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R E S U M O 

A grande quantidade de bacias compartilhadas por mais de uma unidade politica tem 

originado uma competicao acirrada pelo uso e alocacao da agua seja no nivel local, nacional ou 

intemacional. Com o objetivo de evitar ou minimizar possiveis conflitos no processo decisorio, 

os gestores de recursos hidricos tem conduzido processos de negociacao que permitem colocar 

em discussao as possiveis alternativas que possam contribuir para a resolucao do conflito. Desta 

forma, torna-se necessario o estudo sistematico dos conflitos atraves de tecnicas que facilitem o 

processo de negociacao e fornecam solucoes para o conflito. Neste contexto, as tecnicas de 

analise e resolucao de conflitos tornam-se de fundamental importancia. Os conflitos em bacias 

interestaduais brasileiras sao cada vez mais freqiientes. Um exemplo ocorre na Bacia do Rio 

Piranhas-Acu, que e compartilhada pelos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Estes 

Estados discordam quanto a vazao minima que a Paraiba, localizada a montante, deveria manter 

no rio na divisa dos Estados. Um processo de negociacao do conflito foi conduzido durante 2004, 

chegando fmalmente a um acordo. Nesta pesquisa, o conflito no processo de negociacao entre os 

dois Estados e analisado atraves da aplicacao do Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (The 

Graph Model for Conflict Resolution - GMCR). Verifica-se se as possiveis solucoes apontadas 

pelo modelo correspondent! a solucao real encontrada para o conflito. Identifica-se, tambem, o 

papel da Agenda Nacional de Aguas e do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas na 

conducao do conflito. De acordo com os resultados, e possivel concluir que o GMCR Simula 

adequadamente o conflito fornecendo informacoes importantes para a tomada de decisao. 
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A B S T R A C T 

Numerous transboundary basins around the world have experienced high competition on 

water use and allocation, either locally, nationally or internationally. In this context, water 

resources managers have conducted negotiations among the involved participants to avoid or 

minimize conflicts on water allocation. Towards this end, conflict analysis and resolution 

techniques can be very important tools. There are many Brazilian hydrographic basins which are 

shared by two or more states. One example is the Piranhas-Acu river basin, which is shared by 

the States of Paraiba and Rio Grande do Norte. These states disagree about the discharge value 

that Paraiba, located upstream, should maintain in the river on the boundary of both states. A 

negotiation process on this conflict was conducted during 2004, finally reaching a consensus. 

This research simulates that negotiation process, applying the Graph Model for Conflict 

Resolution - GMCR. The outcomes showed solutions which are similar to those observed in the 

actual process. The study also evaluated the National Water Agency (ANA) and National 

Drought Department (DNOCS) roles during the conflict. The conflict was satisfactorily modelled 

by GMCR, which can be actually used to help the decision makers during the negotiation 

process. 
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1. INTRODUCAO 

A gestao dos recursos hidricos tem se tornado cada vez mais importante e 

indispensavel, dada a preocupacao mundial com relacao a protecao desses recursos, em 

funeao do aumento de suas demandas e sua deterioracao, associado ao desenvolvimento 

economico e ao crescimento populacional. 

Analisando-se a distribuicao de agua no mundo, verifica-se uma situacao de 

heterogeneidade tanto entre continentes quanto entre regioes de um mesmo pais. Por 

exemplo, o Brasil, um dos paises de maior disponibilidade hidrica do mundo (51.951 

m /ano/hab), sofre com a distribuicao desequilibrada (temporal e espacial) pelo seu territorio. 

Segundo Theodoro (2002), as regioes brasileiras mais povoadas e/ou mais desenvolvidas e 

que, portanto, demandam maiores quantidades de agua apresentam as menores ofertas desse 

recurso: e o caso das regioes Sul, Sudeste e Nordeste, que abrigam, respectivamente 15,05%, 

42,65% e 28,91% da populacao brasileira e possuem apenas 6,5%, 6% e 3,3% dos recursos 

hidricos do pais, respectivamente. Enquanto a maior quantidade de agua esta localizada nas 

regioes Norte e Centro-Oeste (68,5% e 15,7% da agua existente no pais, respectivamente), 

cujo contingente populacional e de apenas 6,98% e 6,41%. 

O consumo de agua nas atividades humanas varia muito entre diversas regi5es e 

paises. Os varios usos da agua e as permanentes necessidades de agua para fazer frente ao 

crescimento populacional e as demandas industriais e agricolas tem gerado permanente 

pressao sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos. O aumento e a diversificacao 

desses usos resultaram em uma multiplicidade de impactos, de diversas magnitudes, que 

exigem, evidentemente, diferentes tipos de avaliacao quali-quantitativa e monitoramento 

adequado e de longo prazo. 
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As limitac5es de quantidade dependem do grau de desenvolvimento socioeconomico e 

do potencial hidrico per capita renovavel na bacia hidrografica, sendo referenciais adversos de 

quantidade os seguintes indicadores de renovacao hidrica (FALKENMARK & 

WIDSTRAND, 1992): 

- Alerta de escassez hidrica: 1700m
3/hab./ano; 

- Seca cronica: 1.000m
3/hab./ano; 

- Escassez hidrica absoluta: 500m
3/hab./ano. 

Neste contexto, a busca por recursos hidricos pode gerar conflitos nos niveis local, 

regional e internacional. Dessa forma, a gestao de recursos hidricos deve dispor de 

mecanismos capazes de minimizar ou anular os diversos tipos de conflitos, tornando-se 

imprescindiveis as ac5es institucionais, legais e economicas. 

No Brasil, a Lei 9.433/97 estabeleceu diretrizes para a Politica Nacional de Recursos 

Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O novo modelo 

institucional de gestao de recursos hidricos brasileiros contempla a existencia de comites de 

Bacias Hidrograficas como orgaos colegiados que objetivam efetivar, de forma 

descentralizada e participativa, a gestao de recursos hidricos. 

A implementacao desse novo modelo que contempla a efetiva participacao dos 

diversos usuarios de agua, da sociedade civil organizada e do poder publico, permitindo a 

descentralizacao das decisoes, aliado ao desequilibrio entre oferta e demanda e a questao dos 

usos multiplos, tem gerado um novo tipo de conflito: divergencias de opinioes e interesses 

entre os diversos participantes do processo decisorio em recursos hidricos. Este ambiente de 

decisao e, portanto, complexo por natureza uma vez que envolve multiplos criterios de 

avaliacao (ambientais, economicos, legais e politicos), multiplos agentes de decisao, e muitas 

vezes, deficiencias de informac5es. 

A pesquisa em analise de conflitos, a qual inclui o desenvolvimento dos respectivos 

sistemas de apoio a decisao (capazes de estruturar o problema, permitindo o seu estudo 

sistematico e a indicacao de solucoes que facilitem o processo de tomada de decisao), se torna 

importante aspecto no ambito da Gestao de Recursos Hidricos e e o tema abordado por esta 

dissertacao. 
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Desta forma, tem-se como objetivo geral do trabalho estudar conflitos em bacias 

compartilhadas, tendo como referenda, a Bacia do rio Piranhas-Acu (Sistema Curema-Acu) 

localizada nos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. 

E como objetivos especificos: 

- Fornecer informae5es para apoio a tomada de decisao quanto ao valor da vazao a ser 

aleancada na fronteira entre os dois estados (chamada de "vazao de fronteira"); 

- Selecionar cursos de acao a serem tornados pelos decisores no gerenciamento da 

bacia; 

- Indicar as possiveis solucoes para o conflito, de forma a reduzir os impasses 

no.processo decisorio; 

A pesquisa, ao escolher o conflito na selecao da vazao de fronteira do Sistema 

Curema~Acu, busca contribuir no entendimento de um tipo de conflito em bacia 

compartilhada. O estudo se insere, portanto, entre aqueles que tem por objetivo produzir 

informae5es que possam auxiliar na promocao da gestao integrada das bacias interestaduais 

assim como na avaliacao da participacao do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos 

no processo de tomada de decisao. 

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

NozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Capitulo 2 apresenta-se a revisao bibliografica sobre conflitos em recursos 

hidricos, sob a qual se fundamenta a pesquisa. Esta revisao compoe-se dos seguintes temas: 

- Ingredientes dos conflitos, onde sao descritos os elementos com alta capacidade de 

gerar disputas; 

- Classificagao de conflitos, apresentado uma serie de tipos de conflitos de acordo com 

varios autores; 

- Fontes de conflitos, indicando os motivos que podem levar os individuos a entrarem 

em conflito; 

- Tecnicas e Metodos de Analise e Resolucao de Conflitos em Recursos Hidricos, 

apresentando alguns metodos, teorias e modelos para a resolucao de conflitos; 

- Estudos em Analise e Resolucao de Conflitos; 

- Conflitos na Alocacao de Agua em Bacias Compartilhadas, foco da dissertacao. 
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NozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Capitulo 3 e apresentada a metodologia adotada na pesquisa, indicando as etapas 

seguidas e descrevendo o Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos - GMCR (FANG et al., 

1993), o qual foi selecionado para simular o conflito em estudo. Neste capitulo ainda e 

apresentado o caso de estudo. 

No Capitulo 4 e descrito o contexto do conflito a ser simulado e as simulacoes 

realizadas assim como analisados os resultados obtidos. 

No Capitulo 5 sao apresentadas as conclusoes da pesquisa e as recomendacoes para a 

continuidade do estudo. 
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CAPITULO 2 
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2. C O N F L I T O S E M R E C U R S O S H I D R I C O S 

Os relatorios Global Environment Outlook 2000 e 2003, do Programa das NacSes 

Unidas para o Meio Ambiente, divulgados em 1999 e 2002, respectivamente, indicaram que a 

falta de agua sera um grave problema em 2025. Ja o The United Nations World Water 

Development Report, resultado da participacao conjunta de 23 agendas da ONU, apresentado 

em Kyoto, em 2003, apontou que faltara agua para cerca de 2 bilh5es de pessoas, na visao 

otimista, e para cerca de 7 bilhoes, no cenario pessimista, em 2050 (BERBERT et al., 2003). 

