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RESUMO

O Modelo Gréfico para Resolucdo de Conflitos (GMCR) € uma abordagem flexivel de
resolugdo de conflitos que possibilita a modelagem precisa das estratégias, assim como sua
possivel solucdo, e portanto, oferecendo apoio a tomada de decisdo. Neste trabalho, o GMCR,
apoiado pelo SAD GMCR I, foi utilizado para a andlise estratégica do conflito da bacia do
Rio Piranhas/Acu, na fronteira entre os Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte a fim de
verificar a aplicabilidade da ferramenta para resolver um conflito real. A descri¢do do conflito
foi feita a partir de uma vasta andlise documental e levantamento de informacdes empiricas. O
conflito identificado é decorrente de reivindicagdes de usudrios de d4gua do Estado potiguar em
relacdo a vazdo regulamentada na fronteira entre os dois Estados. Além disso, a situagdo é
agravada por uso indiscriminado do recurso, m4 utilizacio de dgua, acomodagdes de atores em
relacdo a fiscalizacdo, entre outros. A partir disso, foi feita a modelagem do conflito,
envolvendo trés decisores e sete op¢oes, que resultaram em 128 estados, sendo apenas 32 deles
considerados vidveis. Ao serem determinados os equilibrios, observou-se que sete estados
contemplavam todas as defini¢des de estabilidade para todos os decisores. Logo ap0s, efetuou-
se uma andlise desses resultados por meio de discussdes a cerca do modelo. Analisando esses
sete estados percebeu-se que um deles poderia ser escolhido para recomendacgdo. Por fim, foi
feito a andlise de sensibilidade que indiciou a robustez do resultado. O estudo demonstrou a
aplicabilidade da ferramenta SAD GMCRII e o quanto a mesma pode ser ttil para apoiar a
resolugdo de conflitos reais.

Palavras-chave: GMCR. Apoio a Decisdo. Recursos Hidricos. Bacia do Rio Piranhas/Acu.
Conflitos.



ABSTRACT

The Graphical Model for Conflict Resolution (GMCR) is a flexible approach to conflict
resolution that enables accurate modeling of strategies, as well as their possible solution, thus,
providing support for decision making. In this work, GMCR, supported by the SAD GMCR
II, was used for the strategic analysis of the Piranhas/Acu River watershed conflict, on the
border between Paraiba and Rio Grande do Norte States, in order to verify the applicability of
the tool to resolve a real conflict. The description of the conflict was made from a vast
documentary analysis and empirical information collection. The identified conflict arises from
claims of water users from the potiguar state in relation to the regulated flow at the border
between the two States. In addition, the situation is exacerbated by the indiscriminate use of
the resource, water misuse, accommodation of actors in relation to inspection, among others.
From this, the conflict was modelled, involving three decision makers and seven options,
which resulted in 128 states, from which only 32 were considered feasible. Once the equilibria
were determined, it was observed that seven states contemplated all stability definitions for all
decision makers. Soon after, an analysis of these results was made through discussions about
the model. After analyzing these seven states it was realized that one of them could be chosen
for recommendation. Finally, the sensitivity analysis was performed which indicated the
robustness of the result. The study demonstrated the applicability of the SAD GMCRII tool
and how it can be useful to support the resolution of real conflicts.

Keywords: GMCR. Decision Support. Water Resources. Piranhas/A¢u River Watershed.
Conflitcs.
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1 INTRODUCAO

Um conflito surge de interesses divergentes entre duas ou mais partes (decisores). De
acordo com Guedes e Ribeiro (2017) um conflito caracteriza-se por ser multicausal e
multidimensional, podendo resultar de uma combinagao de fatores politicos, institucionais,
socioecondmicos e ambientais.

Para Amorim et al. (2016), é natural a existéncia de conflitos referentes ao acesso,
alocacdo e gestdo de recursos hidricos, uma vez que a dgua € essencial para vida humana, sua
demanda € crescente e possui oferta que varia no tempo e espago. No que diz respeito a conflitos
decorrentes do compartilhamento de dgua, as partes interessadas costumam ser governos (nos
ambitos federal, estadual e/ou municipal), ambientalistas, 6rgdos nao governamentais,
agricultores, associacdes, industrias e a populacdo em geral (NANDALAL e HIPEL, 2007).
Para estes autores, sempre havera discrepancia entre os envolvidos em como o recurso devera
ser utilizado de forma sustentdvel e que seja justo para todos os interessados.

Existem algumas abordagens para apoiar a anélise e resolugdo de conflitos. Uma delas
€ 0 Modelo Grafo para Resolu¢do de Conflitos (GMCR, do termo em inglés Graph Model for
Conflict Resolution) (FANG et al., 1993). A abordagem GMCR ¢é uma metodologia flexivel de
resolucao de conflitos, com fundamentos matematicos sélidos e realistas, que permite modelar
com precisdo as decisdes estratégicas, prever solucdes e auxiliar na avaliagdo da viabilidade
politica, econdmica, ambiental e social de cendrios alternativos a solucdo de conflitos
ambientais (HIPEL et al., 1997). Segundo Philpota et al. (2016), esta abordagem facilita a
identificacdo de resultados para situacOes de conflitos estratégicos que envolvem multiplos
decisores e multiplos objetivos.

A abordagem foi implementada em um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), denominado
GMCR II (Hipel et al., 1997, 2002 e Fang et al., 2003 apud Faris et al., 2016). O SAD permite
que a metodologia do GMCR seja facilmente aplicada a problemas reais (MA et al., 2010).
Algumas das vantagens do GMCR II sdo: permite avaliar os resultados das alteragdes nos
principais parametros do modelo, tal como alteragdo das preferéncias dos decisores; permite
fazer algumas simulacdes de cendrios do tipo “what-if’, ajudando um decisor ou analista a
examinar possiveis cursos de acdo, dando assim uma maior confianca nos resultados de
estabilidade (FARIS et al., 2016).

Muitos pesquisadores t€ém utilizado o SAD GMCR II como ferramenta para andlise de

conflitos ambientais. Trabalhos disponiveis na literatura que aplicam e estudam esse método na
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gestdo de recursos hidricos. Alguns exemplos sdo: Yousefi et al. (2016), que aplicaram o
método GMCR para estudar aspectos estratégicos envolvendo uma disputa por recursos
hidricos no Ird; Philpota et al. (2016) usaram o método GMCR para estudar estratégias voltadas
para disputa por dguas subterraneas fronteiricas no sudoeste dos Estados Unidos, em 1990;
Nandalal e Hipel (2007) aplicaram o método GMCR para estudar sistematicamente os aspectos
estratégicos que envolvem um conflito existente entre paises ao longo da bacia do rio Sir Darya;

dentre outros tipos de problemas.

1.1 JUSTIFICATIVA

No Brasil, existem bacias hidrogrificas compartilhadas por diferentes Estados e,
consequentemente, os conflitos pelo uso da dgua entre eles sdo inevitdveis. Um exemplo é a
Bacia Hidrografica do Rio Piranhas/Acu, objeto de estudo do trabalho, que é compartilhada
pelos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Os conflitos nessa bacia sdo oriundos da
escassez hidrica (qualitativa e quantitativa), ma distribuicdo da 4gua, incluindo a vazdo na
fronteira entre os Estados, uso indiscriminado do recurso, condicdes inadequadas dos
reservatorios, polui¢do e desmatamento, entre outros fatores.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que é a agéncia reguladora vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente (MMA), e os 6rgaos gestores dos Estados (Secretaria de Estado
de Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia (SEMARHCT) e Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA); Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) e o Instituto de Gestdao das Aguas do Rio
Grande do Norte (IGARN) no territério potiguar, tentam criar medidas para resolver esses
problemas. Uma delas foi denominada de Marco Regulatério do Sistema Curema/Acu, que
corresponde a um conjunto de regras acordadas entre os Estados e a Unido, 6rgdos gestores e
usudrios de agua, a fim de evitar e/ou minimizar conflitos. Apds o periodo vigente do
regulamento, que foi de 2004 a 2014, observou-se que o mesmo apresentava falhas que
precisavam ser corrigidas. Além disso, com o periodo seco prolongado, iniciado a partir de

2012, tornou o assunto ainda mais urgente principalmente com o surgimento de novos conflitos.
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1.1.  OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo geral

Analisar o conflito da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas/A¢u PB-RN apés o fim do
periodo vigente do Marco Regulatério (2004-2014), utilizando a abordagem GMCR.

1.1.2  Objetivos especificos

— Descrigdo do conflito da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas/A¢u PB-RN apés o fim do
periodo vigente do Marco Regulatério (2004-2014).
— Modelagem do conflito, em termos de decisores e respectivas opcoes e preferéncias.

— Analise do conflito usando o SAD GMCR II.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado em cinco se¢des: a Secdo 2 do trabalho apresenta a
fundamentacgdo tedrica para o estudo, que diz respeito ao estudo sobre a abordagem GMCR e
trabalhos que apresentam sua aplicacao; a Sec@o 3 apresenta os procedimentos metodolégicos
do trabalho; a Segdo 4 apresenta os resultados obtidos; € na Secdo 5, sdo apresentadas as

consideragdes finais do estudo e propostas para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Nesta sessao, sdo descritos os principais conceitos sobre o método GMCR necessarios

para o entendimento do estudo.

2.1  CONCEITOS BASICOS

Os conflitos estratégicos sdo situacdes que envolvem dois ou mais tomadores de decisdo
(DM, sigla do inglés que significa decision makers) que normalmente tem objetivos e
interesses distintos. O modelo grafo € uma metodologia do estudo sistemético desses conflitos.
Segundo Hamouda et al. (2005) essa metodologia esté relacionada a game theory e metagame
analysis. De acordo com o autor, um modelo grifico é uma estrutura matemadtica expressa
usando conjuntos finitos, grafos e ordenagdes.

O GMCR, desenvolvido por Fang, Hipel e Kilgour (1993), ¢ um modelo matemético
fundamentado na teoria dos jogos e em sua metodologia estd incluso um conjunto de principios
para andlise de um conflito. Sua estrutura compreende dois estdgios: modelagem e anélise
(VIEIRA, 2005). Inicialmente sdo definidos os jogadores, suas opg¢Oes, estados, e as
preferéncias relativas de cada jogador para os estados que o conflito pode assumir. Dessa forma
tem-se a estruturacdo do conflito, correspondente a fase de modelagem. Posteriormente, na fase
de andlise, sdo determinados os equilibrios de cada estado, suas possiveis solugdes e resultados,
a partir da estabilidade que cada um apresenta segundo o ponto de vista do jogador. E por fim
a consisténcia desses resultados € testada através da andlise de sensibilidade onde algumas
preferéncias dos jogadores, ou de um jogador, sdo alteradas a fim de verificar a firmeza dos
equilibrios.

