeamento de 
agua para as propriedades. As chuvas ocorridas no ano 2000 foram suficicntcs 
para a suspensao do racionamento, embora ja tenha ocorrido novo racionamento 
no periodo entre dezembro de 2001 e margo de 2002, e haja previsao da 
necessidade de novamente ser adotada tal medida, ainda em 2002, em vista do 
volume no reservatorio estar em torno de 38% da capacidade em outubro/2002, 
em pleno inicio do periodo seco, e quando as previsoes para 2003 sao de baixa 
pluviosidade por causa dos efeitos do fenomeno El Nino. Oficialmente a irrigagao 
continua proibida, embora na pratica estejam sendo efetuadas retiradas para esse 
fim. 

Obs.: A situagao do Reservatorio Epitacio Pessoa, descrita no ultimo conflito constante da Tabela 
2.5, serviu de base para as analises efetuadas nesta dissertagao. 

Os exemplos da Tabela 2.5 confirmam que um conflito pode ser definido como 

"uma discordancia em torno de um curso de acto a ser adotado" (Mostert, 1998) ou, 

simplesmente, como uma "colisao de interesses" (Basar e Olsder, 1982). 

De acordo com Mostert (1998), as fontes de conflito podem ser agrupadas em tres 

categorias: 

- Desacordos Factuais - onde as opinioes diferem em relacao ao impacto de certas 

atividades, os riscos envolvidos e leis relevantes. Podem ter varias causas. 

1 - Os fatos dificilmente estao totalmente corretos, o que causa incerteza; 

2 - As partes, em um conflito, frequentemente tern informacoes diferentes sobre o 

problema, o que pode ser resultado de comunicacao falha ou insuficiente; 

3 - Os individuos tern uma limitada capacidade de processar informacoes, podendo 

usar apenas algumas pecas de informacao para tirar conclusoes (que pecas eles realmente 

usam e que peso dao a eada uma, e um processo que varia de individuo para individuo). 

Exemplos; desacordos quanto a carga de sedimentos de um rio, quanto a 
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sedimentacao em um reservatorio, sobre a responsabilidade para fmanciamento de 

medidas, entre outros. 

- Objetivos Conflitantes - um objetivo refere-se a uma situacao desejada e funciona 

como criterio para avaliacao de fatos relevantes. Existem varios niveis de objetivos, entre 

os quais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - Interesses - que se relacionam a ganhos e perdas pessoais e a distribuicao de 

custos e beneficios; 

2 - Valores - mais fundamentais e que sao culturalmente determinados (por 

exemplo, o nivel mais fundamental e o das necessidades humanas basicas, tais como a de 

agua para beber). 

Exemplos: Conflitos de valores entre ambientalistas (conservacao) e projetistas de 

hidroeletricas (desenvolvimento); conflitos de interesses entre paises a montante e jusante 

de um curso d'agua; eompeticao por recursos hidrieos escassos; conflitos sobre a divisao 

de custos de infraestrutura comum; entre outros. 

- Aspectos Relacionais - que dizem respeito a problemas de relacionamento entre 

as partes. Dois problemas podem ocorrer: 

1 - Desconfianca - frequentemente causada por problemas de comunicacao, gera 

mais disturbios, menos cooperacao, desacordos factuais, objetivos divergentes, aumento de 

tensao e decrescente vontade de comprometimento; 

2 - Luta pelo poder - com freqiiencia toma a forma de eompeticao pelas fontes de 

poder - competencias, recursos financeiros, acesso a informacao, status, entre outros. Pode 

resultar da desconfianca e do sentimento de que a outra parte deseja ampliar o proprio 

poder, podendo ocorrer quando ha problemas de comunicacao e quando a divisao de 

tarefas e competencias nao e clara. O efeito e que as partes podem nao aceitar boas 

solucoes porque elas significariam uma perda de suas competencias ou de recursos 

financeiros ou porque a solucao poderia enfraquecer a sua posicao de negociacao em outra 

questao. 

Exemplos: conflitos internacionais sobre agua, em que o governo de um pais toma 

uma posicao extrema para concentrar apoio nacional ou porque a oposicao poderia 

explorar uma posicao mais razoavel, apontando-a como 'fraqueza', entre outros. 

A literatura especializada apresenta diversas classificacoes para os tipos de 

conflitos que ocorrem em recursos hidrieos. A Tabela 2.6 indica tipos e categorias de 

conflitos hidrieos, segundo Homer-Dixon (1991), Lanna (1997) e Pacific Institute (2000). 

36 



Tabela 2.6 - Classifieagao dos Conflitos em Recursos Hidrieos 

(adaptado de Homer-Dixon, 1991; Lanna, 1997; Pacific Institute, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classificacao de Tipo de Conflito Descricao 
Homer-Dixon 
(1991) 

(de acordo com os 
reflexos de 
mudancas 
ambientais) 

1 - Escassez Simples 

2 - Identidade de Grupo 

3 - Privacao Relativa 

- Surge em funcao de dois fatores: e essencial a 
sobrevivencia humana e pode scr fisicamente 
tornado e controlado. Ha evidente Iigacao entre a 
escassez e o conflito armado. 

- Grupos de diferentes etnicidades e culturas, sob 
condicdes de privacao e estresse de um recurso 
essencial, procuram enfatizar a propria identidade 
como forma de agregacao do grupo, hostilizando os 
demais. 

- Surge pelo descontentamento da populacao em 
relacao ao ntvel economico em que vive, 
considerando os que tern um melhor padrao de vida 
como os agentes da miseria economica e os 
beneficiarios da injusta distribuicao dos recursos. 
Pode ocorrer entre classes sociais de um mesmo 
pais ou regiao, ou entre povos. 

Lanna(1997) 

(de acordo com os 
usos da agua) 

1 - Destinacao de Uso 

2 - Disponibilidade 
Qualitative 

3 - Disponibilidade 
Quantitativa 

- Ocorre quando a agua c utilizada para fins 
diversos daqueles estabelecidos por decisoes 
politicas (embasadas ou nao nos anseios sociais). 
Um exemplo e a retirada de agua de uma reserva 
ecologica para atender a irrigagao. 

- Refere-se ao uso da agua em corpos d'agua 
poluidos c apresenta um aspecto vicioso. pois o 
consumo excessivo reduz a vazao e a capacidade de 
depuracao do corpo d'agua, dcteriorando ainda 
mais a qualidade das aguas ja comprometidas pelo 
lancamento de poluentes. 

- Decorre do esgotamento das reserves hidricas, 
pelo uso intensivo ou de variacoes de niveis que 
inviabilizam um determinado uso. Por exemplo, o 
uso intensivo da agua para irrigacao que impede 
outro usuario de capta-la, ou a operacao de 
hidreletricas que faz flutuar os niveis da agua, 
trazendo prejuizos a navegacao. 

Pacific Institute 
(2000) 

(de acordo com os 
objetivos em 
relacao aos 
recursos hidrieos) 

1 - Controle 

2 - Militar 

3 - Politico 

4 - Desenvolvimento 

5 - Terrorismo 

- Surge em funcao da necessidade de suprimento 
hidrico ou de acesso a agua. Envolve atores estatais 
e/ou nao-estatais. 
- Os recursos hidrieos e sistemas de distribuigao 
sao usados como anna ou como alvos de acoes 
militares. Envolve atores estatais. 
- Os recursos hidrieos e sistemas de distribuigao 
sao usados como ferramenta politica. Envolve 
atores estatais e/ou nao-estatais. 
- Os recursos hidrieos e sistemas de distribuigao 
represcntam ferramentas essenciais no contexto do 
desenvolvimento economico e social. Envolve 
atores estatais e nao-estatais. 
- Os recursos hidrieos e sistemas de distribuigao 
sao usados como alvos ou ferramentas de violencia 
e cocrgao de atores nao-estatais. 
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Ohlsson (2000) alert a para os conflitos que podem surgir como consequencia do 

gerenciamento da demanda. 

- a necessidade de mudancas nos habitos de consumo da populacao, assim como 

nas tecnologias utilizadas em irrigacao e nos processos industrials, objetivando o uso mais 

eficiente dos recursos hidrieos, vai provocar reacoes nos varios segmentos sociais, 

originando eompeticao mais acirrada pelos recursos hidrieos; 

- a escassez, por definicao, transforma a agua em um bem. economico e ferramentas 

economicas estao crescentemente sendo usadas no gerenciamento da demanda de agua. O 

risco e que a logica economica pode tambem compelir a sociedade a usar o recurso escasso 

de forma a maximizar os resultados economicos desse uso, gerando novos tipos de 

conflitos sociais; 

- sendo o incentivo economico a principal ferramenta para implementacao de 

medidas de uso eficiente, constitui-se tambem em uma das maiores fontes de conflitos 

potenciais em qualquer sociedade. No caso da agua, especificamente, tal ferramenta 

implica em mudancas de longo alcance - para ricos e pobres, nas areas rurais e urbanas -

em todas as partes do mundo; 

- o desenvolvimento na direcao da alocacao eficiente da agua, do ponto de vista de 

politica hidrica, e inevitavel, embora as ramificacoes sejam imensas - signifies uma maior 

reestruturacao economica, prioritariamente no setor agricola dos paises com escassez de 

agua; implica em pressao crescente sobre setores da sociedade que, em muitos casos, ja 

nao podem suportar novas pressoes, principalmente com relacao aos centros urbanos e ao 

mercado de trabalho no setor industrial - e possam atuar como novas fontes de conflitos. 

Ohlsson (2000) denomina tais conflitos como "conflitos de segunda ordem", no 

sentido de que nao se constituem em conflitos (de primeira ordem) por um recurso escasso, 

mas sao consequencias de uma falha na introducao do tipo correto - ou da quantidade 

suficiente - de medidas de gerenciamento da demanda, ou sao consequencias nao 

previstas dessas medidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - Resolucao de Conflitos em Recursos Hidrieos - Teorias e Modelos 

Embora desde milhares de anos atras ja existisse a preocupacao pela busca de 

meios que propiciassem uma coexistencia pacifica (ICAR, 2001), so a partir da primeira 
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metade do seculo XX e que foram iniciados estudos, de uma forma sistematica e com o uso 

de ferramentas das mais diversas disciplinas, objetivando a formulacao de teorias gerais 

sobre a dinamica e os meios de resolver os diversos tipos e niveis de conflitos. 

A resolugao de conflitos inicia-se com a compreensao do tipo e natureza do conflito 

em estudo, o que requer que sejam defmidos: os aspectos tecnicos das questoes de 

gerenciamento hidrico; as diferentes partes envolvidas, seus interesses e seus valores; o 

relacionamento entre as partes, incluindo as relagoes com circulos eleitorais e possiveis 

coalizoes; e o contexto politico, socio-economico, institucional e cultural em que o conflito 

esta inserido. Apenas entao e possivel desenvolver uma estrategia para resolver o conflito e 

escolher entre os diferentes metodos e procedimentos de resolugao de conflitos disponiveis 

(Mostert, 1998). 

OkadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1984) propoem que a resolugao de conflitos se de em dois niveis: 

- o nivel macro ou politico - onde sao analisadas as alternativas politicas para a 

disputa, definindo-se "o que fazer"; 

- o nivel micro - onde passam a ser analisados os fatores tecnicos nao considerados 

no nivel macro, defmindo-se "como fazer", ou seja, implementando a solugao politica 

encontrada no nivel macro. 

O Conservation Technology Information Center - CTIC (2000) estabelece as 

seguintes estrategias para resolugao de conflitos, com base na relagao de interesses das 

partes envolvidas: 

- Colaboragao - possivel quando ha grande preocupagao dos varios participantes 

em relagao aos proprios interesses e aos interesses dos demais. Tem como resultado uma 

solugao do tipo "ganha/ganha". Esta estrategia e geralmente considerada como a melhor 

abordagem para a resolugao de conflitos e seu objetivo e conseguir o consenso; 

- Compromisso - esta estrategia e aplicavel quando ha grande preocupagao em 

relagao aos proprios interesses e preocupagao moderada em relagao aos interesses dos 

demais participantes. Tem como resultado uma solugao do tipo "algum ganho/alguma 

perda". Esta estrategia e geralmente usada para obtengao de solugoes temporarias, para 

evitar destrutivas lutas pelo poder ou quando o tempo exerce pressao. Uma desvantagem e 

que os participantes podem perder a perspectiva de valores importantes e objetivos de 

longo prazo; 

- Competigao - ha grande preocupagao com os proprios interesses e pouca 

preocupagao em relagao aos interesses dos demais. O resultado e do tipo "ganha/perde". 
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Esta estrategia inciui muitas tentativas de barganha e e geralmente usada quando direitos 

basicos estao em jogo. Pode, entretanto, levar a escalada do conflito e os perdedores 

podem tentar retaliar; 

- Acomodacao - ha baixa preocupagao em relacao aos proprios interesses e alta 

preocupagao em relagao aos interesses dos demais. O resultado e do tipo "perde/ganha". 

Esta estrategiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e geralmente usada quando a questao diz mais respeito aos demais 

participantes, mas pode levar a perda de credibilidade e de influencia para quern a adota; 

- Fuga -•• ha baixa preocupagao em relagao aos proprios interesses e aos interesses 

dos demais participantes. O resultado e do tipo "perde/perde". Esta estrategia e geralmente 

usada quando a questao e trivial ou outras questoes exercem maior pressao, ou ainda 

quando a confrontagao encerra um alto potencial de prejuizos ou quando ha necessidade de 

maiores informagoes. A sua desvantagem e que decisoes importantes podem ser tomadas 

por omissao. 

Apresentam-se, a seguir, alguns metodos, teorias e modelos para resolugao de 

conflitos. 

2.4.1 - Metodos de Discussoes e Negociacoes 

Sao metodos de resolugao de conflitos em que eada parte envolvida exerce. 

integralmente, o seu poder de decisao. Em essentia, tais metodos conduzem os 

participantes a um acordo. Seus procedimentos sao discussoes abertas, negociagoes ou 

ambas, em qualquer formato e utilizando qualquer tecnica de apoio (Mostert, 1998). 

2.4.2 - Procedimentos de Arbitragem e Adjudicacao 

Estes procedimentos tem como principal caracteristica a perda de poder de decisao 

das partes envolvidas, com a decisao sendo tomada por uma terceira parte (arbitro, juri, ou 

tribunal). De maneira geral, sao aplicados para decisoes relativas a questoes legais. Entre 

as suas desvantagens estao: demandam muito tempo e dinheiro, os resultados sao incertos, 

as partes nao ganham experiencia em cooperagao e suas relagoes podem deteriorar. As 

vantagens surgem quando se consideram situagoes em que ha necessidade de equilibrar as 

relagoes de poder entre as partes, aumentando as chances de vitoria ou evitando atrasos 
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indesejaveis. Alem do mais, sao indicados quando a unica outra alternativa de resolucao do 

conflito e a violencia (Mostert, 1998; Wolf, 1998). 

2.4.3 - Metodos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Solucoes Institucionais 

Sao metodos de longo prazo, que nao se referem a um conflito especifico, mas 

objetivam facilitar a resolucao de conflitos futures e, se possivel, prevenir conflitos. Podem 

ser incluidos nesta categoria: regras legais, planejamento, consulta e participacao publicos; 

mecanismos de precos; estabelecimento de comites de bacias, para servirem como 

plataformas de discussao dos problemas e das formas de planejamento; estabelecimento de 

autoridades, em nivel de bacias, com poder de decisao em casos de conflitos (Mostert, 

1998). 

2.4.4 - Metodos Baseados na Teoria dos Jogos 

Sao metodos que utilizam a modelagem do conflito, com base em conceitos da 

Teoria dos Jogos, objetivando a estruturacao do problema e a indicacao da evolucao do 

mesmo, de acordo com as acoes das partes envolvidas, avaliando as solucoes possiveis. A 

vantagem de sua aplicacao deve-se ao fato de que a maioria dos conflitos em recursos 

hidrieos e mal estruturada, envolve varios participantes com interesses diversos, e varios 

niveis de decisao (Ribeiro, 1992; Mostert, 1998). 

2.4.4.1 - A Teoria dos Jogos 

O grande impulso para o estudo de conflitos com base em ferramentas matematicas 

foi dado pelo trabalho original de von Neumann (1928, 1937) e, principalmente, pela 

publicacao do livro Theory of Games and Economic Behavior (von Neumann e 

Morgenstern, 1944), desenvolvendo a Teoria dos Jogos para analisar as interacoes 

humanas com base era uma rigorosa estrutura matematica, fundamentada era duas 

hipoteses basicas: a 'racionalidade' dos jogadores, que perseguem objetivos bem definidos, 

e o 'raciocinio estrategico' dos participantes, levando em conta o seu conhecimento ou 

expectativas sobre o comportamento dos demais jogadores (Osborne e Rubinstein, 1994). 

Exposta na forma de um 'jogo de soma zero' entre dois jogadores - tipo de jogo em que o 
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ganho de um jogador implica em perda para o outro - , a ideia geral da formulacao e que 

um jogo evolui de acordo com uma estrutura de arvore onde eada ramo indica a 

necessidade de uma tomada de decisao; a escolha, para eada jogador, baseia-se na 

maximizacao da 'funcao utilidade' - representacao numerica do ganho/perda que a escolha 

pode implicar para o jogador - , de acordo com o teorema mini max de von Neumann, 

segundo o qual eada jogador tenta minimizar as perdas que Ihe podem ser impostas pelo 

outro jogador, ao mesmo tempo em que tenta maximizar o proprio ganho (Blackwell, 

1966; Basar e Olsder, 1982). 

Alguns dos concertos basicos introduzidos pela Teoria dos Jogos Classica (decadas 

de 1940 e 1950) sao os seguintes (Basar e Olsder, 1982; Fraser e Hipel, 1984; Osborne e 

Rubinstein, 1994; McCain, 2002): 

- um 'jogo' e uma situacao em que as acoes de um individuo afetam as de outro, e 

vice-versa; os jogos podem ser de '2 jogadores' ou de 'n jogadores' (n > 2); 

- 'jogadores' sao os participantes de um jogo e movem-se de acordo com as 

'regras' do jogo; 

- os 'movimentos' podem ser: 'pessoais', quando dependem exclusivamente da 

escolha do jogador, e 'casuals', quando sao controlados por algum dispositivo 

probabilistico; 

- uma 'estrategia' e a completa descricao do comportamento de um jogador sob 

todas as circunstancias possiveis; uma 'estrategia pura' e aquela em que o jogador define 

os seus movimentos em funcao da propria escolha; uma 'estrategia mista' e aquela em que 

o jogador define seus movimentos de acordo com probabilidades especificas; 

- uma 'conseqiiencia' e o conjunto das estrategias adotadas pelos jogadores, em um 

dado estagio do jogo; 

- 'utilidade' ("payoff') e um valor numerico associado, por eada jogador, a uma 

conseqiiencia, de forma que uma utilidade maior indica uma consequencia mais preferida, 

- um jogo pode ser representado na forma extensa ("extensive form") ou na forma 

normal ("normal form"); 

- na forma extensa, o jogo e representado por uma 'arvore de jogo' ("game tree"), 

onde eada no esta associado a um jogador, ou a uma probabilidade, e eada ramo esta 

associado a um movimento que pode ser feito; indica, assim, as possiveis ordens em que os 

movimentos podem se suceder; 
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- na forma normal, o jogo e representado por uma matriz, onde as linhas 

representam as estrategias do primeiro jogador e as colunas representam as estrategias do 

segundo jogador; cada par de estrategias representa uma consequencia do jogo; os 

elementos da matriz representam os vetores de utilidade de um dos jogadores para cada 

consequencia, entendendo-se que os vetores do outro jogador sao identicos em valor mas 

de sinal contrario; 

- um 'equilibrio' e um par ordenado de estrategias tal que nenhum jogador pode 

melhorar a sua utilidade por uma mudanca de estrategia; 

- o 'valor do jogo' e o valor de utilidade no equilibrio, se existe um equilibrio no 

jogo; 

- 'estrategias otimas' sao aquelas que resultam no valor do jogo; 

- uma 'solucao' para um jogo consiste no conjunto formado pelas estrategias otimas 

para os jogadores e pelo valor do jogo, 

- os jogos podem ser de 'soma zero', quando o valor de utilidade ganho por um 

jogador e igual ao valor de utilidade perdido pelo outro jogador, ou de 'soma nao zero', 

quando nao ha tal correspondencia nos valores de utilidade; 

- os jogos podem ser de 'informacao completa" , quando todos os jogadores estao 

cientes das opc5es, estrategias e valores de utilidade dos demais, e de 'informacao 

incompleta', quando pelo menos um dos jogadores nao sabe tudo acerca dos demais, mas o 

que ele sabe e correto; 

- os jogos podem ser 'nao-cooperativos", em que nao ha comunicacao entre os 

jogadores, ou 'cooperativos', em que a cooperacao entre jogadores pode levar a mutuas 

vantagens. 

Ao longo dos anos. os conceitos formulados por von Neumann e Morgenstern 

foram aprofundados e ampliados, aumentando a abrangencia dos topicos tratados pela 

Teoria dos Jogos. 

Contribuicoes como as de Nash - mostrando a existencia de um ponto de 

equilibrio para os jogos nao-cooperativos, ampliando a utilizacao de jogos de soma nao 

zero, e apresentando solucao para o problema da barganha em jogos cooperativos, dando 

grande impulso a Teoria da Barganha - , como a de Isaac - estabelecendo a teoria dos jogos 

diferenciais, hoje mais conhecidos como jogos dinamicos, que introduziram o fator tempo 

nos jogos - ou como as de Harsanyi - introduzindo a analise Bayesiana para escolha de 

estrategias em jogos de informacao incompleta entre outras, possibilitaram a superacao 



de muitas das criticas feitas as limitacoes da estrutura matematica proposta por von 

Neumann e Morgenstern (Walker, 1995). 

Outras, alem de se constituirem em avancos na formulacao matematica dos jogos, 

impulsionaram ramos especializados da Teoria dos Jogos. Exemplos destas, sao (Fraser e 

Hipel, 1984; FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 1993): 

- a Teoria Metagame (Howard, 1971), que definiu o comportamento humano 

possivel em situacdes de conflito e forneceu uma notacao flexivel ("option form") para 

estruturar e registrar os principals elementos de um modelo de conflito. Um "metagame"' e 

um jogo onde as estrategias sao selecionadas levando em conta as possiveis reacoes dos 

jogadores; e 

- a Teoria Hypergame (Bennett, 1977), na qual um (ou mais) dos jogadores nao tern 

completa ciencia da situacao de conflito. Um "hypergame" e um jogo em que os jogadores 

podem; ter uma falsa compreensao das preferencias dos outros jogadores; ter uma 

percepcao incorreta das opcoes disponiveis aos demais jogadores; nao estar cientes de 

todos os participantes do jogo; ou ter qualquer combinacao destas falhas de interpretacao 

da situacao real; 

Ambas, pecas fundamentais ao desenvolvimento do ramo da Teoria dos Jogos 

conhecido como Analise de Conflitos. 

2.4.4.2 - Analise de Conflitos 

Enquanto a Teoria dos Jogos constitui-se no estudo das propriedades matematicas 

de conflitos (Luce e Raiffa, 1957), a Analise de Conflitos e "o ramo da Teoria dos Jogos, 

diferindo das abordagens mais tradicionais desta, constituido de metodologias e tecnicas 

voltadas ao estudo sistematico dos diferentes tipos de conflito que ocorrem no mundo" 

(Fang et al, 1993) ou, em outras palavras, "e um conjunto de metodos praticos para 

aplicacao de conceitos da Teoria dos Jogos a conflitos do mundo real" (Fraser e Hipel, 

1984). 

Segundo Fang et al (1993), as ferramentas de Analise de Conflitos podem ser 

aplicadas para estudar conflitos historicos - para analisar as possiveis solucoes que 

poderiam ter ocorrido em curso - para verificar os possiveis cursos de acao e solucoes 

que podem se apresentar - ou hipoteticos - objetivando estudar as interacoes estrategicas 

inerentes a uma determinada classe de disputa. 
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Entre as metodologias e tecnicas da Analise de Conflitos, destacam-se: 

- o Metodo de Analise de Conflito (Fraser e Hipel, 1984); e 

- o Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 1993). 

Metodo de Analise de Conflito (Fraser e Hipel, 1984) 

O Metodo de Analise de Conflito de Fraser e Hipel (1984) e uma reformulacao e 

extensao da Analise Metagame de Howard (1971) e consiste de duas etapas: 

- Modelagem - onde e feita a construcao do modelo, com as informacoes 

disponiveis sobre o conflito sendo organizadas de forma sistematica em uma estrutura 

formal que define: os jogadores, as opcoes e estrategias, os resultados praticaveis do jogo 

(efetuando-se a remocao dos resultados impraticaveis, isto e, aqueles logicamente 

impossiveis ou altamente indesejaveis) e o vetor de preferencias de cada jogador (as 

preferencias de cada jogador em relacao a esses resultados, ordinalmente listadas da mais 

para a menos preferivel). O modelo do conflito (jogo) consiste, entao, dos jogadores, suas 

opcoes e seus vetores de preferencias. Um modelo e considerado valido se preserva as 

caracteristicas import antes do conflito; 

- Analise de Estabilidade - onde e verificada a estabilidade de cada resultado 

praticavel para todos os jogadores. Se um resultado e estavel para um dado jogador, nao ha 

beneficios para esse jogador mover-se unilateralmente para qualquer outro resultado 

atraves de uma mudanca de estrategia; se tal mudanca e vantajosa para um dado jogador, o 

resultado e imtavel para ele. Um resultado que e estavel para todos os jogadores no modelo 

do jogo e um equilibrio e constitui uma possivel solucao para o conflito. 

Como um conflito e, geralmente, um fenomeno dinamico, e import ante que seja 

escolhido um ponto no tempo para realizar a modelagem. Consequentemente, o conflito e 

modelado para um instante especifico e todos os resultados aplicam-se apenas a esse 

instante; quando mais de um ponto no tempo e crucial para a analise, a modelagem e a 

analise de estabilidade podem ser feitas para cada um deles; se os aspectos dinamicos do 

conflito sao criticos, usa-se a analise dindmica, a qual e analoga a um filme do conflito que 

evolui no tempo. 

O metodo, segundo os autores, e um procedimento flexivel para modelagem de 

grande variedade de situacoes de conflito, nas mais diversas areas: militar, energetica, 

ambiental, de engenharia e de negociacoes. 
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Como exemplo de sua aplicacao em conflitos hidricos, pode ser apresentado, entre 

outros, o trabalho de OkadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1985), referente ao conflito de alocacao de agua entre 

prefeituras a montante e jusante do Lago Biwa, situado na ilha de Honshu, no Japao. 

ModelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Grafo para Resoiuf ao de Conflitos (Fang et al, 1993) 

O Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos, desenvolvido por Fang, Hipel e 

Kilgour em 1993, tern sua fundamentacao matematica na Teoria dos Jogos e na Teoria dos 

Grafos, constituindo-se em uma reformulacao e extensao do Metodo de Analise de 

Conflito (Fraser e Hipel, 1984). 