De acordo com esses estudos, a "crise da agua" no mundo sera inevitavel, bem como, 

a intensificacao dos conflitos ligados aos sistemas de recursos hidricos nacionais e 

internacionais. Um outro aspecto importante para o surgimento de varios pontos de tensao 

tanto nacionais como internacionais, e que nem sempre, a distribuicao de agua coincide com a 

distribuicao humana. Assim, obter agua em alguns paises tornou-se uma grande fonte de 

conflito militar. 

No caso brasileiro, apesar do elevado potencial hidrico, varios conflitos em torno dos 

recursos hidricos sao identificaveis: a problematica do semi-arido nordestino e o alto grau de 

urbanizacao e industrializacao de algumas bacias hidrograficas, ocasionando deterioracao da 

qualidade da agua, assim como, dificuldades no atendimento as demandas. 

O processo de tomada de decisao em recursos hidricos, que antes levava em 

eonsideracao apenas a eficiencia tecnica - economica, como o aspecto mais importante para 

tomada de decisao, e considerava apenas um unico decisor, passou a considerar multiplos 

objetivos e multiplos decisores, tornando-se assim, cada vez mais complexo. 
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A gestao sustentavel, descentralizada e participativa dos recursos hidricos implica em 

que sejam considerados varios objetivos conflitantes e incomensuraveis, impondo a adocao da 

analise multiobjetivo no processo de tomada de decisao em recursos hidricos (SIMONOVIC, 

1996). 

Segundo Vieira (2002), o processo de tomada de decisao pode ser classificado em: 

a) de acordo com os objetivos: 

• uniobjetivo - quando ha um unico objetivo a ser alcancado, como, por exemplo, a 

definicao da melhor alternativa tecnica para construcao de uma obra; 

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

de recursos escassos para varios usos. 

b) de acordo com os criterios utilizados no processo de escolha dos resultados: 

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

definir a opcao de menor custo econdmico (solucao otima); 

• multicriterial - onde sao considerados varios criterios de avaliacao das 

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

maior beneficio social e ambiental, com menor custo politico. 

O processo de tomada de decisao anteriormente descrito implica em uma maior 

complexidade ocasionando, muitas vezes, conflitos entre decisores com seus respectivos 

objetivos frente a uma determinada situacao. Desta forma, sao necessarias novas ferramentas 

de auxilio a tomada de decisao. 

Neste contexto, os Sistemas de Apoio a Decisao (SAD), sao ferramentas importantes 

para a gestao de recursos hidricos indicando como solucao, a alternativa que melhor se adapte 

aos interesses gerais dos participantes do processo de gerenciamento, a qual se tornara a 

solucao mais racional para o problema em questao. 

Os modelos de suporte as decisoes surgem baseados em sistemas de informacoes e 

servem como instrumentos as tomadas de decisSes pelos planejadores, empresarios e 

politicos, podendo ser definidos como "um sistema interativo que proporciona ao usuario 
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acesso facil a modeios decisorios e dados a fim de dar apoio a atividades de tomada de 

decisoes semi-estruturadas ou nao-estruturadas" (JOHNSON, 1986). 

Tendo em vista um melhor entendimento do significado da palavra conflito para 

proposito deste estudo, seguem-se algumas definicoes. 

Para Basar & Olsder (1982), conflito e uma colisao de interesses. Ja segundo Homer -

Dixon (1994), conflito e a competicao por um recurso escasso. Mostert (1998) define conflito 

como a discordancia em torno de um curso de acao a ser adotado. Hoban (2001) define 

conflito como sendo uma divergencia natural, decorrente do convivio de pessoas ou de grupos 

que diferem em atitudes, crencas, valores ou necessidades. Os conflitos ainda podem ser 

defmidos como "hostilidade mutua entre individuos, entre individuos e grupos, ou entre 

grupos". Hostilidade pode ser expressa em palavras ou acoes (YARN, 1999 apud RINAUDO 

& GARIN, 2004). 

Conflitos podem ocorrer por diferencas de personalidade ou rivalidades passadas. 

Uma das causas de conflito esta na tentativa de negociacao antes do momento oportuno, ou 

antes, das informacoes necessarias estarem disponiveis. 

Na decada de 1980, a Superintendencia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) 

elaborou o Piano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste 

(PLIRHTNE) - que faz uma abordagem a problematica dos conflitos pelo uso da agua no 

Semi-arido brasileiro. O Piano define conflito como uma situacao de nao-atendimento a 

exigencias e/ou demandas da sociedade inerentes ao aproveitamento e/ou controle dos 

recursos hidricos, e mostra que os conflitos, com ressalva as cheias, apresentam como um dos 

tipos de elementos caracterizadores as deficiencias hidricas que possam ocorrer quando do 

confronto entre demandas e disponibilidades, para dada provincia hidrologica representada 

pelas zonas hidrologicamente homogeneas e pelas unidades de analise (bacias ou sub-bacias) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( P r N H E I R O et al., 2003). 
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2.1 - Ingredientes dos Conflitos 

Os ingredientes dos conflitos entre individuos decorrem dos seguintes elementos: 

necessidades, percepgoes, poder, valores, sentimentos e emogoes (HOBAN, 2001). 

• Necessidades - os conflitos decorrem quando individuos, ou grupos de individuos 

ignoram as necessidades de outros individuos ou grupos de individuos. Deve-se, 

contudo, fazer distincao entre necessidade e ambigao. 

• Percepgoes - diversas pessoas podem interpretar um mesmo problema de forma 

diferente, em termos de severidade, causas e conseqiiencias. 

• Poder - a maneira como as pessoas exercem o poder tem grande influencia no 

numero e no tipo de conflitos que ocorrem. Conflitos surgem quando uma pessoa, 

ou grupo exerce(m) algum tipo de pressao para que outros mudem suas agoes, com 

objetivos de usufrair ganhos ou tirar vantagens indevidas. 

• Valores - sao convicgoes ou principios que se considera ser muito importante. 

Conflitos podem surgir quando ha incompatibilidade de valores entre as pessoas, 

ou quando uma nao aceita os valores da outra. 

• Sentimentos e emogoes - muttas pessoas deixam seus sentimentos e emogoes 

preponderarem na maneira como lidam com os problemas e conflitos. Podem 

acontecer conflitos quando as pessoas ignoram os sentimentos e emogoes das 

outras pessoas. 

2.2 - Classificacao de Conflitos 

A literatura especializada apresenta diversas classificagoes para os tipos de conflitos 

que ocorrem em recursos hidricos. 

Homer-Dixon (1991) classifica os conflitos em recursos hidricos de acordo com os 

reflexos de mudangas ambientais em: 

* Escassez simples - surge em fungao de dois fatores: e essencial a sobrevivencia 

humana e pode ser fisicamente tornado e controlado. Ha evidente ligagao entre a 

escassez e o conflito armado. 
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• Identidade de grupo - grupos de diferentes etnicidades e culturas, sob condicoes de 

privacao e estresse de um recurso essencial, procuram enfatizar a propria 

identidade como forma de agregacao do grupo, hostilizando os demais. 

• Privacao relativa - surge pelo descontentamento da populacao em relacao ao nivel 

economico em que vive, considerando os que tem um melhor padrao de vida como 

os agentes da miseria economica e os beneficiarios da injusta distribuicao dos 

recursos. Pode ocorrer entre classes sociais de um mesmo pais ou regiao, ou entre 

povos. 

A Tabela 2.1 compara alguns atributos dos tipos de conflitos citados anteriormente, 

listando os objetivos buscados pelos atores envolvidos nestes conflitos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2.1 - Comparacao de tipos de conflitos (HOMER - DIXON, 1991) 

Tipo de conflito Busca de objetivos Extensao do conflito 

Escassez simples Aliviar a escassez Internacional 

Identidade de grupo Protecao e reforco da identidade de 

grupo 
Internacional ou domestico 

Privacao relativa Justica distributiva Domestico (com repercussao 

internacional). 

Lanna (1997) classiftca os conflitos pelo uso da agua em: 

• Destinacao de uso - a agua e utilizada para fins diversos daqueles estabelecidos por 

decisoes politicas (embasadas ou nao nos anseios sociais). 

• Disponibilidade qualitativa - trata do uso da agua em corpos d'agua poluidos. O 

consumo excessivo reduz a vazao e a capacidade de depuracao do corpo d'agua, 

deteriorando ainda mais a qualidade das aguas ja comprometidas pelo lancamento 

de poluentes. 

• Disponibilidade quantitativa - refere-se ao esgotamento das reservas hidricas pelo 

uso intensivo ou de variacoes de niveis que tornam inviaveis um determinado uso. 

Gleick (2003) classifica os conflitos em recursos hidricos de acordo com os objetivos 

desejados: 
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• Instrumento Militar (personagens estatais): quando os recursos hidricos ou obras 

hidraulicas sao usados, por uma nacao ou Estado, como arma durante uma acao 

militar. 

• Instrumento Politico (personagens estatais e nao-estatais): quando os recursos 

hidricos ou obras hidraulicas sao usados, por uma nacao, Estado ou personagem 

nao-estatal, para um objetivo politico. 

• Terrorismo (personagens nao-estatais): quando os recursos hidricos ou os sistemas 

fluviais sao alvos ou instrumentos de violencia ou coercao de personagens nao-

estatais. 

• Alvo Militar (personagens estatais): quando os sistemas de recursos hidricos sao 

alvos de acoes militares de nac5es ou Estados. 

• Disputas sobre Desenvolvimento: (personagens estatais e nao-estatais): quando os 

recursos hidricos ou os sistemas fluviais sao uma fonte importante de contenda no 

contexto do desenvolvimento econdmico e social. 

Hoban (2004) classifica os conflitos em publicos e privados: 

• Conflitos privados: sao os do dia-a-dia, que a maioria de nos tem experiencia na 

sua negociacao e administraclo no convivio social e profissional. 

