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Resumo - O processo de decisdo quanto a implantagdo dos instrumentos de gestdo para execucao
de Politicas de Recursos Hidricos tem se caracterizado pela existéncia de multiplos decisores e
objetivos conflitantes. Com o objetivo de analisar o processo decisério quanto a definicdo dos
valores e mecanismos da cobranca pelo uso de recursos hidricos no sistema de gestdo hidrica do
Estado da Paraiba, houve a necessidade de identificar e caracterizar tal processo. A caracterizacéo
do processo foi realizada a partir da analise de documentos, além de entrevistas ndo estruturadas
com participantes envolvidos e identificada a existéncia de conflitos, os quais foram simulados
atraves do Modelo Grafo para Resolucdo de Conflitos (The Graph Model for Conflict Resolution —
GMCR) [FANG et al., 1993]. A partir dos resultados gerados no modelo verificou-se a sua
representatividade como possiveis solucBes para os conflitos, através da comparacdo com o
ocorrido na situacéo real. Conclui-se, portanto que, para esse estudo de caso, a utilizagdo do GMCR
como ferramenta de apoio a decisdo foi satisfatoria, pois os resultados gerados nas simulagdes
foram condizentes com a realidade ocorrida e registrada.
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ANALYSIS OF CONFLICTS IN THE PROCESS OF DECISION THE
COLLECTION IN WATER MANAGEMENT SYSTEM OF THE STATE OF
PARAIBA

Abstract - The process of decision regarding the implantation of management tools for
accomplishment of Policies for Water Resources has been characterized by the existence of
multiple decision-makers and conflicting objectives. With the objective of analyzing the decision-
making process regarding the definition of values and mechanisms of recovery by the use of water
resources in the system of water management of the state of Paraiba, there was a need to identify
and characterize the decision-making process. The characterization of the process was performed
from the analysis of documents, in addition to non-structured interviews with participants of the
process, where you can identify the existence of conflicts, which have been simulated using the
graph Model for Conflict Resolution (The Graph Model for Conflict Resolution — GMCR) [FANG
et al., 1993]. From the results generated in the model it was possible to verify the representativeness
of the same as possible solutions to the conflicts, through comparison with the occurred in the
actual situation. It is therefore concluded that, for this case study, the use of GMCR as decision
support tool was satisfactory, because the results generated in the simulations were consistent with
the reality that occurs and recorded.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial para a existéncia da vida e a busca por esse bem € cada vez
mais crescente. Diante disso, ha uma preocupacdo mundial com relacdo a sua protecao, e, para tal,
tem-se como ferramenta indispensavel, a gestdo de recursos hidricos.

Tanto a Lei 9.433/97 quanto a Lei Estadual 6.308/96 preveem a cobranga como instrumento
gerencial da politica de recursos hidricos, que tem como objetivos reconhecer a &gua como um bem
econémico; estimular o uso racional, garantindo as futuras geragcdes, agua em quantidade e
qualidade; e gerar recursos financeiros para preservar e recuperar as bacias hidrograficas.

Diante da heterogeneidade da distribuicdo dos recursos hidricos e da complexidade dos
ambientes decisorios caracterizados pela existéncia de multiplos decisores e objetivos colidentes,
pode-se identificar a intensificacdo de conflitos em torno desse bem, principalmente quando se trata
da implementacéo dos instrumentos do sistema de gest&o hidrica.

Considerando que o processo de tomada de decisdo em torno dos conflitos que envolvem esse
bem econdmico, a agua, tem sido cada vez mais complexo, haja vista a multiplicidade de objetivos
e decisdes, 0 presente trabalho se propde a analisar o processo de definicdo dos mecanismos e
valores da cobranca pelo uso da agua bruta, no ambito do Sistema de Planejamento e
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGERH) do Estado da Paraiba, utilizando-se do Modelo
Grafo para Resolucdo de Conflitos (The Graph Model for Conflict Resolution — GMCR) [FANG et
al., 1993], como ferramenta de auxilio para a analise e resolu¢do dos conflitos identificados ao
longo do processo, de forma a comparar os resultados das simulagcbes com a situacdo real,
verificando a capacidade do modelo em representar a realidade e auxiliar em processos decisorios.