Segundo os autores, os beneficios diretos e as vantagens que podem advir da 

aplicacao deste modelo, incluem os seguintes: 

- fornecimento de uma estrutura sistematica para a descricao formal do conflito em 

termos de decisores, suas opcoes e suas preferencias; 

- facil calibracao do modelo do conflito em uma aplicacao pratica, 

- modelagem de conflitos que envolvam qualquer numero finito de decisores e 

opcoes (teoricamente); 

- geracao de todos os possiveis cenarios em um conflito, a partir da definicao dos 

decisores e suas opcoes; 

- explicacao dos efeitos do comportamento humano em uma disputa, pel a analise 

exaustiva das possiveis interacoes estrategicas entre os decisores; 

- predicao das resolucoes de compromisso que o conflito pode alcancar, 

- indica^ao dos pontos onde e necessaria mais informacao; 

- fornecimento de um maior entendimento sobre o conflito; 

- sugestao de caminhos para uma tomada de decisao otimizada dentro das restrieoes 

sociais da disputa em exame. 

Uma descricao mais detalhada do modelo esta apresentada no Capitulo 3 -

Metodologia. 

Entre os varios exemplos de aplicacao do modelo a problemas em recursos hidricos 

(veja Fang et al, 1993), no ambito brasileiro pode ser citado o trabalho de Malta (2000), 

onde foi analisada uma disputa pelo uso da agua no sistema de acudes Lima Campos/Oros 

no estado do Ceara. 
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3. METODOLOGIA 

A metodologia seguida, tendo em vista os objetivos desta dissertacao, consistiu das 

seguintes etapas: 

1. Selecao do modelo - o estudo dos modelos de Analise de Conflitos citados no 

Capitulo 2 - Revisao de Literatura, levou a opcao pelo Modelo Grafo para Resolucao de 

Conflitos (Fang et a l 1993), em funcao de dois fatores principais: o modelo pode ser 

considerado um aprimoramento dos demais e oferece uma versao informatizada, o que 

facilita sobremaneira a sua aplicacao; 

2. Selecao do caso de estudo - a necessidade de uma base de dados que contivesse 

os parametros basicos exigidos pelo modelo escolhido, conduziu a selecao da cidade de 

Campina Grande, Paraiba, para a qual ja existia uma pesquisa de opiniao (Braga, 2001), 

realizada junto aos varios grupos representativos da sociedade - Poder Publico, Usuario, 

Industria e Sociedade Civil - , sobre a implantacao de alternatives de gerenciamento da 

demanda urbana de agua naquela cidade; 

3. Concepcao dos conflitos a serem simulados (modelados) - feita a partir da 

analise da base de dados considerada, focalizando a tomada de decisao do Poder Publico; 

4. Simulacao (Modelagem) dos conflitos e Analise dos resultados - onde e feita a 

aplicacao do modelo aos conflitos concebidos no item anterior e realizada a analise dos 

resultados apresentados; 
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5. Informacoes para a tomada de decisao - onde sao indicados os resultados finals 

da analise dos resultados obtidos, apresentando as vantagens e desvantagens de cada 

solucao possivel, de forma a apoiar e/ou fundamentar a tomada de decisao. 

O modelo e o caso de estudo selecionados, bem como os conflitos concebidos para 

simulacao (modelagem) encontram-se descritos neste capitulo, enquanto as simulacoes 

(modelagens) dos conflitos e a analise dos resultados obtidos constituent o Capitulo 4 -

Simulacoes e Analise de Resultados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - O Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos - GMCR (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 1993) 

O Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos - GMCR (Graph Model for Conflict 

Resolution), desenvolvido por Fang et at em 1993, e um modelo de jogo abstrato 

matematicamente fundamentado na Teoria dos Jogos e na Teoria dos Grafos. Constitui-se 

em uma tecnica para uso em processos de tomada de decisao multiparticipante e 

multiobjetivo, podendo ser implementado como um Sistema de Apoio a Decisao (SAD) ou 

considerado como uma metodologia interativa para suporte a decisao. 

A descricao do GMCR apresentada neste capitulo e baseada em Fang et al (1993). 

3.1.1 - Caracteristicas do Modelo 

O GMCR aprescnta as seguintes caracteristicas principals em rclacao a sua 

aplicacao ao estudo de conflitos reais: 

- trata de conflitos com qualquer numero finito de jogadores (n iS2); 

- permite qualquer numero finito de opcoes para cada jogador; 

- precisa apenas de informacoes de preferencias ordinals de cada jogador, mas e 

capaz de processar preferencias intransitivas. Nao sao permitidas preferencias cardinais ou 

estrategias mistas; 

- e um modelo de jogo de informacao completa, mas pode ser estendido para uso 

com "hypergames" ou alguns tipos de informacao partial; 

- usa varios criterios de estabilidade na definicao dos possiveis equilibrios do 

conflito; 

48 



- esta na categoria dos jogos nao-cooperativos, mas pode modelar algum tipo de 

cooperacao (com, por exemplo, o caso em que um jogador tern alta preferencia pela sua 

propria opcao e pela opcao de um outro jogador, e vice-versa; na modelagem, entao, os 

estados em que uma dessas (ou ambas as) opcoes esteja selecionada terao atribuida uma 

preferencia alta para os dois jogadores), 

- as unidades basicas na descricao do conflito sao os estados que o mesmo pode 

assumir, mais do que as decisoes individuals e as selecoes de opcoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2 - Conceitos Utilizados no Modelo 

De acordo com a sua fundamentacao matematica, o GMCR utiliza conceitos da 

Teoria dos Jogos e da Teoria dos Grafos, : 

- Jogador (i)- individuo, grupo ou organizacao que pode tomar decisoes que afetam 

outros jogadores no conflito; 

- Opcao (m) - cada acao que um jogador pode ou nao executar em um conflito. A 

selecao das opcoes define a estrategia do jogador. Na notacao adotada pelo GMCR, a 

selecao ou nao de uma opclo e indicada, respectivamente, por S (Sim) e N (Nao); 

- Estado (k) - a combinacao das opcoes selecionadas pelos jogadores em um dado 

estagio do conflito. Em termos de notacao, portanto, cada estado e indicado por um 

numero (de 1 a k, sendo k =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2m o total de estados possiveis no conflito) e e representado 

pela combinacao de S (opcao selecionada) e N (opcao nao selecionada), indicando as 

escolhas de todos os jogadores envolvidos no conflito. Por exemplo, em um conflito 

envolvendo 2 jogadores, cada um com uma opcao que pode ou nao ser selecionada, os 

estados possiveis do conflito seriam 2'" = 22 = 4, a saber. NN (onde nenhum dos jogadores 

seleciona a sua opcao), SN (onde o jogador 1 seleciona a sua opcao e o jogador 2 nao o 

faz), NS (onde o jogador 1 nao seleciona a sua opcao e o jogador 2 o faz) e SS (onde 

ambos os jogadores selecionam as suas respectivas opcoes), 

- Preferencias - a posicao relativa que cada estado ocupa, dentro do conjunto de 

estados que podem ocorrer no conflito, de acordo com a escolha de cada jogador. A 

preferencia relativa indica se um estado e mais, menos ou igualmente preferido em relacao 

a outro, sem quantificar essa preferencia. O GMCR trata com preferencias ordinais (ao 

mesmo tempo relativa e transitiva, isto e, P(p)>P(q) e P(q)>P(r) => P(p)>P(r)) e 
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intransitivas (P(p)>P(q) e P(q)>P(r), mas P(r)>P(p)). As preferencias cardinais, que 

indicam quanto um estado e preferido a outro, nao sao tratadas pelo modelo; 

- Vetor de preferencias - indica as preferencias de um dado jogador em relaeao a 

todos os estados do conflito. Representado na forma Pi = (P,( 1), Pj(2), Pj(u)), onde 1, 2, 

u sao os estados do conflito e i indica o jogador, e tambem chamado de funcao "pay-

off'; 

- Estabilidades individuals - calculo dos estados que sao estaveis para cada jogador, 

de acordo com varios criterios de estabilidade. Um estado e estavel para um jogador 

quando nao ha incentivos para que ele mova, unilateralmente, o conflito do estado em que 

se encontra para qualquer outro estado; 

- Movimento unilateral - quando um jogador decide mover o conflito de um estado 

para outro pela mudanca unilateral de estrategia; se o movimento e feito para um estado 

"mais preferido", ocorre um melhoramento unilateral; se o jogador decide mover-se 

temporariamente para um estado "menos preferido" objetivando alcancar, eventualmente, 

um estado "mais preferido", ocorre uma piora estrategica; 

- Equilibrio - e um estado que e estavel para todos os jogadores e constitui-se em 

uma possivel solucao para o conflito; 

- Criterios de Estabilidade ou Conceitos de Solucao - definem padroes de 

comportamento dos jogadores, sendo empregados para indicar os estados mais estaveis 

para cada jogador e os estados de equilibrio que o conflito pode apresentar sob um dado 

criterio de estabilidade; 

- Grafo Direcionado D - e um par (V, A) onde V = {vi,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V2, v„} e um conjunto 

de elementos chamados vertices e A = {ay, aki, ...} e um conjunto de elementos do produto 

cartesiano V x V, chamados arcos; diz-se que um arco a,,- liga os vertices v, e Vj, se a,j = (v;, 

Vj) , sendo v; a cauda e v, a cabeca de ay; se o conjunto de vertices e finito, o grafo 

direcionado D tambem o e; 

- Matriz de AdjacenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A de um grafo direcionado D - e a matriz n x n [ay], onde 

ay = 1 se VJ e um arco de D e ay = 0 em caso contrario; 

- Matriz de Alcance R de um grafo direcionado D - e a matriz n x n [ryj, onde 

ry = 1 se Vj e alcancavel a partir de v; e ry = 0 em caso contrario. 
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3.1.3 - Estrutura de Aplicacao do Modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A aplicacao do Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos consiste em dois 

estagios, a saber: 

- Modelagem - e a fase de estruturacao do problema, onde sao determinados os 

jogadores e suas opcoes, definidos os estados que o conflito pode assumir e atribuidas as 

preferencias dos jogadores em relacao a esses estados. 

- Analise - compreende duas fases: 

1 - Analise de Estabilidade - e calculada a estabilidade de cada estado a partir do 

ponto de vista de cada jogador e de acordo com varios criterios de estabilidade, 

permitindo a definicao do conjunto de equilibrios ou possiveis solucoes para o 

problema; 

2 - Interpretacao e Analise de Sensibilidade - os resultados sao interpretados e 

submetidos a uma analise de sensibilidade, a qua! consiste na alteracao de 

parametros do modelo de conflito (jogadores, opcoes, estados e/ou 

preferencias) com nova analise de estabilidade, de modo a verificar a 

manutencao (ou nao) dos equilibrios obtidos no modelo original. E nesta fase, 

portanto, que podem ser avaliadas as consequencias de falhas de informacao ou 

percepcao ("hypergames"). 

No final, e possivel identificar as informacoes a serem fornecidas para apoio a 

tomada de decisao, seja para reforcar a adocao de cur so s de acao ja planejados ou para 

indicar quais os cursos de acao que podem facilitar a obtencao de um dado objetivo. 

O fluxograma mostrado na Figura 3.1, adaptado de FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al (1993), ilustra essa 

estrutura de aplicacao. 
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Figura 3 . 1 - Fluxograma do GMCR (adaptado de FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1993) 

3.1.4 - Caracterizacao Metodologica do Modelo 

No GMCR, o conflito e representado por uma colecao de grafos direcionados 

finitos D, = (U, A,), i € N, onde N ={1, 2, n} e o conjunto de jogadores, U ={1, 2, u) 

e o conjunto de estados do conflito e Aj e a matriz de adjacencia do jogador i. Para cada 

jogador i considera-se conhecido o vetor de preferencias (ou funcao "payoff') para os 

estados em U, sendo Pi = (Pi(l), P;(2), P,(u)). 
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Os conjuntos de grafos direeionados D, e vetores de preferencias constituent o 

modelo grafo do conflito. 

A representacao analitica do grafo de um jogador i e feita por uma matriz u x u R,,, 

chamada matriz de alcance, onde Rj(k, q) = 1 se o jogador i pode mover unilateralmente o 

conflito do estado k para o estado q, R;(k, q) = 0 em caso contrario, e R(k, k) = 0 por 

convencao. A lista de alcance do jogador i e uma expressao equivalente da matriz de 

alcance e representa o conjunto de todos os estados para os quais o jogador i pode mover-

se (em uma etapa) a partir do estado k. Assim, Si(k) = {q : Rj(k, q) = 1} e o conflito e, 

entao, especificado por n.u listas de alcance, uma para cada jogador e estado. Tendo em 

vista, principalmente, a economia de espaco de armazenamento, o GMCR utiliza as listas 

de alcance na representacao analitica do conflito. 

Analogamente, a matriz R (definida por R~(k, q) = 1 se R(k, q) =1 e se 

Pi(q)>Pj(k), caso contrario R (k, q) = 0) e a lista de alcance Sj'(k) (definida por Sj(k) = {q : 

Ri (k, q) = 1}) dos melhoramentos unilaterais de cada jogador representam os movimentos 

possiveis do jogador i a partir de um estado k para um estado q de maior preferencia. 

Figura 3.2 - Problema de decisao do jogador i em jogo de n jogadores (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1993) 
[1, 2, i, j , p, n => jogadores; k,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kh k2, kx => estados do conflito; s => pcrmanccc em k (stay)] 
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Para facilitar a visualizacao da sequencia de movimentos dos jogadores em um jogo 

com n jogadores (n § 2), a Figura 3.2 ilustra o problema do jogador i num estado initial k: 

se i toma a iniciativa e decide mover o conflito para um estado ki e S,(k), o jogador j pode 

mover o conflito para k2 e Sj(ki); dependendo da decisao de j , outro jogador p pode optar 

por mover o conflito dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kz para k3 € Sp(k2), e assim por diante. As expectativas do jogador i 

quanto as acoes dos demais jogadores a partir do estado ki e Sj(k), podem faze-lo optar por 

permanecer no estado initialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (status quo) k. 

O calculo das estabilidades dos estados para cada jogador e feito atraves dos 

criterios de estabilidade mostrados, de forma resumida, na Tabela 3.1, onde: 

- 'Criterio de Estabilidade' fornece uma definicao resumida do criterio de 

estabilidade considerado; 

- 'Visao de Futuro' indica a habilidade do jogador era considerar os possiveis 

rumos que o conflito pode seguir no futuro; e 

- 'Recuo' indica se o jogador aceita pioras estrategicas, suas ou dos seus opositores. 

Tabela 3 . 1 - Resumo dos Criterios de Estabilidade (adaptado de Fang et al, 1993). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Criterio de Estabilidade Visao de Futuro Recuo 
Racionalidade de Nash - o jogador i nao analisa as 
reacoes possiveis ao sen movimento c espera que o 
conflito se mantera no estado de sua escolha 

Pequena 
(1 movimento) 

Nunca ha piora 
estrategica para 
nenhum jogador 

Meta-racionalidade Geral - o jogador i analisa as 
possiveis reacoes ao sou movimento mas ignora suas 
proprias possiveis contra-reacoes 

Media 
(n° de jogadores) 

Pode haver piora 
estrategica 

dos oponentes 
(sancao) 

Meta-racionalidade Simctnca - o jogador I eonsidera 
nao apenas suas proprias possibilidades de 
movimento e as reacoes dos outros jogadores, mas 
tambem as suas chances de contra-reacao 

Media 
(n" de jogadores) 

Pode haver piora 
estrategica 

dos oponentes 
(sancao) 

Sequencial - o jogador i analisa se esta impedido de 
mover-sc para um estado mais preferido por ele 
porque uma sequencia de movimentos dos outros 
jogadores resultara em um estado menos preferido 
para ele do que o estado initial 

Media 
(n° de jogadores) 

Nunca ha piora 
estrategica para 
nenhum jogador 
(movimento = 
melhoramcnto) 

Movimento-Limitado (Lh) - o jogador i antecipa que 
conseguira o menos preferido de todos os estados 
que podem ocorrer como resultado da iniciativa de 
cada um dos outros jogadores 

Variavel 
(h movimentos) 

Pode haver piora 
estrategica do 
jogador e dos 

oponentes 

Estabilidade Nao-Miope - corresponde ao limite da 
estabilidade Lh quando h tende a infinito Alta 

Pode haver piora 
estrategica do 
jogadore dos 

oponentes 
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FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al (1993) tratam ainda de outro tipo de criterio de estabilidade, denominado 

'Equilibrio de Stackelberg', para o caso de conflitos com tres jogadores, onde um e o lider 

e os outros sao seguidores; este criterio de estabilidade, entretanto, nao sera abordado nesta 

dissertacao. 

As definicoes a seguir, referem-se a conflitos em que mais de dois jogadores estao 

envolvidos. Embora haja algumas diferencas no tratamento dos criterios de estabilidade 

para conflitos com dois jogadores, podem ser consideradas como casos particulares dos 

criterios de estabilidade para jogos onde n > 2. 

Os criterios de estabilidade, entao, sao assim defmidos; 

- Estabilidade de Nash (R) 

O jogador i nao analisa as reacoes possiveis ao seu movimento, esperando que todos os 

outros jogadores manterao o estado para onde ele move o conflito; assim, o estado k e 

Nash estavel para o jogador i se e somente se nao existe outro estado mais preferido 

alcancavel a partir de k. A visao de futuro deste criterio de estabilidade e pequena (1 

movimento) e nao considera a possibilidade de recuo ou piora estrategica (o jogador so 

consegue enxergar o seu proprio possivel movimento, o qual tera lugar apenas quando se 

constituir num melhoramento unilateral). 

Definicao: Seja i e N. Um estado k s U e Nash estavel para o jogador i, se e somente se 

Sj'(k) = <f>. 

- Estabilidade Meta-racional Geral (GMR) 

O jogador i julga seus possiveis movimentos de forma muito conservadora: enquanto 

considera todas as possiveis reacoes ao seu movimento, ignora suas proprias possiveis 

contra-reacoes; alem disso, espera que algum dos outros jogadores responda de modo a 

bloquear qualquer dos seus melhoramentos unilaterais, sempre que seja possivel e sem 

considerar as proprias preferencias (sancao), e que o conflito termina depois da decisao 

desse oponente. Desta forma, um estado k sera GMR estavel para o jogador i se e somente 

se para todo kj da sua lista de melhoramentos unilaterais a partir de k, existe um kx 

pertencente as listas de alcance dos demais jogadores, a partir de k u tal que a preferencia 

de i em relacao a kx e menor que a preferencia em relacao a k. A visao de futuro deste 

criterio de estabilidade e media (numero de jogadores, mas limitada a acao (ki) e a reacao a 

ela (kx)) e pioras estrategicas so ocorrem para os oponentes. 
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Definicao: Seja i €zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N. Um estado k t U e meta-racional geral estavel para o jogador i se e 

somente se para todo ki e Sf(k) existe kx € SN-i(ki) com Pj(kx) < Pi(k). 

- Estabilidade Meta-racional Simetrica (SMR) 

O jogador i considera nao apenas suas proprias possibilidades de movimento (ki) e as 

reacoes de outros jogadores (kx), mas tambem as suas chances de contra-reacao (k3), 

antecipando que o conflito terminara apos esta. Portanto, um estado k sera meta-racional 

simetrico estavel para o jogador i se e somente se para todo ki da sua lista de 

melhoramentos unilaterais a partir de k, existe kx pertencente as listas de alcance dos 

demais jogadores a partir de ki, tal que a preferencia de i em relacao a kx e menor ou igual 

a sua preferencia em relacao a ki, e todo k3 alcancavel por i a partir de kx, tambem e menos 

preferido por i do que o estado original k. A visao de futuro deste criterio de estabilidade e 

media (numero de jogadores, mas limitada a acao (ki), a reacao (kx) e a contra-reacao (k3)) 

e podem ocorrer pioras estrategicas para os oponentes, 

Definicao: Seja i e N. Um estado k e U e meta-racional simetrico estavel para o jogador i 

se e somente se para todo ki e S; (k) existe kx e S\.,(ki), tal que Pi(kx) < Pj(k) e P;(k3) < 

P,(k), para todo k3 e S,(kx). 

- Estabilidade Seqiiencial (SEQ) 

O jogador i considera suas proprias possibilidades de movimento (k|) e as reacoes de 

outros jogadores (kx), antecipando que uma sequencia de melhoramentos unilaterais 

individuals dos outros jogadores resultara em um estado menos preferido para ele do que o 

estado inicial. A visao de futuro deste criterio de estabilidade e media (numero de 

jogadores, mas limitada a acao (ki) e a reacao a ela (kx)) e nunca ocorre recuo (visto que os 

movimentos dos demais jogadores devem se constituir em melhoramentos individuals para 

eles). A principal diferenca entre este criterio de estabilidade e a estabilidade GMR e a 

exigencia de que os movimentos dos oponentes, na estabilidade SEQ, sejam sempre para 

estados mais preferidos. 

Definicao: Seja i e N. Um estado k e U e seqiiencial estavel para o jogador i se e somente 

se para todo kj e Sf (k) existe kx € SN-i+(ki) com P,(kx) < Pj(k). 
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- Estabilidade de Movimento-Limitado (Lh) 

0 jogador i antecipa, conservadoramente, que conseguira o menos preferido de todos os 

estados que podem ocorrer como resultado da iniciativa de cada um dos outros jogadores; 

considera tambem se pode ou nao tomar parte na sequencia de melhoramentos unilaterais, 

isto e, se e capaz de fazer outros movimentos depois, no processo, haja vista que nenhum 

jogador pode mover-se duas vezes sucessivas (assim, ha dois tipos de estabilidade Lj,: no 

Caso 1, o jogador i toma parte na sequencia de respostas; no caso 2, o jogador i nao toma 

parte na sequencia de respostas), sendo assumido que existe um numero maximo de 

decisoes (h), denominado "comprimento do conflito". Neste criterio de estabilidade, adota-

se a hipotese de que o conflito termina assim que dois jogadores decidem nao mover o 

conflito ou assim que se esgota o numero de decisoes; a visao de futuro e variavel (h 

movimentos) e podem ocorrer pioras estrategicas para o jogador com a iniciativa (i). 

Definicao: Seja i e N. Um estado k e U e movimento-limitado, com horizonte h, estavel 

para o jogador i se e somente se o vetor de antecipacao Gi,(i, k) = k. 

Obs.: Gh(i, k) e o estado final do conflito apos h decisoes. 

- Estabilidade Nao Miope (NM) 

Este criterio de estabilidade corresponde ao limite da estabilidade de movimento limitado 

(Li,) quando h tende ao infinito, havendo tambem dois casos da estabilidade nao miope: 

Caso 1, quando o jogador original participa da sequencia de respostas; Caso 2, quando o 

jogador original nao participa da sequencia de respostas. 

Definicao: Para i e N, um estado k e U e nao miope estavel para o jogador i se e somente se 

existe um inteiro positivo t' tal que Gt(i, k) = k para todo t ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V. 

Os calculos das estabilidades individuals dos estados de acordo com os criterios de 

estabilidade aqui apresentados, estao apresentados no Anexo 1 - llustracao da Aplicacao 

do GMCR, para um jogo com dois jogadores. Apesar das diferencas existentes em relacao 

as definicoes dos criterios de estabilidade para jogos com mais de dois jogadores 

(principaltnente quanto as estabilidades de Movimento Limitado e Nao Miope, visto que 

em jogos com dois jogadores nao sao considerados os Casos 1 e 2), o exemplo permite a 

visualizacao das etapas de calculo de todos os criterios. 

Definidos os estados estaveis para cada jogador, considerando todos os criterios de 

estabilidade ou apenas aqueles da escolha do modelador do conflito, em funcao dos 
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padroes de comportamento dos participantes ou do tipo de decisao a ser tomada, o GMCR 

verifica a existencia de equilibrios, tambem de acordo com os criterios de estabilidade. 

Apontados os equilibrios que podem ocorrer, e feita uma analise de sensibilidade, 

pela alteracao de parametros do modelo, de modo a verificar se os equilibrios encontrados 

se mantem, avaliando assim a confiabilidade dos resultados obtidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,1.5 - O Sistema de Apoio a Decisao GMCR 

Para facilitar a utilizacao do Modelo Grafo para Resolucao de Conflito (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 

1993), os autores desenvolveram um Sistema de Apoio a Decisao (SAD), chamado 

GMCR, que calcula a estabilidade dos estados do conflito modelado, apresentando os 

estados estaveis para cada jogador, conforme todos os criterios de estabilidade 

considerados pelo Modelo Grafo, e indicando os equilibrios do modelo. 

O SAD GMCR consiste em dois conjuntos de programas, escritos em linguagem 

' C e executaveis em plataforma DOS, sendo o GMCR2 utilizado em conflitos com dois 

jogadores (maximo de 200 estados e 20 movimentos) e o GMCRn em conflitos com mais 

de dois jogadores (maximo de 5 jogadores, 100 estados e 10 movimentos). 

3.2 - Caso de Estudo 

Para aplicacao de uma tecnica de Analise de Conflitos em um processo de selecao 

de alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua, foi escolhida a cidade de 

Campina Grande, estado da Paraiba, localizada a 120 km da capital, Joao Pessoa. 

A escolha da cidade de Campina Grande como caso de estudo desta dissertacao, 

deveu-se a dois fatores principals: 

- a crise no abastecimento de agua (1998-2000) enfrentada pela cidade, que pode ser 

vista como um alerta quanto a necessidade de implementacao do gerenciamento da 

demanda urbana de agua em Campina Grande; e 

- a existencia de uma base de dados contendo os parametros basicos exigidos pelo 

modelo, resultante da pesquisa de opiniao feita por Braga (2001). 
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3.2.1 - Caracteristicas da Cidade de Campina Grande - PB 

Campina Grande e a segunda maior cidade da Paraiba, com uma populacao de 

cerca de 350.000 habitantes. constituindo-se em importante polo tecnologico, industrial e 

educational do Nordeste brasileiro. 

Esta situada no semi-arido nordestino, na mesorregiao do Agreste Paraibano, no 

trecho mais alto das escarpas orientals do planalto da Borborema, a uma altitude entre 500 

e 600 m (altitude media de 551 m), com latitude Sul de 7° 13'50" e longitude Oeste de 

35°52'52". Apresenta clima do tipo equatorial semi-arido, com temperaturas medias em 

torno de 25°C e precipitacao pluviometrica media anual de 730 mm (PMCG, 2002). 

Encontra-se inserida na bacia hidrografica do rio Paraiba, mas localiza-se nas 

proximidades do divisor da bacia e nao e banhada pelo rio principal ou por qualquer dos 

seus afluentes maiores, fato que, juntamente com a sua situacao geografica, contribui para 

os problemas de abastecimento de agua que a cidade tern enfrentado ao longo de sua 

historia (RegozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2000). 

O abastecimento de agua de Campina Grande e de responsabilidade da CAGEPA -

Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, desde a captacao, eleva^ao, tratamento e 

armazenamento ate a distribuifao para 89.526 unidades consumidoras (CAGEPA, 2002), 

responsaveis pelo consumo medio mensal de 1.159.295 m3, conforme indicado na Tabela 

3.2. 