• Conflitos publicos: sao aqueles que ocorrem na gestao de recursos hidricos em 

uma bacia hidrografica, nas negociacoes para alocacao de agua, na tentativa de se 

harmonizar desenvolvimento socio-economico, protecao ambiental e criacao de 

empregos. 

Segundo Campos et al. (2003), quanto aos limites politicos, os conflitos podem 

ser: 

• Internacionais: quando envolvem mais de uma nacao. 

• Nacionais: quando dentro de um mesmo pais. 

Segundo Rinauld & Garin (2004), uma analise cuidadosa do conflito pode distingui-lo 

entre quatro tipos: 

• os conflitos cognitivos (VALCHOS, 1990), tambem chamados 'conflitos de 

informacao' (PRISCOLI, 1994), surgem quando as partes interessadas nao 
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compartilham as mesmas vis5es do "mundo", a natureza do fato e sua dinamica. 

Este tipo de conflito e particularmente frequente em situacoes caracterizadas por 

uma falta de dados tecnicos e cientificos seguros. Por exemplo, onde as redes de 

monitoramento hidrico nao sao suficientemente desenvolvidas. 

• os conflitos consensuais ou baseados em interesses (MOORE, 1986; VALCHOS, 

1990; PRISCOLI, 1994), tambem chamados de conflitos de distribuicao, onde as 

partes estao competindo por um mesmo recurso limitado. Estes sao os mais 

comuns na administracao de agua. Para estes pode interessar a atual situacao, 

sendo, resultado de incompatibilidades de diferentes atividades desenvolvidas na 

bacia (por exemplo, a escassez de agua na secao a jusante de um rio de uma bacia, 

devido ao desenvolvimento da irrigacao rio acima). Podem surgir tambem durante 

um processo de planejamento, quando medidas de administracao de agua 

promovidas por cada parte interessada, nao sao mutuamente aceitaveis por razoes 

politicas, sociais ou economicas. 

• os conflitos nao-consensuais ou baseados em valores (MOORE, 1986; 

PRISCOLLI, 1994), tambem chamado conflito ideologico (VALCHOS, 1990), em 

que as partes promovem incompatibilidades de normas, valores, conviccSes, 

direitos ou principios para aplicacao em uma situacao. 

• os conflitos baseados em poder ou os conflitos relacionais (PRISCOLI, 1994) que 

resultam de tens5es entre as partes interessadas, relacionado ao papel atribuido a 

cada um deles no processo de decisao, papel que e determinado pela escolha de 

uma regra de decisao, a designacao de partes interessadas representativas, o papel 

do estado na decisao, etc. O que esta em jogo aqui e o potencial de influencia de 

cada parte interessada nas diferentes decisoes relacionadas aos recursos hidricos. 

Em tais conflitos, os argumentos usados pelas partes interessadas na competicao 

sao principalmente relacionados a sua legitimidade social, politica e economica. 

De acordo com RINAUDO & GARTN (2004) dos quatro tipos de conflitos descritos 

anteriormente, os conflitos "nao-consensuais" e os baseados em poder sao os mais provaveis 

de resistirem a resolucao com o uso das tecnicas classicas de negociacao e mediacao. Eles sao 

classificados como disputas constitucionais (SUSSKIND & CRUIKSHANK, 1987), ou 

conflitos "intrataveis" (BURGESS & BURGESS, 1996) ou "resistentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a resolucao" 

(CAMPBELL, 2003). 
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Uma outra classiftcagao para os conflitos os divide em conflitos simetricos e 

assimetricos (CHOQUE, 1999). Os conflitos simetricos tem como caracteristica a existencia 

de atores que contam com recursos de poder similares ou balanceados. Os conflitos 

assimetricos manifestam abertamente desequilibrio entre os recursos de poder que tem. Estes 

recursos de poder aos quais o autor se refere, e todo fator que permite ou permitira que um 

ator social atenda seus objetivos em uma situacao de conflito. Como exemplo desses recursos 

de poder tem-se: maiores recursos materiais e humanos, melhores redes de comunicacao, 

maior acesso a informacao, uma vinculacao direta com o poder politico, economico e social, 

um melhor sistema de tomada de decisao e uma melhor lideranca, entre outros recursos, que 

poderiam beneficiar um ator sobre um outro em uma relacao conflituosa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Fontes de Conflitos 

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

categorias: 

• Desacordos Factuais - onde as opini5es diferem em relacao ao impacto de certas 

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

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

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

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

3 - os individuos tem uma limitada capacidade de processar informacoes, podendo 

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

realmente usam e que peso dao a cada uma, e um processo que varia de individuo para 

individuo). 

Exemplos: desacordos quanto a efetividade na aplicacao de uma determinada lei 

ambiental; quanto a extensao de um impacto ocasionado pela implantacao de uma 

determinada obra, entre outros. 
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• Objetivos conflitantes - um objetivo refere-se a uma situacao desejada e funciona 

como criterio para avaliacao de fatos relevantes. Existem varios niveis de 

objetivos, entre os quais: 

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

custos e beneficios; 

2 - Valores - mais fundamentais e que sao culturalmente determinados (por exemplo, 

0 nivel mais fundament* 1 e o das necessidades humanas basicas, tais como de agua 

para beber). 

Exemplos: Conflitos de valores entre ambientalistas (conservacao) e projetistas de 

hidroeletricas (desenvolvimento); conflitos de interesses entre paises a montante e jusante de 

um curso d'agua; competicao por recursos hidricos escassos, conflitos sobre a divisao de 

custos de infra-estrutura comum; entre outros. 

• Aspectos Relacionais - dizem respeito a problemas de relacionamento entre as 

partes. Dois problemas podem ocorrer: 

1 - Desconfianca - freqiientemente causada por problemas de comunicacao, gera mais 

disturbios, menos eooperacao, desacordos factuais, objetivos divergentes, aumento de 

tensao e decrescente vontade de comprometimento. 

2 - Luta pelo poder - com freqiiencia toma a forma de competicao pelas fontes de 

poder - competencias, recursos financeiros, acesso a informacao, status, entre outros. 

Pode resultar da desconfianca e do sentimento de que a outra parte deseja ampliar o 

proprio poder, podendo ocorrer quando ha problemas de comunicacao e quando a 

divisao de tarefas e competencias nao e clara. O efeito e que as partes podem nao 

aceitar boas solucoes porque elas significariam uma perda de suas competencias ou de 

recursos financeiros ou porque a solucao poderia enfraquecer a sua posicao de 

negociacao em outra questao. 

Exemplos: conflitos internacionais sobre agua, em que o governo de um pais toma 

uma posicao extrema para concentrar apoio nacional ou porque a oposicao poderia explorar 

uma posicao mais razoavel, apontando-a como 'fraqueza', entre outros. 
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2.4 - Tecnicas e Metodos de Analise e Resolucao de Conflitos em Recurso Hidricos 

Um discurso que vem se tornando relevante no processo de resolucao de conflitos e a 

transformacao social, que consiste na participacao da comunidade - participacao cidada - nas 

solucoes de conflitos. Consiste, entao, em delegar poder de decisao aos varios cidadaos, de 

forma a reconhece-los nao apenas como atores dos conflitos, mas tambem, como parte 

integrante de seu processo de resolucao, ou seja, tomando posicao em todas as decisoes 

importantes. Um bom exemplo, neste sentido, e encontrado na lei n° 9.433/97 (que instituiu a 

Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hidricos), que atraves dos comites de bacias hidrograficas, possibilita a participacao 

dos usuarios de agua, da sociedade civil organizada e do poder publico na gestao de recursos 

hidricos. 

A resolucao de conflitos consiste em um processo de analise e solucao dos problemas, 

levando em consideracao as necessidades politicas, sociais e economicas dos individuos e dos 

diversos grupos. As tecnicas de analise e resolucao de conflitos consistem em metodos 

analiticos que orientam a um resultado, que de acordo com as partes envolvidas, pode ser uma 

solucao permanente do conflito. Tais tecnicas tem como objetivo ajudar os tomadores de 

decisao no mundo real a trazer solucoes justas, eqiiitativas, positivas e duradouras para 

conflitos estrategicos, desenvolvendo metodologias apropriadas para uso em resolucao de 

conflito. 

Dependendo do tipo de conflito e dos grupos sociais envolvidos, a resolucao de 

conflitos pode ter varios significados. Pode ser considerada como uma decisao judiciaria, uma 

estrategia militar, uma negociacao empresarial ou apenas uma forma de mediar conflitos. 

Um aspecto importante nos processo de resolucao de conflitos e o conhecimento por 

parte dos mediadores, ou dos tomadores de decisao, da natureza, da origem e do tipo de 

conflito, bem como dos participantes envolvidos na disputa. Isto porque, as particularidades 

de cada conflito, ou seja, as condicoes ambientais e as relaeSes humanas, determinant a forma 

de geri-lo. 

O Conservation Tecnology Information Center (CTIC) (2000) divide a resolucao de 

conflitos em quatro etapas: 
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• Analise do conflito; 

• Escolha de uma estrategia para resolucao de conflitos; 

• Pre-negociacao; 

• A negociacao; 

• Pos-negociacao. 

A analise do conflito e a primeira etapa para a resolucao de conflitos. Esta etapa 

consiste em conhecer o tipo e a natureza do conflito. As origens e essencias dos conflitos 

podem ser conhecidas a partir de uma linha de perguntas e respostas das questoes centrais. As 

respostas podem vir da propria experiencia do negociador do conflito, dos atores envolvidos e 

das coberturas da midia local. Entrevistas com os grupos envolvidos sao de fundamental 

importancia. 

O primeiro passo para analise de um conflito e o levantamento e caracterizacao de 

todos os individuos ou organismos envolvidos, o que implica em identificar (RINAULDO & 

GARIN, 2004): (i) os oponentes e os socios; (ii) os assuntos de controversia (partilha de 

recurso hidrico limitado; inundacao; administracao; controle de poluigao; protegao de 

especies aquaticas; etc.); (iii) os argumentos usados e os valores etnicos a que os atores se 

referem. Para esta analise podem ser usados documentos escritos (atas de reunioes, relatorios 

de peritos, boletim de imprensa, etc.) e entrevistas. 