E vilido salientar que o decisor encontra seu estado estével quando ndo é mais possivel
melhorar sua posi¢ao atual. E Quando todos os decisores chegam aos seus respectivos estados
estaveis, diz-se que o grupo alcancou o equilibrio, que € uma possivel solucao para o conflito
(GETIRANA et al., 2007). A seguir sdo apresentadas as defini¢Oes dos critérios de estabilidade,
para o modelo GMCR, considerando sua visao de futuro que indica a habilidade do jogador em

considerar os possiveis rumos que o conflito pode seguir no futuro (Quadro 1):
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Quadro 1 - Defini¢des dos critérios de estabilidade

Critérios de estabilidade Defini¢des Visdo de futuro
Estabilidade de Nash (R) O jogador i nﬁo/ apalisa as possfve.is reacoes
de seus adversdrios ao seu movimento. O
estado € estavel em Nash, se somente se, ndo
houver outro mais preferivel;
Estabilidade Meta-racional Geral | O jogador i considera todas as possiveis
(GMR) reacdes ao seu movimento, no entanto ignora Média
suas proprias possiveis contrarreacdes;
O jogador i além de considerar suas proprias
possibilidades de movimento e as reagdes de
outros jogadores, também considera as suas Média
chances de contrarreacdo, antecipando que o
conflito terminard apds esta.
O jogador i considera suas proprias
possibilidades de movimento e as reagdes de
outros jogadores, e antecipa que uma
sequéncia de melhoramentos unilaterais
individuais dos outros jogadores resultard em
um estado menos preferido para ele que seu
estado inicial;
O jogador i prever, cautelosamente, que
conseguird o menos preferido de todos os
estados que podem ocorrer como resultado da
iniciativa de cada um dos seus oponentes; Variavel (h
considera, também, se é capaz de fazer outros movimentos)
movimentos depois, no processo, sabendo
que nenhum jogador pode mover-se duas
vezes sucessivamente;
Corresponde ao limite da estabilidade de
Estabilidade Nao Miope (NM) movimento limitado (Lh) quando h tende ao
infinito. Assim hd dois casos: (1) quando o
jogador original participa da sequéncia de
respostas; (2), quando o jogador nao participa
da sequéncia de respostas.
Fonte: Adaptado de Haumoda et al. (2005)

Pequena

Estabilidade Meta-racional
Simétrica (SMR)

Estabilidade Sequencial (SEQ)
Média

Estabilidade de Movimento
Limitado (Lh)

Alta

De acordo com Hipel et al. (2012), no GMCR, um conjunto de grafos direcionados
finitos, um para cada decisor i, denotado Di = (U, Ai), representa o conflito. Seja N = {1, 2,...,
n} denota o conjunto de DMs e U = {1, 2,..., u} o conjunto de estados ou cenarios possiveis
desse conflito. Os estados possiveis do conflito, representados pelo conjunto de vértices U, sao
comuns em todos os grafos Di. O nimero de estados possiveis é 2" em que m € o nimero de
opcoes disponiveis a cada decisor. Ocorre uma mudancga do estado k para outro g, por exemplo,
no momento em que o decisor i seleciona uma dessas opcdes. Assim essa transi¢cao permitida a
ele é representada por arcos em Ai.

A ordem de preferéncia dos estados para os decisores é representada por uma fungdo de
valor de preferéncia. Entdo se Pi(k)>Pi(qg) implica dizer que para o decisor i o estado k €

preferivel ao q.
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O modelo grafo para resolu¢do de conflitos (sigla em inglés GMCR) é uma metodologia
flexivel para examinar conflitos reais. Segundo Philpota et al. (2016), essa abordagem facilita
a identificacdo de potenciais resultados para situagdes de conflitos estratégicos que envolvem
multiplos decisores e miltiplos objetivos. O sistema de suporte a decisio GMCR II permite que
essa metodologia seja facilmente aplicada (MA et al., 2010). Algumas aplicacdes relevantes na
drea de gestdo de recursos hidricos que utilizaram o método GMCR sdo apresentadas na

proxima sessao.

2.2 APLICACOES DO GMCR

Esta secdo apresenta alguns estudos que trazem aplicacdes praticas da abordagem
GMCR aplicada a anélise de conflitos reais em diversos paises.

Kilgour et al. (1994), aplicaram o GMCR para estudar os aspectos estratégicos que
envolvem um conflito madeireiro (exportacdo de madeira serrada canadense) em 1980. O
conflito aconteceu devido a um declinio econdmico por parte da industria madeireira doméstica
dos Estados Unidos durante o periodo de cinco anos ap0s a grave recessao de 1981-1982. Isto
era comum na industria dos EUA, e a culpa foi atribuida as importacdes do Canada pela
producdo e problemas de vendas nas industrias americanas de produtos de madeira. Os grupos
industriais e politicos dos Estados Unidos argumentaram que a madeira canadense desfrutou de
uma vantagem competitiva injusta sobre o produto dos EUA devido a subsidios do governo,
uma vez que as empresas canadenses haviam ganhado um terco do mercado americano, a partir
disso originou-se o conflito. A aplicacdo do GMCR gera resultados positivos de modo que a
inddstria dos EUA chega ao estado de equilibrio com fortes propriedades de estabilidade. E
nesse ponto, nenhum participante € motivado a se afastar desse estado, e a disputa estd acabada.
Assim, a andlise indicou que o fator determinante na madeira macia € a preferéncia do
Departamento de Comércio pelo equilibrio que pode ser considerado um "compromisso" para
todos os lados.

Hipel et al. (1997) empregaram o método GMCR para estudar estrategicamente uma
disputa de gestdo dos recursos hidricos transfronteirigos entre os Estados Unidos e Canada em
1986. O conflito foi ocasionado por um projeto de mineracdo de carvao a céu aberto proposto
na provincia de British Columbia, no Canadé, ao longo de um efluente do rio Flathead, que flui
para o estado de Montana. Como os efluentes da operagdo de mineracdo teriam efeitos adversos
a jusante, especialmente no uso de dgua de recreio, o desenvolvimento enfrentou a oposicao

internacional do governo federal dos Estados Unidos e do governo estadual de Montana. Apés
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a aplicacdo do método foi possivel identificar os diferentes estados de estabilidade para dar
suporte na tomada de decisdo. O GMCR sugeriu como solucdo que o Joint Commission
International ndo recomendasse nenhum projeto, e British columbia e Sage Creek foram
forcados a cancelar sua licencga e projeto.

Hamouda et al. (2005) aplicaram o método GMCR para estudar estratégias a fim de
resolver o conflito de disputa pela aquicultura de salmdo na Columbia Britanica, Canada,
inicialmente em 1980. A IAS, industria de salmao, € a principal interessada na sua expansao,
os grupos ambientalistas afirmam que essa aquicultura causa impactos negativos ao meio
ambiente e, portanto, juntamente com outros atores € com justificativas semelhantes sdo
estritamente contrdrios ao seu crescimento. No conflito também existe os povos aborigenes,
que judicialmente tem direitos sobre a terra, € o Governo da Columbia Britinica (GCB) que
tem uma grande responsabilidade ndo apenas com o desenvolvimento econdmico da provincia,
mas também com o bem estar dos cidaddos que 14 convivem. As escolhas dos decisores
primérios sdo o principal determinante do resultado. Assim quando o GCB tomar uma decisao,
refletindo em novas informagdes, a IAS responderd. Se o GCB escolher a favor das
preocupacdes de um dos DMs opostos, a IAS agird para tratar das preocupagdes de um dos
DMs deste grupo. Dessa forma o GMCR sugeriu que o melhor pra IAS € aliar-se aos
Aborigenes (PA).

Nandalal e Hipel (2007) utilizaram o método GMCR para estudar sistematicamente os
aspectos estratégicos que envolvem um conflito existente entre paises ao longo da bacia do rio
Sir Darya. Os paises a jusante (Uzbequistdo e Cazaquistdo) e o pais a montante (Quirguistao)
utilizam a dgua do rio Sir Darya. Com o crescimento da producao de algodao e da necessidade
por mais energia, o volume de dgua utilizado aumentou drasticamente desde os anos sessenta
fazendo com que o Mar de Aral deixa-se de receber dgua do rio Sir Darya que € um dos
principais de sua bacia. Consequentemente, causando impactos ambientais. Diante dessa
situac@o problematica, o trabalho aplica a metodologia para analisar formalmente a alocacdo de
dgua na bacia do rio Sir Darya e fornecer aos profissionais envolvidos suporte a decisao.
Uzbequistao e Kazaquistdo desejam seguir o presente acordo de compartilhamento de dgua e
receber dgua ao longo do ano de acordo com o que diz nele. J4 o Quirguistdo concorda em
seguir o acordo ou revisa-lo para considerar suas novas exigéncias. Assim, essa andlise indica
uma inclina¢do de ambos 0s paises em nao negligenciar o presente acordo ou exercer pressao
nos outros para conseguir mais dgua para eles proprios.

Hu et al. (2009) usaram o método GMCR para estudar estratégias aplicaveis ao conflito

de andlise de disputas internacionais de eliminagdo de residuos toxicos. As leis ambientais
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passaram a ser implantadas devido ao dumping internacional de substancias perigosas liberadas
descontroladamente no meio ambiente com o crescimento da economia e desenvolvimento da
tecnologia. Com isso aconteceu em marco de 1989 a Convencao da Basiléia sobre o Controle
de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e sua Elimina¢do, mas como tratava-
se de um acordo voluntdrio, alguns paises fortemente industrializados, como os Estados Unidos,
recusaram-se a assinar a Convencdo de Basileia, motivo principal do conflito. De acordo com
0 GMCR, a melhor solucdo recomendada, é quando o estado do status quo atinge o equilibrio
do caso de dumping de residuos da Costa do Marfim. No status quo, o despejo de lixo s6
acontece. Nenhum DM escolhe qualquer op¢do ainda. Entdo, a ONU faz o primeiro movimento,
colocando pressao sobre Ivory Costa para ratificar a emenda de proibicdo de 1995. Em seguida,
as ONGs comecam a chamar atencdo do publico para Trader e pressiond-lo para parar o
dumping. Finalmente, Costa do Marfim toma medidas ao ratificar a emenda de proibicdo de
1995.