Tabela 3.2 - Consumo medio de Campina Grande - PB (CAGEPA, 2001) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Categoria Consumo medio (m3/mes) % do Total 

Residential 942.019 8.1,258 
Comercial 67.507 5,823 
Industrial 51.496 4,442 
Publico 72.271 6,234 
Misto 26.003 2,243 

Total 1.159.295 100,000 

3.2.2 - O Abastecimento de Agua da Cidade de Campina Grande - PB 

O primeiro reservatorio destinado ao abastecimento d'agua em Campina Grande, 

foi o Acude Velho, construido em 1829 no riacho das Piabas. Na decada de 1830, foi 

construido o Acude Novo, tambem com o objetivo de atender as demandas locais por agua 

potavel. Na seca ocorrida em 1888, ambos os acudes secaram, levando o panico a 
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populacao da cidade. O initio do seculo XX veio acompanhado de um erescimento 

acelerado da cidade, principalmente apos a inauguracao da linha ferrea, fazendo 

recrudescer o problema da escassez de agua. Em 1917, foi inaugurado o Acude de 

Bodocongo, cujas aguas, devido ao alto teor de salinidade, nao puderam ser utilizadas para 

o abastecimento de agua potavel, mas cumpriram um importante papel para a infra-

estrutura do bairro industrial de Bodocongo (atualmente, o Acude Novo nao mais existe e 

os Acudes Velho e de Bodocongo nao sao utilizados para abastecimento de agua de 

Campina Grande). 

So em 1927 e que surgiu o primeiro sistema de abastecimento d'agua da cidade, o 

sistema Puxinana, captando agua dos acudes Puxinana e Grota Funda (localizados no atual 

municipio de Puxinana), aduzindo por gravidade (desnivel de 68 m), ao longo de cerca de 

15,5 km, o equivalente a 478.000 m3/ano; a distribuicao era feita a partir de uma caixa 

d'agua com capacidade de 500 m3 para chafarizes construidos na sua proximidade, e a 

populacao recebia cerca de 67 1/habitante/dia de agua bruta (nao tratada). O 

desenvolvimento economico que a cidade experimentava, acelerando o seu erescimento, 

logo tornou esse sistema insuficiente para o atendimento da demanda. 

Em 1936, foi construido o sistema Vaca Brava, com captacao no acude de mesmo 

nome, localizado no municipio de Areia, sendo a agua aduzida para Campina Grande por 

aproximadamente 30 km ate a estacao de tratamento; apos o tratamento conventional, era 

distribuida para o consumo atraves de uma rede com cerca de 35 km. Mas ja em 1945, 

novas crises no abastecimento d'agua voltam a atormentar a populacao, principalmente 

pela incorporacao de novas localidades ao sistema Vaca Brava e, finalmente, em 1956, foi 

inaugurado o Acude Publico Epitacio Pessoa (tambem chamado de "Boqueirao"), o qual 

passou a suprir o abastecimento de agua de Campina Grande e outras comunidades do 

chamado Compartimento da Borborema, atendendo a uma populacao atualmente estimada 

em cerca de 500.000 pessoas (MP-PB, 1998; PMCG, 2002). 

O Acude Publico Epitacio Pessoa foi construido pelo DNOCS - Departamento 

National de Obras Contra as Secas, no periodo de 1952 a 1956, no rio Paraiba, no 

municipio de Boqueirao de Cabaceiras. Sua capacidade total de acumulacao, no projeto 

original, foi estimada em 536.000.000 m \ quando o espelho d'agua atinge a cota de 378,36 

m, na soleira do vertedor, com area de 47 km2 correspondente a esta cota (MP-PB, 1998a; 

RegozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/, 2000). Segundo Rego ei al (2000), essa capacidade maxima nao corresponde a 

realidade, visto que foram encontrados erros na relasjao cota-area-volume original; 
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levantamento batimetrico feito em 1998, na cota atingida pelo espelho d'agua na ocasiao, 

inferior a cota da soleira do vertedor, e "uma temeraria extrapolacao ate a cota do vertedor, 

feita com base nos gradientes das curvas antigas, estimou o volume maximo do 

reservatorio em 450.421.552 m3", volume que passou a ser considerado oficialmente como 

a capacidade do reservatorio (LMRS, 2002). 

O reservatorio Epitacio Pessoa, de acordo com dados referentes ao ano de 1998, 

supre as seguintes demandas consuntivas (MP-PB, 1998a; RegozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at, 2000): 

- abastecimento urbano - atendendo as cidades de Campina Grande, Queimadas, 

Caturite, Pocinhos, Boqueirao e Riacho de Santo Antonio, alem dos distritos de Galante e 

Sao Jose da Mata e outros centros populacionais menores (estes, de forma eventual, atraves 

de carros-pipa), com vazao total estimada em 1,0 m3/s; 

- perenizacao do rio Paraiba - vazao estimada em 0,15 m3/s (nos anos secos), mas 

com valores muito superiores nos anos normais, liberada atraves de descarga de fundo; 

- irrigacao - praticada a montante do reservatorio, margeando a sua bacia 

hidraulica, para a producao de hortalicas e frutas em propriedades particulars. A vazao 

varia com as oscilacoes climaticas, mas em alguns meses chega a 1,0 m3/s, igualando o 

consumo para abastecimento urbano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - A Crise no Abastecimento de Agua (1998-2000) em Campina Grande - PB 

A seca prolongada que atingiu a regiao Nordeste do Brasil no periodo de 1997 a 

1999, deflagrou uma crise no abastecimento d'agua da cidade, em funcao da grande 

reducao do nivel do reservatorio Epitacio Pessoa. A descricao do desenrolar da crise, feita 

a seguir, e baseada em MP-PB (1998a, 1998b, 1999) e Rego et al (2000). 

Em junho de 1998, foi verificado que o reservatorio nao havia recebido nenhuma 

vazao afluente e, em relatorio tecnico, o Grupo Permanente de Assessoramento Tecnico a 

Coordenacao do 2° Centro de Apoio Operacional - Ministerio Publico da Paraiba -

Coordenacao das Curadorias em Campina Grande - PB, considerando que o reservatorio 

alcangaria o seu volume intangivel no prazo maximo de 10 meses, se nao fossem tomadas 

medidas para reducao das vazoes retiradas, apresentou varias recomenda?oes, entre as 

quais destacam-se: a destinacao da reserva disponivel, no reservatorio, para o exclusivo 

atendimento das necessidades de consumo humano e animal; o fechamento imediato da 

comporta de alimentacao da calha do rio Paraiba; a transferencia das acumulacSes hidricas 
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em barragens construidas a montante do reservatorio, para o atendimento da demanda 

deste; a proibicao da pratica de irrigacao nas margens do reservatorio. 

Destas recomendacoes, apenas o fechamento da comporta foi realizado, pelo 

DNQCS Continuava, no entanto, a mobilizacao liderada pelo Ministerio Publico. Em 

outubro de 1998, atraves de um Laudo Tecnico, o Grupo Permanente de Assessoramento 

Tecnico, nao apenas apontou os fatores que contribuiam para o agravamento da situacao -

citando, entre eles, a completa ausencia de qualquer gestao hidrica, seja no controle das 

retiradas de agua do reservatorio ou na bacia hidrografica como um todo, e os baixos 

indices pluviometricos dos anos anteriores - mas tambem apresentou simulacoes do 

eomportamento do reservatorio, considerando quatro situacoes: 

- continuacao das condicoes de uso praticadas ate aquele momento - que indicou 

o colapso do sistema de abastecimento d'agua a partir do mes de maio de 1999; 

- implantacao de racionamento do abastecimento urbano - o sistema entraria em 

colapso a partir do mes de junho de 1999; 

- anulacao do consumo para irrigacao - o colapso do sistema ocorreria a partir de 

agosto de 1999; 

anulacao do consumo para irrigacao simultaneamente a implantacao do 

racionamento do abastecimento urbano - o sistema entraria em colapso a partir 

do mes de novembro de 1999. 

Embora a lista de recomendacoes do Laudo Tecnico fosse eneabecada pela 

"suspensao imediata e definitiva da irrigacao praticada a montante", que poderia assegurar 

9 meses de funcionamento do sistema de abastecimento, surpreendentemente a medida 

adotada foi a implantacao do racionamento d'agua na cidade de Campina Grande (6 meses 

de funcionamento do sistema, de acordo com as simulacoes). A CAGEPA dividiu a cidade 

em duas zonas, para efeito de distribuicao alternada de agua, de acordo com calendarios 

defmidos, a partir de novembro de 1998. No initio, a populacao ficava sem agua por dois 

dias por semana, mas a medida que a seca avancava pelo ano de 1999, o racionamento de 

agua foi sendo aumentado, ate atingir quatro dias por semana em sua fase final. 

Em fevereiro de 1999, um Parecer do Grupo Permanente de Assessoramento 

Tecnico, alertou para o fato do nivel d'agua do reservatorio ter atingido, em 31/01/1999, a 

cota 364,40 m, sendo que o sistema de abastecimento publico poderia entrar em colapso 

quando o nivel d'agua do reservatorio atingisse a cota 362,00 m, ocasiao em que poder-se-
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ia esperar a ocorrencia de vortices, provocando a entrada de ar nas tubulacoes e 

inviabilizando o bombeamento de agua. 

Acionada pelo Ministerio Publico, a Justica Federal concedeu liminar, suspendendo 

a pratica da irrigacao na bacia hidraulica do Acude Publico Epitacio Pessoa a partir de 

marco de 1999. 

O racionamento de agua na cidade so veio a ser suspenso em abril de 2000, quando 

as chuvas daquele ano ja haviam produzido vazoes afluentes ao reservatorio, em volume 

suficiente para tranquilizar a populacao que, mobilizada e consciente da gravidade da crise, 

chegou a rejeitar a primeira tentativa feita pela CAGE PA para suspender o racionamento 

logo apos as primeiras chuvas. Nos ultimos meses de 2001, novamente foi iniciado o 

racionamento de agua na cidade (dois dias por semana), vigorando ate o initio do mes de 

marco de 2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4 - A Situacao Atual do Abastecimento de Agua em Campina Grande - PB 

As chuvas ocorridas no primeiro semestre de 2002 afastaram a necessidade da 

continuidade do racionamento. No entanto, nao foram suficientes para armazenar sequer a 

metade da capacidade maxima do Acude Publico Epitacio Pessoa - cerca de 44% da 

capacidade em meados de julho de 2002 (LMRS, 2002). 

Embora a pratica da irrigacao a montante do reservatorio continue oficialmente 

proibida (enquanto nao ocorre o julgamento do merito da liminar), pode-se dizer que o 

rigor na fiscalizacao nao e o mesmo da epoca da crise no abastecimento de agua de 

Campina Grande (1998-2000). Alem disso, em meados do primeiro semestre de 2002, foi 

inaugurada a Adutora do Cariri, com 180 km de extensao e vazao de projeto de 110 1/s, 

para fortalecer o abastecimento de 10 cidades da regiao do Cariri paraibano - Boqueirao, 

Cabaceiras, Boa Vista, Soledade, Juazeirinho, Sao Vicente, Cubati, Pedra Lavrada e 

Olivedos - , captando agua do reservatorio Epitacio Pessoa (SEMARH, 2002). 

A evolucao do volume armazenado no reservatorio e mostrada na Tabela 3.3, para os 

meses de agosto, setembro e outubro (ate 24/10) de 2002, considerando-se a capacidade 

maxima de 450.421.550 m3: 
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Tabela 3.3 - Volume armazenado no Acude Publico Epitacio Pessoa (LMRS, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mes Dia Volume (103 m3) % V„ Diferenca (103 m3) Dif(%) 
Agosto/2002 01 193.404,00 42,94 

31 185.438,00 41.12 7.966,00 1,82 

Setembro/2002 01 185.165.00 41,11 

30 176.691,00 39.20 8.474,00 1.91 
Outubro/2002 
(ate o dia 24) 

01 176.520.00 38,19 

24 169.584.00 37,65 6.936,00 0.54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/oVmf e - pcrcentual do volume armazenado em relacao a capacidade do reservatorio; 

Diferenca (103 m3) - volume no primeiro dia do mes menos volume no ultimo dia do mes; 
Dif (%) - diferen9a pcrcentual do volume armazenado no primeiro e ultimo dia do mes] 

Considerando que o periodo chuvoso na regiao se estende do mes de marco ate o 

mes de julho (eventualmente, ate meados de agosto), verifica-se que o reservatorio inicia o 

periodo seco com apenas 40,48 % do volume maximo. Dependendo das condicoes 

pluviometricas em 2003, pode haver necessidade de novo racionamento de agua para a 

cidade de Campina Grande. 

A resposta do Poder Publico Estadual a crise no abastecimento da cidade de 

Campina Grande, mais uma vez, repetindo a historia do abastecimento de agua desta 

cidade (item 3.2.2), foi aumentar a oferta de agua, com a construcao (SEMARH, 2002): 

- da Barragem Acaua, no rio Paraiba (bacia do Medio Paraiba), no municipio de 

Natuba, concluida no segundo semestre de 2002, com capacidade de acumulacao de 253 

milhoes de m3, objetivando abastecer 10 cidades localizadas na bacia do Medio Paraiba e 

fortalecer o abastecimento da cidade de Campina Grande; e 

- do Sistema Adutor Acaua, com vazao de projeto de 944,74 1/s, captacao na 

Barragem de Acaua, extensao de 175 km, em fase inicial de execucao, e que ira exigir as 

seguintes obras hidraulicas: 2 captacoes flutuantes, 7 estacoes elevatorias, 28 tanques de 

amortecimento unidirecional, 1 "stand pipe", 4 estacoes de tratamento compactas e 1 

estacao de tratamento conventional. 

Esta solucao nao conta com o apoio unanime dos tecnicos paraibanos, tanto pelo 

alto custo quanto pelas duvidas em relacao a qualidade da agua que sera acumulada. 

Ainda em 1995, antes da crise no abastecimento d'agua na cidade, a Prefeitura 

Municipal, por sua vez, tambem optou pela linha traditional do aumento da oferta de agua, 

com o Projeto Multilagos (ATECEL, 1995), que preve a construcao de 17 reservatorios 

(barragens) ao redor da cidade - estrategicamente situados de forma a servirem, entre 

outros objetivos, como reserva d'agua para abastecimento emergencial dos bairros 
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proximos - com capacidade para acumular 100.000.000 m3. Aprovado na Assembleia 

Legislativa do Estado da Paraiba, o Projeto aguarda inclusao no orcamento do estado. 

Nao se discute aqui o merito da adocao destas medidas de aumento da oferta de 

agua, mas a analise dos fatores que conduziram a crise no abastecimento de agua em 

Campina Grande - sua localizacao geografica, os usos da agua do reservatorio Epitacio 

Pessoa, a ausencia de gerenciamento, tanto em relacao ao reservatorio quanto a bacia 

hidrografica em que este se insere, a adocao de medidas de reducao de consumo apenas em 

situacoes de crise, entre outros - enfatiza a necessidade de um efetivo gerenciamento dos 

recursos hidricos, feito nos moldes mais modernos, onde nao seja mantida a otica 

traditional de apenas aumentar a oferta, mas que faca do gerenciamento da demanda 

urbana de agua o meio de evitar novas crises, de iguais (ou piores) proporcoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Base de Dados 

No desenvolvimento de sua dissertacao de mestrado, Braga (2001) realizou uma 

pesquisa de opiniao sobre a implantacao de treze alternativas de gerenciamento da 

demanda urbana de agua para reducao do consumo de agua na cidade de Campina Grande. 

Os grupos de decisores foram constituidos de acordo com a formacao de um Comite de 

Bacia (Lei 9433/97), envolvendo representantes do Poder Publico, da concessionaria de 

abastecimento de agua da cidade, da industria e da sociedade civil. As preferencias de cada 

membro dos grupos foram atribuidas segundo cinco criterios qualitativos, assim definidos 

(Braga, 2001): 

- viabilidade economica - especie de analise custo/beneficio, onde o decisor 

considera os custos da alternativa e o retorno do investimento necessario a sua 

implementacao, indicando se a viabilidade economica da alternativa e 'Baixa', 'Media', 

'Alta' ou 'Muito alta'; 

- viabilidade tecnica/operacional - o decisor considera a funcionalidade e a 

facilidade de operacao da alternativa, definindo se a alternativa e 'Inviavel', 'Pouco viavel' 

ou 'Viavel; 

- reducao de consumo - o decisor leva em consideracao o grau de reducao de 

consumo proporcionado pela implantacao da alternativa, classificando-o como: 'Muito 

baixo', 'Baixo', 'Medio' ou 'Alto'; 
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- viabilidade legal/politica - o decisor verifica se ha impedimentos legais a 

implantacao da alternativa e se esta acarretaria problemas de ordem politica na cidade. 

indicando se e Tnviavel', 'Pouco viavel' ou 'Viavef; 

- aceitabilidade - o decisor avalia a alternativa, considerando o grau de aceitacao 

popular que a mesma teria, se implementada, classificando-o como Tnaceitavel", 'Baixo', 

'Medio' ou 'Alto', 

Ao fim da avaliacao criteria] (onde mais de uma categoria em cada criteria pode ser 

preencbida, atribuindo-se pesos de 1 a 10 ou de 0 a 1 - por exemplo, 2 - Pouco viavel e 8 

- Viavel), cada alternativa tambem recebeu uma avaliacao global do decisor, a qual 

indicava o grau da vontade do decisor em relacao a implantacao da alternativa, 

classificando-a como Tndesejavel', 'Pouco desejavel', 'Desejavel' ou 'Extremamente 

desejavel'. 

As opinioes dos grupos foram validadas por um modelo desenvolvido por Braga 

(2001), fazendo uso de analise multicriterial (ou multiobjetivo) e dos conceitos da Logica 

Difusa, fornecendo: 

- as preferencias relativas das alternativas para cada decisor, de acordo com cada 

criterio de avaliacao; e 

- a preferencia relativa de cada grupo de decisores considerando a avaliacao global 

(todos os criterios) para cada alternativa. 

A pesquisa foi realizada durante alguns meses do ano 2000, epoca em que a 

populacao de Campina Grande encontrava-se bastante consciente da gravidade da crise no 

abastecimento de agua sofrida pela cidade. 

Os conflitos simulados neste trabalho, consideram as informacoes obtidas na 

pesquisa de Braga (2001) para a cidade de Campina Grande - PB, descritas a seguir, e sao 

situados (no tempo) no ano 2000, epoca da realizagao da pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.1 - Grupos Decisores 

Sao quatro grupos, a saber: 

- Grupo I - Poder Publico: 

- Federal - representado pelo Departamento National de Obras Contra as Secas 

(DNOCS). 
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- Estadual - represent ado pela Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos 

Recursos Hidricos e Minerals (SEMARH). 

- Municipal - representado pelas Secretarias de Edueacao; de Planejamento e 

Gestao; de Meio Ambiente, e de lnfra-Estrutura. 

- Grupo II - Usuario: 

- Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA) 

Obs.: No trabalho de Braga (2001), este grupo inclui tambem os representantes 

da industria (FIEP). Tendo em vista algumas opinioes conflitantes entre os dois sub-grupos 

(conforme as preferencias apresentadas na Tabela 3.5), neste trabalho o grupo foi 

desmembrado, passando a FIEP a constituir o Grupo III - Industria. 

- Grupo III - Industria: 

- Federacao das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP) 

- Grupo IV - Sociedade Civil: 

- Camara Municipal de Campina Grande; 

- Uniao Campinense de Equipes Sociais (UCES) - entidade comunitaria; 

- Associacao Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH); Associacao Brasileira 

de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES/PB); Conselho Regional de Engenharia e 

Arquitetura (CREA/PB) - entidades tecnico-cientificas; 

- Programa de Aplicacao de Tecnologias Apropriadas as Comunidades 

(PATAC) - organizacao nao governamental; 

- Clube de Diretores Lojistas de Campina Grande (CDL) - comercio; 

- Ministerio Publico da Paraiba - Curadoria do Meio Ambiente de Campina 

Grande; 

- Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Universidade Federal do Rio 

Grande do Norte (UFRN) - institui?oes de ensino superior; 

- SG Incorporacao e Construcao Ltda.; Sindicato da Industria da Construcao 

Civil da Paraiba (SINDUSCON) - industria da construcao civil. 

Obs.: O Grupo IV deste trabalho corresponde ao Grupo III de Braga (2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2 - Alternativas de Gerenciamento da Demanda Urbana de Agua 

Na Tabela 3.4 estao discriminadas as alternativas de gerenciamento da demanda 
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urbana de agua constantes em Braga (2001), a forma como sao nomeadas como opcoes no 

GMCR e as adaptacoes efetuadas para utilizacao neste trabalho: 

Tabela 3.4 - Alternativas x Opcoes. 
Alternativa (Braga,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2001) Opcao no GMCR 

Outorga dos direitos de uso da agua Outorga + Cobranca 
Cobranca pelo uso da agua 

Outorga + Cobranca 

Legislacao que induza uso rational (medicao 
individualizada) Legislacao + Medicao 

Medicao individualizada em edificios 

Legislacao + Medicao 

Controle de vazamentos - rede de abastecimento 
Controle de vazamentos - rede de 

abastecimento 

Controle de vazamentos - edificacao Controle de vazamentos - edificacao 
Sistemas de reuso de agua - industrial Reuso de agua - industrial 
Sistemas de reuso de agua - residential Reuso de agua - residential 
Tarifacao de agua tratada que estimule o uso 
eficiente(10%) 

Tarifacao (10%) 

Outorga + cobranca + tarifa com 10% de aumento Outorga + Cobranca + Tarifacao (10%) 
Programa de edueacao escolar ambiental Edueacao ambiental 
Vasos de descarga reduzida (6 1/descarga) Vasos de descarga reduzida 
Captacao de agua de chuva Captacao de agua de chuva 

As adaptacoes feitas para aplicacao das alternativas no GMCR, resultam: 

- da necessidade de reduzir o numero de estados nos conflitos simulados com o uso 

do SAD GMCR, haja vista a limitacao da quantidade de estados aceita pelo programa 

GMCRn(100 estados); 

- da vinculacao logica, ja demonstrada na pratica pelas experiencias de implantacao 

de medidas de gerenciamento da demanda urbana de agua, entre as alternativas que foram 

agregadas em uma unica opcao: a outorga do direito de uso da agua tern sido normalmente 

instituida em conjunto com a cobranca pel a agua bruta retirada e a legislacao que induza 

uso racional (medicao individualizada) ou e causa ou consequencia da medicao 

individualizada em edificios (por exemplo, o caso da medicao individualizada na cidade de 

Recife - PE, que antecedeu a promulgacao da lei que a toraou obrigatoria (Tomaz, 2001)). 

3.3.3 - Preferencias 

Em Braga (2001) e indicada a ordem de preferencia das alternativas de 

gerenciamento de demanda para cada grupo e subgrupo considerado na pesquisa. Embora 

seja uma abordagem diferente daquela necessaria a Analise de Conflitos, onde sao 

considerados outros aspectos (como, por exemplo, a quem cabe a iniciativa ou sobre quern 
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incide o custo de adocao da alternativa) e onde sao analisados os conflitos de opiniao ou de 

interesses surgidos pela adocao de uma ou mais alternativas, os resultados obtidos em 

Braga (2001) constituem-se na base para atribuieao de preferencias na modelagem dos 

conflitos para o caso de estudo. 

Para os grupos decisores, estes resultados encontram-se detalhados na Tabela 3.5, 

onde: 

- G I refere-se ao Grupo 1 - Poder Publico (mantido conforme Braga, 2001); 

- G II indica a avaliacao global dos representantes da CAGEPA (adaptado de 

Braga, 2001), os quais formam o Grupo II - Usuario considerado neste trabalho; 

- G III refere-se ao resultado da avaliacao global dos representantes da FIEP 

(adaptado de Braga, 2001), os quais formam o Grupo III - Industria considerado neste 

trabalho; 

- G IV indica os resultados do Grupo IV - Sociedade Civil (Grupo III de Braga, 

2001); 

- os numeros acompanhados de asterisco (*) mostram que houve indicacao da 

mesma ordem de preferencia para varias alternativas, na avaliacao global realizada por 

Braga (2001). 

Tabela 3.5 - Ordenamento das preferencias dos grupos (adaptado de Braga, 2001). 

Preferencia do Alternativa G I G i l G i n GIV 
Controle de vazamentos - rede de abastecimento 1 1* i* 2 
Legislacao que induza uso rational (medicao individualizada) 2 2* 3* 6 
Outorga dos direitos de uso da agua 3 1* 1* 5 
Programa de edueacao ambiental escolar 4 1* j * 1 
Controle de vazamentos - edificacao 5 1* 7* 4 

Sistemas de reuso de agua - industrial 6 2* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I* 

3 
Tarifacao de agua tratada que estimule o uso eficiente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 
2* 

4*  
11 

Vasos de descarga reduzida (6 1/descarga) 8 1* 2* 8 
Captacao de agua de chuva 9 1* 10 
Medicao individualizada em edificios 10 2* 3* 7 
Cobranca pelo uso da agua 11 1* 2* 9 
Sistemas de reuso de agua - residential 12 

4*  
3* 13 

Outorga + cobranca + tarifa com 10% de aumento 13 1* 
4*  

12 
[G I - Grupo I - Poder Publico; G II - Grupo II - Usuario; G III - Grupo 1 
G IV - Grupo IV - Sociedade Civil; * - alternativas de mesma ordem de preferencia] 

II - Inc listria; 

Tendo em vista que os conflitos concebidos para simulacao neste trabalho tern o 

seu foco na tomada de decisao do Grupo I - Poder Publico, na Tabela 3.6 encontram-se 
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indicadas as preferencias dos subgrupos que o formam, em uma adaptacao - sem 

modificacao - dos resultados de Braga (2001): 

- Decisor - indica os subgrupos do Grupo I - Poder Publico; 

- Alternativa mais desejavel - indica para o decisor, qual a alternativa que obteve a 

maior preferencia; 

- Alternativa menos desejavel - indica a alternativa que obteve a menor preferencia 

para o decisor; 

- Criterio de maior peso - indica qual dos cinco criterios considerados por Braga 

(2001) teve maior influencia na definicao das preferencias do subgrupo; 

- Criterio de menor peso - indica qual dos cinco criterios considerados por Braga 

(2001) menos influenciou na definicao das preferencias do subgrupo. 

As alternativas estao descritas de acordo com as adaptacoes indicadas na coluna 

'Opcoes do GMCR5 da Tabela 3.4. 

Tabela 3.6 - Preferencias do Grupo I - Poder Publico (adaptado de Braga, 2001). 
Decisor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAlternativa mais 

desejavel 

Alternativa menos 

desejavel 

Criterio de 
maior peso 

Criterio de 
menor peso 

DNOCS 
- Controle de 

vazamentos - rede de 
abastecimento 

Outorga + Cobranca + 
Tarifacao (10%) Aceitabilidade 

Viabilidade 
tecnica e 

operational 

SEMARH - Tarifacao (10%) 
Captacao de agua de 

chuva 
Viabilidade 
economica 

Viabilidade 
legal/politica 

Secretaria de 
Edueacao 

- Controle de 
vazamentos -
edificacoes 

- Legislacao + medicao 

Outorga + Cobranca + 
Tarifacao (10%) 

Aceitabilidade Viabilidade 
economica 

Secretaria de 
Planejamento e 

Gestao 

- Reuso industrial 
- Controle de 

vazamentos - rede de 
abastecimento 

- Edueacao ambiental 

Reuso residential Aceitabilidade Viabilidade 
legal/politica 

Secretaria de 
Meio 

Ambiente 

- Reuso industrial 
- Controle de 

vazamentos - rede de 
abastecimento, 

- Edueacao ambiental 

Outorga + Cobranca + 
Tarifacao (10%) 

Viabilidade 
tecnica e 

operational 

Viabilidade 
legal/politica 

Secretaria de 
Infra-Estrutura 

- Controle de 
vazamentos - rede de 

abastecimento 
- Controle de 
vazamentos -
edificacoes 

- Legislacao + medicao 

Vasos de descarga 
reduzida 

Aceitabilidade Viabilidade 
tecnica e 

operacional 
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3.4 - Concepcao dos Conflitos a Serein Simulados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando os dados reais da pesquisa de Braga (2001), o GMCR foi aplicado 

para modelar tres conflitos simulados, de forma a verificar a viabilidade de sua utilizacao 

como ferramenta de apoio a decisao em processos de selecao de alternativas de 

gerenciamento da demanda urbana de agua. 