2. SELECAO DO MODELO DE RESOLUCAO DE CONFLITOS

A caracterizacdo do processo descrito implica em um nivel de complexidade que de fato
provocou conflitos entre os decisores com seus respectivos objetivo. Diante disso, se faz necessario
0 uso de ferramentas de apoio a tomada de decisdo capazes de fornecer informagdes importantes
para a solucdo do problema entre as diversas partes envolvidas.

Assim, para aplicacdo de uma técnica de Andlise de Conflitos no processo em torno do
instrumento de cobranca pelo uso de recursos hidricos, o0 Modelo Grafo para Resolucdo de
Conflitos — GMCR (The Graph Model Conflict Resolution) desenvolvido por Fang et al. (1993), foi
selecionado para realizacdo dessa pesquisa por ser um modelo que fornece uma estrutura
sistematica para descricdo formal do conflito em termos de jogadores, opgdes e preferéncias;
facilidade de calibracdo do modelo em uma aplicacdo pratica; fornecimento de um melhor
entendimento sobre o conflito, predizendo as provaveis solugdes para o conflito; a comprovada
adequacdo do modelo a modelagem de conflitos em recursos hidricos, como estabelecido nos
trabalhos de Vieira e Ribeiro (2005, 2007), Vieira (2008), Vieira e Ribeiro (2010), MA, J. et al.
(2011), entre outros.

O emprego do GMCR é dividido em duas fases: modelagem e anélise do conflito (Figura 1).
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Figura 1 Estrutura de Aplicacdo do GMCR / Fonte: Adaptado de Fang et al. (1993)

A fase de modelagem é compreendida pela estruturacdo do conflito. Neste estagio sdo
definidos os jogadores e suas opcdes, 0s estados possiveis do conflito, bem como as preferéncias
dos jogadores em relagéo a esses estados.

Na etapa de analise sdo calculadas as estabilidades de cada estado para cada jogador e 0s
equilibrios (possiveis solu¢des para o conflito). Em seguida, interpretam-se os resultados, sendo
feita uma andlise de sensibilidade, que tem por objetivo verificar a firmeza dos equilibrios
encontrados. Para a modelagem, faz-se necessario o conhecimento dos componentes do modelo de
jogo abstrato, 0 GMCR, matematicamente fundamentado na Teoria dos Jogos e na Teoria dos
Grafos. Assim, os conceitos basicos adotados pelo GMCR séo:

¢ Jogadores (n) — individuo, grupo ou organizacao que participa do conflito, com poder de
decisdo, e cujas acOes afetam (sdo afetadas por) as dos demais jogadores;

® Opcdes (m) — acBes que um jogador pode ou ndo tomar em um conflito. No modelo GMCR,
a selecdo ou ndo de uma opcéo é indicada respectivamente por S (sim) ou N (ndo);

¢ Estado ou Cenario (k) — conjunto de decisdes selecionadas por cada jogador. Os estados séo
indicados por nimeros que variam de 1(um) a k, sendo k = 2™ o total de estados que sdo passiveis
de ocorrer no conflito;

e Preferéncias (P(k)) — posicao relativa que cada estado ocupa, dentro do conjunto de estados
possiveis, de acordo com a escolha de cada jogador;

e \Vetor de preferéncias (Pi) - indica as preferéncias do jogador i em relacdo a todos os estados
do conflito;

® Movimento unilateral — ocorre quando um jogador move-se de um estado para outro pela
mudanca unilateral de estratégia;

e Estabilidades individuais - calculo dos estados que séo estaveis para cada jogador, de acordo
com VArios critérios de estabilidade;

¢ Critérios de estabilidade - é a definicdo matematica precisa de como a estabilidade pode ser
calculada incluindo uma descri¢do do possivel comportamento caracteristico dos jogadores em uma
situacdo de conflito, visto que o ser humano pode reagir em diferentes direcGes na disputa;

e Equilibrio — estado estavel para todos os jogadores e possivel solugdo para o conflito.
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3. CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Esta pesquisa refere-se ao processo de definicdo dos mecanismos e valores da cobranca pelo
uso de recursos hidricos no ambito do Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba (CBH-PB) e da
sua aprovacao pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH).

A andlise do processo foi feita, com base na primeira gestdo (2007-2011) do CBH-PB, através
de informac6es contidas em documentos (atas, decretos, resolucdes, etc.) e a partir de entrevistas
n&o estruturadas com participantes do processo.