Geritana e Malta (2010) utilizaram o método GMCR para estudar estratégias para
resolucao do conflito que acontece em um complexo canal de irrigacdo e rede de drenagem na
Baixada Campista (Planicies de Campos dos Goytacazes), na regido norte do Estado do Rio de
Janeiro. Com o aumento da demanda de dgua para irrigacdo no passado, esses canais
comecaram a ser usados para transportar 4gua para os irrigantes. Devido a existéncia de alguns
problemas hidraulicos ha redu¢des da se¢do que causam problemas aos irrigadores com desvios
de 4gua que ndo podem ter o suficiente para irrigar apOs estas restricdes de descarga. Caso
contrério, se as restricdes de descarga nao forem obedecidas, os agricultores que t€m suas
propriedades proximas aos canais podem ter seus solos potencialmente irrigados inundados
devido ao aumento dos niveis de 4gua. Como resultado, para fornecer dgua a alguns irrigantes,
outros agricultores serdo seriamente afetados. Apds a aplicacdo do método GMCR, € possivel
notar que o conflito s6 tem uma solugdo factivel se os decisores se tornarem mais flexiveis em
suas decisoes aceitando cendrios que lhes deem valores médios inferiores a 10%.

Hipel e Walker (2010) apresentaram diversos modelos para resolucdo de conflitos.
Dentre as principais abordagens sdo apresentados e exemplificados os métodos quantitativos,
onde estd enquadrado o método GMCR, que € utilizado em uma situacdo de conflito que
envolve necessidade de desenvolvimento com praticas sustentdveis, onde os decisores
(desenvolvedores e ambientalistas) devem tomar decisdes ligadas ao comprometimento com o
meio ambiente, apresentando assim a aplicabilidade do método. Onde, pode ser compreendido,
de forma geral, que as etapas para sua aplicacio se caracterizam por fase de modelagem do

problema e fase de andlise.
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Ma et al. (2010) empregaram o método GMCR para estudar estrategicamente o conflito
de emergéncia do Lago Devils que estd localizado no nordeste dos Estados Unidos, no estado
da Dakota do Norte. O estudo € realizado para explorar as possiveis resolugdes para o conflito
e para demonstrar uma fraqueza nos tratados ambientais internacionais existentes. Os resultados
apontaram para uma fraqueza no atual tratado internacional de dgua entre o Canadd e os Estados
Unidos. Depois disso, foi realizada uma andlise de sensibilidade que revelou que uma solugdo
negocidvel poderia ser alcancada se o Estado da Dakota do Norte filtrasse a d4gua drenada do
Lago Devils. Esta resolu¢do em particular foi de fato a que realmente aconteceu.

Ariyanto (2014) aplicou o método GMCR para desenvolver estratégias voltadas a
organizacdo de futebol na Indonésia. O conflito inesperado, infelizmente, comecou apds a
queda do regime anterior de Presidente da PSSI, que foi seguido pela reestruturacdo da
organizacdo, juntamente com a politica em curso, especialmente sobre a liga principal e a
substituicao do técnico da selecdo nacional. A crescente disputa foi seguida pela formacgao da
nova organizacdo, a KPSI, para combater a PSSI, que foi continuada pela demissdo de alguns
funciondrios centrais que apoiavam rebeldes. A solucdo final recomendada pelo GMCR foi o
envolvimento do Ministério de quem proibiu todas as atividades de futebol e o limite de
tolerancia da FIFA que assustou tanto os que disputaram como os que for¢aram a deixar o ego.
Portanto, em duas resolucgdes realizadas, cada altruismo exibido.

Yousefi et al. (2016) empregaram o método GMCR para estudar aspectos estratégicos
que envolvem um conflito existente pela disputa de recursos hidricos no Ird. O conflito foi
ocasionado devido a constru¢do de barragens e de uma hidrelétrica entre as provincias Lilam e
Lorestan, no rio Seymareh. O projeto consiste em um reservatério relativamente grande. Antes
de entrar no reservatério Seymareh, a 4gua do rio Seymareh torna-se poluida, pois residuos sdao
descarregados no rio. Por causa da falta de comunicacdo e cooperacdo entre as partes
interessadas, as tarefas de prevencdo e tratamento ndo estdo sendo realizadas, causando assim
um conflito. Diante dessa situa¢do a solu¢do indicada pelo GMCR foi COl(decisor) ndo
avangar com processos judiciais, unir os custos das partes com outras partes interessadas para
remediar o rio a montante, e proporcionar um tratamento para o reservatorio da barragem,
enquanto CO2 ndo continua poluindo o rio a montante e recebe o apoio financeiro para realizar
acoes de limpeza do rio.

Philpota et al. (2016) usaram o método GMCR para estudar estratégias voltadas a um
conflito em fronteiras na disputa por dguas subterraneas no sudoeste dos Estados Unidos, em
1990. O conflito mostra claramente que as preferéncias de Nevada e Utah estdo em oposi¢ao

suficiente para exigir a intervencdo da Suprema Corte. E igualmente claro que ambos os lados
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desejam evitar usar esta op¢do. Um reconhecimento compartilhado da aversdo mitua a um
Supremo, pois a acdo judicial poderia motivar abordagens criativas que teriam um impacto nos
resultados do conflito. Quando houve a aplicacdo do GMCR, geraram-se automaticamente
todas as combinagdes possiveis de opcdes e apds a modelagem foi feita a andlise de
sensibilidade, notou-se entdo que todos os estados neste modelo obtiveram o equilibrio de Nash,
sem melhorias unilaterais disponiveis.

Zanjanian et al. (2018) aplicaram o método GMCR no conflito que acontece em uma
barragem em Ilam, no Iran, devido a alocacdo de sua dgua. Esse conflito ocorreu porque a
companhia de dgua e esgoto (CAE) juntamente com a organizacdo de agricultura de Jihad
(OAJ) retirava mais adgua do que o "aceitdvel", ferindo assim os direitos ambientais de
exploracdo desse recurso. Para alcancar o equilibrio e consequentemente a solugdo desejada o
GMCR sugere que € necessaria a entrada de um decisor mais influente, que seria a Justica,
tratada como a terceira parte.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas desses conflitos aos quais 0 método

GMCR fora aplicado (Quadros 2, 3, 4, e5):
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Quadro 2 - Aplicacdo do GMCR/ caracteristicas dos conflitos

) Canada: (1) Aceitar o dever de importagdo, (2)
Canada; . . -
Nevotiation Tomar medidas legais e tentar outras sangdes,
3 . (3) Impor o imposto de exportagdo em vez do
. Support Disputa pela P Departamento | . . ~
Kilgour ; = Canadd/ P imposto de importagao;
Using the exportacdo da de Comércio .
et al. . EUA. Departamento de Comércio dos EUA: (4) Reter
Graph Model | madeira serrada dos EUA; . . ~
(1994) . Em 1980. o direito de importagdo, (5) Abandonar o
for Conflict canadense . . - ) .
. L imposto de importagdo, aceitar o imposto de
Resolution Industria dos ~ L o
EUA exportagdo, (6) Rejeitar a peticao;
) Industria dos EUA: (7) Reter peticdo.
Sage Creek Sage Creek: (1) Continuar desenvolvimento
Coal Company | original; (2) Modificar para reduzir os impactos
Limited, ambientais;
Thg uDeczszon Disputa de - Brl.t1§h C:;?Embta:- (3) Projeto Original; (4)
ipport estio dos Britis Exigir modificacdo;
Hipel et System grecursos Canada / Columbia Montana: (5) se opor a qualquer
al. GMCR in hidricos EUA. Provincial, desenvolvimento;
nvironment .. m . oint Commission International: ecomenda
(1997) | Envi transfronteiricos Em 1986 Joint C ission | ional: (6) R d
al Conflict § Montana; projeto original; (7) Recomenda modificagdes;
Management (8) Recomenda nenhum projeto.
Joint
Commission
International.
IAS: (1) Solicitar oportunidades adicionais, (2)
Tomar medidas para reduzir as ameacgas & FN
direitos, (3) Adotar medidas técnicas para evitar
A Industriade | ou mitigar impactos ambientais, (4) Evitar
aquicultura do | conflitos de recursos com outros usudrios;
salmo e seus | PA: (5) Iniciar uma agdo legal nos termos dos
apoiantes tratados aplicaveis Legal;
(IAS); GA: (6) Iniciar uma agdo legal ao abrigo da Lei
das Pescas Legal;
Povos OSH: (7) Se opor ou nido a expansdo da
The salmon Aborigenes | aquicultura em 4reas de recursos conflito;
aquaculture (PA); GCB: (8) Permitir a expansio da aquicultura de
Hamou conflict in Disputa pela CO_lllm_bla salmio, (9) Suspender a aquicqlt_ura de salmio,
. . Britanica, Grupos (10) Impor uma moratéria sobre o
da et al. British aquicultura do J . . ! L.
o = Canadd. | Ambientalistas | desenvolvimento adicional enquanto  se
(2005) Columbia: A salmao i .
graph model Em 1980. (GA); aguardam resultados de uma nova pesquisa,
analysis (11) Reduzir a aquicultura de salméo em dareas
Outros de conflito de recursos.
stakeholders
(OSH);
Governo da
Columbia
Britanica
(GCB).