Os conflitos simulados, descritos a seguir, tiveram o seu foco na atuacao do Poder 

Publico pelas seguintes razoes: 

- e o decisor com maior poder de iniciativa, em termos de que as suas acoes tern um 

reflexo imediato sobre os demais decisores, enquanto que a reciproca nem sempre e 

verdadeira (por exemplo, a instituicao da 'cobranca + outorga' incide em custos para a 

concessionaria e/ou para a sociedade como um todo, enquanto a troca de valvulas de 

descarga por vasos de descarga reduzida, como iniciativa isolada de membros da 

sociedade, embora reflita em custos para esses membros e em reducao de consumo para a 

sociedade como um todo, nao tern reflexo direto sobre o Poder Publico); 

- a aplicacao do GMCR para indicar solucoes as divergencias de opiniao de um 

grupo e feita da mesma forma para todos os grupos, diferindo apenas em valores dos 

parametros, tais como numero de jogadores ou numero de opc5es. Tendo em vista que o 

grupo Poder Publico tern um numero medio de membros e de opcoes de sua iniciativa 

exclusiva, pode ser considerado representative para os objetivos em vista; 

- experiencias de adocao de medidas de gerenciamento da demanda urbana de agua 

(British Columbia Ministry of Environment, Lands and Parks, 1999, Regional 

Municipality of Waterloo, 2000; National Research Council, 1995) indicam que os varios 

segmentos da sociedade tendem a seguir as diretrizes apontadas pelo Poder Publico, seja 

pela instituicao de leis, pela autorizacao de aumentos de tarifa ou pela implantacao de 

programas de incentives (educacionais ou economicos) para a reducao do consumo de 

agua. 

Na concepcao dos conflitos a serem simulados, tres condicoes especificas foram 

abordadas, de maneira a permitir uma melhor avaliacao do comportamento do GMCR: 

- Conflito de opinioes no Grupo I - Poder Publico - para verificar a possibilidade 

de ser encontrada uma solucao de consenso dentro de um mesmo grupo de decisores. E 
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considerada a situacao do Grupo I, tendo em vista as divergencias de opiniao encontradas 

entre os seus membros; 

- Conflito de aceitabilidade das opcoes do Poder Publico - simulando a situacao em 

que um grupo decisor utiliza o modelo para definir cursos de acao que implicam na 

interacao com outros grupos decisores, considerando todas as alternativas de sua 

competencia exclusiva e independentemente de suas proprias preferencias, 

- Conflito de interesses na adocao de medidas pelo Poder Publico - onde as 

alternativas, de carater economico, contam com baixa ou media preferencia da maioria dos 

grupos decisores, mas tern maior efetividade na reducao do consumo de agua. O conflito e 

simulado com o objetivo de verificar quais as combinacoes dessas alternativas que podem 

se constituir em solucao de consenso. 

Os tres tipos de conflito estao descritos mais detalhadamente a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.1 - Conflito de Opinioes no Grupo I - Poder Publico 

A observacao da Tabela 3.6, que aponta as alternativas mais e menos desejaveis 

para os subgrupos do Grupo 1 - Poder Publico, mostra que, embora haja alternativas que 

tern uma maior preferencia por parte de um numero expressivo de subgrupos, nao pode ser 

apontada uma alternativa de consenso do grupo. A divergencia constatada fica aprofundada 

pelo fato de que a alternativa mais desejavel para um dos membros (por exemplo, a 

Tarifacao (10%)) corresponde a alternativa menos desejavel para 50%o (cinquenta por 

cento) do grupo e tern uma aceitacao abaixo da media (7° lugar entre 13 alternativas, 

conforme Tabela 3.5) para o resultado do grupo como um todo. 

Esse conflito de opinioes e modelado no GMCR, com o objetivo de encontrar 

solucoes de equilibrio que permitam ao Grupo I - Poder Publico definir quais as 

alternativas de gerenciamento da demanda que podem ser adotadas, mantendo a unidade 

do grupo. 

3.4.2 - Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder Publico 

Dentre as treze alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua 

consideradas em Braga (2001), algumas sao de iniciativa exclusiva do Grupo I - Poder 

Publico, a saber: Legislacao que induza o uso rational (medicao individualizada), 
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Programa de edueacao ambiental escolar, Tarifacao que estimule o uso eficiente, Outorga 

dos direitos de uso da agua, Cobranca pelo uso da agua e Outorga + cobranca + tarifa com 

10% de aumento. Da Tabela 3,5, pode ser verificada a ausencia de consenso entre os 

quatro grupos, aqui considerados, com relacao as preferencias atribuidas a essas 

alternativas, conforme mostrado na Tabela 3.7. 

Tabela 3.7 - Preferencias dos grupos para as alternativas do Grupo I - Poder Publico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alternativa de Iniciativa do Grupo I - Poder Publico 
Preferencia do 

Alternativa de Iniciativa do Grupo I - Poder Publico 
G I G II G III G IV 

Legislacao que induza uso racional (medicao individualizada) 2 2* 3 6 

Outorga dos direitos de uso da agua 3 1* 1* 5 

Programa de edueacao ambiental escolar 4 1* I* 1 

Tarifacao de agua tratada que estimule o uso eficiente 7 2* 4* 11 

Cobranca pelo uso da agua 11 1* 2 9 

Outorga + cobranca + tarifa com 10% de aumento 13 1* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4*  

12 

[G 1 - Grupo I - Poder Publico; G 11 - Grupo 11- Usuario; G III - Grupo 1 II - Inc ustria, 
G IV - Grupo IV - Sociedade Civil; * - alternativas corn mesma preferencia de outra(s) 
alternativa(s)] 

O conflito simulado com base nestas informacoes considera que o Grupo I - Poder 

Publico precisa verificar quais as alternativas, dentre as de sua iniciativa exclusiva, que 

podem ser adotadas sem um custo politico excessive, isto e, com aceitabilidade por parte 

dos outros grupos. 

3.4.3 - Conflito de Interesses na Adocao de Medidas pelo Poder Publico 

Da mesma forma que entre as alternativas contempladas em Braga (2001) existem 

aquelas que sao de competencia do Grupo I - Poder Publico, ha aquelas que dependem da 

iniciativa dos outros tres grupos de decisores. No uso de suas atribuicoes, o Poder Publico 

pode utilizar ferramentas economicas para induzir os demais grupos a adotarem as suas 

respectivas opcoes. 

As alternativas de cada decisor estao indicadas na Tabela 3.8, apresentada na 

pagina seguinte, onde: 

- Grupo Decisor - indica o grupo para o qual serao indicadas as alternativas, 

- Alternativa - indica as alternativas de iniciativa de cada grupo. Para o Grupo I -

Poder Publico, estao indicadas apenas as alternativas de carater economico; 
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- Preferencia Relativa - indica a ordem de preferencia relativa da alternativa entre 

as 13 alternativas consideradas por Braga (2001), seguida da ordem de preferencia relativa 

da alternativa entre o total de alternativas de iniciativa do decisor (por exemplo, '3/13 => 

2/6' significa que a alternativa tern preferencia 3 entre as 13 consideradas por Braga (2001) 

e e a segunda mais preferida entre aquelas de iniciativa do decisor). O asterisco (*) indica 

que as alternativas tern a mesma ordem de preferencia relativa para o decisor. Para o Grupo 

I - Poder Publico, embora estejam apresentadas quatro alternativas (de carater economico), 

a preferencia relativa das alternativas proprias refere-se ao total de seis alternativas de 

iniciativa deste grupo decisor. 

E import ante observar que na simulacao do conflito nao foram consideradas todas 

as alternativas constantes da Tabela 3.8, em funcao de que: 

- para o Grupo I - Poder Publico, na combinacao de selecao das opcoes para 

formacao dos estados, pode-se simular a alternativa 'Outorga + Cobranca + Tarifacao 

(10%)', sem que haja necessidade desta alternativa constar como uma opcao a parte para 

este decisor; 

- para os demais grupos decisores, foi escolhida a alternativa de sua iniciativa 

exclusiva que tivesse a maior ordem de preferencia relativa. Tais alternativas estao 

apresentadas em negrito na Tabela 3.8. 

Tabela 3.8 - Alternativas e ordem de preferencia por grupo decisor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grupo Decisor Alternativa Preferencia Relativa 

Grupo I - Poder Publico 
Outorga 3/13 => 2/6 

Grupo I - Poder Publico 
Tarifacao (10%) 7/13 => 4/6 

Grupo I - Poder Publico 

Cobranca 11713 => 5/6 

Grupo I - Poder Publico 

Outorga + Cobranca + Tarifacao (10%) 13/13 => 6/6 

Grupo 11 - Usuario 
Controle de vazamentos - rede de 
abastecimento 1/13 => 1/2 * Grupo 11 - Usuario 

Controle de vazamentos - edificacoes 1/13 => 1/2 * 

Grupo III - Industria 
Reuso de agua - industrial 1/13 => 1/3 * 

Grupo III - Industria 
Captacao de agua de chuva 1/13 => 1/3 * 

Grupo III - Industria 

Controle de vazamentos - edificacoes 2/13 => 2/3 

Grupo IV - Sociedade 
Civil 

Controle de vazamentos - edificacoes 4/13 => 1/5 

Grupo IV - Sociedade 
Civil 

Medicao individualizada em edificios 7/13 => 2/5 
Grupo IV - Sociedade 
Civil 

Vasos de descarga reduzida 
(6 1/descarga) 

8/13 => 3/5 
Grupo IV - Sociedade 
Civil 

Captacao de agua de chuva 10/13 => 4/5 

Grupo IV - Sociedade 
Civil 

Reuso de agua - residential 13/13 =>5/5 
| Alternativa - de iniciativa do grupo decisor (para o Grupo I, estao indicadas apenas as de carater 
economico); Preferencia relativa - cm relacao as 13 alternativas de Braga (2001) e cm relacao ao 
total de alternativas de iniciativa do grupo decisor; * - iniciativas com mesma preferencia relativa; 
Alternativa em negrito - considerada na simulacao do conflito] 
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Tendo em vista as diferencas de preferencias e de incidencia de custos de cada 

alternativa, o conflito e modelado com o objetivo de: 

- indicar ao Poder Publico a vantagem politica de repassar os custos de uma dada 

alternativa para um ou outro segmento da sociedade; e 

- verificar o tipo de comportamento a ser adotado pelos outros jogadores, em 

funcao das decisoes do Poder Publico, nos equilibrios que possam ser apontados pelo 

GMCR. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. SIMULACOES E ANALISE DOS RESULTADOS 

Este capitulo apresenta as simulacoes dos tres conflitos descritos no item 3.4, feitas 

com a utilizacao do SAD GMCR. Em cada simulacao, foi obedecida a estrutura de 

aplicacao do GMCR, conforme indicada na Figura 3.1, sendo executada a sequencia de 

atividades discriminada a seguir: 

definicao do conflito; 

- definicao dos jogadores e suas opcoes; 

- definicao dos estados factiveis do conflito; 

- definicao das listas de alcance dos jogadores; 

- definicao dos vetores de preferencias dos jogadores; 

- identificacao dos equilibrios do conflito; 

- analise de sensibilidade; 

- analise dos resultados; e 

- informacoes para apoio a tomada de decisao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Simulacao do Conflito de Opinioes no Grupo I - Poder Publico 

O Poder Publico, devendo negociar com os demais grupos decisores a implantacao 

de medidas que propiciem a reducao do consumo de agua na cidade de Campina Grande e 
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estando ciente das divergencias de opiniao entre os seus proprios membros, necessita 

verificar quais as selecoes de alternativas que se constituent em solucoes para essas 

divergencias, permitindo um posicionamento unanime do grupo quando das negociacoes a 

serem encetadas. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo, ou situacao inicial do conflito simulado, e a situacao real 

em que nenhuma das alternativas esta selecionada para adocao na cidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1 - Definicao dos jogadores e suas opcoes 

O conflito e modelado considerando cada subgrupo como um jogador; a opcao de 

cada jogador e escolhida de forma a que todas as alternativas mais desejaveis (Tabela 3.6) 

estejam representadas no conflito. O fato de alguns jogadores terem mais de uma 

alternativa mais desejavel e tratado no momento da atribuicao das preferencias dos 

jogadores aos estados do conflito. 

Embora o GMCR possa modelar conflitos com qualquer numero finito de jogadores 

e opcoes, o SAD GMCR impoe limitacoes que devem ser atendidas. Assim, para um jogo 

de n jogadores (n>2), o software admite, no maximo, 5 (cinco) jogadores no conflito. 

Para contornar essa limitacao sem prejudicar a representatividade do modelo, foram 

consideradas as coincidencias de preferencias dos subgrupos Secretaria de Edueacao e 

Secretaria de Infra-Estrutura em relacao as alternativas mais desejaveis. Desta forma, o 

jogador 3 (J3) representa essas duas secretarias e tern duas opcoes, enquanto os demais 

jogadores tern uma unica opcao. 

A Tabela 4.1 apresenta os jogadores e suas respectivas opcoes, conforme definidos 

para a simulacao do conflito. 

Tabela 4.1 - Jogadores e Opcoes (Conflito de Opinioes no Grupo I - Poder Publico). 
Jogador(J) Opcao (m) 

DNOCS (Jl) 
1 - Controle de vazamentos - rede de 
abastecimento 

SEMARH (J2) 2 -Tarifacao (10%) 
Secretaria de Edueacao + Secretaria de 
Infra-Estrutura (J3) 

3 - Legislacao + Medicao 

4 - Controle de vazamentos - edificacSes Secretaria de Planejamento e Gestao (J4) 5 - Reuso industrial 
Secretaria de Meio Ambiente (J5) 6 - Edueacao ambiental 

[Jogador (J) - nome e numero do decisor; Opcao (m) - numero e desencao da opcao] 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - Definicao dos estados factiveis do conflito 

Cada uma das seis opcoes pode ou nao ser selecionada, de forma que o numero de 

estados possiveis e igual a 64 (2°). 

Considerando que nao foram estabelecidas restricdes ao numero de opcoes 

selecionadas em conjunto e que nao ha impossibilidade logica em qualquer combinacao de 

opcoes selecionadas, todos os 64 estados foram considerados factiveis. 

A Tabela 4.2, na pagina seguinte, mostra os estados factiveis do conflito, sendo 

que: 

- Jog indica o numero do jogador i, conforme definido na Tabela 4.1 (i = 1 a 5); 

- Opc indica o numero da opcao m, conforme definido na Tabela 4.1 (m = 1 a 6); 

- os numeros de 1 a 64 indicam os estados do conflito, constituidos pela 

combinacao de S (opcao selecionada) e N (opcao nao selecionada). Cada combinacao e 

apresentada na coluna com o numero do estado respective sendo lida de cima para baixo. 

Por exemplo. 

- o estado 1, referente aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo, e representado por (NNNNNN), indicando 

que nenhuma das opcoes dos jogadores esta selecionada; 

- o estado 9 e representado por (SNSNNN). Como a posicao das letras dentro 

dos parenteses esta relacionada ao numero das opcoes, para este estado essa representacao 

indica que as opcoes 1 e 3 estao selecionadas para adocao e as opcoes 2, 4, 5 e 6 nao estao 

selecionadas. 

Tabela 4.2 - Estados factiveis do conflito (de Opinioes no Grupo I -Poder Publico) 

Jog Opg 
1 2 3 4 5 6 7 

8 9 
10 11 12 

1 1 
N 

5? 
N 

N N N 
N S S s S S 

2 2 
N 

N 
S N N N 

N s 
N N N N 

3 3 
N N N S 

N N N 
N S N N N 

3 
4 

N N N N S 
N 

N N N S N N 

4 
5 

N N N N 
N 

S N N N N S N 

5 6 
N N N N N N S N N 

N N 
S 

Jog Opc 
13 14 15 16 

17 18 19 
20 21 22 23 24 

1 1 N N N N N N N N N N S S 
2 2 

S S S S N N N N N N S S 

3 3 
S N N N S S S 

N 
N N s N 

3 
4 N S N N 

S 
N N S S N N S 

4 
5 

N 
N S 

N N 
S N 

S N S N N 

5 6 
N N N S N N S N S S N N 

Continua 
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Tabela 4.2 - Estados factiveis do conflito (de Opinioes no GrupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - Poder Publico) 

- Continuacao 

Jog Opc 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1 S S S S s S S S N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN N N 

2 2 
s s N 

N N 
N N N S S S N 

3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH N S S S 
N 

N N S S S S 

4 
N N s N N S S N s N N S 

4 
5 S N N S N S N S N S N s 

5 6 
N S N N S N S S N 

N 
S N 

Jog Opc 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 
1 1 N N N N N N S S S S S S 

2 2 
N N S S S N s S 

s 
S S S 

3 3 S 
•N 

N N N S s s s N N N 

4 
S S S S 

N 
N 

s 
N N S S N 

4 
5 N S S N S S 

N 
S N S N 

S 
5 6 

S S N S S S N N S N S 
S 

Jog Opc 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
1 

1 S S S S N 
N 

N N N S S S 

2 2 
N 

N 
N N S S S S N 

S S 
s 

3 3 S S S 
N 

S S S N S s s s 

4 
S S 

N 
S s S 

N S S 
s s 

N 
4 

5 S N S s s N S S S s N S 

5 6 
N S S s N S S S S N S S 

Jog Opc 61 62 63 64 
1 1 

S S N S 

2 2 
s 

N S 
s 

3 3 N S S s 

4 
S S S s 

4 
5 s s s s 

5 6 
s s s s 

Jog = Jogador i (i = 1 a 5); Opc = 1 a 6; S = opcao selecionada; 
N = opcao nao selecionada; 1 a 64 = estados do conflito 

4.1.3 - Definicao das listas de alcance dos jogadores 

As listas de alcance definem os movimentos unilaterais de cada jogador para ir de 

um estado a outro(s). A Tabela 4.3 mostra as listas de alcance dosjogadores. 

- Do estado - indica o estado k (k = 1 a 64) a partir do qual o movimento e feito; 

- Sj(k) - lista de alcance do jogador i (i = 1 a 5), representada pelas celulas da 

coluna respectiva, indica o(s) estado(s) que pode(m) ser alcancados, em um movimento 

unilateral do jogador i, a partir do estado k. Exemplo: 

A lista de alcance do jogador 1 (Jl) para os estados de 1 a 5, e representada por 

Si(k) = (2, 1, 8,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9, 10, ...), indicando que: 

- do estado 1, Jl pode ir para o estado 2; 

- do estado 2, Jl pode ir para o estado 1; 

- do estado 3, J1 pode ir para o estado 8, 
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- do estado 4, Jl pode ir para o estado 9; 

- do estado 5, Jl pode ir para o estado 10; e assim por diante. 

Para urn dado estado k, a linha da tabela indica quais os estados que podem ser 

alcancados por cada jogador. Por exemplo: do estado 1, Jl pode ir para o 

estado 2; J2 para o estado 3; J3 para os estados 4, 5 e 17; J4 para o estado 6; e 

J5 para o estado 7. 

Tabela 4.3 - Listas de alcance dosjogadores (Conflito de Opinioes no Grupo I). 
Do estado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASi(k) S2(k) S3(k) S4(k) Ss(k) 

1 2 3 4, 5, 17 6 7 

2 1 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9, 10, 27 11 12 
3 8 1 13, 14, 33 15 16 
4 

9 
13 1,5, 17 18 19 

5 10 14 1, 4, 17 20 21 
6 11 15 18, 20, 36 1 22 
7 12 16 19, 21, 37 22 1 
8 3 2 23, 24, 43 25 26 
9 4 23 2, 10, 27 28 29 
10 5 24 2, 9, 27 30 31 
11 6 25 28, 30, 49 2 32 
12 7 26 29,31,50 32 2 
13 23 4 3, 14, 33 34 35 
14 24 5 3, 13, 33 39 40 
15 25 6 34, 39, 53 3 41 
16 26 7 35, 40. 54 41 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

17 27 33 1,4, 5 36 37 
18 28 34 6, 20, 36 4 42 
19 29 35 7,21,37 42 4 
20 30 39 6, 18, 36 5 38 
21 31 40 7, 19, 37 38 5 

22 32 41 38, 42, 57 7 6 
23 13 9 8, 24, 43 44 45 
24 14 10 8, 23, 43 46 47 
25 15 11 44, 46, 58 8 48 
26 16 12 45, 47, 59 48 8 
27 17 43 2, 9, 10 49 50 
28 18 44 11, 30, 49 

9 
51 

29 19 45 12, 31, 50 51 9 
30 20 46 11,28, 49 10 52 
31 21 47 12, 29, 50 52 10 
32 22 48 51,52,62 12 11 
33 43 17 3, 13, 14 53 54 
34 44 18 15, 39, 53 13 55 
35 45 19 16, 40, 54 55 13 
36 49 53 6, 18, 20 17 57 
37 50 54 7, 19, 21 57 17 
38 52 56 22, 42, 57 21 20 
39 46 20 15, 34, 53 14 56 
40 47 21 16. 35, 54 56 14 
41 48 22 55, 56, 63 16 15 

Continua 
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Tabela 4.3 - Listas de alcance dosjogadores (Conflito de Opinioes no Grupo I) 

Continuacao 

Do estado S](k) Sj(k) S4(k) Ss(k) 

42 51 55 22. 38, 57 19 18 
43 33 27 8, 23, 24 58 59 
44 34 28 25, 46, 58 23 60 
45 35 29 26, 47, 59 60 23 
46 39 30 25. 44, 58 24 61 
47 40 31 26, 45, 59 61 24 • 
48 41 32 60, 61, 64 26 25 
49 36 58 11, 28, 30 27 62 
50 37 59 12, 29, 31 62 27 
51 42 60 32, 52, 62 29 28 
52 38 61 32. 51, 62 31 30 
53 58 36 15, 34, 39 33 63 
54 59 37 16, 35, 40 63 33 
55 60 42 41, 56, 63 35 34 
56 61 38 41. 55, 63 40 39 
57 62 63 22, 38, 42 37 36 
58 53 49 25, 44, 46 43 64 
59 54 50 26. 45, 47 64 43 
60 55 51 48, 61, 64 45 44 
61 56 52 48, 60, 64 47 46 
62 57 64 32, 51, 52 50 49 
63 64 57 41, 55, 56 54 53 
64 63 62 48, 60, 61 59 58 

[Do estado = numero do 
S,(k), S2(k), S3(k), S4(k) 
a partir de k] 

estado k (k = 1 a 64) a partir do qual o movimento c feito; 
e S5(k) = estado(s) alcancado(s) pelo jogador i (i = 1 a 5) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.4 - Definicao dos vetores de preferencias dos jogadores 

Com base na Tabela 3.6 - Preferencias do Grupo 1 - Poder Publico (adaptado de 

Braga, 2001), o vetor de preferencias de cada jogador foi definido da seguinte maneira: 

Jl (DNOCS) => os estados de maior preferencia sao aqueles em que e selecionada 

a opcao 1; em seguida, em uma faixa de baixa preferencia, aqueles em que as demais 

opcoes (exceto a opcao2) estao selecionadas. A menor preferencia e para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo e 

para os estados em que a opcao 2 e selecionada, independentemente das demais opcoes 

estarem ou nao selecionadas (numa indicacao da nao aceitacao da opcao 2 por Jl) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J2 (SEMARH) => como a alternativa menos desejavel para J2 nao esta entre as que 

foram selecionadas para a tomada de decisao, considera-se que J2 aceita as demais opcoes 

mas da maior preferencia aos estados em que a opcao 2 esta selecionada em conjunto com 

a opcao 1 (a qual J2 considera uma quase conseqiiencia da opcao 2), seguidos daqueles em 

que a opcao 2 esta selecionada com uma ou mais das outras opcoes. Numa faixa 

intermediaria de preferencia estao os estados em que duas ou mais das demais opcoes estao 
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selecionadas, embora a opcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 nao esteja e numa faixa mais baixa de preferencia 

encontram-se os estados em que apenas uma opcao (que nao a opcao 2) esta selecionada. O 

estado menos preferido e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo. 

,13 (Secretarias de Edueacao e de Infra-Estrutura) => aceita a opcao 2 mas da baixa 

preferencia para os estados em que a mesma esta selecionada. A maior preferencia e dada 

aos estados em que as opcoes 3 e 4 estao selecionadas, seguidos daqueles em que uma 

dessas opcoes esta selecionada em conjunto com uma ou mais das demais opcoes (exceto a 

opcao 2). Em faixas intermediarias de preferencia encontram-se os estados em que as 

opcoes 3 e 4 nao estao selecionadas. O status quo e o menos preferido. 

J4 (Secretaria de Planejamento e Gestao) => a maior preferencia e para os estados 

em que as opcoes 1, 5 e 6 estao selecionadas. Em uma faixa intermediaria encontram-se os 

estados em que so as opcoes 3 e 4 estao selecionadas. Como a sua alternativa menos 

desejavel nao se encontra entre as escolhidas para a tomada de decisao, ha aceitacao da 

opcao 2 por parte de J4, mas como o criterio de maior influencia para suas preferencias foi 

a aceitabilidade, os estados em que essa opcao aparece (mesmo em conjunto com as 

opcoes 1, 4 e 5) constituem uma faixa de baixa preferencia Finalmente, na menor 

preferencia, esta o status quo. 

J5 (Secretaria de Meio Ambiente) => como para J4, a maior preferencia e para os 

estados em que as opcoes 1, 5 e 6 estao selecionadas. Entretanto, nao aceita a opcao 2, 

colocando os estados em que a mesma esta selecionada na faixa mais baixa de preferencia, 

juntamente com o status quo. Na faixa intermediaria estao os estados em que as opcoes 3 e 

4 estao selecionadas. 

Os vetores de preferencias dosjogadores estao indicados na Tabela 4.4, onde: 

- k => indica o numero do estado do conflito (k = 1 a 64); 

- Pi(k) e a linha que indica a preferencia do jogador i (i = 1 a 5) para o estado k. 

Por exemplo, Pi(k) = (5, 64, 1, 60, ...), significando que: 

Pi(l) = 5, Pi(2) = 64, Pi(3) = 1, Pi(4) = 60, e assimpor diante. 

Observando-se por coluna, tem-se a preferencia de cada jogador para o estado. 