Durante o processo de definicdo dos valores para o instrumento, diversas discussoes
ocorreram entre os representantes dos segmentos, onde foi possivel identificar pontos de conflitos
no que se refere aos valores sugeridos, em reunides plenarias, pelo Grupo de Estudo formado por
representantes do proprio comité que tinha a fungdo de analisar os estudos técnicos de cobranca
realizados pela Agéncia Executiva de Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

Algumas atas de reunido descrevem bem como se deram as discussdes. Como exemplo
podemos citar que a ata da 22 reunido extraordinaria do dia 20 de novembro de 2007, que relata a
exposi¢do, pelo Grupo de Trabalho (GT), em plenéria, dos valores a serem cobrados aos usuarios de
agua, onde alguns representantes do setor sucroalcooleiro foram contra os valores destinados a
irrigacdo e outros usos agropecuarios, declarando serem altos e que poderiam acarretar prejuizos a
classe. Em contraposicdo ao setor sucroalcooleiro, a representante da Sociedade Civil justificou que
os valores apresentados se encontravam na média daqueles instituidos nacionalmente e que, abaixo
deles, ndo se consegue alcancar os objetivos da cobranca.

Com base nas deliberagcbes do CBH, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)
aprovou a cobranca, através da Resolucao 07/09 cujo teor segue os moldes comumente adotados em
outros Estados e Bacias Hidrograficas brasileiros, tendo explicito, em sua formulacdo basica, o
objetivo arrecadatorio.

Em maio de 2011, a Resolucdo 11/11 aprovada pelo CERH, deu nova redacdo e acresceu 0s
dispositivos relacionados a cobranca pelo uso da agua, alterando a Resolugdo 07/09. No mesmo
periodo, a Resolucdo 12/11 que encaminha a Casa Civil, proposta de Decreto para regulamentacao
da cobranca pelo uso da agua bruta de dominio do Estado, foi devidamente aprovada.
Recentemente, a devida regulamentacdo do instrumento, por Decreto do Poder Executivo da
Paraiba, foi publicada sob o numero 33.613, de 14 de dezembro de 2012 no DOE em 16/12/2012.

A Tabela 1 indica os pregos unitarios aprovados para os diferentes usos, a partir dos quais ha
incidéncia da cobranca pelo uso de agua bruta.

Tabela 1 Precos unitarios para a cobranca pelo uso da agua.

Tipo de uso Preco (R$/m3)

Irrigacéo primeiro ano de aplica¢do da cobranca 0,003

segundo ano de aplicagdo da cobranga 0,004

terceiro ano de aplicacdo da cobranca 0,005
Piscicultura intensiva e carcinicultura 0,005
Abastecimento publico 0,012
Setor do comercio 0,012
Langcamento de esgotos e demais efluentes 0,012
Industria 0,015
Agroindustria 0,005

Fonte: CERH/PB (2011).
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4. CONFLITOS SIMULADOS

A simulacdes dos conflitos teve seu foco as discussdes dos valores para o instrumento de
cobranga, cujos, cujos decisores (jogadores) participaram diretamente do processo

Na concepc¢éo dos conflitos a serem simulados, foi abordada a condic¢Ges especifica quanto a
definicdo de valores para a cobranca.

SIMULACAO A

Para a presente simulacdo sdo considerados todos os valores de cobranca com base nos
estudos técnicos realizados pela AESA e analisados Grupo de Trabalho (GT), os quais foram
levados ao CBH-PB, conforme Tabela 1. Vale salientar que, para a presente modelagem, estdo
sendo consideradas as discussdes e posi¢Oes dos participantes no decorrer do processo sendo
ressalvadas a opinido de cada um (Tabela 2).

Tabela 2 Jogadores e Opcdes

Jogador (i) Opcéao (m)

1- Sugere valores por tipo de usuério:
J1 — Grupo de Trabalho (GT) R$0,005/m3 para irrigacdo e conforme Tabela 1 para os
demais usuarios.