Entender a natureza de um conflito e analisa-lo implica em investigar quatro 

elementos principals: as pessoas envolvidas, os assuntos em discussao, os interesses em jogo e 

a dinamica do conflito (MOORE, 1986 apud RINAULD & GARIN, 2004). 

As estrategias para resolucao de conflitos com base na relacao de interesses das partes 

envolvidas sao (CTIC, 2000): 

• Colaboracao - Pode ocorrer quando ha grande preocupacao dos diversos atores 

que participam do conflito em relacao aos seus proprios interesses e aos interesses 

dos demais. Tem como resultado uma solucao do tipo "ganha/ganha". Esta 

estrategia geralmente e considerada como a melhor aproximacao para a resolucao 

de conflitos e tem como objetivo conseguir o consenso. 
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• Compromisso - Nessa estrategia ha grande preocupacao dos participantes em 

relacao aos seus proprios interesses e preocupacao moderada • em relacao aos 

interesses dos demais participantes. Tem como resultado uma solucao do tipo 

"algum ganho/alguma perda". Esta estrategia e geralmente usada para obter 

solucoes temporarias e evitar destrutivas lutas pelo poder. 

• Competicao - Esta estrategia e resultado de uma grande preocupacao com os 

proprios interesses e pouca preocupacao em relacao aos interesses dos demais. O 

resultado e do tipo "ganha/perde. Esta estrategia inclui a maioria das tentativas de 

barganha. E geralmente usada quando direitos basicos estao em jogo". 

• Acomodacao - E o resultado da baixa preocupacao em relacao aos proprios 

interesses e alta preocupacao em relacao aos interesses dos demais. O resultado e 

do tipo "perde/ganha". Esta estrategia e usada quando a questao e mais importante 

para os outros participantes. Quern a adota pode perder credibilidade e influencia. 

• Fuga - E resultado da baixa preocupacao em relacao aos proprios interesses e aos 

interesses dos demais participantes. O resultado e do tipo "perde/perde". Esta 

estrategia e usada quando a questao e trivial quando outras quest5es exercem 

maior pressao, ou ainda, quando a confrontacao encerra um alto potencial de 

prejuizos ou quando ha necessidade de maiores informacoes. A sua desvantagem e 

que decisoes importantes podem ser tomadas por omissao. 

A pre-negociacao e um estagio importante a ser realizada antes do inicio da 

negociacao. Ela consiste das seguintes fases: 

• Inicio - Uma parte levanta a possibilidade de negociacao e inicia o processo. Se 

nenhuma parte se dispuser a iniciar a negociacao, faz-se necessario a participacao 

de uma terceira pessoa externa como facilitador. 

• Avaliacao - Nesta fase sao avaliadas se as condicoes do momento sao indicadas 

para o estabelecimento de uma negociacao. Tendo em vista que uma negociacao 

prematura pode diminuir as chances de sucesso do processo de negociacao, sao 

identiftcados e convidados os atores sociais envolvidos no conflito. Efetuando-se 

uma avaliacao se ambos os lados estao dispostos a uma colaboracao em busca do 

consenso. As partes devem tambem concordar com a metodologia empregada na 

formulacao de perguntas e obtencao de respostas. 
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• Definicao de agenda e regras basicas - As regras basicas para negociacao, 

comunicacao e tomada de decisao, alem dos objetivos da negociacao, devem ser 

aceitos por todos os grupos. 

• Organizacao - Devem ser estabelecidas assembleias logisticas incluindo datas e 

locais acordados entre os grupos. 

• Informacdes relevantes - Os grupos devem concordar sobre quais informacoes sao 

relevantes para a mediaeao do conflito. 

Ja o processo de negociacao e o estagio mais importante para a resolucao do conflito. 

Consiste nas seguintes fases: 

• Definicao de Interesses - Quando estabelecida a negociacao, deve-se esta claro os 

interesses das partes, ou seja, as razoes, necessidades, preocupacoes e motivacSes 

que a justificam. Atender equitativamente os interesses de ambas as partes deve ser 

objetivo comum. 

• Opcoes - Deve-se estabelecer alternativas que atendam ou conciliem os interesses 

das partes envolvidas, ou seja, as alternativas serao estabelecidas tendo em vista os 

desejos ou reivindicacoes dos participantes. As ideias apresentadas como 

alternativas nao devem ser imediatamente julgadas, deve-se proceder a uma 

melhor analise de cada uma. 

• Avaliacao - Somente apos os participantes terem esgotado a apresentacao de 

opcoes, deve-se iniciar o debate de avaliacao das mesmas de forma a determinar 

quais as melhores alternativas que possam satisfazer, concomitantemente, os 

varios interesses. 

• Formulacao do acordo escrito - Os documentos por escrito contribuem para que 

haja o entendimento comum do problema e de sua solucao, uma vez que mostram 

os pontos de acordo e discordia do processo. Este estagio ajuda a assegurar que os 

pontos de acordo possam ser lembrados e comunicados com clareza. 

• Compromissos - Deve haver uma confianca mutua para o sucesso do acordo 

assinado. Cada parte deve confiar plenamente que a outra parte cumprira o que foi 

acordado. 

Depois de estabelecido o acordo, passa-se a pos-negociacao, onde os grupos devem 

executar as decis5es tomadas. Esta etapa inclui: 
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* Ratifieacao - Os grupos devem buscar suporte ao acordo nas instituicoes que tem 

papel importante a desempenhar na implementacao deste. 

• Implementacao - Enquanto durar o acordo, as partes devem trocar informac5es e 

atitudes de colaboracao. Segundo Campos et al. (2003), a imprevisibilidade 

hidrologica, sempre presente nos conflitos em usos de agua, pode toraar necessaria 

a renegociacao do acordo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1 - Metodos de Analise e Resolucao de Conflitos 

As Alternativas de Resolucao de Disputas (ADR), sao os caminhos usados pelos 

individuos ou grupos sociais, com o intuito de resolver o conflito, e quando possivel, chegar a 

um consenso. E comum no campo de analise de conflitos, a classiflcacao dos processos de 

resolucao de disputas em categorias. Dentre essas, pode-se citar alguns metodos, teorias e 

modelos, comumente utilizados na intervencao dos conflitos, cujas caracteristicas e formas de 

abordagem diferem entre si. Alguns metodos de analise e resolucao de conflitos estao 

apresentados a seguir. 

2. 4.1.1 - Metodos de Discussoes e Negociacoes 

Sao metodos de resolucao de conflitos em que cada parte envolvida exerce, 

integralmente, o seu poder de decisao. Em essentia, tais metodos conduzem os participantes a 

um acordo. Seus procedimentos sao discussoes abertas, negotiates ou ambas, em qualquer 

formato e utilizando qualquer tecnica de apoio (MOSTERT, 1998). 

A negociacao e um processo de acordo e cooperacao, onde os participantes de um 

conflito tentam chegar a uma solucao conjunta, de modo a alcancar solucoes equitativas e 

satisfatorias que atendam aos interesses de todos. Em um esforco conjunto, os participantes 

trocam visoes, ideias, mformac5es e opcoes, com intuito de chegarem a uma melhor solucao 

para o conflito. E um processo que pode se estabelecer entre pessoas fisicas e juridicas ou 

somente entre pessoas juridicas. 
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A negociacao pode ser assistida por um mediador, que interfere com intuito de 

melhorar a comunicacao entre as partes envolvidas procurando reduzir as possiveis falhas no 

processo de informacao e comunicacao. A mediacao e um metodo de resolucao de conflitos, 

que procura atraves de uma terceira pessoa, que nao tem poder para impor solucao, ajudar as 

partes a resolver a disputa. Faz-se, entao, necessaria sempre que a negociacao atingir um 

impasse. 

O processo de negociacao e influenciado por nossas percepgoes e interpretacoes do 

mundo real. Que por sua vez, dependem da experiencia pessoal, da influencia cultural, do 

estado mental, e dos valores de cada individuo. 

As negociacoes sao caracterizadas por polaridades entre dois extremos (SHAMIR, 

2003): 

• Competicao - Cooperaeao; 

• Interesses adversarios - Interesses comuns. 

A competicao e os interesses adversarios conduzem a uma exigencia pelas partes em 

dividir os recursos em disputa, ou pelo qual se disputa. Eles conduzem a uma solucao do tipo 

ganho/perda, ou seja, a um jogo de soma zero na terminologia da Teoria dos Jogos. Quando as 

negociacoes sao baseadas em cooperaeao e identificacao de interesses comuns - cooperaeao, 

podem-se maximizar os beneficios atraves de trocas entre eles. 

Em negociacoes, ha tres aproximacoes para solucionar a disputa, cada uma com uma 

orientacao e foco diferente, - baseada no interesse, baseada na propriedade e baseada no 

poder, pode-se obter resultados diferentes para a disputa, de acordo com cada aproximacao. 

(URY et al., 1993 apud SHAMIR, 2003). 

E preciso diferenciar as acSes que dinamizam e concebem solucoes mediante 

processos de negociacao, daquelas em que o conflito e solucionado de forma impositiva e 

independente de outras partes, o que so traz conseqiiencias negativas (DIAZ, 2001 apud MIO 

et al., 2004). 
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2.4.1.2 - Proccdimentos de Arbitragem e Adjudicacao 

Estes procedimentos tem como principal caracteristica a perda de poder de decisao das 

partes envolvidas, com a decisao sendo tomada por uma terceira parte (arbitro, juri, ou 

tribunal). O ato de arbitrar e atribuido a uma terceira pessoa - geralmente o Juiz - que tem 

autoridade para tomar decis5es, apos conhecer o caso e ouvir as partes envolvidas na disputa, 

proferindo assim a sentenca. 