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Quadro 3 - Aplicacdo do GMCR/caracteristicas dos conflitos (continuagdo)

Uzbequistdo e Kazaquistdo: (1) Fornecer
Strategic menos combustivel que especificado; (2)
decision Uzbequista Exercer pressdo politica e militar; (3) Seguir
support for oe o acordo atual;
resolving Kazaquisti Quirguistdo: (4) gerar mais energia
conflict Bacia do Rio q hidroelétrica no inverno do que foi acordado;
over water Syr Darya 0 (paises a (5) Nao liberar muita dgua para geracio de
Nandalal : Compartilhame .7~ | Jjusante); S . ) .
e Hipel sharing nto de dgua (Uzbequistao; energia elétrica e liberar dgua o suficiente
among p; Kazaquistao; . . | parairrigacdo durante o verdo; (6) Revisar o
(2007) : entre paises L Quirguista . P
countries Quirgistdo). o (pais a acordo para conseguir recursos hidricos
along the Em 2002. p suficientes para atender a demanda de
montante); | . L ~
Syr Darya inverno e irrigacdo durante o verdo;
River in the ICWC: (7) Impor o acordo atual; (8) Revisar
ICWC.
Aral Sea o acordo atual para tentar atender as
Basin demandas atuais de ambos paises a jusante e
pafs a montante.
Pais PR: (1) Importar residuos: aceitar quaisquer
Receptor | potenciais téxicos residuos, (2) Aceitar o
A conflict (PR); descarte adequad.o.ou requerer hn’lp.eza 3)
Recusar potenciais residuos tdxicos e
Model for . . . - .
Disputas N Comercian | ratificar a Convengao, (4) Continuar com o
the . L Convencdo da . . .
internation internacionais Basiléia (118 te de despejo de residuos;
Hu et al. al ocasionadas afses Residuos | COR: (5) Exportar e concordar em limpar,
(2009) hazardous pela eliminacao env%lvi dos) (COR); (6) Parar todo o despejo;
fvaste de residuos ' ONU: (7) Fazer pressao sobre oWT para
: toxicos Organizacd | parar o desperdicio dumping, (8) Incentivar
disposal . e
. o das o CR a recusar os residuos e ratificar a
dispute - =
Nacdes Convencao.
Unidas
(ONU).
. Grupos de | IG: (1) alocagdo por cotas com restricdes
Baixada - o ~
. irrigantes | hidraulicas; (2) alocacdo por cotas sem
Campista R ~
. P (Dms: 1,2 | restri¢des hidraulicas; (3) alocagdo por cotas
Conlflito por (Planicie de ; . . -
L J e 3); com interferéncias estruturais, (4) alocagao
Investigatin uso de dgua Campos dos e S NN
. . .. Otima com restricdes hidrdulicas, (5)
Geritana | g Strategies | entre irrigantes | Goytacazes), I 4 C e
. . Instituicdo | alocacdo 6tima sem restricdes hidrdulicas; e
e Malta of an abastecidos por na regido L. . N
v gestora (6) alocacdo o6tima com interferéncias
(2010) Irrigation um canal de norte do . - .
. . . (I1G); estruturais, (7) Nao tomar nenhuma decisio;
Conflict irrigagdo e Estado do Rio . . . )
drenagem de Janeiro GE: (8) Transferir custos para irrigadores;
) Brasil ’ Governo | Grupo de irrigadores DMs 1,2,3: (9) Aceitar
Em 200' 4 Estadual | ou ndo a decisdo do MI.
) (GE).

Fonte: Autoria prépria (2018)




26

Quadro 4 - Aplicacdo do GMCR/caracteristicas dos conflitos (continuagdo)

Governo do Canadé: (1) Pressionar o governo
Americano para participar do encaminhamento
do assunto ao IJC, (2) Negociar com o estado da
Dakota do Norte;

Bacia do Governodo | Governo da Dakota do Norte: (3) Ignorar
. Canadai; qualquer consideracdo e continuar com o
Strategic Lago . . ) .
analysis of Devils projeto emergencial de drenagem; (4) Negociar
Ma et the James Drenagem de na Governo dos | e continuar construindo com condicdes; (5)
al Bay dgua de uma Dakota EUA: Levar o assunto para o IJC através do governo
(2010) | hydroelectric regido para do Norte americano (6) Sgspender perma.nentemente 0
dispute in outra. (EUA) Governo do | projeto emergencial de drenagem;
’ Estado da Governo dos EUA: (7) nenhuma resposta; (8)
Canada Em . p
2005 Dakotado | requerer que o projeto va para o IJC para
) Norte. realizar conferéncia; (9) Requerer que a Dakota
do Norte negocie e continue a constru¢do com
condigdes; (10) Ordenar que a Dakota do Norte
suspenda  permanentemente 0  projeto
emergencial de drenagem.
PSSI Estagio 1: PSSI: (1) Impor novo formato;
(Confederaca | KPSI:(2) Resistir ao novo formato; (3)
Analveine the o de Futebol | Estabelecer contador da orgnizacdo. Estdgio 2:
CZ 1Z1 ﬂzit Conflito entre da PSSI: (1) Oferecer reconciliagdo; KPSI: (2)
between uma Indonési Indonésia); | Considerar; (3) Dar suporte a liga KPSI; (4)
Ariyant Football organizagdo de a. Demandar resigna¢do do novo regime; FIFA:
0 (2014) Oreani-ation futebol na Em KPSI; (5) Promover san¢do; (6) Envolver o Ministério
8 P ifl Indonésia e um 2011. de Esporte.
Indonesia grupo rebelde. Ministério | Estdgio 3: PSSI (1): Oferecer reconciliagdo;
do esporte; | KPSI: (2) Conceder; FIFA : (3) Prover sancéo;
Ministério de Esporte: (4) Banir todas as
FIFA.. atividades.
. . Nas COl: (1) Levar o caso a tribunal e acompanhar
A;Z?;Ze D;:g;lrt:locsle provincia | Provincias: | o processo de litigio, (2) Compartilhar os custos
Yousefi | necotiations hidricos ands s Lilam e Lilam de tratamento do rio, (3) iniciar o processo de
8 . N P Lorestan, (CO); remediacdo do reservatorio;
et al. for resolving construgdo de no rio CO2: (4) Continuar na situagdo atual, (5)
(2016) water and uma barragem e : i . § i
environmenta uma Seymare Lorestan Receber apoio parcial para parar as fontes de
Iconflicts. | hidrelétrica, | 1T (C0O2). | poluigdo.

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Quadro 5 - Aplicacdo do GMCR/caracteristicas dos conflitos (continuagao)

Nevada: (1) Buscar recursos do estado para
Strategic Aqiiifero Nevada; aplicagdes nas dguas, (2) Buscar um acordo
Analysis of a do vale da de compartilhamento de 4gua com Utah, (3)
Philpota Water Rights Conlflito serpente, Utah; Acdo da Suprema Corte;
Conflict in transfronteirico | em Snake Utah: (4) aceitar acordo, (5) Rejeitar acordo,
et al. . =
(2016) the por dguas Valley, Departa1~nent0 (6) Acdo da Suprema Corte; -
Southwestern subterraneas Sudoeste de Gestdaode | DGT: (7) Aprovar o ROW, (8) Rejeitar o
United States dos EUA. | Terras (DGT). | ROW, (9) Modificar o ROW.
Em 1990.
Organizacdo | OAJ: (1) Retirar mais d4gua do que o seu
de agricultura | direito a mesma, para alcancar a
Influential de Jihad autossuficiéncia no setor agricola;
third party on (OAJ); CAE: (4) preferir retirar mais 4gua a
water right fortalecer a eficiéncia da distribuicdo e
conflict: Conflito por Companhia de | irriga¢do da dgua;
. . | Game theory alocagdo de dguaeesgoto | EAA: (7) Investir na construcio de
Zanjani . Ilam Dam, C 41 .
an et al. apprjoach to 4dgua em uma Ira. (CAE); estruturas h1dr‘au11cas. para abastecimento de
achieve the barragem entre dgua potdvel, industrial e agricola e (9) Nao
(2018) . S Em 2005. o
desired as organizagdes Empresade | reclamar contra as organizagdes infratoras
equilibrium interessadas. autoridadede | (no que diz respeito aos direitos
(case study, dgua (EAA); | determinados pela dgua);
llam Dam, Departamento | DMA: (12) Rejeitar a avaliacdo de impacto
Iran) de meio ambiental de novos projetos. e (13) Nao
ambiente processar apesar de ndo receber direito de
(DMA). dgua ambiental.

Fonte: Autoria prépria (2018)
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta as etapas de aplicacdo do GMCR para anélise do conflito na Bacia
Hidrografica do Rio Piranhas/Ac¢u compartilhada pelos Estados da Paraiba e do Rio Grande do
Norte. O objeto de pesquisa delimita-se ao estudo desse conflito apds o fim do periodo vigente
do Marco Regulatério (2004-2014), que € um instrumento formal que estabeleceu diretrizes
para regularizag¢do e ordenamento do uso dos recursos hidricos do Sistema Curema-Acu.

Inicialmente, fez-se um levantamento na literatura especializada de aplicagdes
envolvendo o uso do GMCR para andlise de conflitos reais.

A partir disso foi feita a aplicacio do método GMCR que contempla dois estagios
(Figura 1): modelagem e anédlise. Na fase de modelagem, primeiramente, identifica-se um
conflito real, faz-se a caracteriza¢do do conflito, ou seja, sua descricao. Nesse caso, a descricao
foi feita através de andlise documental, consulta as pdginas na Internet dos 6rgios envolvidos
(ANA, AESA, Comit¢ da Bacia Hidrogridfica Piancé-Piranhas/Acu) onde estdo
disponibilizadas informacdes sobre a referida bacia, tais como resolugdes e atas de reunides.
Também foram assistidas entrevistas, documentdrios disponiveis nos canais do Youtube da
Assecom CBH-PPA e do Comité da Bacia Hidrografica Piancé-Piranhas/Ac¢u. Posteriormente,
sdo definidos: (i) os decisores que sdo as partes interessadas no conflito; (ii) as op¢des que estao
sobre o controle de cada decisor. Nesse trabalho foram considerados os interesses de cada
decisor, além das alternativas que compete a cada um deles; (iii) os estados que sdo gerados a
partir da combinacdo de todas as op¢des de cada DM, com o auxilio do software GMCR 1I; (iv)
em seguida, sdo identificados os estados invidveis indicando as op¢des que sdo mutuamente
excludentes; (v) e as preferéncias individuais em relagdo a cada uma das op¢des, determinadas
a partir das caracteristicas e interesses de cada decisor. O GMCR II fornece vérios métodos de
entrada das preferéncias. Para este estudo, utilizou-se a priorizacdo de opcdes através do uso de
conectivos légicos. Considerando duas opg¢des A e B, tem-se:

e A & B significa que o decisor deseja A e B;

e A/ B significa que o decisor deseja A ou B;

e A if B significa que o decisor deseja A se B for selecionada;

e A iff B significa que o decisor prefere A se somente se B for selecionada;
e -Assignifica que o decisor deseja que A ndo seja selecionada.