Exemplificando, para o estado 1: 

Pi( l) = 5, P2(l) = 1, P 3 ( l ) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, P4(l) = 1 e P 5 ( l ) = 1. 
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Tabela 4.4 - Vetores de preferencias dosjogadores (Conflito de Opinioes no 

GrupoI -Poc er Pu slico). 
k=> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
P1(k) 5 64 1 60 60 60 60 1 63 63 63 63 
P2(k) 1 60 64 60 60 60 60 64 60 60 60 60 
P3(k) 1 64 1 64 64 40 40 1 64 64 50 50 
P4(k) 1 60 10 10 10 60 60 10 60 60 62 62 
P5(k) 1 64 1 5 5 64 64 1 64 64 64 64 
k=> 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
P1(k) 1 1 1 1 60 60 60 60 60 60 1 1 
P2(k) 63 63 63 63 60 60 60 60 60 60 64 64 
P3(k) 1 1 1 1 64 60 60 60 60 40 1 1 
P4(k) 10 10 10 10 10 60 60 60 60 60 10 10 
P5(k) 1 1 1 1 5 64 64 64 64 64 1 1 
k=> 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
P1(k) 1 1 63 63 63 63 63 63 1 1 1 1 
P2(k) 64 64 60 60 60 60 60 60 63 63 63 60 
P3(k) 1 1 64 64 64 64 64 50 1 1 1 64 
P4(k) 10 10 60 62 62 62 62 64 10 10 10 60 
P5(k) 1 1 64 64 64 64 64 64 1 1 1 64 
k=> 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 
P1(k) 60 60 1 1 1 60 1 1 1 1 1 1 
P2(k) 60 60 63 63 63 60 64 64 64 64 64 64 
P3(k) 64 60 1 1 1 60 1 1 1 1 1 1 
P4(k) 60 62 10 10 10 62 10 10 10 10 10 10 
P5(k) 64 64 1 1 1 64 1 1 1 1 1 1 
k=> 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
P1(k) 63 63 63 63 1 1 1 1 60 1 1 1 
P2(k) 60 60 60 60 63 63 63 63 60 64 64 64 
P3(k) 64 64 60 60 1 1 1 1 64 1 1 1 
P4(k) 62 62 64 64 10 10 10 10 62 10 10 10 
P5(k) 64 64 64 64 1 1 1 1 64 1 1 1 
k => 61 62 63 64 
P1(k) 1 63 1 1 
P2(k) 64 60 63 64 
P3(k) 1 64 1 1 
P4(k) 10 64 10 10 
P5(k) 1 64 1 1 

k = numero do estado (k = 1 a 64); P,(k) = preferencia do jogador i (i = 1 a 5) 
para o estado kj 

Observa-se, portanto, que aqueles jogadores que apresentam mais de uma 

'alternativa mais desejavel' tern essa sua escolha representada no modelo atraves da maior 

preferencia para os estados em que essas outras alternativas mais desejaveis encontram-se 

selecionadas, o que implica em que seja modelado um tipo de 'cooperacao' entre alguns 

dos jogadores. 

E import ante enfatizar que quaisquer consideracoes feitas para a definicao dos 

vetores de preferencias dos jogadores (caso, por exemplo, de considerar quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 52 aceita as 

demais opcoes, em funcao da sua alternativa menos desejavel nao se encontrar entre 
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aquelas selecionadas para a tomada de decisao), que poderiam diretionar o conflito para 

uma ou outra solucao, sao neutralizadas quando da realizacao da analise de sensibilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.5 - Identificacao dos equilibrios do conflito 

A identificacao dos equilibrios do conflito e feita a partir da analise de estabilidades 

individuals, onde a estabilidade de cada estado e calculada, para cada jogador, de acordo 

com os criterios de estabilidade considerados no GMCR, a saber: R - Rational (Nash); 

GMR - Meta-Racional Geral; SMR - Meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) -

Movimento Limitado; NM - Nao Miope. 

Os equilibrios encontrados estao indicados na Tabela 4.5, onde: 

- Opc - indica o numero da opcao m. (m = 1 a 6), conforme definido na Tabela 4.1; 

- Equilibrios - indica os numeros e as combinacoes de selecao de opcoes que 

definem os estados do conflito que se mostraram estaveis para todos os jogadores. 

Importante salientar que todos os equilibrios apresentados satisfazem a todos os 

criterios de estabilidade citados acima. 

Tabela 4.5 - Equilibrios do conflito (de Opinioes no Grupo I - Poder Publico) 
Opc Equilibrios Opc 

3 8 13 14 23 24 33 34 35 39 40 43 44 

1 N S N N S S N N N N N S s 

2 S S S S S S S S S S S S S 

3 N N S N S N S S S N N s S 

4 N N N S N S S N N S S s N 

5 N N N N N N N S N s N N s 

6 N N N N N N N N S N S N N 

Opc Equilibrios Opc 

45 46 47 53 54 55 56 58 59 60 61 63 64 

1 S S S N N N N S S S S N S 

2 S S S S S S S S S s S S s 

3 S N N s S S N S s S N S s 

4 N S S S S N S S N N S S s 

5 N S N S N S S S S S S S S 

6 S N S N S S S N S s S S s 
[Opc - numero da opcao (1 - Controle de vazamentos - rede; 2 - Tarifacao: 3 - Legislacao + 
Medicao; 4 - Controle de vazamentos - edificacoes; 5 - Reuso industrial; 6 - Edueacao 
ambiental); Equilibrios - indica o numero c a combinacao de opcoes selecionadas que definem os 
estados que sao equilibrios] 
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Para ilustrar a execucao desta etapa de aplicacao do GMCR, considere-se que o 

conflito tenha se movido para o estado 13 (NSSNNN), e verifiquem-se os movimentos 

unilaterais possiveis para cada jogador a partir deste estado, calculando a estabilidade de 

Nash: 

- o DNOCS (Jl) pode sair do estado 13 (NSSNNN) para o estado 23 (SSSNNN), 

que e um estado com a mesma preferencia do estado 13 para este jogador. Da definicao da 

Estabilidade de Nash, verifica-se que o estado e Nash estavel quando nao ha melhoramento 

unilateral possivel para os movimentos permitidos a partir dele. Portanto, como o 

movimento unilateral de J1 do estado 13 para o estado 23 nao se constitui em 

melhoramento unilateral para J l , o estado 13 e Nash estavel para J l ; 

- a SEMARH (J2) pode mover unilateralmente o conflito do estado 13 (NSSNNN) 

para o estado 4 (NNSNNN), mas P2(13) = 63 e P2(4) = 60. Logo, o movimento nao e um 

melhoramento unilateral para J2, implicando em que o estado 13 e Nash estavel para J2; 

- as Secretarias de Edueacao e de Infra-Estrutura (J3) podem mover o conflito do 

estado 13 (NSSNNN) para os estados 3 (NSNNNN), 14 (NSNSNN) e 33 (NSSSNN), com 

preferencias P3(3) = P3(13) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P3(14) = P3(33) = 1. Assim, nao ha melhoramento unilateral 

para J3 a partir do estado 13, o que torna este estado Nash estavel para J3; 

- a Secretaria de Planejamento e Gestao (J4) pode mover o conflito do estado 13 

(NSSNNN) para o estado 34 (NSSNSN), sendo P4(13) = P4(34) = 10, implicando em que o 

estado 13 e Nash estavel para J4; 

- a Secretaria de Meio Ambiente (J5) pode mover o conflito do estado 13 

(NSSNNN) para o estado 35 (NSSNNS), com preferencias Ps(13) = P5(35) = 1, o que torna 

o estado 13 Nash estavel para J5. 

Sendo o estado 13 Nash estavel para todos os jogadores, entao se constitui em um 

equilibrio para o conflito, de acordo com o criterio de estabilidade de Nash. 

Este mesmo procedimento e adotado para calcular a estabilidade de Nash de todos 

os estados do conflito, considerando os movimentos e melhoramentos unilaterais de cada 

jogador a partir de cada um dos estados. 

O calculo das estabilidades individuais para os demais criterios de estabilidade do 

GMCR, pode ser facilmente compreendido a partir das definicoes apresentadas no Capitulo 

3 - Metodologia e considerando-se as listas de alcance e de melhoramentos unilaterais de 

cada jogador, a partir de cada estado do conflito. Alem disso, o Anexo 1 - Ilustracao da 

Aplicacao do GMCR prove um maior esclarecimento da sequencia de calculos. 

85 



4.1,6 - Analise dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sensibilidade 

Tendo em vista que nao havia motivos para considerar qualquer falha de percepcao 

em relacao aos jogadores envolvidos (todos os niveis do Poder Publico encontram-se 

representados no grupo, o qual e constituido por representantes de todas as areas 

diretamente envolvidas com a tomada de decisao para o problema da reducao de consumo 

em Campina Grande - PB) e suas opcoes (foram modeladas todas as alternativas mais 

desejaveis de todos os decisores), a analise de sensibilidade foi feita com a intencao de 

verificar se os equilibrios encontrados se manteriam com mudancas nos vetores de 

preferencias dos jogadores. 

Neste sentido, considerando que as informacoes de preferencias, no modelo 

original, foram atribuidas com base nas alternativas mais e menos desejaveis de cada 

decisor e que, no processo de atribuicao dessas preferencias, foram feitas consideracoes em 

relacao a rejeicao/aceitacao dos jogadores a algumas das opcoes dos demais, o conflito foi 

modelado de maneira a neutralizar tais consideracoes, atendendo as seguintes situacoes: 

a) cada jogador no conflito tern o intuito de defender exclusivamente a sua propria 

op?ao, isto e, adotando a preferencia mais baixa (1) para todos os estados em que a sua 

propria opcao nao esteja selecionada - tal modelagem tern o intuito de neutralizar 

quaisquer consideracoes feitas a respeito de todos os jogadores; 

b) foram mantidos os vetores de preferencias dos jogadores Jl (DNOCS) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 

(SEMARH) defmidos no modelo original e alterados os vetores de preferencias dos demais 

jogadores como descrito em (a) - esta nova modelagem tern por objetivo verificar se sao 

validas as consideracoes feitas para Jl e J2 e neutralizar aquelas atribuidas aos demais 

jogadores; 

c) foram mantidos os vetores de preferencias dos jogadores Jl (DNOCS), J2 

(SEMARH), J3 (Secretarias de Edueacao e de Infra-Estrutura) e J5 (Secretaria de Meio 

Ambiente) definidos no modelo original e alterado o vetor de preferencias do jogador J4 

(Secretaria de Planejamento e Gestao) como descrito em (a) - tal modelagem objetiva 

neutralizar as consideracoes feitas para J4, em virtude de sua alternativa menos desejavel 

nao constar entre aquelas selecionadas para a tomada de decisao. 

O resultado dessa analise de sensibilidade foi a manutencao (em todas as 

simulagoes) dos equilibrios encontrados no modelo original. 
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4.1.7 - Analise dos resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os equilibrios encontrados pelo GMCR para este conflito, separados pela 

quantidade de opcoes selecionadas, estao apresentados na Tabela 4.6, onde: 

- Op? - indica o numero da opcao; e 

- Equilibrio com selecao de x opcoes - indica os equilibrios com 2, 3, 4, 5 ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

opcoes selecionadas; nas celulas, 'S ' indica que a opcao esta selecionada no equilibrio e '-' 

que a opcao nao esta selecionada no equilibrio considerado. 

Tabela 4.6 - Equilibrios x Quantidade de opcoes selecionadas. 
Op? Equilibrio com selecao de x opcoes Op? 

1 2 3 4 5 6 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- s s 

- - - - - s s s s s - - - - s s s s - s 
2 S s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s 
3 - - s - s - s s s - -

s s s 
- - s s s -

s s s - s s 
4 - - - s - s s - -

s s s 
- s s s s 

-
s s s 

-
s s s 

5 
- - - - - - -

s 
-

s 
- -

s 
- s -

s 
-

s s s 
-

s s s s 
6 

- - - - - - - - s - s - -
s - s 

-
s s s 

-
s s s s s 

[Op - n° da opcao (1 - Controle de vazamentos - rede; 2 - Tarifacao (10%); 3 - Legislacao 
Medicao; 4 - Controle de vazamentos - edificacoes; 5 - Reuso industrial; 6 - Edueacao 
ambiental); x - quantidade de opcoes selecionadas (x = la 6); ' S' - opcao selecionada; 
'-' - opcao nao selecionada] 

O fato de todos os equilibrios apontados para o modelo terem a opcao 2 - Tarifacao 

(10%>) selecionada, demonstra que o GMCR consegue detectar que o conflito entre os 

jogadores diz respeito a selecao desta alternativa. 

Em relacao as opcoes selecionadas nos varios equilibrios, pode-se inferir que: 

- apenas a opcao 2 - Tarifacao (10%) constitui-se, por si so, em solucao de 

equilibrio para o grupo (estado 3) - enfatizando que o modelo detecta qual o conflito entre 

os jogadores; 

- podem ser conseguidas situacoes de equilibrio com a adocao de uma opcao 

(estado 3) ou com a adocao simultanea de duas, tres, quatro, cinco ou seis opcoes; 

- as opcoes 3 (Legislacao + Medicao) e/ou 4 (Controle de vazamentos -

edificacoes) aparecem num total de dezesseis dos equilibrios, cada uma, indicando uma 

certa precedencia sobre as opcoes 1 (Controle de vazamentos - rede de abastecimento), 5 

(Reuso industrial) e 6 (Edueacao ambiental), que aparecem em 13, 12 e 12 equilibrios, 

respectivamente. 
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- considerando os equilibrios com 3 opcoes selecionadas, verifica-se que, no caso 

de selecao das opcoes 1 e 2, a terceira opcao ou e a opcao 3 ou a opcao 4, nao havendo 

nenhum equilibrio com as opcoes 1/2/5 ou 1/2/6; 

- essa precedencia das opcoes 3 e 4 em relacao as opcoes 5 e 6 repete-se nos 

equilibrios com 4 opcoes selecionadas, onde encontram-se as combinacoes 1/2/3/4, 

1/2/3/5, 1/2/3/6, 1/2/4/5 e 1/2/4/6, mas nao existe equilibrio para a combinacao 1/2/5/6. 

A escolha de um determinado equilibrio depende dos objetivos do grupo. Por 

exemplo, se a prioridade for dada a alternativas que promovam a reducao de consumo em 

curto prazo, podem ser escolhidos equilibrios onde as opcoes 1 (Controle de vazamentos -

rede de abastecimento), 2 (Tarifacao (10%)) e 4 (Controle de vazamentos - edificacoes) 

estiverem selecionadas. 

Outros fatores podem influenciar a escolha do equilibrio a ser adotado. No caso em 

questao, por exemplo, existem duas opcoes que nao sao de iniciativa exclusiva do Grupo 1 

- Poder Publico: a opcao 1 - Controle de vazamentos - rede de abastecimento, que e de 

competencia da concessionaria (Grupo II - Usuario) e a opcao 5 - Reuso industrial, cuja 

implementacao depende das industries (Grupo III - Industria). Assim, um outro aspecto a 

ser considerado na escolha do equilibrio seria se o grupo so trataria das opcoes que Ihe 

dizem respeito, exclusivamente, ou se iria usar de uma ou mais das suas opcoes como meio 

de induzir o comportamento de outros grupos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.8 - Informacoes para apoio a tomada de decisao 

Independentemente das consideracoes feitas no final do item 4.1.7, os equilibrios 

apontados pelo GMCR fornecem aos decisores as alternativas que podem ser adotadas de 

forma a minimizar ou eliminar os conflitos de opiniao dentro do Grupo I - Poder Publico. 

Neste contexto, as informacoes que sao fornecidas, para apoiar a tomada de 

decisao, sao as seguintes: 

- so pode haver consenso do grupo se a opcao 2 - Tarifacao (10%) for adotada; 

- no caso de ser necessario restringir a quantidade de medidas de reducao de 

consumo a serem adotadas, deve ser dada preferencia as opcoes 3 - Legislacao + Medicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e 4 _ Controle de vazamentos - edificacoes, em detrimento das opcoes 1 - Controle de 

vazamentos - rede de abastecimento, 5 - Reuso industrial e 6 - Edueacao ambiental; 
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- sendo de interesse a adocao da opcao 1 - Controle de vazamentos - rede de 

abastecimento, esta pode vir acompanhada apenas da opcao 2 - Tarifacao (10%) - no caso 

de apenas 2 opcoes selecionadas - ou desta e de pelo menos uma das opcoes 3 -

Legislacao + Medicao e 4 - Controle de vazamentos - edificacoes, para os casos de 3, 4 ou 

5 opcoes selecionadas simultaneamente; 

- nao ha consenso para o caso de selecao de 3 opcoes em que sejam adotadas 

apenas as opcoes 2 - Tarifacao (10%), 5 - Reuso industrial e 6 - Edueacao ambiental. 

4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Simulacao do Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder Publico 

O Poder Publico, ciente da necessidade de adocao de medidas de reducao de 

consumo, entende necessaria a analise de como as alternativas de sua iniciativa exclusiva 

podem ser combinadas, de maneira a reduzir as reacoes contrarias e minimizar o seu custo 

politico. 

Dentre as treze alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua 

consideradas em Braga (2001), algumas sao de iniciativa exclusiva do Grupo I - Poder 

Publico, a saber: Legislacao que induza o uso rational (medicao individualizada), 

Programa de edueacao ambiental escolar, Tarifacao que estimule o uso eficiente, Outorga 

dos direitos de uso da agua, Cobranca pelo uso da agua e Outorga + cobranca + tarifa com 

10%o de aumento. 

Da Tabela 3.5, pode ser verificada a ausencia de consenso entre os quatro grupos, 

aqui considerados, com relacao as preferencias atribuidas a essas alternativas, conforme 

mostrado na Tabela 4.7, onde: 

- Alternativa de iniciativa do Grupo I - Poder Publico - descreve as alternativas que 

atendem a essa condicao; 

- Preferencia do - indica as preferencias dos grupos decisores para as alternativas, 

sendo: 

- G I - Grupo I - Poder Publico; 

- GI I - Grupo 11 - Usuario, 

- G III - Grupo III - Industria; 

- G IV - Grupo IV - Sociedade Civil. 
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Tabela 4.7 - Preferencias dos grupos para as alternativas do Grupo I - Poder Publico. 
Alternativa de iniciativa do Grupo I - Poder Publico Preferencia do Alternativa de iniciativa do Grupo I - Poder Publico 

G I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG II G III G I V 

Legislacao que induza uso rational (medicao individualizada) 2 2* 
-•> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 6 

Outorga dos direitos de uso da agua 3 1* 1* 5 

Programa de edueacao ambiental escolar 4 1* 1* 1 

Tarifacao de agua tratada que estimule o uso eficiente 7 2* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4*  

11 

Cobranca pelo uso da agua 11 1* 2 9 

Outorga + cobranca + tarifa com 10% de aumento 13 
4*  

12 

[GI - Grupo I - Poder Publico; GII - Grupo II - Usuario; G11 I - Grupo III - ] Industria; 
GIV - Grupo IV - Sociedade Civil; * - alternativas com mesma preferencia] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2,1 - Definicao dos jogadores e suas opcoes 

0 conflito envolve tres jogadores: o Poder Publico (Jl), o Usuario (J2) e a 

Sociedade Civil (J3), jogador este que representa as preferencias do Grupo III - Industria e 

do Grupo IV - Sociedade Civil (visto que as alternativas do Grupo I - Poder Publico 

afetam de forma similar estes dois grupos). 

As alternativas do Poder Publico (Jl) sao: 

1 - Outorga + Cobranca => Outorga do direito de uso da agua com cobranca 

automatica da agua bruta utilizada, com ou sem repasse para o consumidor (decisao a ser 

tomada a posteriori), objetivando que o Usuario invista no controle de vazamentos na rede 

de abastecimento, a qual apresenta perdas da ordem de 40% da agua tratada; 

2 - Tarifacao => majoracao (10%) da tarifa de agua consumida, como forma de 

capitalizar o Usuario para investir no controle de vazamentos e, ao mesmo tempo, fazer a 

Sociedade Civil reduzir o consumo de agua; 

3 - Legislacao + Medicao => instauracao de legislacao que induza o uso rational 

da agua e implementacao da medicao individualizada em condominios residenciais; 

4 - Edueacao Ambiental => elaboracao e implantacao de programa(s) de edueacao 

ambiental, visando a alteracao de habitos da populacao e o consequente uso rational e 

efetivo da agua. 

O Usuario (J2) tern a opcao 5 - Aceita (ou nao) a adocao das alternativas 

selecionadas pelo Poder Publico. O mesmo e valido para a opcao 6 - Aceita da Sociedade 

Civil (J3). 

A Tabela 4.8 mostra os jogadores e suas respectivas opcoes, bem como sobre quern 

incidira o custo economico da opcao, se selecionada. No caso da opcao 'Outorga + 
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Cobranca', considera-se que ainda nao ha uma definicao quanto ao jogador sobre quern 

incidira o custo da cobranca (se J2 ou J3). 

Tabela 4.8 - Jogadores e Opcoes (Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder 

Publico). 
Jogador(J) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOpcao (in) Custo para 

1 - Poder Publico 

(Jl) 

1 - Outorga + Cobranca 

2 - Tarifacao 

3 - Legislacao + Medicao 

4 - Edueacao Ambiental 

J2 ou J3 
TO 

J3 

J1/J3 2 - Usuario (J2) 5 - Aceita 

3 - Sociedade Civil 
(J3) 

6 - Aceita 

[Custo para => jogador sobre quem incide o custo de adocao da opcao] 

4.2.2 - Definicao dos estados factiveis do conflito 

Como cada uma das seis opcoes pode ou nao ser adotada, o numero de estados 

possiveis para o conflito totaliza 64 (26) estados. Destes, foram excluidos os estados em 

que nao ha aceitacao de pelo menos um dos outros jogadores (J2 - Usuario e J3 -

Sociedade Civil) - tendo em vista as preferencias pelas alternativas, apresentadas na 

Tabela 4.7, que indicam que sempre havera aceitacao de urn desses jogadores para pelo 

menos uma das alternativas selecionadas em cada estado e os estados em que a opcao 2 

- Tarifacao (10%) e selecionada e J2 nao aceita, visto o seu interesse na adocao desta 

alternativa. Restam, assim, 38 estados factiveis, incluindo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo (estado 1 

(NNNNNN), em que nenhuma opcao esta selecionada). 

A Tabela 4 9 mostra os estados factiveis do conflito, sendo que: 

- Jog - indica o numero do jogador i (i = 1 a 3); 

- Opc - indica o numero da opcao m (m = 1 a 6), 

- os numeros de 1 a 38 indicam os estados do conflito, constituidos pela 

combinacao de S (opcao selecionada) e N (opcao nao selecionada). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.9 - Estados factiveis do conflito (de Aceitabilidade das Opcoes do Poder 

Publico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jog Ope 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1 N S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs S S S S S s S S 

2 
N N N N 

s 
S N N N N N N 

3 N ~~N~1 N N N N S S S N N N 
4 

N N N N N N N N N s S S 

2 5 N s N S S S S N S s N S 

3 6 N 
N 

S 
s 

N 
s N 

S 
s 

N 
S S 

Jog Opc 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1 1 

S 
S S S S S S N N N N N 

2 s s s s N N 
N 

S S S S S 

3 
s s N N S S S N N S S N 

4 N N S S s 
s 

S N N N N S 
2 5 s s s S s 

N s S S S S S 

3 6 
N s N S N S s N s N S N 

Jog Ope 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
1 1 

N N N N N N N N N N 
N 

N 

2 S S S 
N 

N N N N N 
N 

N N 

3 N s S S S S S S S N N N 
4 

S s s N N N s s S S S S 

2 5 S s s S N S s N s s 
N 

s 

3 6 
s 

N 
s N S S N S s 

N 
S s 

Jog Opc 37 38 
1 1 

S S 

2 s s 

3 s s 
4 s s 

2 5 s s 

3 6 
N s 

[Jog = numero do jogador i (i = 1, 2. 3); Opc = numero da opcao j (j = 1, 2, 3, 4, 5, 6); 
1 a 38 = estados do conflito; S = opcao selecionada; N = opcao nao selecionada] 

4.2,3 - Definicao das listas de alcance dos jogadores 

As listas de alcance dos jogadores estao mostradas na Tabela 4.10, onde: 

- Do estado - indica o numero do estado k (k = 1 a 38) a partir do qual e feito 

o movimento unilateral do jogador i (i = 1 a 3); 

- Si(k) indica o(s) estado(s) que pode(m) ser alcancado(s) pelo jogador i a partir do 

estado k. Os estados para os quais nao existe movimento unilateral para o jogador i estao 

indicados por 
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Tabela 4 . 1 0 - Listas de alcance dosjogadores (Conflito de Aceitabilidade 

das Opcoes do Poder Publico). Do estado Si(k) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS2(k) S3(k) 

1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

2 
5, 7, 10, 13, 15, 17, 20, 22, 24, 26, 

28,31, 34, 37 
- 4 

3 8, 11, 18, 29, 32, 35 4 -

4 6, 9, 12, 14, 16, 19, 21, 23, 25, 27, 

30, 33, 36, 38 

3 2 

5 
2, 7, 10, 13, 15, 17, 20. 22, 24, 26, 

28, 31. 34, 37 
- 6 

6 
4,9, 12, 14, 16, 19, 21,23,25,27, 

30, 33, 36, 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

5 

7 
2, 5, 10. 13, 15. 17, 20, 22, 24, 26, 

28,31,34, 37 
- 9 

8 3, 11, 18, 29, 32, 35 9 -

9 
4, 6, 12, 14, 16, 19, 21, 23, 25, 27, 

30, 33, 36, 38 
8 7 

10 
2, 5, 7, 13, 15, 17, 20, 22, 24, 26, 

28, 31, 34, 37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 12 

11 3, 8, 18, 29, 32, 35 12 -

12 
4, 6, 9. 14, 16, 19.21,23, 25, 27, 

30, 33, 36, 38 
11 10 

13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2, 5, 7, 10, 15, 17, 20, 22, 24, 26, 

28,31,34, 37 
- 14 

14 
4, 6, 9, 12, 16, 19, 21, 23, 25, 27. 

30, 33, 36, 38 
- 13 

15 
2, 5, 7, 10, 13, 17, 20, 22, 24, 26, 

28, 31, 34, 37 

_ 

16 

16 
4, 6, 9, 12, 14, 19, 21, 23, 25, 27, 

30, 33. 36, 38 
- 15 

17 
2, 5, 7, 10, 13, 15. 20, 22, 24, 26, 

28,31,34, 37 
- 19 

18 3, 8, 11,29, 32, 35 19 -

19 
4, 6, 9, 12, 14, 16,21,23, 25,27, 

30, 33, 36, 38 
18 17 

20 
2, 5. 7. 10. 13, 15, 17, 22, 24, 26, 

28,31,34, 37 
- 21 

21 
4, 6, 9, 12, 14, 16, 19, 23, 25, 27, 

30, 33, 36, 38 
- 20 

22 
2, 5, 7, 10, 13, 15, 17, 20, 24, 26, 

28,31,34, 37 
- 23 

23 
4, 6, 9, 12, 14, 16, 19, 21, 25, 27, 

30, 33, 36, 38 
- 22 

24 
2, 5, 7, 10. 13, 15, 17, 20, 22, 26, 

28, 31, 34, 37 
- 25 

25 
4. 6. 9, 12, 14, 16, 19, 21, 23, 27, 

30, 33, 36, 38 
- 24 

26 
2, 5, 7, 10, 13, 15, 17, 20, 22, 24, 

28,31,34, 37 
27 

Continua 



Tabela 4.10 - Listas de alcance dos jogadores (Conflito de Aceitabilidade 

das Opcoes do Poder Publico) - Continuacao. 