J2 — Sociedade Civil (SC) 2- Aceita valor sugerido por J1

3- Aceita valor sugerido por J1 para demais
USUArios

4- Aceita valor sugerido por J4 para o setor
sucroalcooleiro

J4  — Setor Sucroalcooleiro 5- Valor da Cobranca de R$0,003/m° no primeiro
(Setor Sucro) ano, R$0,004/m® no segundo ano e R$0,005/m® no
terceiro ano
[Jogador (i) — nome e nimero do decisor; Opcdo (m) — nimero e descricdo da opcao]

J3 — Usuérios de Agua (UA)

O nimero de possiveis estados é igual a 32 (2°), pois, cada uma das cinco opcdes pode ser
selecionada ou ndo. Destes, foram excluidos os estados cujas opg¢fes 1 e 5 ndo tenham sido
escolhidas visto que serdo considerados estados ndo factiveis, pois 0 GT € o jogador que apenas
sugere os valores de cobranca e 0 Setor Sucro nesta discussdo, ndo aceita outros valores para a
cobranc¢a que ndo sejam os de sua opcao, ja que eram contrarios a implementacdo do instrumento.
Desse modo restaram 8 estados factiveis para o conflito, para os quais foram atribuidas preferéncias
de cada jogador. Destaca-se que para todos os jogadores, 0 estado no qual todas as opcGes estdo
selecionadas serd o menos preferivel, por ser um estado impeditivo para a solugdo para o conflito,
pois cada jogador seleciona sua prépria opcdo. Assim sendo e em virtude da analise das atas e
didlogos com participantes do processo foi possivel formar algumas situac6es preferenciais, como:

Para J1 € de média preferéncia a sele¢do da opg¢éo 2;

e Para J2 é de média preferéncia a selecdo da opcdo 3;

¢ Para J3 a selecdo da opgdo 4 é essencial bem como a ndo selecdo da op¢éo 2; e

¢ Para J4 a selecdo da opgéo 4 é fundamental, seguida da ndo selecédo da opcéo 2.

Apbds modelagem, o conflito apresentou dois equilibrios que satisfazem os critérios de
estabilidade considerados no GMCR. Para verificagdo dos equilibrios como possiveis solu¢des para
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o conflito, realizou-se a analise de sensibilidade considerando a mudanca dos vetores de preferéncia
para todos os jogadores. A exemplo de J1 e J2 vinculando a selecdo da opg¢do 2 juntamente com a
opcao 3, obedecendo ainda a menor preferéncia para o estado 8; ja para J3 considera-se a selecao
simultdnea das opcBes 3 e 4 como a mais preferivel, e, assim sucessivas simula¢fes foram
realizadas com diversas combinacdes de preferéncias. Para todas as combinacgdes simuladas, apenas
um dos dois equilibrios encontrados se manteve.

A analise das opcOes selecionadas no equilibrio final demonstra que o Grupo de Trabalho
apresentou sua proposta e a mesma foi aceita pelos Usuérios de Agua em aprovagcio aos valores dos
demais usuarios e para o para a irrigacao, apoiou a opcao do Setor Sucro. A Sociedade Civil por sua
vez foi voto vencido nessa disputa, pois sua op¢do em apoiar o GT foi negativa, 0 que demonstra
que a mesma nao teve “forca” suficiente para que o setor sucroalcooleiro pagasse o valor sugerido
por J1 (GT) que era de R$ 0,005/ms3.

Comparando o resultado da simulacdo com a situacdo real, verifica-se que o resultado da
mesma foi bastante satisfatorio, pois retratou fielmente a solu¢do do conflito quanto a realidade do
processo, podendo ser comprovada ao observar o disposto no Decreto Governamental 33.613/12.

S. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no objetivo geral da pesquisa, cujo foco é o Comité da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba na sua primeira gestdo (2007-2011) e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos, o
processo decisério relativo a definicdo dos mecanismos e valores da cobranga foi devidamente
analisado, identificando e caracterizando os conflitos de interesses entre os segmentos do CBH-PB
e do CERH.

As simulacdes foram realizadas através do Modelo Grafo para Resolucdo de Conflitos, o
GMCR, e, as solucbes obtidas, comparadas com aquelas ocorridas no caso real. Cada conflito
simulado obteve resultados que representaram de fato o desenvolvimento do processo no que diz
respeito as decises ocorridas no Sistema de Gestdo Hidrica da Paraiba, caracterizando a dindmica
deste. Ao mesmo tempo se reconhece e comprova-se a importancia em utilizar ferramentas de apoio
a decisdo, como auxilio em processos envolvendo varios agentes e objetivos.

Embora tenha sido analisado um processo decisorio ja encerrado, as informacdes obtidas a
partir da andlise dos conflitos de opinido identificados subsidiaram essa pesquisa, e,
concomitantemente, poderdo servir de base para as futuras negociacdes no ambito do CBH-PB e
dos demais Comités de Bacia, assim como do CERH, como auxilio na formacéo de consensos.
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