No estagio de andlise, no GMCR II € analisada a estabilidade de cada estado, do ponto
de vista de cada decisor (DM), sob todas as defini¢des de equilibrio. Assim, um estado que é

estdvel para todos os DMs, de acordo com determinado conceito de solugdo, forma um
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equilibrio e € considerado um resultado potencial, ou seja, uma possivel solu¢do para o conflito.
Em seguida faz-se a interpretacdo desses resultados. Logo depois, € feita uma andlise de
sensibilidade. Nessa etapa é aferido se as conclusdes da anédlise do GMCR I sdo sensiveis as
caracteristicas particulares do modelo. Dessa forma, as suposicdes sdo geralmente avaliadas
perturbando as ordenagdes de preferéncias de um decisor ou de todos os decisores e
recalculando os equilibrios. Se ndo houver mudancas significativas os equilibrios podem ser
considerados robustos. Por fim, tem-se a informacao de apoio a decisao, recomendacgdo para
solucdo do conflito.

Evidencia-se o uso do software GMCR 1I para gerar os estados e obter os equilibrios.
Esse software é executado em um ambiente Windows. E de fécil operacionalizacio, basta ter

um entendimento razodvel do modelo grifico e ndo requer treinamento extensivo.



30

Figura 1- Estrutura do modelo gréifico para resolucao de conflitos
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Fonte: Adaptado Hipel & Kilgour (1993) apud Guedes & Ribeiro (2017)

Na proxima sessao sao apresentados os resultados da aplicagdo do método GMCR ao

conflito do compartilhamento da Bacia do Rio Piranhas/Acu.
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4 RESULTADOS

4.1  CARACTERIZACAO DO CONFLITO

A Bacia Hidrogréifica do Rio Piranhas-Acu estd localizada no Semidrido da regido
Nordeste do Brasil e possui drea total de drenagem de 43.681,50 km?, que é compartilhada por
dois Estados: Paraiba, que detém 60% da drea da bacia; e Rio Grande do Norte com 40% (Figura
2) (AESA, 2018). Esta bacia recebe a contribuicdo de varios afluentes de dominio desses
Estados, os quais estao incluidos nas sub-bacias Pianc6, Peixe, Alto Piranhas, Médio-Piranhas,

Espinharas, Serid6 e Baixo Piranhas.

Figura 2 - Bacia hidrogréfica do Rio Piranhas-Ac¢u
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A gestdo da bacia € compartilhada entre a Unido, por meio da Agencia Nacional de
Aguas (ANA), e pelos dois Estados por meio dos seguintes 6rgios: Secretaria de Estado de
Recursos Hidricos do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia (SEMARHCT) e Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) na Paraiba; Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) e Instituto de Gestdo das Aguas do
Rio Grande do Norte (IGARN) no territério potiguar (AMORIM et. al., 2016).

De acordo com a ANA (2014), as principais fontes hidricas da Bacia do Rio Piranhas-
Acu, responsdveis por sua pereniza¢do, sdo os reservatorios de regularizacio construidos pelo
Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS): Curema/Mae d’Agua, que
pereniza o Rio Piranhas, na Paraiba; e Armando Ribeiro Gongalves, perenizando o Rio A¢u, no
Rio Grande do Norte. Estes dois reservatorios formam o sistema o Curema-Armando Ribeiro
Gongalves, que € o trecho compreendido entre o sistema integrado dos dois reservatorios. Este
sistema t€ém um papel importante no desenvolvimento socioecondmico da regido.

Ainda de acordo com ANA (2014), os principais usos desses reservatérios sao para
irrigacdo, destacando-se as culturas tempordrias que ocupam sua maior drea, como feijao e
milho, assim como as permanentes evidenciando a banana, o caju e o coco-da-baia. Os demais
usos sdo: aquicultura com destaque para produ¢do de camarao no Rio Grande Norte, ocupando
a posic¢ao de maior produtor nacional do crustidceo; abastecimento humano; uso industrial com
a producdo mineral e complementando esse quadro a industria téxtil e a industria de ceramica;
e pecudria.

Em 2003, houve uma intensa utilizacdo das aguas do sistema Curema-Acu,
principalmente pelas atividades de irrigacdo e carcinicultura no Rio Grande do Norte. Essa
intensificacdo no uso das dguas gerou diversos pedidos de outorga ultrapassando a capacidade
de regularizacdo do sistema hidrico. Foi necessaria a intervencdo da Unido junto aos governos
da Paraiba e do Rio Grande do Norte para promoc¢ao de uma gestdo compartilhada e cooperativa
desses recursos. A partir dessa articulacdo, foi possivel definir uma estratégia conjunta dos
Estados e da Unido para o encaminhamento da proposta de um plano de regularizacdo e
ordenamento dos recursos hidricos da bacia.

Com isso, foi estabelecido o Marco Regulatério da Bacia do Rio Piranhas-Acu,
objetivando: (i) o gerenciamento integrado, participativo e descentralizado dos recursos
hidricos da bacia; (ii) a compatibilizacdo de critérios, normas e procedimentos relativos ao
cadastro de usudrios, outorga e fiscalizacdo de usos do recurso; e (iil) impulsionar e articular os
usudrios para o processo de gestdo participativa (NOGUEIRA, 2006). Esses objetivos

representaram o primeiro acordo efetivado pela ANA e os Estados da federagdo, que
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formalmente concretizou-se através de um convénio de integracdo entre eles e o DNOCS.
Assim, o Marco Regulatério da Bacia do Rio Piranhas-Ac¢u € um instrumento formal que
estabeleceu regras para orienta¢do dos usudrios dos recursos hidricos da bacia em questio. Ele
foi criado considerando um horizonte de 10 anos, sendo sujeito a revisao a cada dois anos.

Neste documento, foi fixada a vazao na fronteira entre os dois Estados, no sistema
Curema-Armando Ribeiro Gongalves. Além disso, o sistema Curema-Acu, formado pelo
sistema Curema-Mae d’4gua, e o sistema a jusante, ao longo do Rio Piranhas-Acu até sua foz
no Estado potiguar, foi divido em seis trechos (Figura 2), onde trés estdo localizados
integralmente na Paraiba.

Determinou-se também a vazdo minima que deve passar em cada trecho e por cada tipo
de uso (irrigacdo, pecudria, industrial etc.). De acordo com Amorim et. al. (2016), no
regulamento, foi determinado que a vazao minima que deveria passar na divisa entre os Estados
(da Paraiba para o Rio Grande do Norte) era de 1,5 m3/s nos primeiros 5 anos (2004-2009) e
1,0 m3/s nos 5 anos seguintes (2009-2014).

Para dar suporte as acoes de fiscalizacido e ao cumprimento do que foi estabelecido no
documento, foi criada uma rede de monitoramento quantitativo e qualitativo da dgua formada
por um grupo de diversos representantes dos 6rgaos envolvidos e representantes dos usudrios.

Nos anos posteriores a criacdo do Marco Regulatério da Bacia do Rio Piranhas-Acgu, os
indices pluviométricos registrados na regido ficaram acima da média, implicando em um
aumento significativo da vazao na fronteira entre a Paraiba e o Rio Grande do Norte. Isso fez
com que o Estado do Rio Grande do Norte acumulasse volume de dgua superior ao da Paraiba,
atendendo a demanda de seus usudrios. Com isso, ndo houve fiscalizacdo, a rede de
monitoramento nao atuou e as revisdes do marco, previstas para serem executadas a cada dois
anos, também ndo aconteceram.

Entre 2012 e 2015, os niveis de chuva na regido foram muito baixos, implicando em
escassez de dgua e diminui¢do do volume dos reservatorios. Com isso, em meados de 2013, a
ANA retoma as discussdes sobre a revisdo do Marco Regulatdrio. As resolucdes criadas foram
as seguintes: ANA n° 641/2014, que estabelece regras de restri¢cao de uso para captagdo de dgua
com finalidades de irrigagdo e aquicultura; ANA n° 316/2015, que estabelece regras operativas
para o acude Armando Ribeiro Gongalves; ANA n° 633/2015, que estabelece condig¢des
especiais de captacio de dgua do agude Mie d’Agua para o Canal Governador Anténio Mariz;
e a Resolucdo ANA n° 640/2015, que trata da interrup¢do das captacdes de dguas superficiais

no rio Piancé e no Rio Piranhas-Acu para irrigacio e aquicultura. (AMORIM et al., 2016).
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Além disso, foi estabelecido o plano de gerenciamento da bacia, onde € apresentada uma
nova proposta de alocacdo de dgua. O regulamento também € alterado de modo a ndo exigir
demanda por uso, apenas por trecho.

Dessa forma, em 2013, o Marco voltou a ser objeto de discussdo, no Comité da Bacia
Hidrografica Piancé-Piranhas-Acu (CBH-PPA), criado em 2006. Um dos pontos polémicos
discutidos no dmbito do comité foi a reducdo da vazao na fronteira, sob o argumento de que o
Estado potiguar havia acumulado volume de dgua superior ao Estado paraibano. Isso implicou
em restricdes de uso da dgua, sobretudo na limitacdo das dreas de irrigacdo, que passaram a ser
de no maximo Sha. Consequentemente, alguns usudrios tiveram suas atividades econdmicas
comprometidas, principalmente os usudrios de dgua do Rio Grande do Norte, que
desempenhavam atividades como: agricultura irrigada (em alguns casos foi proibido o método
de irrigacdo por inundacdo), pecudria, aquicultura, carcinicultura, industrias de ceramica, téxtil,
mineragdo, entre outros. Estes usudrios passaram a reivindicar a liberacdo da vazao, de modo a
atender a suas atividades ja estabelecidas na regido.

A insatisfagdo com as regras para alocagdo de dgua deu inicio a um conflito envolvendo:
(1) os usudrios de dgua do Rio Grande Norte, que reivindicam liberagdo de uma vazao que seja
suficiente para atender suas demandas e garantir a atividade econdmica, que ficou
comprometida com as novas restricdes de captacdo da dgua; (ii) os 6rgdos da Unido, ANA e
DNOCS, responsdveis por garantir uma gestdo integrada da bacia, preocupando-se com as
questdes ambientais e socioeconOmicas da bacia; e (ii1) os 6rgdos gestores estaduais cuja
finalidade € fiscalizar e monitorar as diretrizes e regras pré-estabelecidas para utilizacao da 4gua
e garantir a participacdo e integracdo de todos os interessados, a0 mesmo tempo que devem
prezar pelo desenvolvimento econdmico da regido.