De maneira geral sao aplicados para decisoes relativas a questoes legais. Entre as suas 

desvantagens estao: demandam muito tempo e dinheiro, os resultados sao incertos, as partes 

nao ganham experiencia em cooperaeao e suas relacoes podem deteriorar. As vantagens 

surgem quando se consideram situagoes em que ha necessidade de equilibrar as relac5es de 

poder entre as partes, aumentando as chances de vitoria ou evitando atrasos indesejaveis. 

Alem do mais, sao indicados quando a unica outra alternativa de resolucao do conflito e a 

violencia (MOSTERT, 1998; WOLF, 1998). 

2.4.1.3 - Metodos de Solucoes Institucionais 

Sao metodos de longo prazo, que nao se referem a um conflito especifico, mas 

objetivam facilitar a resolucao de conflitos futuros e, se possivel, prevenir conflitos. Podem 

ser incluidos nessa categoria: regras legais; planejamento, consulta e participacao publica; 

mecanismos de precos; estabelecimento de comites de bacias, para servirem como 

plataformas de discussao dos problemas e das formas de planejamento; estabelecimento de 

autoridades, em nivel de bacias, com poder de decisao em casos de conflitos (MOSTERT, 

1998). 

Como exemplo brasileiro, a instituicao do Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hidricos no Brasil (disposto na lei n° 9.33/97) vem colaborar na resolucao de 

conflitos hidricos. 
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2.4.1.4 - Metodos baseados na Teoria dos Jogos 

Sao metodos que utilizam a modelagem do conflito, com base em conceitos da Teoria 

dos Jogos, objetivando a estruturacao do problema e a indicacao da evolucao do mesmo de 

acordo com as acoes das partes envolvidas, avaliando as solucSes possiveis. Em recursos 

hidricos, a vantagem de sua aplicacao deve-se ao fato de tentar modelar conflitos que sao mal 

estruturados, possuindo varios participantes com interesses diversos e varios niveis de decisao 

(RIBEIRO, 1992; MOSTERT, 1998). 

Von Neumann e Morgenstern (1944) lanearam as bases da Teoria dos Jogos, 

propriamente dita, no livrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Theory of Games and Economic Behavior. Trata-se de uma 

abordagem matematica moderna para conflitos de interesse, na qual, as escolhas racionais e os 

acontecimentos sociais sao interpretados por meio dos modelos de jogos de estrategia. Ou 

seja, com base em uma rigorosa estrutura matematica, a Teoria dos Jogos passou a analisar as 

interacoes humanas. 

Esse livro apresentou o Teorema minimax - onde cada jogador procura maximizar 

seus ganhos e minimizar os ganhos do outro jogador -, como solucao para 'jogos de soma 

zero' com dois jogadores - tipo de jogo em que o ganho de um jogador implica em perda para 

o outro, alem de apresentar a fundamentacao da Teoria da Utilidade, cujo conceito indica a 

preferencia de um jogador em relacao as possiveis ac5es. As preferencias de um jogador 

podem ser representadas por uma 'funcao utilidade', a qual representa numericamente o 

ganho ou a perda que a escolha pode implicar para o jogador. A Teoria dos Jogos, 

inicialmente criada por estes autores, era a aplieacao da matematica as situacoes sociais onde 

individuos racionais procuravam obter o maior retorno possivel em circunstancias 

estabelecidas (enfoque tipicamente "maximizador") (AZEVEDO et al., 2002). 

A contribuicao de John Nash e indiscutivel para a Teoria dos Jogos. Em Nash (1950a) 

- Equilibrium Points in N-Person e Nash (1951) - Non-cooperative Games provou a 

existencia de um equilibrio estrategico para jogos nao cooperatives - o equilibrio de Nash - e 

sugeriu uma abordagem de estudo de jogos cooperativos a partir de sua reducao para a forma 

nao cooperativa. Nos artigos The Bargaining Problem (NASH, 1950b) e Two - Person 

Cooperative Games (NASH, 1953), o autor criou a teoria da Barganha e provou a existencia 

da solucao de barganha de Nash. 
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Varias outras teorias vieram a contribuir para o aperfeicoamento e formulacao 

matematica da Teoria dos Jogos; como exemplo, a Teoria Metagame (HOWARD, 1971), na 

qual o conflito passou a ser modelado e estruturado na forma de opcoes. 

A Teoria Hypergame (BENNETT, 1977), na qual um unico jogador, ou mais, nao 

conhecem a situacao do conflito, constitui juntamente com a Teoria Metagame, contribuicoes 

significativas para o desenvolvimento de um ramo da Teoria dos Jogos conhecido como 

'Analise de Conflitos'. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analise de Conflito 

A Analise de Conflitos e "o ramo da Teoria dos Jogos, diferindo das abordagens mais 

tradicionais desta, constituido de metodologias e tecnicas voltadas ao estudo sistematico dos 

diferentes tipos de conflitos que ocorrem no mundo" (FANG et al., 1993). 

De acordo com Fang et al. (1993), as ferramentas de Analise de Conflitos podem ser 

aplicadas para estudar conflitos historicos para analisar as possiveis solucoes que poderiam ter 

ocorrido - em curso - para verificar os possiveis cursos de acao e solucoes que podem se 

apresentar - ou hipoteticos - objetivando estudar as interacoes estrategicas inerentes a uma 

determinada classe de disputas. 

Dentre as metodologias e tecnicas de Analise de Conflito, pode-se dar enfase: 

- ao Metodo de Analise de Conflito (FRASER & HIPEL, 1984) e 

- ao Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (FANG et al., 1993). 

Metodo de Analise de Conflito (FRASER & HIPEL, 1984) 

O Metodo de Analise de Conflito de Fraser e Hipel (1984) consiste de duas etapas: 

• Modelagem - esta fase consiste na estruturacao do conflito em termos de 

jogadores, opcoes e estrategias, resultados praticaveis do jogo, (removendo os 
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resultados impossiveis de ocorrer ou bastante indesejaveis) e vetores de 

preferencias de cada jogador (as preferencias sao listadas ordinalmente da mais 

para a menos preferivel). 

• Analise de Estabilidade - nesta etapa verifica-se a estabilidade de cada resultado 

possivel para todos os jogadores. Quando um estado e estavel para um jogador, 

nao e vantagem para o mesmo mover-se unilateralmente para qualquer outro 

resultado atraves de uma mudanea de estrategia; se a mudanca traz beneficios para 

o jogador, o resultado e instavel para ele. Um resultado que e estavel para todos os 

jogadores no modelo do jogo e um equilibrio e constitui uma possivel solucao para 

o conflito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (FANG et al., 1993) 

Fang et al. (1993) desenvolveram o Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (The 

Graph Model for Conflict Resolution - GMCR), fundamentado na Teoria dos Jogos e na 

Teoria dos Grafos. De acordo com Fang et al. (1993), sao muitas as vantagens com a 

aplicacao deste modelo a analise de conflitos, incluindo: 

- o modelo fornece uma estrutura sistematica para descrever um conflito em termos de 

decisores, suas opcoes e suas preferencias; 

- em uma aplicacao pratica, o modelo pode ser facilmente calibrado; 

- teoricamente, o GMCR, pode ser usado para modelar conflitos com qualquer numero 

finito de decisores e opc5es; 

- dados os decisores e as suas opcoes, os possiveis estados ou cenarios do conflito 

podem ser convenientemente gerados; 

- pode explicar os efeitos do comportamento humano em uma disputa, atraves de 

exaustivas analises das possiveis interacoes estrategicas entre os decisores; 

- prediz as resolucSes de compromisso que o conflito pode alcancar; 
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- indica os pontos onde e necessaria mais informacao; 

- fornece um maior entendimento para o conflito; 

- sugere caminhos para uma tomada de decisao otimizada dentro das restricoes sociais 

da disputa em exame. 

O GMCR, selecionado como o modelo a simular o conflito objeto desta dissertacao, 

esta descrito detalhadamente no Capitulo 3 (Metodologia). 

E importante ressaltar-se que existem varias outras formas de resolucao de conflitos, 

alem das citadas neste texto, como: as lutas, os sorteios, os exames, as votacoes, o uso de 

autoridade e coercao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - Estudos em Analise e Resolucao de Conflitos 

Varias metodologias tem sido empregadas para analise e resolucao de conflitos, 

levando-se em consideracao fatores economicos, ambientais, hidrologicos, politicos e legais. 

Assim, na literatura, encontram-se diversas aplicacoes de metodologias, seja no estudo de 

conflitos reais ou hipoteticos do mundo real. A seguir sao apresentados alguns dos exemplos 

em conflitos hidricos. 

Sherk (1994) examinou meios alternatives, como litigacao, legislacao, negociacao, 

mecanismos de mercado, inter-relacao, na solucao de conflitos no leste dos Estados Unidos. 

Matthews (1994) examinou a solucao judicial para conflitos hidricos transfronteiricos. 

Adams et al. (1996) propuseram modelos da teoria dos jogos em forma de simulacSes 

computacionais para investigar os resultados de negociacoes entre usos da agua para 

agricultura, grupos ambientais e usos municipals na California. 

Chadderton (1998) analisou os conflitos entre usos multiplos da agua no canal 

Manayunk, localizado na Filadelfia (Estados Unidos). Tres grupos competiam pelo uso da 

agua do canal: duas industrias e cidadaos locals que defendiam o uso da agua para recreacao. 

A metodologia usada nesse estudo foi baseada na Teoria dos Jogos. 
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Nandalal & Simonovic (2003) analisaram conflitos no compartilhamento de recursos 

hidricos escassos entre grupos de duas jurisdicoes diferentes em um sistema hidrico hipotetico 

utilizando como modelo de simulacao dinamica o Diagrama de Volta Causal. 

Wolf et al. (2003), usando o Banco de Dados de Disputas Tranfronteiricas por Agua 

Doce (TFDD), examinaram a biofisica, a geopolitica e a interveneao socio-economica de cada 

incidente historico de conflito e/ou cooperaeao entre duas ou mais nacoes nos ultimos 50 anos 

com o objetivo de avaliar os fatores que contribuem para o surgimento de conflitos. O 

objetivo mais amplo foi o de conhecer bacias com maior risco de disputas politicas no futuro 

proximo (5 a 10 anos) identificando indicadores de conflitos com alto potencial para gerar 

disputas. 