Do estado SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,(k) S2(k) S3(k) 

27 
4, 6, 9, 12. 14, 16, 19,21,23,25, 

30, 33, 36, 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 26 

28 
2, 5. 7, 10, 13, 15, 17, 20, 22, 24, 

26,31,34, 37 
- 30 

29 3, 8, 11, 18,32, 35 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

30 
4, 6. 9, 12, 14, 16, 19.21,23, 25, 

27, 33, 36, 38 
29 28 

31 
2,5,7, 10, 13, 15, 17, 20, 22,24, 

26. 28, 34, 37 
-

33 

32 3, 8, 11, 18, 29, 35 33 -

33 
4, 6, 9, 12, 14, 16, 19,21,23.25, 

27, 30, 36, 38 
32 31 

34 
2, 5, 7, 10. 13, 15, 17, 20, 22, 24, 

26, 28,31,37 
0 36 

35 3, 8, 11, 18,29, 32 36 
-

36 
4, 6, 9, 12, 14, 16, 19,21,23,25, 

27, 30, 33, 38 
35 34 

37 2. 5, 7, 10, 13, 15, 17, 20, 22, 24, 

26, 28,31, 34 

- 38 

38 
4, 6, 9, 12, 14. 16, 19,21,23,25, 

27, 30, 33, 36 
- 37 

[Do estado - numero do estado k a partir do qual o movimento e feito; Si(k), S2(k). 
S3(k) - estado(s) alcancado(s) pelo jogador i (i = 1 a 3) a partir de k (k = 1 a 38); 

- nao ha movimento unilateral a partir do estado k] 

4.2.4 - Definicao dos vetores de preferencias dos jogadores 

As preferencias foram atribuidas a partir da Tabela 4.7 - Preferencias dos grupos 

para as alternativas do Grupo I - Poder Publico. 

Como a modelagem do conflito objetiva a verificacao da aceitabilidade da adocao 

das medidas, foram definidos dois grupos (A e B) de simulacoes, de acordo com alteracoes 

nos vetores de preferencias de Jl (Poder Publico). Assim: 

Grupo A => as preferencias do Poder Publico (Jl) foram atribuidas considerando apenas a 

sua propria preferencia em relacao as opcoes, sem levar em conta a aceitacao ou nao de J2 

e J3: 
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Grupo B => as preferencias do Poder Publico (Jl) foram atribuidas considerando nao 

apenas a sua propria preferencia em relacao as opcoes como tambem a aceitacao por parte 

de J3 - Sociedade Civil (isoladamente ou acompanhado de J2 - Usuario). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Simulacoes do Grupo A 

Al) Nesta simulacao, o vetor de preferencias de J2 indica maior preferencia para os 

estados em que a opcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - Tarifacao e selecionada e indiferenca a aceitacao ou nao de J3, 

havendo grupos de estados de igual preferencia; para J3, o vetor de preferencias indica 

maior preferencia para os estados em que as opcoes 1 - Outorga + Cobranca e 4 -

Edueacao Ambiental sao selecionadas (em conjunto ou isoladamente), sendo dado maior 

peso aos estados em que a aceitacao e conjunta (J2/J3), seguidos por aqueles em que a 

aceitacao e so de J3 e so de J2. 

A2) Nesta simulacao, foi alterado o vetor de preferencias de J2: continua a ser dada maior 

preferencia aos estados em que a opcao 2 e selecionada, mas passa a ser dada importancia 

a aceitacao de J3, na seguinte ordem (dentro da preferencia pelas opcoes): J2 e J3, so J2, so 

J3. O vetor de preferencias de J3 e o mesmo da simulacao Al . 

A3) Nesta simulacao, foi alterado o vetor de preferencias de J3. adotando-se o uso de 

grupos de estados de igual preferencia; os estados que tern a maior preferencia continuam a 

ser os que tern apenas as opcoes 1 e 4 selecionadas, mas agora independentemente da 

aceitacao de J2 e J3; para os estados em que a opcao 2 e selecionada em conjunto com as 

opcoes 1 e 4, e dada maior preferencia aos que tern a aceitacao conjunta de J2 e J3. O vetor 

de preferencias de J2 permanece o mesmo da simulacao Al . 

A4) Nesta simulacao, os vetores de preferencias de J2 e J3 sao alterados, considerando-se, 

respectivamente, aqueles utilizados nas simulacoes A2 e A3. 

Simulacoes do Grupo B 

Bl ) Apenas o vetor de preferencias de Jl e alterado em relacao a simulacao Al, conforme 

indicado anteriormente. 
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B2) O vetor de preferencias dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 52 e alterado, usando-se aquele da simulacao A2; o vetor de 

preferencias de J3 e o mesmo da simulacao B1. 

B3) O vetor de preferencias de J3 e alterado, usando-se aquele da simulacao A3; o vetor de 

preferencias de 52 permanece o mesmo da simulacao B l . 

B4) Os vetores de preferencias de 52 e J3 sao alterados, considerando-se, respectivamente, 

aqueles utilizados nas simulacoes B2 e B3. 

Os vetores de preferencias de cada simulacao estao indicados na Tabela 4.11 e na 

Tabela 4.12, respectivamente para as simulacoes dos Grupos A e B. Nelas: 

- k indica o numero do estado (k = 1 a 38), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Pj(k) indica a preferencia do jogador i (i = 1 a 3) para o estado k. 

- Em negrito, destaca-se o vetor de preferencias alterado na simulacao. 

Tabela 4 .11- Vetores de preferencias para as simulacoes do Grupo A 

k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASimulacao Al Simulacao A2 Simulacao A3 Simulacao A4 k 

Pi(k) P2(k) P3(k) Px(k) Pi(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) Pa(k) 
1 1 2 1 1 4 1 1 2 1 1 4 1 
2 10 1 33 10 2 33 10 1 33 10 2 33 
3 9 1 34 9 1 34 9 1 33 9 1 33 
4 11 1 35 11 3 35 11 1 33 11 3 33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 

3 30 6 6 3 30 15 3 25 15 
6 4 30 7 4 26 7 4 30 30 4 26 30 
7 20 1 24 20 11 24 20 1 36 20 11 36 
8 23 1 25 23 12 25 23 1 36 23 12 36 
9 24 1 26 24 13 26 24 1 36 24 13 36 
10 19 10 36 19 17 36 19 10 38 19 17 38 
11 21 10 37 21 18 37 21 10 38 21 18 38 
12 22 10 38 22 19 38 22 10 38 22 19 38 
13 13 30 12 13 27 12 13 30 10 13 27 10 
14 18 30 13 18 28 13 18 30 28 18 28 28 
15 12 36 16 12 33 16 12 36 10 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 33 10 
16 17 36 17 17 34 17 17 36 31 17 34 31 
17 36 10 27 36 14 27 36 10 5 36 14 5 
18 37 10 28 37 15 28 37 10 37 37 15 37 
19 38 10 29 38 16 29 38 10 37 38 16 37 
20 2 37 2 2 23 2 2 37 5 2 23 5 
21 8 37 3 8 24 3 8 37 20 8 24 20 

Continua 

96 



Tabela 4 .11- Vetores de preferencias para as simulacoes do Grupo A 

k Simulacao Al Simulacao A2 Simulacao A3 Simulacao A4 k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P.flO P2(k) P3(k) P2(k) P3(k) P,(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) 
22 6 31 4 6 29 4 6 31 5 6 29 5 
23 15 31 5 15 30 5 15 31 10 15 30 10 
24 5 38 10 5 37 10 5 38 5 5 37 5 
25 14 38 11 14 38 11 14 38 30 14 38 30 

26 7 36 8 7 35 8 7 36 5 7 35 5 
27 16 36 9 16 36 9 16 36 28 16 36 28 

28 30 1 18 30 5 18 30 1 5 30 5 5 
29 31 1 19 31 6 19 31 1 25 31 6 25 
30 32 1 20 32 7 20 32 1 25 32 7 25 
31 33 25 21 33 8 21 33 25 5 33 8 5 
32 34 25 22 34 9 22 34 25 35 34 9 35 
33 35 25 23 35 10 23 35 25 35 35 10 35 
34 27 37 30 27 20 30 27 37 5 27 20 5 
35 28 37 31 28 21 31 28 37 34 28 21 34 
36 29 37 32 29 22 32 29 37 34 29 22 34 
37 25 35 25 25 31 25 25 35 15 25 31 15 
38 26 35 26 26 32 26 26 35 32 26 32 32 

Continuacao 

[k - estado ao qual e atribuida a preferencia (k = 1 a 38); Simulacao Aj - simulacao a que se referent os 
vetores de preferencias (j = 1 a 4); Pi(k) - vetor de preferencias do jogador i (i = 1 a 3); Numeros em 
negrito - vetor de preferencias alterado na simulacao correspondente] 

Tabela 4.12 - Vetores de preferencias para as simulacoes do Grupo B 

(Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder Publico). 
k Simulacao Bl Simulacao B2 Simulacao B3 Simulacao B4 k 

Pi(k) P2(k) P3(k) P,(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) P«(k) P2(k) P3(k) 
1 1 2 1 1 4 1 1 2 1 1 4 1 
2 25 1 33 25 2 33 25 1 33 25 2 33 

2 1 34 2 1 34 2 1 33 2 1 33 
4 26 1 35 26 3 35 26 1 33 26 3 33 
5 16 30 6 16 25 6 16 30 15 16 25 15 
6 18 30 7 18 26 7 18 30 30 18 26 30 
7 15 1 24 15 11 24 15 1 36 15 11 36 
8 29 1 25 29 12 25 29 1 36 29 12 36 
9 30 1 26 30 13 26 30 1 36 30 13 36 
10 14 10 36 14 17 36 14 10 38 14 17 38 
11 27 10 37 27 18 37 27 10 38 27 18 38 
12 28 10 38 28 19 38 28 10 38 28 19 38 
13 13 30 12 13 27 12 13 30 10 13 27 10 
14 20 30 13 20 28 13 20 30 28 20 28 28 
15 12 36 16 12 33 16 12 36 10 12 33 10 
16 19 36 17 19 34 17 19 36 31 19 34 31 

Continua 
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Tabela 4.12 - Vetores de preferencias para as simulates do Grupo B 

(Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder Publico) - Continuacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k Simulacao Bl Simulacao B2 Simulacao B3 Simulacao B4 k 

Pi(k) Pi(k) P3(k) P,(k) P2(k) P3(k) P!(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) 
17 11 10 27 11 14 27 11 10 5 11 14 5 
18 35 10 28 35 15 28 35 10 37 35 15 37 
19 36 10 29 36 16 29 36 10 37 36 16 37 
20 8 37 2 8 23 2 8 37 5 8 23 5 
21 17 37 3 17 24 3 17 37 20 17 24 20 
22 10 31 4 10 29 4 10 31 5 10 29 5 
23 22 31 5 22 30 5 22 31 10 22 30 10 
24 9 38 10 9 37 10 9 38 5 9 37 5 
25 21 38 11 21 38 11 21 38 30 21 38 30 
26 7 36 8 7 35 8 7 36 5 7 35 5 
27 23 36 9 23 36 9 23 36 28 23 36 28 
28 6 I 18 6 5 18 6 1 5 6 5 5 
29 33 1 19 33 6 19 33 1 25 33 6 25 
30 34 1 20 34 7 20 34 1 25 34 7 25 
31 4 25 21 4 8 21 4 25 5 4 8 5 
32 37 25 22 37 9 22 37 25 35 37 9 35 
33 38 25 23 38 10 23 38 25 35 38 10 35 
34 5 37 30 5 20 30 5 37 5 5 20 5 
35 31 37 31 31 21 31 31 37 34 31 21 34 
36 32 37 32 32 22 32 32 37 34 32 22 34 
37 3 35 25 3 31 25 3 35 15 3 31 15 
38 24 35 26 24 32 26 24 35 32 24 32 32 

|k - estado ao qual e atribuida a preferencia (k = 1 a 38); Simulacao Bj - simulacao a que se referem os 

vetores de preferencias (j = 1 a 4); Pi00 - vetor de preferencias do jogador i (i = I a 3); Niimeros em 

negrito - vetor de preferencias alterado na simulacao correspondent©] 

4.2.5 - Identificacao dos equilibrios do conflito 

Com o conflito modelado de oito diferentes maneiras, em funcao das alteraeoes nos 

vetores de preferencias, foram feitos os calculos de estabilidade dos estados com base em 

todos os criterios de estabilidade usados pelo GMCR. Os equilibrios apontados pelo 

Modelo Grafo estao apresentados nas Tabelas 4.13 e 4.14, para as simulacoes dos Grupos 

A e B, respectivamente: 

- Estado - indica o numero e a selecao ou nao de cada uma das seis opcoes dos 

jogadores; 

- Criterios de Estabilidade - indica os criterios de estabilidade do GMCR para os 

quais foi calculada a estabilidade dos estados do conflito; 

- R - criterio de estabilidade de Nash (Rational); 

- GMR - criterio de estabilidade Meta-racional Geral; 

- SMR - criterio de estabilidade Meta-racional Simetrico; 
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- SEQ - criterio de estabilidade Sequential; 

- L(h) - criterio de estabilidade de Movimento Limitado [valido para os casos 1 e 

2, na Tabela 4.13 e apenas para o caso 1 na Tabela 4.14); 

- NM - criterio de estabilidade Nao Miope (valido para os casos 1 e 2 em ambas as 

tabelas); 

- Caso l - o jogador original torna parte na seqtxencia de movimentos; 

- Caso 2 - o jogador original nao toma parte na scquencia de movimentos; 

- Numeros nas celulas - indicam as simulacoes (de 1 a 4) do grupo para as quais o 

estado constitui um equilibrio, no criterio de estabilidade correspondente; 

- asterisco (*) - indica que o estado nao se constitui em equilibrio para a simulacao 

respectiva. 

Tabela 4.13- Equilibrios apontados para as simulacoes do Grupo A 

(Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder Publico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado Criterio de Estabilidade 

R GMR SMR SEQ MD L(2) L(3) L(4) NM 

1 NNNNNN 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 I 2 1 2 -2 1 2 
3 4 34 3 4 3 4 34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-4 
-4 34 

17 SNSSSN 1 2 1 2 
* 4 

*  4 *  4 *  4 
* . 

*  4 *  4 * _ *  4 

18 SNSSNS 1 - 1 2 1 2 1 2 1 - 1 - 1 - 1 -
3 - 34 34 3 4 3 - -4 -4 3 4 

19 SNSSSS 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 -2 1 2 
3 * 3 * 3 * 3 * 3 * . * 

_ * 
3 * 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinacao das opcoes; Estabilidade: R - Nash (Rational); 
GMR - Meta-racional Geral; SMR - Meta-racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento 
Limitado - Casos 1 e 2 - (h = 1, 2, 3, 4); NM - Nao Miope; Os numeros nas celulas indicam para 
qual simulacao (de 1 a 4) o estado e um equilibrio; * - indica que o estado nao e um equilibrio para 
a simulacao; Caso 1 - a estabilidade e calculada com o jogador original tomando parte na sancao; 
Caso 2 - o jogador original nao toma parte na sancao] 

Tabela 4.14 - Equilibrios apontados para as simulacoes do Grupo B 

(Conflito de Aceitabilidade das OpcSes do Poder Publico). 
Estado Criterio de Estabilidade 

R GMR SMR SEQ MD L(2 M3) L(4) L(5) M(3) L,(4) NM 
l NNNN 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  2 1 2 1 2 12 1  2 1 2 -2 - 2 1 2 

NN 3 4 3 4 34 3 4 3 4 3 4 
3- 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- - 4 3 4 

2 SNNN 1  2 I 2 1 2 12 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-2 - 2 12 

SN 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 -- 3 4 3 4 --
4 SNNN 

SS 

I 2 
3  4 

1 2 
3 4 

5 SSNN 

SN 

1  2 
3 4 

6 SSNN 
SS 

1  2 
3 4 

Continua 
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Tabela 4.14 - Equilibrios apontados para as simulacoes do Grupo B 

(Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder Publico) 
Continuacao. 

Estado Criterio de Estabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R GMR SMR SEQ L(l) L(2 L(3) L(4) L(S) Lt(3) Li(4) NM 
SNSN 

NS 
1 2 

3 4 SNSN 

SS 

I 2 

3 4 

1 2 

3 4 

11 
SNNS 

NS 

1 2 
3 4 

12 SNNS 

SS 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 14 
SSSN 

SS 

1 2 
3 4 

16 SSNS 

SS 

1 2 

3 4 SNSS 

NS 

1 2 

3 4 

19 SNSS 
1 2 
3 4 

1 2 
3 4 

21 NSNN 

SS 

1 2 

3 4 23 
NSSN 

SS 

1 2 
3 4 

25 
NSNS 

SS 
12 

3 4 27 NSSS 

SS 

1 2 
3 4 

29 
NNSN 

NS 

1 2 
3 4 

30 NNSN 

SS 

1 2 

3 4 

I 2 

3 4 

32-
NNSS 

NS 
1 2 
3 4 

1 2 
3 4 

1 -
3 -

33 
NNSS 

SS 
1 2 

3 4 

1 2 

34 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

- 2 

3 4 35 NNNS 

NS 

1 2 

3 4 

36 NNNS 1 2 

3 4 

1 2 

3 4 SSSS 
SS 

1 2 
3 4 

[Estado - mdicado pelo numero e pela combinacao das opcoes. Estabilidade: R - Nash (Racional), 
GMR - Meta-Racional Geral; SMR -Meta-Racional Simetrica; SEQ -Sequential; L(h) -Movimento 
Limitado Caso 1 (h = 1, 2. 3, 4, 5); Lj(h) - Movimento Limitado Caso 2 (h = 3, 4); NM - Nao 
Miope] 

As caracteristicas desta modelagem de conflito, com a formacao de grupos de 

simulacoes em funcao de alteracoes nos vetores de preferencias dos jogadores, fazem com 

que o calculo das estabilidades possa ser considerado, tambem, como uma analise de 

sensibilidade, razao pela qual esta nao se encontra especificamente indicada para o conflito 

em estudo. 
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4.2.6 - Analise dos resultados 

Considerando que o objetivo da modelagem deste conflito e fornecer subsidios para 

uma decisao politica, evidente se faz a necessidade de garantir a manutencao dos 

equilibrios encontrados por um prazo mais longo. Isto implica em que os equilibrios sejam 

interpretados levando em conta criterios de estabilidade com maior visao de future, os mais 

indicados para a tomada de decisao estrategica. 

As Tabelas 4.13 e 4.14 mostram os equilibrios encontrados (para os grupos de 

simulacoes A e B, respectivamente) que atendem aos criterios de estabilidade L(h) -

Movimento Limitado (visao de futuro variavel) e NM - Nao Miope (visao de futuro alta). 

Com isto, todos os equilibrios encontrados para o Grupo A se mantem e os equilibrios do 

Grupo B sao reduzidos a quatro estados (por terem sido desconsiderados os equilibrios que 

atendem apenas aos criterios de estabilidade com visao de futuro baixa ou media, caso das 

estabilidades de Nash, Meta-racional Geral, Meta-racional Simetrica e Sequential). 

Nas Tabelas 4.15 e 4.16 estao mostrados os equilibrios, dos grupos de simulacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e B, respectivamente, que atendem aos criterios de estabilidade L(h) - Movimento 

Limitado e NM - Nao Miope (nao e apresentada aqui a descricao das colunas e celulas das 

tabelas 4.15 e 4.16, por ser identica a das Tabelas 4.13 e 4.14): 

Tabela 4.15 - Equilibrios do Grupo A x Criterio de Estabilidade. 
Estado Criterio de Estabilidade 

R GMR SMR SEQ MD L(2) L(3) L(4) NM 
1 NNNNNN 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 -2 1 2 

34 3 4 3 4 34 3 4 -4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.4 

34 

17 SNSSSN 1 2 1 2 
*  4 *  4 *  4 *  4 * _ *  4 *  4 * _ *  4 

18 SNSSNS 1 - 1 2 1 2 1 2 1 - I - 1 - 1 -
3 - 34 3 4 34 3 -

.4 _4 
3 4 

19 SNSSSS 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 -2 1 2 
3 * 3 * 3 * 3 * 3 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ *  
. * 3 * 

[Estado - indicado pelo numero e pel a combinacao das opcoes; I - Nash (Raciona l); 
GMR -Meta-racional Geral; SMR -Meta-racional Simetrica; SEQ -Sequential; L(h) - Movimento 
Limitado - Casos 1 e 2 (h = 1, 2, 3, 4); NM - Nao Miope; Os numeros nas celulas indicam para 
qual simulacao o estado e um equilibrio; *- indica que o estado nao e um equilibrio para a 
simulacao; 
Caso 1 - a estabilidade e calculada com o jogador original tomando parte na sancao; 
Caso 2 - o jogador original nao toma parte na sancao] 
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Tabela 4.16 - Equilibrios do Grupo B x Criterio de Estabilidade. 
Estado Criterio de Estabilidade Estado 

R GMR SMR SEQ Ml) M2 L<3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1(4) M5) L,(3) M<4) NM 
1 

NNN 
N 

NN 

1 2 

34 

12 

3 4 

1 2 

3 4 

1 2 

34 

1 2 
34 

12 

34 

1 2 
3 -

-2 
3 -

-2 
-4 

1 2 

34 

2 
SNNN 

SN 34 
1 2 
34 

1 2 
34 

1 2 

34 

34 
1 2 
34 

1 2 -2 -2 
34 34 

1 2 

32 
NNSS 

NS 
I -
3 -

1 2 
34 

1 2 
34 

1 -

3 -

I -
3 -

1 -
3 -

1 -

3 -

3 -
1 -
3 -

33 
NNSS 

SS 
1 2 
3 4 

I 2 
3 4 

1 2 
34 

1 2 
34 

1 2 
3 4 

I 2 
34 

1 2 
34 3 4 

-2 
3 -

[Estado - inc icado pelo numero e pela coml )inacao das opcoes; Estabilidade: R - Nash ( laciona i); 
GMR - Meta-Racional Geral; SMR - Meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; 
L(h) -Movimento Limitado Caso 1 (h = 1, 2, 3, 4, 5); Li(h) - Movimento Limitado Caso 2 (h = 3, 
4); NM - Nao Miope; 
Os numeros nas celulas indicam para qual simulacao o estado e um equilibrio; 
*- indica que o estado nao e um equilibrio para a simulacao; 
Caso 1 - a estabilidade e calculada com o jogador original tomando parte na sancao; 
Caso 2 - o jogador original nao toma parte na sancao] 

4.2.6.1 - Analise dos resultados para as simulacoes do Grupo A 

Para o Grupo A (onde Jl considera apenas a propria preferencia em relacao as 

opcoes, sem levar em conta a aceitacao ou nao de J2 e J3) foram obtidos 4 equilibrios 

(estados 1, 17, 18 e 19) para 5 criterios de estabilidade (de maior visao de futuro) 

calculados: 

- Estado 1 (NNNNNN) - e o status quo, no qual nenhuma opcao e selecionada por 

qualquer dos jogadores. Constitui-se em equilibrio para todas as simulacoes de acordo com 

os criterios de estabilidade L( 1) e NM e para as simulacoes Al, A2 e A4 de acordo com 

L(2) e L(3) Apresenta um baixo custo politico pela propria inertia da populacao (desde 

que possa ser restabelecida a normalidade do abastecimento de agua da cidade, em curto 

ou medio prazo) e nenhuma efetividade em termos de reducao do consumo. 

- Estado 17 (SNSSSN) - e o estado em que Jl seleciona as opcoes 1, 3 e 4 e tern a 

aceitacao de J2 mas nao a de J3. Nao se constitui em equilibrio para a simulacao A3 e 

apenas a simulacao A4 tern este estado como equilibrio de acordo com os criterios de 

Movimento Limitado [L(2), L(3)] e Nao Miope [NM]. Deduz-se disto que so no caso de. 
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simultaneamente, J2 passar a considerar a aceitacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13, e J3 passar a dar maior 

preferencia a selecao das opcoes 1 e 4 independentemente da sua propria aceitacao, e que 

este estado pode ser considerado como uma solucao para o problema. Do ponto de vista da 

efetividade das medidas adotadas, este equilibrio apresenta-se duvidoso, desde que a 

adocao das opcoes 3 e 4 sem o apoio popular nao trara uma apreciavel reducao de 

consumo e a adocao da opcao 1 sem aceitacao de 12 nao propiciara o investimento 

desejado no controle de vazamentos da rede de abastecimento. Politicamente, implica num. 

alto custo para o Poder Publico. 

- Estado 18 (SNSSNS) - e o estado em que Jl seleciona as opcoes 1,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 e so tem a 

aceitacao de J3. E equilibrio para a simulacao Al de acordo com L(l), L(2), L(3) e NM, 

para a simulacao A3 de acordo com L(l) e NM e para a simulacao A4 de acordo com L(2), 

L(3) e NM, nao apresentando equilibrio para a simulacao A2 por qualquer destes criterios, 

o que reflete a esperada nao aceitacao de J2 a selecao da opcao 1 sem que seja selecionada 

a opcao 2. Em termos de efetividade, podem ser obtidos bons resultados a partir da 

aceitacao popular a implantacao das opcoes 3 e 4, embora sem que seja ainda obtido o 

investimento no controle de vazamentos por parte de J2. Politicamente, este estado 

representa um ganho para o Poder Publico. 

- Estado 19 (SNSSSS) - e o estado em que Jl seleciona as opcoes 1, 3 e 4 e conta com a 

aceitacao de J2 e J3. Constitui-se em equilibrio para a simulacao Al em L(l), L(2), L(3) e 

NM; para a simulacaoA2 em L(l), L(2), L(3), L(4) e NM; e para a simulacao A3 de acordo 

com L(l) e NM, mas nao e equilibrio para a simulacao A4. Tanto do ponto de vista da 

efetividade quanto do custo politico, esta seria a situacao ideal, tendo em vista o apoio da 

Sociedade Civil e do Usuario as opcoes selecionadas. Continua a restricao quanto a certeza 

do apoio de J2 a selecao da opcao 1, o qual, sendo retirado a qualquer momenta, 

conduziria novamente o conflito ao equilibrio do estado 18. 

4.2.6.2 - Analise dos resultados para as simulacoes do Grupo B 

Para o Grupo B (Jl passa a considerar, alem de suas preferencias em relacao as 

opcoes, a aceitacao de J2 e J3) foram obtidos 4 equilibrios que atendem a criterios de 

estabilidade de maior visao de futuro (L(h) e NM). Assim: 

103 



- Estado 1 - status quo. E equilibrio para a simulacao Bl de acordo com L(l), L(2), L(3) e 

NM; para a simulacao B2 de acordo com L(l), L(2), L(3), L(4), L(5) e NM; para a 

simulacao B3 de acordo com L(l), L(2), L(3), L(4) e NM; e para a simulacao B4 de acordo 

com L(l), L(2), Li(4) e NM. Novamente apresenta-se como o equilibrio em que se opta 

pelo menor desgaste politico e com efetividade nula. 