Além das discussdes sobre alocacdo de dgua, outros pontos polémicos discutidos no
ambito do comité sdo: poluicdo dos afluentes e reservatorios causada por despejos de residuos
domésticos e industriais que comprometem a qualidade e disponibilidade do recurso; o
desmatamento das matas ciliares, que contribui para o assoreamento dos rios; € 0O Uso

indiscriminado dos recursos hidricos.
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APLICACAO DO METODO GMCR

Nesta sessdo apresenta-se a aplicacio do GMCR contemplando seus dois estdgios

modelagem e andlise.

4.2.1

Modelagem

4.2.1.1 Decisores e suas respectivas opgoes:

Para o conflito em questdo foram identificados trés decisores:

Usuarios de agua (DM1): Usudrios, individualmente ou por meio de
associagdes/cooperativas, que utilizam a dgua da bacia para o desenvolvimento de
atividades econOmicas (agricultura irrigada, mineragdo, aquicultura, carnicultura,
pecudria e industria de ceramica, téxtil, etc.) no Rio Grande do Norte.

Orgios da Unidio (DM2): ANA e DNOCS - este decisor tem um papel importante no
conflito, qual seja articular com os Estados para promover a gestdo dos recursos
hidricos, implementar e regulamentar politicas, programas e projetos relativos ao
gerenciamento do uso sustentavel desses recursos.

()rgﬁos Gestores Estaduais (DM3): Comité da Bacia Hidrogréfica Pianc6-Piranhas-
Acu e os representantes dos seguintes Orgdos: Secretaria de Estado de Recursos
Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia (SEMARHCT) e Agéncia
Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA); Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) e o Instituto de Gestao das Aguas
do Rio Grande do Norte (IGARN) no territério potiguar. O decisor € responsédvel pela
fiscaliza¢do e monitoramento qualitativo e quantitativo da dgua. Além disso, o referido

DM também deve presar pelo desenvolvimento econdmico da regido.

Levando em consideragdo os interesses de cada DM, assim como as possiveis

alternativas que competem a cada um deles, foram propostas as seguintes opcoes para cada um

dos decisores, (Quadro 6).
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Quadro 6 — Decisores e suas respectivas opgoes

Decisor | Opcao Descricao
01. Fazer pressdo politica para ampliacdo da quantidade de captacdo de dgua permitida
DM1 0. Atqnder voluntariamente ao limite de utilizacao da dgua estabelecido pelos 6rgdos da
Unido
03. Desenvolver de um plano de acdes para mitigar a degradacdo da bacia.
04 Ampljar a vazdo na fronteira entre os Estados para atender as necessidades atuais dos
usudrios
DM2 05 Melhorar a fiscalizacdo, com previsdo de aplica¢do de multas, para garantir o limite de
) utilizacdo da dgua
06. Efetuar manutencao dos reservatdrios existentes
DM3 07, Fiscalizar o dimensionamento do volume e uso da 4gua e monitorar o gerenciamento
desse recurso

Fonte: Autoria prépria (2018)

De um modo geral, analisou-se o conflito levando-se em conta as questdes de poluicao

e desmatamento que também contribuia para reducdo da disponibilidade hidrica da bacia e

consequentemente agravando ainda mais a situacdo conflituosa. E vélido salientar que de

acordo com a lei 9.433/1997 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, em caso de

escassez hidrica, a prioridade do recurso € para abastecimento humano e dessedentacido de

animais, (ANA, 2014). Nesse sentido, as alternativas expostas sdo imperativas a gestdao dos

recursos em questdo, pois se deve considerar também que um conflito hidrico ndo é oriundo

apenas da escassez hidrica (quantitativa ou qualitativa), mas também da falta ou desajustamento

da gestdo de tal recurso.

O Quadro 7 apresenta o status quo para o conflito, ou seja, o estado atual em que se

encontra o conflito, considerando as opc¢des propostas. Neste quadro, Y significa que a op¢ao

estd vigente e N, caso contrario.

Quadro 7 — Status quo do conflito

Opcao Situacio
01 (Y)
02 (N)
03 (N)
04 N)
05 M)
06 (Y)
07 M)

Fonte: Autoria prépria (2018)
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4.2.1.2 Estados possiveis

Posteriormente, geraram-se os estados, quando a op¢ao € representada pela letra Y (yes)
indica que foi selecionada e quando estiver representada pela letra N (no) ndo foi selecionada.
Inicialmente, obteve-se um conjunto de 128 estados resultantes da combina¢do das 7 opc¢des
disponiveis no conflito, denotado por 2’. Em seguida foram excluidos os estados invidveis.
Assim, os estados em que as opgdes 1 e 4 sdo selecionadas a0 mesmo tempo (Y--Y---) ou ndo
selecionadas (N--N---) foram considerados mutuamente excludentes. O mesmo acontece com
a selecdo das opcoes 2 € 5, (-Y--Y--) ou (-N--N--). Assim, restaram apenas 32 estados vidveis

(Quadro 8):

Quadro 8 — Estados possiveis

ESTADOS

OPCOES 1 2 [ 3| 4| 5|6 | 7|8 /|9 |10 11
1 Y| Y| N|N[]Y|]Y | N[N]Y]|]Y]|N
2 Y| Y] Y] Y[ N|N[N[N]JY ] Y]Y
3 N[ Y| N]JY[N|]Y[|[N]Y [ N]Y][N
4 N|IN|[Y|]Y|[N|N|[]Y[Y|N|[N]Y
5 NI N|N[N]JY|]Y|[Y|]Y|N|[N]|N
6 N[ NI N|N[N|N|N[N]JY|Y Y
7 N|IN|[N|[N|N|N|[N[N|[N[N]J]N

ESTADOS

OPCOES 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
1 N| Y| Y| N[ N]Y]Y[N|N]Y Y
2 Y[ NI N[ N[N]JY | Y[Y]Y]|N]|N
3 Y | N]J Y[ N] Y| N]JY[N]Y [ N]Y
4 Y [ NI N Y[ Y| N|N[]Y|]Y|N]|N
5 Nl Y| Y[ Y| Y| N|[N[N|N]Y]|Y
6 Y| Y] Y| Y] Y| N|N[N|N|N]J|N
7 N[NNI N[N]Y]Y]Y | Y|Y]Y

ESTADOS

OPCOES 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32
1 NI N|]Y|]Y|N|N[]Y|]Y|N]J|N
2 NI N|]Y|[Y|]Y|]Y|[N|N|NJ[N
3 Nl Y| N]Y|N]JY[N]JY | NT]JY
4 Y| Y[ N[ N]Y|]Y[N[N]Y Y
5 Y| Y[ N[N N|NJY [ Y] Y]|]Y
6 NI N|Y [ Y|Y | Y| Y|]Y]|]Y]|Y
7 Yy | Yy|lY | Y| Y|Y | Y]|]Y|Y]|Y

Fonte: Autoria prépria com auxilio do GMCRII (2018)
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4.2.1.3 Preferéncias

A partir de uma andlise documental e estudos sobre a bacia, elaborou-se uma tabela com

as principais caracteristicas e/ou interesses de cada decisor (Quadro 9):

Quadro 9 — Caracteristicas e interesses dos decisores

Decisores Caracteristicas e/ou interesses
Trata-se de um grupo diverso, com interesses conflitantes no que diz respeito ao uso da
dgua (usudrios que desempenham atividades diferentes). No entanto usar o recurso de
maneira que supra a necessidade de ambos € um fator em comum sem atentar inclusive
para as questdes ambientais. O interesse Unico dos usudrios de dgua é ter acesso ao
recurso suficientemente para continuar desenvolvendo suas atividades econdmicas
outrora interrompidas e/ou comprometidas pela regularizacio.
Este decisor visa exclusivamente uma gestdo integrada entre os usudrios e os demais
envolvidos no conflito e tenta harmonizar critérios, normas e procedimentos para
regularizacdo do gerenciamento do recurso hidrico. Além da preocupacido e
responsabilidade com as questdes ambientais e socioecondmicas.
O grupo foi criado com o intuito de monitorar e fiscalizar as diretrizes pré-estabelecidas
para utiliza¢do da dgua e também assegurar a participacdo dos usudrios na gesto.
Fonte: Autoria Prépria

DM1

DM2

DM3

Ao avaliar as opg¢des e caracteristicas de cada decisor, assim como seus interesses
individuais determinaram-se suas preferéncias estabelecendo um ranking do que seria mais

importante para cada um deles (Quadro 10):

Quadro 10 — Ranking de preferéncias

DM1 DM2 DM3

4 2&3 6

22 -4 7

-3 7 312
-51-7 -1 5iff -2
1if -4 5if-2

6

Fonte: Autoria prépria (2018)

E importante salientar que as caracteristicas e interesses dos decisores (Quadro 9) foram
inferidas a partir de andlise documental e isso foi usado para tentar fazer uma estimativa das
preferéncias de cada um. Por limitagdes préticas, ndo foi possivel entrar em contato direto com
cada decisor para elicitar as preferéncias de cada um.

As instrugdes das preferéncias (Quadro 10) sao interpretadas em ordem de prioridade.
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Analisando as preferéncias do DMI, tem-se que: em 1° lugar na sua ordem de
prioridade, o DM1 deseja que o DM2 amplie a vazdo na fronteira entre os Estados para atender
as necessidades atuais dos usudrios (4); em 2° lugar, ele ndo quer atender voluntariamente ao
limite de utiliza¢do de dgua determinado pelos 6rgaos da Unido (-2); depois, na 3* posi¢dao do
ranking, ele ndo tem interesse em desenvolver planos de acdes para mitigar a degradacdo da
bacia (-3); posteriormente, ele ndo quer ser multado pelo DM2 e também nao deseja que 0 DM3
efetue fiscalizagdo do uso da dgua (-5/-7); na 5* posi¢do do ranking de prioridade, o DM1
prefere fazer pressdo politica para ampliagdo da quantidade de captagdo de dgua permitida
(outorgada), caso ndo seja aumentada a vazao suficiente na divisa entre os Estados (1 if -4); e,
por fim, o DM1 quer que o DM2 efetue a manutencao dos reservatorios existentes, uma vez
que, isso possivelmente o beneficiara.