Rinaudo & Garin (2004) propuseram uma metodologia simples para analise e 

representacao de conflitos pelo uso da agua ao nivel de bacia hidrografica. Tal metodologia e 

baseada em entrevistas as partes interessadas, com o objetivo de adquirir o ponto de vista de 

cada um que aponte para existencia de conflitos ainda nao identificados no oeste da Franca. 

Yoffe et al. (2004) propuseram uma metodologia complementar ao Banco de Dados de 

Disputas Tranfronteiricas por Agua Doce, para medir quantitativamente em escala global, as 

relac5es entre recursos de agua doce, e possivel conflito e cooperaeao internacional. Usando 

tecnicas de SIG (Sistema de Informacoes Geograficas), Yoffe et al. (2004) desenvolveram 

uma metodologia para incorporar dados atuais e historicos de paises de bacias de rios 

transfronteiricos incluindo variaveis biofisicas, socio-economicas e politicas. 

Just & Netanyahu (2004) desenvolveram um conceito estruturado na Teoria dos Jogos 

que ajuda explorar potenciais acordos bilaterais no compartilhamento de recursos hidricos 

comuns, sob condicoes de acesso desigual. 

L i et al. (2004) demonstraram a aplicacao da analise de um "status quo" usando o 

GMCR I I a um conflito em bacia de rio internacional envolvendo os Estados Unidos e o 

Canada, possibilitando assim, com esta analise, identificar as possiveis rotas do processo de 

negociacao. 

Espey & Towfique (2004) desenvolveram um modelo conceitual para predizer a 

probabilidade de um tratado bilateral entre estados ribeirinhos. Entre os fatores considerados 
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no estudo estao o nivel de escassez do recurso, a geografia, a politica, a cultura e as condicoes 

socio-eeonomicas. 

Song & Whittington (2004) tambem usaram o Banco de Dados de Disputas 

Transfronteiricas por Agua Doce (TFDD) para investigar o sucesso de paises negociando 

tratados de bacias de rios internacionais. 

No ambito brasileiro, usando o GMCR, podem ser citados os trabalhos de Malta 

(2000), no qual se fez uma analise da disputa pelo uso da agua no sistema de acudes Lima 

Campos/Oros no estado do Ceara; e de Vieira (2000), que analisou conflitos na selecao de 

alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua. 

Peixoto & Mauad (2003) utilizaram o Modelo IRAS - Interactive River - Aquifer 

Simulation, como ferramenta na analise de conflitos gerados na Bacia Hidrografica do rio 

Sapucai (Minas Gerais), com a implantacao de tres pequenas centrais hidreletricas (PCHs). 

Mauad (2000) ja tinha utilizado o mesmo ferramental na analise de conflitos de usos 

multiplos da agua no aproveitamento hidroeletrico de Alqueva em Portugal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 - Conflitos na Alocacao de Agua em Bacias Compartilhadas 

O aumento da demanda mundial pelo uso da agua, em virtude do desenvolvimento 

economico e industrial, associado a gestao ineficiente desse recurso, tem sido fonte de 

constantes conflitos de uso e alocacao nas bacias hidrograficas pertencentes a mais de um pais 

ou a mais de uma unidade politica. Estudos indicam que nas proximas decadas varias disputas 

pelo compartilhamento dos recursos hidricos tenderao a se intensificar, principalmente em 

regioes que ja apresentam nitida escassez hidrica. Considerando que esta dissertacao enfoca o 

conflito em uma bacia brasileira interestadual, descrevem-se a seguir conflitos em bacias 

compartilhadas internacionalmente e nacionalmente. 

Os conflitos em bacias internacionais ou de diferentes unidades politicas ocorrem 

principalmente por dois motivos: poluicao dos recursos hidricos por um Estado a montante, 

afetando assim a qualidade desse recurso para uso a sua jusante e a provisao insuficiente, ou 

distribuicao injusta de agua. Um outro fator que contribui para o surgimento de conflitos e a 
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ineficiencia no uso desse recurso pelos estados. Ha grande dificuldade em se determinar 

quanto de agua cada Estado a montante pode utilizar antes de cruzar a- fronteira e que 

qualidade esta agua deva ter na fronteira, de forma a garantir seu uso pela populacao a 

jusante. 

Quando as bacias cortam limites politicos de duas ou mais nacoes, ou de dois ou mais 

estados (como ocorre no Brasil), sao consideradas, respectivamente, como bacias de rios 

tranfronteiricos e bacias de rios federais (ou bacias interestaduais). De acordo com Wolf et al. 

(2003), ha 263 bacias que cruzam os limites politicos de dois ou mais paises. 

Aproximadamente 50% de toda area da terra corresponde a bacias de rios transfronteiricos, e 

mais de 200 rios sao compartilhados por duas ou mais nacoes (MTMI & SAWALHI 2003). 

Como exemplo, podem ser citadas as bacias dos rios Amazonas, Rio Danubio, Nilo e 

Colorado. Segundo Mulungu & Mashauri (2003), quase 40% da populacao do mundo vive em 

bacias de rio internacionais, sendo dependente da cooperaeao dos paises que compartilham a 

bacia para provisao de agua com qualidade. Os conflitos tranfronteiricos ocorrem, geralmente, 

quando o rio e uma fronteira, pois acontecem incertezas de jurisdicao ou de propriedade. 

Alem do mais, multiplas unidades politicas regulam a agua simultaneamente. 

Varias bacias de rios tranfronteiricos tem sido palco, ao longo dos anos, de diversos 

conflitos hidricos. Na Bacia do Rio Colorado se instalou o conflito entre os Estados Unidos e 

o Mexico devido ao aumento da quantidade de nitrato e salinidade no respectivo rio por parte 

dos Estados Unidos. O conflito foi solucionado em 1973 quando os Estados Unidos 

concordaram em reduzir a salinidade da agua e assegurar uma qualidade aceitavel para uso a 

sua jusante (HAFTENDORN, 1999). Outro conhecido conflito e o do rio Tumen, relacionado 

com a deterioracao ecologica e problemas ambientais na Russia. A China, pais a montante, 

poluia o rio de tal forma que os peixes continham um alto nivel de substantias quimicas, o 

que demonstrava que as aguas em sua jusante nao se prestavam para uso municipal ou 

industrial (HUNTER, 1998). 

De acordo com Campos et al. (2003), o conflito entre Bangladesh e India pela agua do 

rio Ganges iniciou-se em 1947 e ainda hoje persiste em forma latente. Em 1962 as tensoes 

cresceram com a construcao da barragem de Farakka pela India. Alguns acordos de curta 

duracao (1977-82; 1982-84 e 1985-88) acomodaram a situacao. Em 1996 foi assinado um 

acordo de 30 anos de duracao. 
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Na Africa, ha dez paises que compoem a Bacia do rio Nilo, alguns com area 

completamente inserida na bacia e outros apenas com uma pequena parcela, O Egito, pais 

mais a jusante, com pouca chuva, depende completamente da agua do rio Nilo para geracao 

de energia, uso domestico, irrigacao, lazer e para industria (Mulungu & Mashauri, 2003). 

A bacia do rio Jordao, no oriente Medio, e compartilhada pela Siria, Libano, Israel, 

Jordania e Palestina, que vivem em permanente conflito pela alocacao de agua do rio. Como 

nessa regiao a maioria dos recursos hidricos sao compartilhados por varias nacoes, torna-se 

fundamental a eficiente administracao dessa agua. 

A bacia do rio da Prata e compartilhada pelo Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguai e 

Uruguai. A bacia do rio da Prata e a segunda maior bacia hidrografica do planeta. Seus tres 

principals rios (Parana, Paraguai e Uruguai) formam o rio da Prata, ao se encontrarem em 

territorio argentino (Ministerio do Meio Ambiente (MMA), 2004). O aproveitamento dos 

recursos hidricos dessa bacia para geracao de energia eletrica, hidrovias, irrigacao, 

abastecimento industrial, abastecimento humano e saneamento tem sido bastante conflituoso. 

A construcao da Usina de Itaipu pelo Brasil, que apresenta posicao confortavel na bacia por 

ser o pais mais a montante, gerou disputas inicialmente entre o Brasil e o Paraguai pelo 

compartilhamento do rio Parana. Tal disputa teve fim, com um acordo entre os dois paises, 

visto que o Paraguai tambem teria uma maior autonomia energetica. Por outro lado, a 

Argentina reclamou quanto ao limite de cota do lago de Itaipu. Entre 1969 e 1970 foi assinado 

pelos paises inseridos na bacia, o Tratado da Bacia do rio da Prata, que estabelecia os 

parametros para o gerenciamento multilateral das aguas desta bacia. 

Durante muito tempo, os sistemas hidricos, principalmente os rios, estiveram 

associados com a guerra, notadamente como objetivos ou estrategias militares. Durante a 

guerra do Golfo, por exemplo, as forcas das Nacoes Unidas pediram a Turquia que impedisse 

o fluxo do rio Eufrates, para privar o Iraque do uso de suas aguas. A Turquia se recusou a 

faze-lo. 

Uma das solucoes mais indicadas para os conflitos em bacias compartilhadas, e o 

estabelecimento de acordos, que por vezes sao dificeis de ocorrer, tendo em vista a grande 

incompatibilidade de politicas e de interesses das partes envolvidas no conflito. Torna-se, 

entao, indispensavel, a compatibilizacao das politicas hidricas, a troca de informacoes e a 
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tomada de decisao conjunta pelos estados ou paises envolvidos no conflito. A administracao 

dos recursos hidricos compartilhados e uma atividade extremamente dificil devido a 

sobreposicao das condicoes fisicas, socio-economicas, politicas e legais na bacia. 