- Estado 2 - e o estado em que apenas a opcao 1 e selecionada e tern a aceitacao de J2. E 

equilibrio para a simulacao Bl emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L(2), L(3) e NM; para a simulacao B2 em L(2), L(3), 

L(4), L(5) e NM; para as simulacoes B3 e B4 em L(l), L(2), Li(3) e Li(4). Em termos de 

efetividade seria uma boa situacao, desde que nao houvesse diivida quanto a manutencao 

desta aceitacao por parte de J2, significando investimentos no controle de vazamentos da 

rede de abastecimento. Politicamente, o Poder Publico ganharia, num medio prazo, na 

medida em que fosse melhorado o atendimento a populacao pela melhor distribuicao de 

agua. 

- Estado 32 - e o estado em que Jl seleciona as opcoes 3 e 4 e tern a aceitacao de J3. E 

equilibrio para a simulacao Bl de acordo com L(l), L(2), L(3) e NM e para a simulacao 

B3 de acordo com L(l), L(2), L(3), L(4) e NM, nao se constituindo em equilibrio para as 

simulacoes B2 e B4 por nenhum destes criterios de estabilidade. Tendo em vista que a 

adocao das opcoes 3 e 4 so pode ter efetividade se contar com o apoio popular, e uma boa 

opcao para o Poder Publico, embora o ganho politico potencial seja diminuido em funcao 

da nao selecao da opcao 1. 

- Estado 33 - e o estado em que Jl seleciona as opcoes 3 e 4 com a aceitacao de J2 e J3. E 

equilibrio para a simulacao Bl em L(l), L(2), L(3) e NM; para a simulacao B2 em L(l), 

L(2), L(3), L(4) e L(5); para a simulacao B3 em L(l), L(2), L(3), L(4) e NM; e para a 

simulacao B4 em L(l), L(2), LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(3) e L(4). A analise para este estado pode ser a mesma feita 

para o estado 32, visto que a aceitacao de J2 nao tern muita inlluencia sobre os resultados 

alcancados. 

104 



4.2.7 - Informacoes para apoio a tomada de decisao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise dos resultados das simulacoes do Grupo A indica que, tanto ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo 

(NNMsTNN), com baixo custo politico, quanto o estado 18 (SNSSNS), com altos ganhos 

politicos, podem ser adotados como solucao para o conflito, Assim, de acordo com as 

preferencias deste grupo de simulacoes, as opcoes de maior aceitabilidade sao: 1 - Outorga 

+ Cobranca, 3 - Legislacao + Medicao e 4 - Edueacao ambiental. 

Os resultados das simulacoes do Grupo B, reforcam a possibilidade do status quo 

(NNNNNN) se constituir em solucao para o conflito e apontam o estado 32 (NNSSNS) 

como uma alternativa ao estado 18 (SNSSNS), equilibrio encontrado para as simulacoes do 

Grupo A. Assim, pode ser inferido que as opcoes 3 - Legislacao + Medicao e 4 -

Edueacao ambiental, sao as de maior aceitabilidade para este grupo de simulacoes, o que 

enfatiza os resultados obtidos para o Grupo A. 

As informacoes para apoio a tomada de decisao fornecidas pelo GMCR sao, 

portanto: 

- a nao adocao de medidas de reducao de consumo para a cidade de Campina 

Grande pode se constituir em uma solucao de baixo custo politico, desde que se tenha uma 

perspectiva otimista quanto as condicoes pluviometricas do ano em curso (2000); 

- no caso de serem adotadas medidas de reducao de consumo, as que tern maior 

aceitabilidade sao as opcoes 3 - Legislacao + Medicao e 4 - Edueacao ambiental (adotadas 

de forma simultanea), visto que contam com a aceitacao de toda a sociedade, representada 

por J2 - Usuario e J3 - Sociedade Civil/Industria; 

- a segunda alternativa para adocao de medidas de reducao de consumo e a 

combinacao das opcoes acima com a opcao 1 - Outorga + Cobranca, devendo ser definida 

a incidencia do custo da cobranca pela agua bruta utilizada (se sobre J2 ou J3) e o 

comprometimento de J2 - Usuario em relacao ao investimento no controle de vazamentos 

na rede de abastecimento. 

4.3 - Simulacao do Conflito de Interesses na Adocao de Medidas pelo Poder Publico 

O Poder Publico, preocupado com a crise no abastecimento da cidade, entende que a 

concessionaria deve investir no controle de vazamentos na rede de abastecimento, visto 
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que as perdas chegam a 40% da agua tratada. Para tanto, resolve instituir a cobranca da 

agua bruta retirada do reservatorio Epitacio Pessoa, manancial responsavel pelo 

abastecimento de Campina Grande, sem repasse do valor cobrado aos consumidores, ja 

penalizados com o racionamento. A concessionaria nao aceita a cobranca sem o repasse, 

em vista da queda de receita que vem tendo com o racionamento e, alem disso, quer que o 

Poder Publico autorize um aumento da tarifa, considerando que so assim tera o capital 

necessario para investir no controle de vazamentos e na deteccao de ligacdes clandestinas e 

que os consumidores serao induzidos a adotar medidas adicionais de reducao do consumo. 

Os consumidores (industria e sociedade civil), mesmo entendendo a necessidade de 

reducao do consumo, sao contrarios ao repasse e ao aumento da tarifa e tambem a terem de 

investir para reduzir o consumo (conforme indicado pelas baixas preferencias das 

alternativas 'Vasos de descarga reduzida' (8), 'Captacao de agua de chuva' (10) e 

'Sistemas de reuso de agua - residential' (13) para o Grupo IV - Sociedade Civil, 

mostradas na Tabela 3.8), embora no caso da industria o reuso industrial (preferencia 1) 

possa se tornar uma alternativa atraente para evitar novas perdas no faturamento, tendo em 

vista a queda da producao por causa do racionamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1 - Definicao dos jogadores e suas opcoes 

Os jogadores, suas respectivas opcoes e a incidencia do custo de cada opcao estao 

indicados na Tabela 4.17. 

Tabela 4.17 - Jogadores e Opcoes (Conflito de Interesses na Adocao de Medidas pelo 

Poder Publico). 
Jogador(J) Opcao (m) Custo para 

1 - Poder Publico 

(Jl) 

1 - Outorga + Cobranca, sem repasse da cobranca para 
o consumidor 
2 - Outorga + Cobranca, com repasse da cobranca para 
o consumidor 
3 - Aumento de 10% na tarifa da agua consumida 

J2 

J3eJ4 
J3eJ4 

2 - Usuario (J2) 4 - Controle de vazamentos-rede de abastecimento J2 
3 - Industria (J3) 5 - Reuso industrial J3 
4 - Sociedade Civil 

(J4) 
6 - Vasos de descarga reduzida J4 

[Custo para => indica o jogador sobre quern incide o custo da adocao da opcao] 
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4.3.2 - Definicao dos estados factiveis do conflito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA numero de estados possiveis para o conflito e 64 (26). Destes, sao excluidos 

aqueles logicamente impossiveis de ocorrer (por exemplo, a adocao das opcoes 1 e 

2, simultaneamente) e aqueles em que a opcao 3 - Tarifacao (10%) e adotada e .12 -

Usuario nao aceita. Desta forma, restam 29 estados factiveis, incluindo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo. 

A Tabela 4.18 mostra os estados factiveis do conflito; 

- Jog - indica o numero do jogador, sendo: 1 - Grupo I - Poder Publico; 2 - Grupo 

II - Usuario; 3 - Grupo III - Industria; 4 - Grupo IV - Sociedade Civil; 

- Opc - indica o numero da opcao, sendo: 1 - Outorga + Cobranca sem repasse; 

2 - Outorga + Cobranca com repasse; 3 - Tarifacao (10%), 4 - Controle de vazamentos -

rede de abastecimento; 5 - Reuso industrial; 6 - Vasos de descarga reduzida (6 1/descarga), 

- Numeros de 1 a 29 - indicam os estados factiveis do conflito, definidos pelas 

combinacoes de selecao de opcoes; S para opcao selecionada e N para opcao nao 

selecionada. 

Tabela 4.18— Estados factiveis do conflito (de Interesses na Adocao de Medidas 

pelo Poder Publico). 
Jog Opc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs S S S S S S S s S S 

2 N N N N N N N N N N N N 

3 N N N N N N N N N S S S 

2 4 N S S S S N N N N S S S 

3 5 N N S N S N S N S N S N 

4 6 N N N S S N N S S N N S 

Jog Opc 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1 1 S N N N N N N N N N N N 

2 N S S S S S S S S S S S 

3 S N N N N N N N N S S S 
2 4 S S S S S N N N N S s S 

3 5 S N S N S N S N S N s N 

4 6 s N N S S N N S S N N S 

Jog Opc 25 26 27 28 29 

1 1 N N N N N 

2 S N N N N 

3 S S S S S 
2 4 S S S S S 

3 5 s N S N S 

4 6 N N S S 
[Jog = numero do jogador i (i = 1, 2, 3, 4); Opc = numero da opcao j (j = 1, 2, 3, 4, 5, 6); 
Os numeros de I a 29 indicam os estados factiveis do conflito; 
S - opcao selecionada; N - opcao nao selecionada] 
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4.3.3 - Definicao das listas de alcance dos jogadores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As listas de alcance dosjogadores estao mostradas na Tabela 4.19, onde: 

- Do estado - indica o numero do estado k (k = 1 a 29) a partir do qual e feito o 

movimento unilateral do jogador i (i = 1 a 4); 

- S,(k) indica o(s) estado(s) que pode(m) ser alcancado(s) pelo jogador i a partir do 

estado k. Os estados para os quais nao existe movimento unilateral para o jogador i tern a 

lista de alcance preenchida com 

Tabela 4 . 1 9 - Listas de alcance dos jogadores (Conflito de Interesses na 

Adocao de Medidas pelo Poder Publico). 

Do estado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASt(k) S2(k) S3(k) S4(k) 
1 6, 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- _ -

2 10, 14, 22, 26 6 3 4 

3 11, 15, 23, 27 7 2 5 
4 12, 16, 24, 28 8 5 2 
5 13. 17. 25, 29 9 4 3 
6 1. 18 2 7 8 
7 19 3 6 9 
8 20 4 9 6 
9 21 5 8 7 
10 2, 14, 22, 26 

-
11 12 

11 3, 15, 23, 27 10 13 
12 4. 16, 24, 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 13 10 
13 5, 17, 25, 29 - 12 11 
14 2, 10, 22, 26 18 15 16 
15 3, 11,23, 27 19 14 17 
16 4, 12, 24, 28 20 17 14 

17 5, 13, 25, 29 21 16 15 
18 1,6 14 19 20 
19 7 15 18 21 
20 8 16 21 18 
21 9 17 20 19 
22 2, 10, 14, 26 - 23 24 
23 3, 11, 15, 27 - 22 25 
24 4, 12, 16. 28 - 25 22 
25 5, 13, 17, 29 

-
24 23 

26 2, 10, 14, 22 
-

27 28 
27 3, 11, 15, 23 

-
26 29 

28 4, 12, 16, 24 
-

29 26 
29 5, 13, 17, 25 

-
28 27 

Do estado - numero do estado k a partir do qual o movimento e feito; Sj(k), S2(k), 
S:5(k), S4(k) - estado(s) alcancado(s) pelo jogador i (i = 1 a 4) a partir de k (k = 1 a 29); 
'-' - nao ha movimento unilateral a partir do estado k] 
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4.3.4 - Definicao dos vetores de preferencias dos jogadores 

Os vetores de preferencias sao definidos em funcao da combinacao das opcoes 

selecionadas (e nao apenas pela preferencia de cada jogador em relacao as suas proprias 

opcoes). Assim, por exemplo, o estado 2, onde Jl - Poder Publico institui a cobranca sem 

repasse aos consumidores e J2 - Usuario investe no controle de vazamentos na rede de 

abastecimento, enquanto J3 - Industria e J4 - Sociedade Civil nao tern de investir em outras 

medidas de reducao de consumo, e o estado mais preferido para Jl (pelo ganho politico), 

J3 e J4 (ambos pelo nao incidencia de custos sobre si), ao mesmo tempo em que e o estado 

menos preferido para J2. 

A Tabela 4.20 mostra os vetores de preferencias dos jogadores, sendo: 

'k - o numero do estado (k = 1 a 29); 

- P;(k) - a preferencia do jogador i (i = 1 a 4) para o estado k. 

Tabela 4.20 - Vetores de preferencias dosjogadores (Conflito de fnteresses na Adocao de 

Medidas pelo Poder Publico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k=> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Pi(k) 1 29 27 25 26 9 8 6 7 21 20 18 

P2(k) 2 1 4 5 3 6 7 8 9 18 19 20 

P3(k) 1 29 24 28 25 5 2 4 3 21 18 20 

P4(k) 1 29 28 26 27 5 4 2 3 21 20 18 

k=> 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

P1(k) 19 28 24 22 23 2 4 3 5 13 12 10 

P2(k) 21 10 11 12 13 17 16 15 14 26 27 28 

P3(k) 19 27 22 26 23 6 8 7 9 10 12 11 

P4(k) 19 25 24 22 23 6 7 8 9 10 11 12 

k => 25 26 27 28 29 

P1(k) 11 17 16 14 15 

P2(k) 29 25 24 23 22 

P3(k) 13 17 14 16 15 

P4(k) 13 17 16 14 15 

[k = numero c o estac o(k= I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI a 29); P,(k) = preferencia do jogador I (i = 1, 2, 3, 4) para o estado k| 

4.3.5 - Identificacao dos equilibrios do conflito 

Na Tabela 4.21 estao apresentados os estados que se constituent em possiveis 

solucoes para o conflito: 

- Estado - indica o numero e a selecao ou nao de cada uma das seis opcoes dos 

jogadores; 
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- Criterios de Estabilidade - indica para cada criterio de estabilidade do GMCR 

qual o jogador (de 1 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4) para o qual o estado satisfaz o criterio de estabilidade 

considerado. Por exemplo, 1/2/3/4 indica que o estado e estavel para os quatro jogadores, 

de acordo com o criterio de estabilidade considerado e 3/4 indica que o estado e estavel 

apenas para os jogadores 3 e 4, de acordo com o criterio de estabilidade considerado. 

Os criterios de estabilidade considerados sao: R - Nash (Rational); GMR -

Meta-racional Geral; SMR - Meta-racional Simetrico, SEQ - Sequential; L(h) -

Movimento Limitado (h = 1, 2, 3 e 4) - Casos 1 e 2; NM - Nao Miope - Casos 1 e 2. 

(Caso l - o jogador original toma parte na seqiiencia de movimentos; Caso 2 - o jogador 

original nao toma parte na seqiiencia de movimentos). 

Tabela 4.21 - Equilibrios do conflito (de interesses na Adocao de Medidas pelo Poder 

Publico). 
Estado Criterio de Estabilidade Estado 

R GMR SMR SEQ M l ) L(2) L(3) L(4) NM 

6 SN'NNNN 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 

10 SNSSNN 2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 

14 NSNSNN 3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 

| Estado - indicado pelo numero e pela combinacao das opcoes; R = Nash (Rational); 
GMR = Meta-racional Geral; SMR = Meta-racional Simetrica, SEQ = Sequential; 
L(h) = Movimento Limitado - Casos 1 c 2 - (h = 1, 2, 3, 4); NM = Nao Miope; 
Numeros nas celulas - indicam os jogadores para os quais o estado e estavel, segundo o criterio 
de estabilidade considerado] 

4.3.6 - Analise de sensibilidade 

A analise de sensibilidade foi efetuada da seguinte forma: 

- alterando o vetor de preferencias de J2 - Usuario, atribuindo preferencia 1 para 

todos os estados em que a opcao 1 - Outorga + Cobranca sem repasse estava selecionada 

sem a selecao simultanea da opcao 3 - Tarifacao (10%); 

- excluindo os estados em que a opcao 1 - Outorga + Cobranca sem repasse estava 

selecionada sem a selecao simultanea da opcao 3 - Tarifacao (10%) e mantendo 

inalteradas as preferencias em relacao aos estados restantes para todos os jogadores 

(conforme vetores de preferencia do modelo original), 

- excluindo os estados em que a opcao 2 - Outorga + Cobranca com repasse estava 

selecionada sem a selecao simultanea da opcao 3 - Tarifacao (10%) e mantendo 
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inalteradas as preferencias em relacao aos estados restantes para todos os jogadores 

(conforme vetores de preferencia do modelo original). 

Nos tres casos, o equilibrio mantido foi o estado 10 e nao foram encontrados novos 

equilibrios para o conflito. 

4.3.7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analise dos resultados 

Como resultado da analise de estabilidade, o GMCR apontou 3 estados que podem 

se constituir em possiveis solucoes para o conflito. Todos os criterios de estabilidade sao 

atendidos por esses estados, embora nem sempre o sejam para todos os jogadores. 

E importante observar que o GMCR detecta a importancia da aceitacao de J2 -

Usuario para a solucao do conflito, haja vista que dois dos equilibrios apontados contam 

com a aceitacao deste jogador, enquanto nenhum dos tres equilibrios conta com a aceitacao 

de J3 - Industria e J4 - Sociedade Civil. 

Tais resultados podem ser interpretados da seguinte maneira: 

- Estado 6 - o Poder Publico (Jl) adota apenas a opcao 1 - Outorga + Cobranca, sem 

repasse da cobranca aos consumidores, em consequencia, o Usuario (J2) nao investe no 

controle de vazamentos na rede de abastecimento, a Industria (J3) nao investe no reuso de 

agua e a Sociedade Civil (J4) nao investe na troca de valvulas de descarga por vasos de 

descarga reduzida. O estado atende a todos os criterios de estabilidade para todos os 

jogadores. Isso implica em que, apesar de nao atingir o seu objetivo de induzir a adocao de 

medidas de reducao de consumo, o Poder Publico poderia se sentir confortavel, tanto 

politicamente - a aceitacao esta definida pelo atendimento dos criterios de estabilidade 

para todos os jogadores (para J3 - Industria e J4 - Sociedade Civil, essa aceitacao e mais 

um reflexo da indiferenca, visto que a medida nao os afeta diretamente) quanto 

economicamente, pois passaria a contar com uma receita adicional. 

- Estado 10 - o Poder Publico (Jl) adota as opcoes 1 - Outorga + Cobranca, sem repasse 

da cobranca aos consumidores e 3 - Tarifacao (10%); em consequencia, o Usuario (J2), 

conseguindo o aumento de tarifa desejado, investe no controle de vazamentos na rede de 

abastecimento e J3 e J4 nao adotam as suas medidas de reducao de consumo. Verifica-se 

que os criterios de estabilidade de Nash e de Movimento Limitado (h=l) nao sao atendidos 
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para Jl - Poder Publico, mostrando que o modelo realmente detecta o receio do Poder 

Publico, num primeiro momento (h = 1), em autorizar o aumento de tarifa. Do ponto de 

vista de resultados concretos relatives a reducao de consumo, o Poder Publico atinge o seu 

objetivo e tern o custo politico minimizado, junto aos consumidores, pelas melhores 

condicoes no abastecimento da cidade e pelo argumento de que a cobranca nao esta sendo 

repassada, cumulativamente, para eles. O ganho economico e o mesmo proporcionado pelo 

estado 6. 

- Estado 1 4 - o Poder Publico (Jl) adota a opcao 2 - Outorga + Cobranca, com repasse da 

cobranca aos consumidores; em consequencia, o Usuario (J2) investe no controle de 

vazamentos na rede de abastecimento e J3 e J4, mais uma vez, nao adotam as suas opcoes. 

Verifica-se que este estado nao atende os criterios de estabilidade de Nash e de Movimento 

Limitado (h = 1) para os jogadores Jl e J2, mostrando que o modelo detecta a inseguranca 

de Jl quanto a manutencao do comportamento de J2 (investimento no controle de 

vazamentos na rede de abastecimento) e a reacao contraria de J2 pela nao autorizacao do 

aumento de tarifa (receio de descapitalizacao para manutencao do investimento assumido). 

Este estado so seria uma boa opcao para o Poder Publico se houvesse a certeza da 

continuidade do compromisso do Usuario (caso em que o custo politico e menor do que 

aquele proporcionado pelo estado 10). Entretanto, a nao continuidade do investimento por 

parte do Usuario pode implicar num custo politico muito alto para o Poder Publico. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3.8 - Informacoes para apoio a tomada de decisao 

Considerando a analise dos resultados encontrados, bem como os objetivos da 

simulacao do conflito, as informacoes fomecidas para apoiar a tomada de decisao sao as 

seguintes: 

- a adocao da opcao I - Outorga + Cobranca sem repasse interessa ao Poder 

Publico, do ponto de vista politico e economico: da uma satisfacao a populacao, no sentido 

de estar tomando alguma medida sem penaliza-la economicamente, e passa a auferir uma 

receita adicional; 

- a melhor alternativa, do ponto de vista de efetividade, e a adocao simultanea das 

opcoes 1 - Outorga + Cobranca sem repasse e 3 - Tarifacao (10%): alem da opcao 1 levar 

a populacao a ideia de que os custos estao sendo rateados, e uma forma de forcar o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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comprometimento do Usuario quanto ao investimento no controle de vazamentos na rede 

de abastecimento, 

- a adocao da opcao 2 - Outorga + Cobranca com repasse nao e aconselhavel, face 

a incerteza quanto ao comprometimento do Usuario. 

A alternativa de instituicao da cobranca sem repasse do valor cobrado aos 

consumidores, contraria a tendencia geral de implementacao da cobranca como ferramenta 

economica (e educacional) de reducao do consumo. A inclusao de tal alternativa, nesta 

dissertacao, baseia-se nos seguintes fatos: 

- dados de pesquisas levadas a efeito (Winpenny, 1994; Tomaz, 2001), indicam que 

um aumento de 10% na tarifa de agua normalmente corresponde a uma retracao de 3 a 7% 

na demanda de agua. Considerando o valor (inicial), por exemplo, do Preco Publico 

Unitario de RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$0,02/m3 (dois centavos de real por metro cubico), definido pelo CEIVAP -

Comite para Integracao da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul para a cobranca pelo 

uso da agua naquela bacia, localizada na regiao mais economicamente desenvolvida do 

pais (CEIVAP, 2001), e o valor do metro cubico na tarifa adotada pela CAGEPA no estado 

da Paraiba (CAGEPA, 2001) e efetuando o calculo do aumento na conta mensal em funcao 

do valor da cobranca e de um aumento de 10% na tarifa, para um consumo residential de 

30 m3, o resultado seria o seguinte: aumento em funcao da cobranca = R$0,60 (sessenta 

centavos de real); aumento em funcao do reajuste de 10% na tarifa = R$3,47 (tres reais e 

quarenta e sete centavos). Pode-se ver que a retracao de consumo, no primeiro caso, seria 

muito menor. Alem disso, ainda com base no aspecto de elasticidade da demanda, a 

diferenca na retracao de demanda, obtida com o acrescimo do valor da cobranca ao do 

reajuste da tarifa, seria praticamente nula; 

- o repasse integral do valor da cobranca aos consumidores nao induz a fornecedora 

da agua a investir no controle de vazamentos na rede de abastecimento, responsaveis pela 

perda de cerca de 40% da agua tratada (CAGEPA, 2002); 

- sendo assumida uma solucao de compromisso entre a concessionaria de agua e o 

Poder Publico, vinculando o montante percebido do reajuste da tarifa, ao pagamento de 

financiamentos para as equipamentos e acoes necessarios ao controle dos vazamentos no 

sistema de abastecimento, seria possivel conseguir, em curto ou medio prazo, uma reducao 

das perdas muito superior a retracao da demanda resultante do repasse do valor da 

cobranca aos consumidores. 



5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CONCLUSOESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E RECOMENDACOES 

Ao incorporar concertos como desenvolvimento sustentavel, gerenciamento da 

demanda de agua e gestao descentralizada e participativa, a gestao de recursos hidricos 

passou a necessitar de ferramentas de apoio a decisao que atendam ao novo processo 

decisorio - multiobjetivo e multiparticipante - e indiquem solucoes de compromisso ou de 

consenso aos decisores. 

No caso especifico do gerenciamento da demanda urbana de agua, verifica-se que a 

adocao de medidas que induzam ao uso racional da agua, ao repercutir sobre todos os 

segmentos da sociedade, so pode atingir os efeitos desejados a partir da aceitacao e 

envolvimento desses segmentos. 

O envolvimento dos diversos grupos pode ser obtido com a implementacao de um 

processo decisorio participativo, onde o maior conhecimento dos problemas e de suas 

consequencias conduz a vontade de encontrar solucoes. A aceitacao, como resultado da 

forma como as solucoes sao encontradas, isto e, considerando as necessidades de todos os 

grupos, pode ser alcancada atraves de solucoes de compromisso ou consensuais, do tipo 

"ganha/ganha". 

Este tipo de tomada de decisao interativa - multiobjetivo, multiparticipante e que 

conduz a solucoes de compromisso ou de consenso - e o objeto de estudo da Analise de 

Conflitos, atraves das metodologias e tecnicas que a compSem. 

No desenvolvimento desta dissertacao, o Modelo Grafo para Resolucao de 

Conflitos - GMCR foi a tecnica de Analise de Conflitos utilizada para a resolucao de 
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conflitos em nivel politico, apoiando a decisao do Poder Publico em um processo de 

selecao de alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua para a cidade de 

Campina Grande - PB, 

Este capitulo, a partir da avaliacao da aplicacao dessa tecnica, apresenta as 

conclusoes inferidas em relacao aos objetivos - geral e especificos - desta dissertacao, e as 

recomendacoes para o prosseguimento da pesquisa efetuada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 - Conclusoes 

O GMCR foi aplicado em ties situacoes de tomada de decisao do Poder Publico, de 

modo a serem apontadas solucoes que pudessem: 

- se constituir era consenso para um grupo de decisores (Conflito de Opinioes no 

Grupo I - Poder Publico - item 4.1); 

- definir cursos de acao para o Poder Publico, visando a aceitacao por parte dos 

demais grupos decisores (Conflito de Aceitabilidade das Opcoes do Poder 

Publico - item 4.2); 

- indicar as combinacoes de alternativas economicas que reduzissem o custo 

politico das acoes do Poder Publico (Conflito de Interesses na Adocao de 

Medidas pelo Poder Publico - item 4.3) 

Estes conflitos, simulados com base em dados reais, permitiram que fossem 

inferidas as seguintes conclusoes: 

5.1.1 - Quanto a implementacao do modelo 

A implementacao do GMCR apresentou as seguintes caracteristicas: 

- a etapa de modelagem, como seria de esperar, e a mais demorada, em funcao 

dos cuidados necessarios a efetiva representatividade do modelo, 

- o uso do SAD GMCR facilita bastante a obtencao da analise de estabilidade; 

- a analise de sensibilidade, de facil execucao com o SAD GMCR, perrnite que 

qualquer influencia exercida pelo modelador, quando da etapa de modelagem 

do conflito, seja minimizada ou mesmo anulada; 
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os resultados sao apresentados de forma clara, facilitando a analise por parte do 

modelador. 

5.1.2 - QuantozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as informacoes para a tomada de decisao, fornecidas pelo modelo 

Em relacao as solucoes apresentadas pelo GMCR para o caso da cidade de 

Campina Grande, verifica-se que: 

a autorizacao do aumento da tarifa de agua e condicao necessaria ao consenso 

do Grupo I - Poder Publico, de preferencia associada a instituicao de leis que 

tornem obrigatoria a medicao individualizada em condominios e a acoes de 

controle de vazamentos em edificacoes; 

- em termos de aceitabilidade dos varios grupos decisores considerados, a 

medicao individualizada em condominios e as acoes de controle de vazamentos 

em edificacoes surgem como as alternativas de gerenciamento da demanda 

urbana de agua com maior chance de sucesso; 

- em termos de minimizacao das perdas politicas, a autorizacao do aumento de 

tarifa da agua consumida deve ser feita em conjunto com a outorga de direitos 

de uso e a cobranca pelo uso da agua bruta retirada, sem repasse do valor da 

cobranca aos consumidores. 