Ao analisar as preferéncias do DM2, tem-se que: em 1° lugar na sua ordem de prioridade,
0 DM2 quer que o DM1 atenda voluntariamente ao limite de dgua estabelecido pelos 6rgaos da
Unido e que ele desenvolva planos de a¢gdes para mitigar a degradacdo da Bacia (2 & 3), em
seguida, na 2* posi¢do, o DM2 ndo quer que a vazdo na fronteira seja ampliada (-4), na 3*
posicdo do ranking de prioridade, o DM2 quer que o DM3 fiscalize o dimensionamento e
volume de utilizacdo de 4gua e também monitore a gestdao desse recurso (7), posteriormente, na
4% posicdo, ndo quer que o DM1 faca pressdo politica para aumentar a quantidade permitida
para captagdo de dgua (-1), e por fim pretende melhorar a fiscalizagdo, aplicando multas caso o
DMI nio atenda voluntariamente as regras de uso da dgua (5 if -2).

Em relagdo as preferéncias do DM3 tem-se que: em 1° lugar na sua ordem de prioridade,
o DM3 quer que o DM2 efetue manutencao dos reservatdrios existentes (6), depois, em 2° lugar,
pretende fiscalizar o dimensionamento e volume de dgua utilizado e monitorar a gestdo desse
recurso (7), ato continuo, na 3* posi¢do do ranking, quer que o DM1 desenvolva planos de acoes
para mitigar a degradacio da Bacia ou atenda voluntariamente ao limite de utilizacdo da dgua
(3/2), e posteriormente, na 5* e tltima posicdo de ordem, o DM3 quer que o DM2 melhore a
fiscalizacdo atribuindo multas se somente se 0 DM 1 nao atender voluntariamente ao limite pré-

estabelecido de uso da dgua (5 iff -2).

4.2.2 Analise

No conflito analisado, onze estados apresentaram equilibrios, inclusive sete deles

apresentaram fortes equilibrios para todos os decisores (Figura 3).
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Os estados considerados fortes foram: 19, 21, 23, 25, 27, 29 e 31. Cada um destes
estados sdo estdveis para cada DM sob todas as definicdes de estabilidade disponiveis no
GMCR II: Estabilidade de Nash (R), Estabilidade Meta racional Geral (GMR), Estabilidade
Meta Racional Simétrica (SMR), Estabilidade Sequencial (SEQ), Estabilidade Nao Miope
(NM) e Estabilidade Limitada (L(2)).

Osestados 11, 13, 15, 17, apresentaram estados fracos, uma vez que, sdo estaveis apenas
para duas defini¢cOes de estabilidade: Estabilidade Meta racional Geral (GMR) e Estabilidade
Meta Racional Simétrica (SMR), (Figura 3):

Figura 3 — Estados e seus equilibrios
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Fonte: Autoria prépria com auxilio do GMCRII (2018)

4.2.3 Interpretacdo da analise

Observando os sete estados, considerados com fortes equilibrios para todas as defini¢des
encontradas, (19, 21, 23, 25, 27, 29, e 31), eles sugerem que o DM3 (6rgdos gestores estudais)
deve selecionar a op¢ao 7, referente a fiscalizar o dimensionamento e volume de utilizacdo de
dgua, assim como monitorar o gerenciamento desse recurso.

Avaliando as necessidades anteriormente expostas no conflito, como a acomodacao dos
atores responsaveis por fiscalizar e monitorar o que havia sido estabelecido no Marco
Regulatorio, conclui-se que a selecdo da opcdo 7 € extremamente importante para garantir a

regularizacdo do uso da dgua, sem comprometer o abastecimento humano.
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Nos estados 19, 25 e 27, a opcao 2, em que o DM1 (usudrios de 4gua do Rio Grande do
Norte) deve atender voluntariamente ao limite de utilizacio da dgua, é selecionada. E vilido
destacar que, a selecdo da op¢do 2 é determinante para garantir a disponibilidade do recurso,
ameacado por longos periodos de estiagem, por seu uso indiscriminado, e por outros problemas
citados nesse estudo.

Assim, filtrando essas informacdes observou-se que dos sete estados estdveis apenas
trés, 19, 25 e 27, possuem as opcdes 2 e 7 selecionadas.

Nos estados 25, 27, 29, e 31 € evidenciada a escolha feita pelo DM2 da opcao 6, que é
efetuar manutencao adequada nos reservatdrios existentes. Isso corrobora com a afirmacao
anterior, para garantir, inclusive, o abastecimento humano. Essa op¢do também € selecionada
nos estados 25 e 27, eliminando o estado 19.

Nos estados 19, 23, 27 e 31 a op¢do 4 € selecionada. A selecdo dessa op¢ao muda os
rumos do conflito, pois aumentando a vazao suficiente para atender as demandas dos usudrios
do Estado potiguar garante seu desenvolvimento econdmico, no entanto, isso pode ser uma
ameaca a disponibilidade do recurso hidrico. Sendo assim, descarta-se o estado 27 em que a
op¢ao 4 € selecionada, restando apenas o estado 25.

Dessa forma, evidenciando a importancia dessas opcdes (2, 4, 6 e 7) para o desenrolar
do conflito, observou-se o estado em que as alternativas 2, 6 e 7 foram selecionadas e a 4 ndo
foi selecionada, como € o caso do estado 25 (YYNNNYY), considerado por isso como forte
candidato a solu¢do da disputa.

No estado 25, o DM1 faria pressao politica para ampliacdo da quantidade permitida para
captacao de dgua, obedeceria ao limite de utilizacdo de dgua definido pelos 6rgdos competentes
e assim ndo seria multado pelo DM2, ndo desenvolveria planos de ag¢des para mitigar a
degradacdo da bacia. Para o DM2 sugere-se que o mesmo ndo aumente a vazao na fronteira
entre os Estados suficientemente para o abastecimento dos usudrios em suas demandas atuais,
ndo efetue a multa dos usudrios uma vez que eles atenderdo voluntariamente ao limite de uso
do recurso, e efetue manutencao nos reservatorios existentes. Por fim o modelo sugere que o
DM3 fiscalize e monitore a gestdao de recursos hidricos da bacia.

Nota-se que, nesse estado 25, o modelo sugere que o DM1 ndo desenvolva planos de
acOes para mitigar a degradacdo na bacia, com a nao selecao da opc¢ao 3. Além disso, em
nenhum dos demais estados estdveis essa op¢ao foi selecionada. Mas ¢é vélido salientar que o
GMCRII propde uma solucdo equilibrada, ou seja, que seja interessante para todos os decisores

€ nao necessariamente essa decisdo seria a mais acertada.
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No entanto € necessaria uma avaliacdo mais profunda, de modo que sejam expostas tais
possiveis solugdes em um ambiente de discussdo com a participagdo de todos os atores onde
eles avaliardo a melhor alternativa. Portanto, ndo se pode esquecer ou eliminar os demais

estados acima apresentados, pois 0s mesmos, assim como o 25, apresentaram fortes equilibrios.
4.2.4 Andlise de sensibilidade

Para efetuar a andlise de sensibilidade alteraram-se a ordem de preferéncias do DM1
(usudrios de dgua), levando em consideracdo que o mesmo € um dos maiores interessados no

recurso disputado e que suas acdes sdo em grande parte responsdveis pelo inicio do conflito.

A seguir sdo apresentadas as alteracdes, (Quadro 11):

Quadro 11 — Alteracdo do ranking de preferéncias

Preferéncias originais Preferéncias alteradas
4 -2
2 -3
-3 4
-5/-7 6
1if-4 -5/-7
6 1if -4

Fonte: Autoria prépria (2018)

Ap0s alteracdo, notou-se que ndo houve mudangas nos resultados quanto aos equilibrios
dos estados, uma vez que, os estados 19, 21, 23, 25, 27, 29, e 31 continuaram estaveis para

todos os decisores, (Figura 4):
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Figura 4 - Equilibrios dos estados no modelo revisado
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Fonte: Autoria prépria com auxilio do GMCRII (2018)

Portanto pode-se afirmar que os resultados apresentados sdao robustos e que podem ser

levados em consideragdo em uma possivel recomendagdo para resolver o conflito em questio.

43  DISCUSSOES

Um conflito por compartilhamento de dgua envolve diferentes atores com objetivos e
interesses distintos e acontece por varios motivos. No conflito da bacia do Rio Piranhas/Ac¢u
observa-se a participacdo da sociedade civil, de 6rgdos da unido, como ANA e DNOCS, de
orgaos representantes dos Estados, entre outros. O fato € que ha dificuldade em converter as
acoes de cada decisor em um denominador comum, ou seja, alinhar as alternativas no sentido
de um objetivo tnico. Isso acontece porque, na maioria das vezes, hd uma divergéncia de
interesses, sejam eles politicos, socioecondmicos e ambientais. Portanto, torna-se imperativo o
uso de metodologias que auxiliem no processo de tomada de decisdo, sobretudo, que consiga
equilibrar diferentes ganhos.

Nesse sentido, o método GMCR possibilita a modelagem precisa de decisdes
estratégicas, prevendo possiveis solugdes e auxiliando a avaliacdo da viabilidade politica,
socioecondmica e ambiental. Essa abordagem foi implementada ao SAD GMCR I, software
executado no ambiente Windows, permitindo que o método seja facilmente empregado a

situacoes reais.
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O conflito estudado é composto por diversos cendrios e multiplos atores. Cabe ao
analista identificar qual cendrio serd analisado e quem serdo os tomadores de decisdo. No
referido estudo o cendrio analisado foi o conflito na bacia apds o fim do periodo vigente (2004-
2014) do Marco Regulatério do Sistema Curema/Acu, documento acordado entre os 6rgaos da
Uniao, os Estados gestores e os usudrios de dgua, que definia as diretrizes para o uso do recurso
compartilhado. Observou-se que o mesmo fora marcado por falhas em sua aplicagdo,
acomodacdo de atores responsdveis por fiscalizagdo dos usudrios e monitoramento da gestao,
escassez hidrica, polui¢cdo e falta de manutencao dos reservatérios, entre outros. O resultado
disso foi o comprometimento do abastecimento humano, considerado maior problema
enfrentado, e a necessidade de revisdo dos pontos outrora abordados no antigo Marco (vazao
fixada na fronteira), que acabaram culminando em conflitos decorrentes do uso de dgua.