Uma medida usada para administracao de recursos hidricos compartilhados e o "Indice 

de Stress de agua" (FALKENMARK, 1989 apud WOLF et al., 2003). Esse indice 

corresponde a divisao do volume de recursos hidricos disponiveis para cada pais pela sua 

populacao. Esse "stress" e dividido em niveis, como segue: 

• Acima de 10.000 m3/pessoa/ano: Problemas de administracao limitados; 

• 10.000 - 1600 mVpessoa/ano: Problemas de administracao gerais; 

• 1600 - 1000 m3/pessoa/ano: Stress por agua; 

• 1000 - 500 m3/pessoa/ano: Escassez cronica; 

• Menos de 500 m3/pessoa/ano: "barreira hidrica". 

Segundo Gleick (1994) (apud MIM1 & SAWALHI, 2003), entre os principios gerais 

que ajudam a reduzir tensoes e encorajar negociac5es efetivas entre as partes envolvidas 

estao: a distribuicao equitativa; a obrigacao de solucionar, pacificamente, as disputas 

relacionadas a agua; a obrigacao de nao causar danos a outros estados ribeirinhos e a 

obrigacao de trocar dados e informacoes hidrologicas sobre uma base regular. 

De acordo com Nandalal & Simonovic (2003), para se chegar a um acordo final 

interessante de quanto do recurso hidrico compartilhado e alocado a cada parte ou nacao, e 

necessario ajuda de procedimentos ou metodologias aceitaveis por todas as partes 

interessadas. 

A partilha negociada de agua tem se tornado um dos maiores desafios para a gestao. 

Diante disso, faz-se necessario o uso de ferramentas de tomada de decisao que sejam capazes 

de fornecer informacoes importantes para a solucao do problema de alocacao de agua entre 

diversas partes envolvidas, alem de ajudar na administracao do recurso hidrico compartilhado. 

Mimi & Sawalhi (2003) utilizaram uma ferramenta de decisao multicriterial para 

prover uma possivel aproximacao para o problema de alocacao das aguas do Rio Jordao entre 

as partes ribeirinhas. Essa aproximacao traduz o principio de utilizacao equitativa. Segundo os 

autores, "equitativo" nao signifiea uso igual, significa, que uma grande variedade de fatores 
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como populacao, hidrologia, clima, usos existentes, necessidades economicas e sociais, 

geografia, disponibilidade de recursos alternatives e assim por diante, devem ser considerados 

na distribuicao de direitos de agua. 

O Brasil tem sido palco de diversos conflitos hidricos no nivel interestadual, a 

exemplo do que acontece nas bacias do Rio Paraiba do Sul, do Rio Sao Francisco, do Rio 

Piranhas-Acu e do Rio Doce. Estas bacias cruzam limites territorials de mais de um estado, 

por isso, a designacao bacias de rios federals. A Agenda Nacional de Aguas (ANA) deve ter a 

competencia de compatibilizar os interesses locals, regionais e nacionais, com vistas a 

minimizacao de possiveis conflitos no ambito destas bacias - cujo os rios sao de dominio da 

Uniao. 

Nas bacias da regiao semi-arida do Brasil, intensificam-se os conflitos interestaduais, 

tendo em vista os baixos indices pluviometricos da regiao e a necessidade de uso da agua 

como promocao de seu desenvolvimento economico. A cooperaeao entre estados que 

compartilham a mesma bacia e frequentemente dificil de se alcangar, tendo em vista a 

diversidade de interesses entre as partes quanto ao uso da agua. 

Os esforcos da ANA para promover a articulacao interestadual tem sido subsidiados 

por estudos tecnicos complementares, que consolidam os metodos e processos de tomada de 

decisao quanto a outorga e a cobranca pelo uso da agua. A ANA mediou o conflito da 

Hidrovia do Tiete-Parana, que envolveu os setores de navegacao e de geracao de energia 

eletrica. Conciliou interesses no conflito entre geracao de energia e irrigacao na bacia do rio 

Sao Francisco, causada pelo baixo nivel de acumulacao do reservatorio de Sobradinho e que 

teve como solucao a diminuicao da vazao gerada pelo reservatorio sem reducao significativa 

da area irrigada. 

A bacia do rio Paraiba do Sul, compartilhada pelos Estados de Sao Paulo, Rio de 

Janeiro e Minas Gerais, tem sido palco de potenciais conflitos relacionado com a cobranca 

pelo uso das aguas transpostas desta bacia para a geracao de energia. Da mesma forma que no 

rio Sao Francisco, a ANA mediou o conflito entre o setor eletrico e o setor de abastecimento 

domestico a jusante do reservatorio de Funil (BRAGA, 2002). Mais de doze cidades que 

usavam o Paraiba do Sul como fonte de abastecimento de agua tiveram seus sistemas 
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garantidos, apesar da necessidade de estocagem de agua para geracao hidroeletrica no 

reservatorio de Funil. 

A bacia do rio Sao Francisco, compartilhada por sete Estados (Goias, Distrito Federal, 

Minas Gerais, Bahia, Alagoas, Sergipe e Pernambuco), apresenta importantes 

aproveitamentos hidroeletricos. O projeto de transposicao do rio Sao Francisco para o semi-

arido tem originado diversos embates politicos e teenicos. De um lado, estao os defensores da 

transposicao e do outro, os que sao contra. Alguns consideram o projeto inviavel, 

economicamente e ambientalmente e afirmam que a disponibilidade hidrica da bacia e 

suficiente apenas para atender as demandas internas da bacia, nao sendo, portanto, suficiente 

para atender as demandas do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba ou de Pernambuco. Entre 

os que sao eontrarios a transposicao, estao os que afirmam que ha agua nos estados receptores 

e o que nao ha e a gestao desta agua. A decisao do Comite de Bacia do Rio Sao Francisco foi 

contraria a transposicao das suas aguas para Estados fora dela, salvo para abastecimento 

humano. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, com poder de decisao sobre projetos 

que afetam mais de um Estado, aprovou as outorgas preventivas solicitadas a ANA no ambito 

do Projeto de Transposicao do Rio Sao Francisco. 

O Instituto Pacifico de Estudos sobre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Seguranca 

deu inicio a um projeto, no final da decada de 1980, para identificar e categorizar eventos 

relacionados com agua e conflito. Como um dos produtos mais interessantes desse trabalho, 

foi publicada na revista Environment (GLEICK, 1994) uma lista de conflitos relacionados 

com a agua, Uma versao on-line atualizada, disponivel em www.worldwater.org/conflict.htm, 

apresenta algumas correc5es e modificacoes da versao original. Com base naquele autor e em 

outros, a Tabela 2.2 condensa alguns dos conflitos historicos de abrangencia internacional, 

nacional e regional. Alguns destes conflitos ja foram relatados, anteriormente, neste capitulo. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.2 - Conflitos em recursos hidricos (GLEICK, 2003; CAMPOS et al., 2003; 

P1NHE1RO et a l , 2003) 

Abrangencia Descricao sucinta do conflito 

Internacional 

- Pisa e Florenca 

(Rio Arno) 

O conflito ocorreu no ano de 1503, durante a guerra entre Pisa e 

Florenga, quando Leonardo da Vinci e Maquiavel planejaram derivar 

as aguas do rio Arno afastando-as de Pisa e deixando os inimigos 

sem fonte de agua. 

Internacional 

- Brasil e Paraguai 

(Rio Parana) 

Em 1962 manobras unilaterais militares do Exercito Brasileiro 

interromperam as negocia?5es sobre o controle do local da cachoeira. 

As foreas militares brasileiras ocuparam a regiao e assumiram o 

controle sobre as cachoeiras. As forcas armadas retiraram-se em 

1967, em seguida a um acordo de uma comissao Brasil - Paraguai 

para o desenvolvimento da regiao. 

Internacional 

- Siria e Israel 

(Rio Jordao) 

Essa disputa iniciou-se na decada de 1950 com a construcao por 

Israel de uma serie de canais e tuneis para transpor agua da regiao do 

Mar da Galileia, tambem chamado Lago Tiberiades, abastecido pelo 

rio Jordao, para o deserto de Neguev. A resposta siria veio em 

seguida com a construcao de dutos para reter agua em seu territorio. 

Para garantir o abastecimento de agua, Israel ocupou as construcoes 

sirias em 1965. 

Internacional 

- Argentina, Brasil 

e Paraguai 

(Rio Parana) 

Em 1970, Brasil e Paraguai anunciaram pianos para construcao da 

barragem de Itaipu, no rio Parana, o que causou preocupacoes a 

Argentina quanto as conseqiiencias ambientais e em relacao a 

projetos proprios para aproveitamento das aguas do rio a jusante. A 

Argentina exigiu ser consultada durante o planejamento de Itaipu, o 

que foi recusado pelo Brasil. Em 1979, apos muita negociacao, foi 

assinado um acordo tripartite, prevendo a construcao de Itaipu pelo 

Brasil e Paraguai e da barragem Yacyreta pela Argentina. 

Nacional 

- Arizona e 

California 

(Rio Colorado) 

Em 1935, o Governo do Arizona movimentou a Guarda Nacional e 

outras unidades militares para a fronteira com a California para 

protestar contra a construcao da barragem Parker e derivagoes de 

agua do rio Colorado. A disputa foi solucionada na Corte Suprema. 

Nacional 

-Governo do Iraque 

e shiitas 

Pela oposicao por parte de mulgumanos a seu governo, Saddan 

Hussein ordenou o envenenamento das aguas na regiao em que 

viviam os shiitas. 

Nacional 

- Cochambamba e 

Achacachi (Bolivia) 

Disputas pela agua envolvendo comunidades camponesas, no ano de 

2000. 

continua 
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Tabela 2.2 - Conflitos em recursos hidricos (GLEICK, 2003; CAMPOS et al., 2003; 

PINHEIRO et al., 2003) - continuacao 

Abrangencia Descricao sucinta do conflito 

Regional (Regiao 

Nordeste do Brasil) 

- Estados da Bahia, 

Sergipe, Alagoas, 

Pernambuco, 

Paraiba, Rio 

Grande do Norte e 

Ceara.) (Rio Sao 

Francisco) 

O projeto de transposicao do rio Sao Francisco tem como objetivo 

perenizar rios nos estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do 

Norte e Ceara. Trata-se de um conflito que tem gerado bastante 

polemica na comunidade tecnico-cientifica, na esfera politica e na 

opiniao publica. 