Os conflitos foram modelados com base na situacao existente no ano 2000: 

vigencia do racionamento de agua e consciencia da populacao quanto a gravidade do 

problema. Entretanto, como nao entrou em vigor nenhuma medida que viesse alterar o 

problema de quantidade de agua disponivel para o abastecimento d'agua da cidade 

(embora a barragem de Acaua esteja pronta, a adutora nao tern data para ser concluida e a 

situacao do reservatorio Epitacio Pessoa comeca, novamente, a ficar critica), e razoavel 

supor que nao havera mudancas substanciais nos resultados alcancados por Braga (2001) e, 

em consequencia, que as solucoes apontadas pelo GMCR podem ser apresentadas como 

viaveis para implementacao na atualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.1.3 - Quanto a capacidade do modelo em simular a realidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados apresentados nos tres tipos de conflitos simulados mostraram a 

capacidade do modelo em espelhar a realidade. 

No conflito apresentado no item 4.1 (Conflito de Opinioes no Grupo I - Poder 

Publico), o GMCR conseguiu detectar o foco do conflito, indicando que, para haver 

consenso no grupo, era necessaria a adocao do aumento de 10% na tarifa de agua 

consumida. 

O resultado apresentado no conflito do item 4.2 (Conflito de Aceitabilidade das 

Opcoes do Poder Publico), em que um dos equilibrios apontados pelo GMCR e a 

continuacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status quo, ou seja, a nao adocao de medidas de gerenciamento da demanda 

na cidade de Campina Grande, indica que o modelo representou bem o posicionamento dos 

decisores (principalmente do Poder Publico), visto que esta e a situacao ainda hoje vigente 

na cidade. E important e ressaltar que tal resultado nao significa que o status quo seja uma 

solucao para os cronicos problemas de abastecimento d'agua de Campina Grande; o 

resultado vem confirmar que o modelo consegue detectar as situacoes em que o Poder 

Publico pode minimizar o custo politico das suas decisoes. 

O conflito apresentado no item 4.3 (Conflito de Interesses na Adocao de Medidas 

pelo Poder Publico) tern uma caracteristica especial em relacao aos outros dois: nao se trata 

de encontrar solucoes de consenso entre alternativas de maior preferencia, mas de verificar 

as combinacoes de opcoes - com baixa preferencia para alguns grupos decisores - que 

podem se constituir em solucao de melhor aceitacao. Os resultados obtidos demonstram a 

capacidade do modelo em interpretar com fidelidade as condicoes e objetivos do conflito 

modelado. A solucao indicada para adocao da outorga de direitos de uso aliada a cobranca 

pelo uso da agua bruta retirada, sem repasse do valor da cobranca aos consumidores, e ao 

reajuste da tarifa de agua consumida: 

vem ao encontro das aspiracoes do Poder Publico (encontrar uma forma de 

induzir a concessionaria a investir no controle de vazamentos da rede de 

abastecimento), 

- da, ao Poder Publico, poder de negociacao com os demais grupos envolvidos, 

ao mesmo tempo era que reduz o custo politico das medidas; e 

- corrobora os resultados encontrados nos dois outros conflitos simulados, 

evidenciando a pouca preocupacao do Poder Publico em relacao a necessidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

117 



de medidas educacionais no gerenciamento da demanda urbana de agua para a 

cidade. 

Vale ressaltar que, ao lado desta solucao, o outro caminho apontado pelo GMCR 

para este conflito (nao mantido na analise de sensibilidade) foi o de adocao da outorga de 

direitos de uso aliada apenas a cobranca pelo uso da agua bruta retirada, com repasse do 

valor da cobranca aos consumidores (sem reajuste na tarifa de agua consumida), em uma 

indicacao de que o modelo conseguiu detectar uma tendencia de amadurecimento da 

sociedade em relacao aos problemas de recursos hidricos da cidade. Isto permite concluir 

que, no futuro, a funcao educational da cobranca pelo uso da agua podera ser 

implementada sem maiores prejuizos politicos ao Poder Publico, sendo os custos da 

cobranca repassados a sociedade sem afetar o comprometimento da concessionaria quanto 

ao controle de vazamentos na rede de abastecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.4 - Quanto aos objetivos da dissertacao 

A avaliacao positiva obtida pelo GMCR - em relacao a implementacao, as 

informacoes fornecidas para a tomada de decisao e a capacidade de simular a realidade -

permite concluir pela viabilidade: 

de utilizacao de tecnicas de Analise de Conflitos e, especificamente, do Modelo 

Grafo para Resolucao de Conflitos - GMCR, como ferramentas de apoio a 

decisao no gerenciamento da demanda urbana de agua; 

- de identificacao de alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua 

para a cidade de Campina Grande - PB, que se constituam em solucoes de 

consenso para os grupos decisores. 

5.2 - Recomendacoes 

A conclusao a que se chegou, quanto a viabilidade da utilizacao de tecnicas de 

Analise de Conflitos e, especificamente, do Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos em 

problemas de gerenciamento da demanda urbana de agua, abre um vasto campo de 
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pesquisa, principalmente pelo fato desse tipo de gestao estar ainda incipiente no Brasil e, 

em particular, no estado da Paraiba. 

A falta de vontade politica em investir no gerenciamento da demanda urbana de 

agua pode ser um reflexo: 

- da necessidade de adocao de muitas medidas nao estruturais, o que contraria a 

pratica tradicional de gestao; e 

- da falta de informacao mais detalhada, em especial no que diz respeito a dados 

consistentes sobre 'reducao de consumo x custo de implantacao das medidas x 

reducao de gastos em obras para aumento da oferta de agua'. 

Neste sentido, recomenda-se a continuidade da pesquisa: 

- definindo o perfil de consumo e dos consumidores da cidade de Campina 

Grande; 

- verificando dados reais da reducao de consumo proporcionada por cada 

alternativa de gerenciamento da demanda urbana de agua e os custos de 

implantacao de cada medida; 

- definindo as projecoes de aumento da demanda em um dado horizonte 

temporal; 

- realizando uma analise de custos de implantacao de alternativas de aumento da 

oferta de agua; 

efetuando uma analise comparativa entre os custos do gerenciamento da oferta e 

da demanda, e 

- fazendo um estudo dos resultados que podem ser obtidos com a aplicacao de 

uma efetiva gestao de recursos hidricos para a cidade de Campina Grande, ou 

seja, considerando a adocao conjunta de medidas de gerenciamento da oferta e 

da demanda de agua, de forma sustentavel, descentralizada e participativa. 

Em um outro sentido, recomenda-se a continuidade da pesquisa, com a base de 

dados aqui utilizada - mas fazendo uso do SAD GMCR II, que comporta um maior 

numero de jogadores e opcoes (FangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1999) - de modo a permitir o estudo de outros 

conflitos, entre os quais: 

- definicao de consensos para os decisores do grupo Sociedade Civil, 

- resolucao dos conflitos de opinioes entre os representantes da concessionaria e 

da industria, em relacao a avaliacao das treze alternativas propostas por Braga 

(2001); 
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definicao das alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua, 

considerando todos os grupos e todas as treze alternativas pesquisadas em 

Braga (2001); 

simulacao de conflitos com enfase na otica dos usuarios e/ou dos consumidores; 

simulacao de conflitos envolvendo negociafao e barganha. 
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ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - ILUSTRACAG DA APLICACAO DO GMCR 



ILUSTRACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DA APLICACAO DO GMCR 

Com a finalidade de ilustrar os concertos descritos no item 3.1.5 - Caracterizacao 

Metodologica do Modelo, e apresentada a aplicacao do GMCR a um conflito hipotetico 

conhecido como 'Game of Chicken' e que consiste em "dois motoristas (Jl e J2) que estao 

dirigindo em rota de colisao, em alta velocidade. Cada um deles pode desviar (S), evitando 

a colisao, ou nao desviar (N), colidindo frontalmente. Se um motorista desviar e o outro 

nao, aquele que desviou e humilhado e o outro ganha o jogo; se os dois desviarem, a 

humilhacao e menor e o jogo flea empatado." 

Em se tratando de um jogo de dois jogadores (Jl e J2) com duas opcoes (S e N), o 

total de estados e 2m = 22 = 4 estados, que sao numerados e representados pela combinacao 

literal das opcoes (neste caso, a primeira letra indica a opcao adotada por Jl e a segunda 

letra indica aquela adotada por J2): 

- Estado 1 (NN) - nenhum jogador desvia e ocorre a colisao frontal; 

- Estado 2 (NS) - o jogador 1 (Jl) nao desvia e o jogador 2 (J2) desvia: Jl vence 

e J2 e humilhado; 

- Estado 3 (SN) - o jogador 2 (J2) nao desvia e o jogador 1 (Jl) desvia: J2 vence 

e Jl ehumilhado; 

- Estado 4 (SS) - ambos os jogadores desviam e o jogo fica empatado. 

Em seguida sao atribuidas as preferencias dosjogadores a esses estados: 

- Para J l , o estado mais preferido e aquele em que ele vence o jogo (estado 2 (NS)), 

o qual recebe preferencia 4; em seguida, o estado 4 (SS), em que nao ha vencedor 



(preferencia 3); depois o estado 3 (SN), em que J2 vence (preferencia 2); e, por ultimo, o 

estado 4 (NN), com preferencia 1, e o estado menos preferido; 

- Para J2, o estado mais preferido e o estado 3 (SN), em que ele vence (preferencia 

4), seguido do estado 4 (SS) com preferencia 3, do estado 2 (NS) com preferencia 2 e do 

estado 4 (SS) com preferencia 1. 

Os vetores de preferencias dos jogadores, entao, sao Pi = {1, 4, 2, 3}, para Jl e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P2 = {1, 2, 4, 3), para J2. A posicao dos numeros entre as chaves refere-se ao numero do 

estado. 

Definidos os jogadores (Jl e J2), suas opcoes (S e N), os estados possiveis do 

conflito (NN, NS, SN e SS) e os vetores de preferencias dosjogadores (Pi e P2), termina a 

etapa de modelagem do GMCR e e iniciada a etapa de analise. 

Para o calculo das estabilidades individuais, e necessario saber quais os 

movimentos unilaterais possiveis a cada jogador (listas de alcance Sj(k)) e quais desses 

movimentos consistem em melhoramentos unilaterais (listas de melhoramentos unilaterais 

S, (k)). 

Como o movimento unilateral consiste na mudanca de estado provocada pela 

mudanca de opcao do jogador em consideracao no momento, para o Game of Chicken: 

- Para J l : pode mover-se do estado 1 (NN) para o estado 3 (SN), e vice-versa, e do 

estado 2 (NS) para o estado 4 (SS), e vice-versa (notar que apenas a primeira letra de cada 

estado, referente a opcao de J l , pode ser alterada); 

- Para J2: pode mover-se do estado 1 (NN) para o estado 2 (NS) e vice-versa, e do 

estado 3 (SN) para o estado 4 (SS) e vice-versa. 

Entao, Si(k) = {3, 4, 1, 2} e Sa(k) = {2, 1, 4, 3}, para Jl e J2, respectivamente; a 

posicao dos numeros entre as chaves refere-se aos numeros dos estados. 

Para definir os melhoramentos unilaterais, verifica-se se a movimentacao a partir do 

estado k leva a um estado mais preferido, o que e feito para cada estado do ponto de vista 

de cada jogador. Por exemplo, o movimento de Jl do estado 1 (Pi(l) = 1) para o estado 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Pi(3) = 2) e um melhoramento unilateral para J l , mas o inverso (do estado 3 para o estado 

1) nao o e. Analisados, sob esta otica, os movimentos que constituem as listas de alcance 

dos dois jogadores, as listas de melhoramentos unilaterais sao: Sf (k) = (3, -, -,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2), para 

Jl ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2 (k) = {2, -, -, 3), para J2. Novamente, a posicao dos numeros entre as chaves 

refere-se aos numeros dos estados e '- ' indica que nao ha melhoramento unilateral no 

movimento feito a partir do estado correspondente. 



A Tabela A. 1 mostra os estados do conflito, e os vetores de preferencias, as listas 

de alcance e de melhoramentos unilaterais dosjogadores, sendo: 

- Estados - o numero e a combinacao das opcoes que definem os k (k = 1 a 4) 

estados do conflito; 

- P;(k) - vetor de preferencias do jogador i (i = 1, 2); 

- Si(k) - lista de alcance do jogador i (i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 2); 

- Si (k) - lista de melhoramentos unilaterais do jogador i (i = 1, 2); 

- '-' - indica que nao ha melhoramento unilateral para os movimentos permitidos a 

partir o estado correspondente. 

Tabela A. 1 - Estados, preferencias, listas de alcance e de melhoramentos unilaterais 
Estados Pi(k) P2(k) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASt(k) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS,(k) St +(k) S2+(k) 

1 (NN) 1 1 3 2 3 2 

2 (NS) 4 2 4 1 - -

3 (SN) 2 4 1 4 - -

4 (SS) 3 3 2 3 2 3 

[Estados - numero k (k =1 a 4) e opcoes selecionadas dos estados c o conflito; f*,( t) - vetor de 
preferencias de i (i = 1, 2); S,(k) - lista de alcance de i; Si+(k) - melhoramentos unilaterais de i] 

Inicia-se o calculo das estabilidades, aplicando os criterios de estabilidade do 

GMCR a cada estado do conflito, considerando o ponto de vista de cada jogador. Para cada 

criterio de estabilidade serao apresentados exemplos de calculo de estabilidade, sendo os 

resultados totals apresentados na tabela A. 2. 

- Estabilidade de Nash (R) - pela definicao, consiste em verificar os estados para os quais 

nao ha melhoramento unilateral para o jogador. Assim, os estados 2 e 3 sao Nash estaveis 

para Jl e J2; 

- Estabilidade Meta-racional Geral (GMR) - considere-se o estado 4 para J2; na Tabela 3.2 

pode ser visto que ha um melhoramento unilateral para J2 a partir deste estado: ele pode 

mover-se para o estado 3 [(P2(3) = 4) > (P2(4) = 3)]. Mas Jl pode mover-se do estado 3 

para o estado 1 (P2(l) = 1), que e menos preferido para o J2 do que o estado 4. Assim, o 

estado 4 e GMR estavel para J2. Observa-se que J2 considera que Jl se movera, mesmo 

para um estado menos preferido por ele proprio, desde que esse estado implique tambem 



em um estado menos preferido para J2 do que aquele para onde J2 havia movido o 

conflito; 

- Estabilidade Meta-racional Simetrica (SMR) - novarnente considera-se o estado 4 para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12, com o melhoramento unilateral do movimento para o estado 3; do estado 3, Jl pode ir 

para o estadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, que e menos preferido para J2; em reposta, J2 pode mover-se para o estado 

2, que e menos preferido para J2 do que o estado 4. Assim, o estado 4 e SMR estavel para 

J2; 

- Estabilidade sequential (SEP) - considerando, mais uma vez, o estado 4 para o J2, ve-se 

que ha um melhoramento unilateral quando ele se move para o estado 3; entretanto, Jl nao 

tem um melhoramento unilateral a partir do estado 3, o qual e necessario para o seu 

movimento (pela definicao da estabilidade sequential). Assim, o estado 4 nao e SEQ 

estavel para J2; 

- Estabilidade de Movimento LimitadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Lh) - como a definicao apresentada no item 3.1.5 

diz respeito a jogos com n (n >2) jogadores, este criterio de estabilidade e definido agora, 

considerando a sua aplicacao a jogos com dois jogadores. O exemplo de calculo desta 

estabilidade, apresentado em seguida, permite visualizar a complexidade encontrada no 

calculo para jogos com mais de dois jogadores e com a possibilidade de movimento para 

varios estados a partir de um dado estado k. 

Definicao: Seja i e N. Um estado k e U e Lh estavel, com horizonte h, para o 

jogador i, se e somente se Gh(i, k) = k. 

Gh(i, k), denominado de 'vetor de antecipacao\ e o estado final (antecipado) de um 

jogo comecado no estado initial k com o movimento initial feito pelo jogador i: 

Ai(i, k) = Pi(Gh-i(j, Mh(i, k))) 

e 

Mh(i, k) e o estado q* € S;(k) que satisfaz Pi(Gh-i(j, q*)) - max{Pj(Gi,-i(j, q):q € S,(k)}. 

Por definicao, Go(i, k) = k. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f k, se e somente se S,(k) = 0 ou P;(k) ^ Ah(i, k) 

Gh-i(j, Mh(i, k)) se e somente se Si(k) 0 e P4(k) < Ah(i3 k) 

onde 



Para esclarecer tais conceitos, sera feito o calculo da estabilidade de movimento limitado 

(Lh) para h = 1 e h =2, considerando o Game of Chicken, 

Os vetores de preferencias dos jogadores sao: Pi =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 , 4, 2, 3) e P2 = (1, 2, 4, 3), 

considerando-se que i = 1 e j = 2, 

Mh(i, k) e representado pelas listas de alcance dosjogadores. Assim: 

Para h = 1: 

[ 3 4 1 2 (S,(k)) 

Mi -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

2 1 4 3 (S2(k)) 

Calcula-se Ai(i, k), da seguinte forma (lembrando que Go(i, k) = k): 

Para J1: 

Ai(l, l ) = Pi(G0(2,M l(l,l)) = P,(Go(2, 3)) = P,(3) = 2 

A](l, 2) = P,(Go(2, M,(l , 2)) = Pi(G0(2, 4)) = Pi(4) = 3 

A,(l, 3) -P, (G 0 (2 , Mi(l, 3)) -Pi(G0 (2 , 1)) - P,(l) = 1 

Ai(l, 4) = P,(G0(2, M^l, 4)) = P,(Go(2, 2)) = P,(2) = 4 

Para J2: 

A,(2, 1) = P2(G0(1, Mi(2, 1)) = P2(Go(l, 2)) = P2(2) - 2 

A,(2, 2) = P2(Go(l, M,(2, 2)) = P2(G0(1, 1)) = P2(l) = 1 

A,(2, 3) = P2(Go(l, M,(2, 3)) = P2(G0(1, 4)) = P2(4) = 3 

A,(2, 4) = P2(Go(l, M1(2, 4)) = P2(G0(1, 3)) = P2(3) = 4 

f 2 3 1 4 

Entao, Ai = -\ 

2 1 3 4 

Calcula-se, a seguir, o vetor de antecipacao Gi(i, k), verificando se P,(k) ^ Ah(i, k) e 

aplicando a definicao de G>,(i, k): 

Pi( l) = 1 e A,(l, 1) = 2 => G,(l, 1) = G0(2, M,(l, 1)) = G0(2, 3) => G,(l, 1) = 3 

Pi(2) = 4 e Ai( l ,2 ) = 3 => G,(l, 2) - 2 



Pi(3) = 3 e A i ( l , 3 ) - 1 => G,(l, 3) = 3 

Pi(4) = 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A,(l, 4) = 4 => G,(l, 4) = G0(2, M,(l, 4)) = G0(2, 2) => G ,(l, 4) = 2 

P2(l) = 1 e A,(2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1) = 2 => G,(2, 1) = G0(l, M,(2, 1)) - G0(l, 2) => Gi(2, 1) = 2 

P2(2) = 2 e Ai(2, 2) - 1 => => G,(2, 2) - 2 

P2(3) = 4 e A,(2, 3) = 3 => => G,(2, 3) = 3 

P2(4) = 3 e At(2, 4) = 4 => G,(2, 4) = G0(l, M,(2, 4)) = G0(l, 3) =>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gx(2, 4) = 3 

E feita a analise da estabilidade em L(l): 

Para Jl : k = 1 => Gi(l , 1) = 3 (diferente de k) => o estado 1 nao e L(l) estavel para Jl 

k = 2 => Gi(l, 2) = 2 (igual a k) => o estado 2 e L(l)estavel para Jl 

k = 3 => Gi(l , 3) - 3 (igual a k) => o estado 3 e L(l) estavel para Jl 

k = 4 => Gi(l, 4) = 2 (diferente de k) => o estado 4 nao e L( 1) estavel para Jl 

Para J2: k = 1 => Gi(2, 1) = 2 (diferente de k) => o estado 1 nao e L(l) estavel para J2 

k = 2 => Gi(2, 2) = 2 (igual a k) => o estado 2 e L(l) estavel para J2 

k = 3 => Gi(2, 3) = 3 (igual a k) => o estado 3 e L(l) estavel para J2 

k = 4 => Gi(2, 4) = 3 (diferente de k) => o estado 4 nao e L(l) estavel para J2 

Pode-se ver que os estados 2 e 3 sao L(l) equilibrios. 

A seguir e apresentado o calculo da estabilidade L(2). 

Para h = 2: 

[ " 3 4 1 2 (Si(k)) 

M 2 = < 

. 2 1 4 3 (S2(k)) 

3 2 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gi=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

2 2 3 3 

Calculo de A2: 

Para Jl : 

A2(l, 1) = P,(G,(2, M2(l, 1)) = P,(G,(2, 3)) = P,(3) = 2 

A2(l, 2) = PI(G,(2, M2(l, 2)) - P,(G,(2, 4)) = P,(3) = 2 



A2(l , 3) = Pi(Gi(2, M2( l , 3)) = Pi(Gi(2, 1)) = Pi(2) = 4 

A2(l , 4) = Pi(Gi(2, M2( l , 4)) = P,(G,(2, 2)) = Pi(2) = 4 

Para J2: 

A2(2, l ) = P 2 (Gi( l ,M 2 (2 , l)) = P 2 (Gi( l ,2) ) = P2(2) = 2 

A2(2, 2) = P2(Gi(l , M2(2, 2)) = P2(Gi(l , 1)) = P2(3) = 4 

A2(2, 3) = P2(Gi(l , Mi(2, 3)) = P2(Gi(l , 4)) = P2(2) = 2 

A2(2, 4) = P2(Gi(l, Mi(2, 4)) = P2(Gi(l , 3)) = P2(3) = 4 

Calculo de G2: 

P i ( l ) = 1 e A 2 ( l , 1 

Pi(2) = 4 e A 2 ( l , 2 

Pi(3) = 2 e A2( l , 3 

Pi(4) = 3 e A2( l , 4 

P2( l) = 1 e A2(2, 1 

P2(2) = 2 e A2(2, 2 

P2(3) = 4 e A2(2, 3 

P2(4) - 3 e A2(2, 4 

- 2 => G2(l , 1) = Gi(2, M2( l , 1)) = Gi(2, 3) => G2(l , 1) = 3 

= 2 = > G2( l , 2) = 2 

= 4 => G2(l , 3) = Gi(2, M 2 ( l , 3)) = Gi(2, 1) => G2(l , 3) = 2 

= 4 => G2(l , 4) = Gi(2, M 2 ( l , 4)) = Gi(2, 2) => G2(l , 4) = 2 

= 2 => G2(2, 1) = Gi( l , M2(2, 1)) = Gi( l , 2) => G2(2, 1) = 2 

= 4 => G2(2, 2) = Gi ( l , M2(2, 2)) = G,(1, 1) => G2(2, 2) = 3 

= 2 => G2(2, 3) = 3 

= 4 => G2(2, 4) = Gi( l , M2(2, 4)) = Gi( l , 3) => G2(2, 4) = 3 

Analise da estabilidade L(2): 

Para J l : k = 1 => G2(l , 1) = 3 (diferente de k) => o estado 1 nao e L(2) estavel para J1 

k = 2 => G2(l , 2) = 2 (igual a k) => o estado 2 e L(2) estavel para Jl 

k = 3 => G2(l , 3) = 2 (diferente de k) => o estado 3 nao e L(2) estavel para Jl 

k = 4 => G2(l , 4) = 2 (diferente de k) => o estado 4 nao e L(2) estavel para Jl 

Para J2: k = 1 => G2(2, 1) = 2 (diferente de k) => o estado 1 nao e L(2) estavel para J2 

k = 2 => G2(2, 2) = 3 (diferente de k) => o estado 3 nao e L(2) estavel para J2 

k = 3 => G2(2, 3) = 3 (igual a k) => o estado 3 e L(2) estavel para J2 

k = 4 => G2(2, 4) = 3 (diferente de k) => o estado 4 nao e L(2) estavel para J2 

Assim, nao ha L(2) equilibrio. 

O calculo da estabilidade Lh - Movimento Limitado, prossegue ate que algum dos 

jogadores decida encerrar o conflito ou ate que se complete um numero determinado de 



movimentos. No SAD GMCR, esse numero e definido para jogos com dois jogadores (20 

movimentos) e com mais de dois jogadores (10 movimentos). 

- Estabilidade Nao Miope (NM) - por definicao, um estado sera NM estavel se existir um 

inteiro positivo t ' tal que Gt(i, k) = k para todo t ^ t'. A continuacao do calculo da 

estabilidade Lh, feita acima para h = 1 e h = 2, mostra que, a partir de h =3 a estabilidade 

NM existe para os estados 2 (J l) , 3 (J2) e 4, para ambos os jogadoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (G3O, 4) = 4 e G 3 ( 2 , 

4) = 4), configurando ainda que o estado 4 e um NM equilibrio para h = 3. 

A Tabela A.2 mostra a estabilidade dos estados e os equilibrios encontrados para o 

conflito, de acordo com os criterios de estabilidade aqui considerados: 

- k - estados do conflito (k = 1 a 4); 

- Criterio de estabilidade - indica os criterios de estabilidade para os quais foram 

calculadas as estabilidades individuals: R - Nash (Racional); GMR - Meta-racional 

Geral; SMR - Meta-racional Simetrica; SEQ - Sequencial; L(h) - Movimento Limitado (h 

= 1 e 3); NM(3) - Nao Miope (h = 3); 

- Ji - jogadores no conflito ( i = 1 e 2); 

- u - estado instavel (unstable) para o jogador, no criterio de estabilidade; 

- s - estado estavel (stable) para o jogador, no criterio de estabilidade; 

- E - equilibrio (estado estavel para ambos os jogadores, no criterio de 

estabilidade). 

Tabela A.2 - Estabilidades e equilibrios do Game of Chicken zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k 

C r i t e r i o  d e  E s t a b i l i d a d e  

k F t G M R S M R S E Q L I 1) L |  3) N M (3) 
k 

J l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA32 J l 32 J l 32 J l 32 J l 32 J l 32 J l 32 

1 u 11 u u u u 11 u 11 11 u u u u 

2 E E E E s u s u 

3 E E E E E u u s 

4 u u E E u u u u E E 
[k - estado (1 a 4); Estabilidade: R - Nash (Racional): GMR - Meta-racional geral; SMR -

Meta-racional simetrica; SEQ - Sequencial; L(h) = Movimento Limitado (h = 1 e 3); NM -

Nao Miope; Ji - jogador i (i = 1 e 2); u - instavel; s - estavel; E - equilibrio] 

Com a definicao dos equilibrios, ficaria faltando a interpretacao dos resultados e a 

analise de sensibilidade, para completar a etapa de analise do conflito. Estas tarefas nao 

serao apresentadas neste anexo. 