A partir do levantamento de informacdes sobre o conflito, fez-se a aplicagdo do método
GMCR. Inicialmente modelou-se o conflito, definindo os tomadores de decisdo e suas
respectivas opcdes que possibilitou a geracdo dos estados. De 128 estados gerados, apenas 32
deles eram possiveis. Em seguida, apds avaliacdo de caracteristicas e interesses de cada decisor,
obteve-se um ranking de preferéncias dos mesmos. Nessa etapa € importante destacar as
limitacdes, pois ndo foi possivel ter um contato face a face com os decisores para fins de
elucidacdo de suas preferéncias. No entanto, procurou-se definir um perfil mais préximo
possivel de cada decisor, com base nos estudos feitos sobre o conflito em questio.

Com a analise, chegou-se ao equilibrio considerado forte, por contemplar estabilidade
em todas as defini¢des disponiveis no GMCR I, em sete estados: 19, 21, 23, 25, 27, 29 e 31.
Ambos apresentaram decisdes estdveis para todos os decisores. Analisando cada um e
considerando a caracterizacao do conflito pdde-se notar que o estado 25 (YYNNNYY) seria
uma possivel solugdo, segundo a 6tica do analista.

Comparando esse resultado com o status quo (Quadro 12), tem-se que no estado 25,
recomendado, a op¢do 2 é selecionada, as opcdes 3, 4 e 5 permanecem nao selecionadas e a

op¢ao 7 também € selecionada, diferente do status quo.
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Quadro 12- Comparacao entre o status quo e o resultado sugerido pelo GMCRII

Status quo do conflito Estado recomendado
1. (Y) 1. (Y)
2. (N) 2.(Y)
3. (N) 3.(N)
4. (N) 4. (N)
5.(N) 5.(N)
6. (Y) 6. (Y)
7. (N) 7.(Y)

Fonte: Autoria prépria (2018)

Observa-se que ocorrem pequenas alteragdes do estado inicial para o recomendado pelo
GMCR II.

E importante evidenciar que 0 GMCR nio trard todas as respostas para uma disputa,
isso quer dizer que o analista ndo é dispensdvel, na verdade ele € peca fundamental para alcancar
resultados positivos. Pois 0o mesmo pode avaliar qual situacao € aplicavel ou ndo ao determinado
cendrio. E relevante destacar também que quanto mais informacdes e envolvimento com o
conflito o analista tiver mais ele terd propriedade para modelar com precisdao as decisoes

estratégicas e consequentemente obter melhores resultados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou um conflito sobre uso de d4gua ocorrido na Bacia Hidrografica do
Rio Piranhas/Acu, apds o periodo vigente do Marco Regulatério (2004-2014), utilizando a
abordagem do GMCR. A descri¢do do conflito foi feita a partir de uma vasta andlise documental
e levantamento de informag¢des empiricas.

Posteriormente aplicou-se o método GMCR contemplando suas duas etapas:
modelagem e andlise. Na modelagem definiram-se os decisores, suas respectivas opgdes e
preferéncias. Em seguida utilizou-se o SAD GMCRII para gerar os estados possiveis e
identificar os equilibrios. Foram gerados 128 estados e apenas 32 deles eram vidveis. Ao serem
determinados os equilibrios, observou-se que sete estados contemplavam todas as defini¢des de
estabilidade para todos os decisores. Logo apds, efetuou-se uma andlise desses resultados por
meio de discussdes a cerca do modelo. Assim observou-se também que dos sete estados um
demonstrou-se ser o recomendado para sanar o conflito. Por fim, foi realizada uma anélise de
sensibilidade para testar a robustez dos resultados.

Contudo, € valido destacar que o método GMCR ndo leva em conta a visdo holistica do
conflito, uma vez que, considera apenas uma visdo matemadtica de estabilidade. Portanto, na
pratica algumas questdes importantes podem nao ser englobadas.

Nesse sentido, afirmar-se que o GMCR € apenas uma ferramenta de apoio, capaz de
nortear o tomador de decisdo, por isso € indispensdvel a visao do analista. Isso também implica
que o mesmo deve obter maior ndmero de informagdes sobre o conflito e seus atores.

Portanto a pesquisa € considerada de suma importancia, uma vez que, possibilitou a
andlise de um conflito real, demonstrou a aplicabilidade da ferramenta SAD GMCRII e o
quanto a mesma pode ser ttil no processo decisério. Como recomendacgdes para trabalhos
futuros sugere-se que sejam modelados os demais cendrios do conflito da bacia do Rio
Piranhas/Acu considerando o envolvimento de outros atores e criteriosamente buscando contato

com 0s mesmos a fim de obter informac¢des mais precisas.



47

REFERENCIAS

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Plano de recursos hidricos da bacia
hidrografica do rio Piranhas-Acu / Agéncia Nacional de Aguas. Brasilia: ANA, 2014.

ANA: Sala de situacdo-Curema/Acu. ANA. 2000 Disponivel em:
<http://www3.ana.gov.br/portal/ AN A/sala-de-situacao/curema-acu/curema-acu-saiba-mais>.
Acesso em: 8 Outubro 2018.

AESA - AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS DO ESTADO DA
PARAIBA. Mapa da Bacia Hidrografica do rio Piranhas-Acu. Joao Pessoa, 2018.

AESA- Comité da bacia Piranhas/Acu. AESA, 2007. Disponivel em:
<http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/comite-de-bacias/piranhas-acu/>. Acesso em: 31
Novembro 2018.

AMORIM, A. L.; RIBEIRO, M. M. R.; BRAGA, C. F. C. Conflitos em bacias hidrograficas
compartilhadas: o caso da bacia do rio Piranhas-Acu/PB-RN. RBRH. 2016. Vol. 21: 36-45.

ARIYANTO, K. Analyzing the conflict between football organizations in indonesia.
Procedia - social and behavioral sciences. 2014. Vol. 115: 430-435.

CBH-PPA: Comité da bacia hidrogréfica do rio Pianc6-Piranhas/Acu. CBH-PPA, 2006.
Disponivel em: <http://www.cbhpiancopiranhasacu.org.br/portal/o-comite/>. Acesso em: 30
outubro 2018.

FANG, L.; HIPEL, K. W.; KILGOUR, D. M.. Interactive decision making: The graph
model for conflict resolution. 1993. Wiley, New York.

FARIS, M.R.; AL-MOHSEEN, K.A.; HIPEL, K. W. Conflict resolution in the Euphrates
river dispute using the graph model for conflict. Academic Journal of Science. 2016. Vol.
06: 295-306.

GETIRANA, A.; AZEVEDO, J. P. S.; MAGALHAES, P. C. Conflitos Pelo Uso da Agua no
Setor Agricola no Norte Fluminense (II): Processo Decisorio Através do Modelo Grafo para
Solucdo de Conflitos. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, 12 (2): 39-50, 2007.

GETIRANA, A.; MALTA, V. F. Investigating strategies of an irrigation conflict. Water
resources management. 2010. Vol. 24: 2893-2916.

GUEDES, M. J. F.; RIBEIRO, M. M. R. Aplicacdo de metodologias de andlise de conflito
ambiental ao aterro sanitario de Puxinana (PB). Engenharia sanitaria ambiental. 2017. Vol.
22,81-93. N.1.

HAMOUDA, L. et al. The salmon aquaculture conflict in British Columbia: A graph model
analysis. Ocean & Coastal Management. 2005. Vol. 48: 571-587.


https://link.springer.com/journal/11269
https://link.springer.com/journal/11269

48

HIPEL, K.W.; KILGOUR, D.M.; FANG , L. The graph model for conflict resolution. In
Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS), Developed under the Auspices of the
UNESCO, volume 2. Eolss Publishers, Oxford, UK, 2012

HIPEL, K. W.; WALKER, S. B. Conflict analysis in environmental management.
Environmetrics. 2010. Vol. 22: 279-293.

HIPEL, K. W.; KILGOUR, D. M.; FANG, L.; PENG, X.; The decision support system gmcr in
environmental conflict management. Applied mathematics and computation. 1997. Vol. 83:
117-152.

HU, K.; HIPEL, K. W.; FANG, B. L.; A conflict model for the international hazardous waste
disposal dispute. Journal of Hazardous Materials. 2009. Vol. 172: 138-146.

KILGOUR, M. D.; HIPEL, K. W.; FANG, F. Negotiation Support Using the Graph Model for
Conlflict Resolution. Group Decision and Negotiation. 1994. Vol. 3: 29-46.

MA, J.; HIPEL, K. W.; DE, M. Devils Lake emergency outlet diversion conflict. Journal of
Environmental Management. 2010. Vol. 92: 437-447.

NANDALAL, K. D. W.; HIPEL, K. W. Strategic decision support for resolving conflict over
water sharing among countries along the Syr Darya River in the Aral Sea Basin. Journal of
Water Resource Planning Management. 2007. Vol. 4: 289-299.

NOGUEIRA. G. M. F. Conflitos e negociacoes em recursos hidricos: uma abordagem
comportamental das decisdes. 159f. Tese (Doutorado em Recursos Naturais) — Centro de
Recursos Naturais, Universidade Federal de Campina de Grande. 2006.

PHILPOTA, S.; HIPEL, K.; JOHNSON, P. Strategic analysis of a water rights conflict in the
south western United States. Journal of Environmental Management. 2016. Vol. 180: 247-
256.

VIEIRA, Z. M. C. L.; RIBEIRO, Marcia MR. Conflict analysis: decision support in urban
water demand management. RBRH, v. 10, n. 3, p. 23-35, 2005.

YOUSEFI, S.; HAJIMIRZAIE, S.; HOSSEINIPOUR, E. Z. Attitude based negotiations for
resolving water and environmental conflicts. World enviromental and water resource
congress. Titles in this book set. 2016.

ZANJANIAN, H. et al. Influential third party on water right conflict: A Game Theory approach
to achieve the desired equilibrium (case study: Ilam dam, Iran). Journal of Environmental
Management. 2018. Vol. 214: 283-294


https://www.sciencedirect.com/science/journal/03014797
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03014797