Estadual 

- Os proprietaries 

de terras e 

industrias situados 

no vale do rio 

AcarapezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA versus 

Servico Publico de 

Abastecimento de 

Agua de Fortaleza 

(Ceara). 

(Acude Acarape do 

Meio) 

Os proprietaries agricolas e industrials situados no vale do rio 

Acarape, perenizado pelo acude Acarape do Meio (Barragem Eng-

Eugenio Gudin) faziam uso das aguas desse vale perenizado desde 

tempos imemoriais. Desta forma se sentiam herdeiros definitivos das 

aguas armazenadas pelo referido acude. O governo do estado quis 

desviar, no mesmo ano, parte destas aguas para ampliar o servico de 

abastecimento e esgotos da capital, dando assim um destino as aguas, 

diferente daquele que se tinha em vista ao construir o reservatorio. O 

conflito durou 34 anos e so teve fim, em 1973 com a conclusao da 

adutora). 

Estadual 

- Paraiba e Rio 

Grande do Norte 

(Bacia do rio 

Piranhas- Acu -

Sistema Curema-

Acu), 

Definicao da vazao de fronteira entre os estados da Paraiba e do Rio 

Grande do Norte para efeito do estabelecimento do marco 

Regulatorio da Bacia, do qual participant gestores de Recursos 

Hidricos dos dois Estados, o DNOCS e a ANA. O Rio Grande do 

Norte reivindica a vazao de 1, 50 m3/s na divisa PB/RN, enquanto a 

Paraiba pretende liberar apenas a vazao de 0,8 m
3/s. 

Este conflito e o foco desta dissertacao. 
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3. METODOLOGIA 

A metodologia a ser seguida para o desenvolvimento da pesquisa apresenta as 

seguintes etapas: 

1. Selecao do modelo - Baseando-se na fundamentacao teorica sobre conflitos em 

recursos hidricos, apresentada no Capitulo 2, observou-se que o GMCR (The Graph 

Model for Conflict Resolution) e um modelo apropriado para situacSes que envolvam 

mais de um tomador de decisao sendo, portanto, capaz de modelar conflitos semi-

estruturados e de natureza estrategica, considerando as informac5es disponiveis a 

todos os decisores de forma a estruturar sistematicamente o problema. Tendo em vista 

que a negociagao e um conflito estrategico, uma vez que envolve escolhas por dois ou 

mais individuos ou grupos de individuos com diferentes objetivos, escolheu-se, para 

fins deste estudo, o GMCR; 

2. Selecao e caracterizacao do caso de estudo - A Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-

Acu (Sistema Curema-Acu) foi selecionada como caso de estudo por ser palco do 

conflito interestadual entre os Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, no que se 

refere a definicao da vazao de fronteira entre os dois Estados; 

3. Caracterizacao do conflito a ser simulado (modelado), o que inclui a identificacao 

dos principais atores sociais com poder de tomada de decisao no conflito; 

4. Simulacao (Modelagem do conflito com o GMCR) e analise dos resultados; 
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5. Identificacao das informacoes para apoio a tomada de decisao - com base nos 

resultados obtidos na etapa anterior, analisam-se as vantagens e desvantagens das 

possiveis solucoes, apoiando assim o processo de tomada de decisao. 

Neste capitulo serao apresentadas as etapas 1 e 2. No Capitulo 4 sao descritas as 

etapas 3,4 e 5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - O Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (GMCR) 

O Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos (The Graph Model for Conflict 

Resolution - GMCR) foi desenvolvido por Fang et al. (1993) sendo matematicamente 

fundamentado na Teoria dos Jogos e na Teoria dos Grafos. Este modelo e uma reformulacao 

do Metodo de Analise de Conflitos desenvolvido por Fraser & Hipel (1984). E uma tecnica 

para apoio a tomada de decisao multiparticipante e multiobjetivo, podendo ser utilizada 

apenas como uma metodologia interativa para suporte a decisao, ou em sua versao 

computational, como Sistema de Apoio a Decisao (SAD), facilitando sobremaneira a sua 

aplicacao aos estudos de conflitos. 

3.1.1 - Conceitos da Teoria dos Jogos e da Teoria dos Grafos utilizados no modelo 

Uma vez fundamentado matematicamente na Teoria dos Jogos e na Teoria dos Grafos, 

o GMCR utiliza conceitos que proveem das duas teorias; os principais estao descritos a 

seguir. 

- Da Teoria dos Jogos: 

- Jogador (i) - individuo, grupo de individuos ou organizacao (govemamental ou nao, 

religiosa, etc) que pode tomar decisoes que afetam outros jogadores, ou seja, cujas decisSes 

tenham efeito sobre o conflito; 

- Opcao (m) - sao as acoes que um jogador pode ou nao tomar em um conflito. A 

estrategia do jogador e definida pela selecao das opcoes. A notacao adotada pelo GMCR para 
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selecao ou nao de uma opcao e indicada por S (Sim) e N (Nao). Sendo que, algumas opcoes 

podem ser mutuamente exciusivas, ou seja, pode ser impossivel a adocaO de duas ou mais 

opc5es em conjunto, reduzindo dessa forma, o numero de estrategias do decisor; 

- Estado (k) - e o conjunto de todas as combinaeoes de estrategias dos diversos 

jogadores, em um dado estagio do conflito. Na notacao adotada pelo modelo, cada estado e 

indicado por um numero que varia de 1 a k (sendo que, k = 2
m e o numero total de estados 

possiveis no conflito), sendo representado pela combinacao de S (opcao selecionada) e N 

(opcao nao selecionada) por cada um dos jogadores do conflito; 

- Preferencias - indica a preferencia relativa de cada estado dentro do conflito, de 

acordo com a escolha de cada jogador. Indica se o estado e mais, menos ou igualmente 

preferido em relacao aos demais, sem ter quantificado essa preferencia. O modelo trata de 

preferencias ordinais (sao ao mesmo tempo relativa e transitiva, isto e, P(p) > P(q) e P(q).P(r) 

=> P(p) > P(r)) e intransitivas P(p) > P(q) e P(q) > P(r), mas P(r) > P(p). Onde p, q e r sao os 

estados do conflito. As preferencias cardinais, cujo valor de preferencia para cada estado e um 

numero real, nao e tratado pelo modelo; 

- Funcao "payoff (ou vetor de preferencias) - indica as preferencias de um certo 

jogador em relacao a todos os estados do conflito. Essa funcao e represenfada na forma Pi = 

(Pi(l), Pi(2), Pi(3),..., Pi(u), onde, 1, 2, 3 , u sao os estados do conflito e i indica o jogador; 

- Estabilidades Individuals - e o calculo dos estados estaveis para cada jogador, tendo 

em vista a analise com os varios criterios de estabilidade. Quando um jogador nao tem 

incentivo para mover-se, unilateralmente, de um estado em que se encontra para um outro, 

diz-se que este estado e estavel para o jogador; 

- Movimento unilateral - ocorre quando o decisor decide mover o conflito de um 

estado para outro pela mudanca unilateral de estrategia. Quando o movimento e feito para um 

estado de maior preferencia, ocorre um melhoramento unilateral. Quando o jogador decide 

mover-se temporariamente para um estado de menor preferencia com o objetivo de alcancar, 

eventualmente um estado de maior preferencia, ocorre uma piora estrategica; 

- Equi l ibr io-eo estado que e estavel para todos os jogadores, constituindo-se em uma 

possivel solucao para o conflito; 
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- Criterios de Estabilidade - define o comportamento humano ou social dos jogadores 

em uma disputa. Sao empregados para indicar os estados mais estaveis para' cada jogador e os 

estados de equilibrio que o conflito pode apresentar diante de um dado criterio de 

estabilidade; 

-Da Teoria dos Grafos: 

- Grafo direcionado - e defmido como um par (V, A) , onde VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = {v\,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V2 , v n ) e um 

conjunto de elementos chamados vertices e A = {ay, aki, . . .} e um conjunto de elementos do 

produto cartesiano VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x V, chamados de arcos; diz-se entao que um arco ay liga os vertices Vi e 

V j , se ay e um arco e v; e Vj sao vertices tal que ay = (v*, Vj ) , sendo v; a 'cauda' e Vj a 'cabeca' 

de ay. Quando o conjunto de vertices do grafo direcionado e finito, o Grafo direcionado D 

tambem o e. 

- Matriz de adjacencia A de um grafo direcionado D - e a matriz n x n [ay], com ay = 1 

se v; e Vj sao arcos de D e ay = 0 caso contrario; 

- Matriz de alcance R de um grafo direcionado D - e a matriz n x n [ry], com ry = 1 se 

V, e alcaneavel a partir de Vi e ry = 0 em caso contrario. 

3.1.2 - Caracteristicas do Modelo 

O Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos, aplicado ao estudo de conflitos reais, 

apresenta as seguintes caracteristicas (FANG et al, 1993): 

- numero de decisores - estuda conflitos com qualquer numero finito de jogadores (n > 2); 

- numero de opcoes - permite qualquer numero finito de opcoes para cada jogador; 

- tipos de preferencias - utiliza informacoes de preferencias ordinais de cada jogador, mas 

pode processar informacoes de preferencias intransitivas. Nao permite preferencias cardinais 

ou estrategias mistas; 



Analise de Conflitos na Alocacao de Agua em Bacias Interestaduais 41 

- tipos de informacoes - e um modelo de jogo de informacao completa, mas pode ser usado 

com "hypergames" - jogos onde um unico jogador, ou mais, nao conhecem a situacao do 

conflito - , ou com alguns tipos de jogos de informacao parcial; 

- estabilidade - para definir os possiveis equilibrios do conflito, o modelo usa varios criterios 

de estabilidade; 

- categoria de jogos - pertence a categoria dos jogos nao-cooperativos, mas pode modelar 

alguns tipos de cooperaeao (barganha e negociagao); 

- unidades basicas - as unidades basicas usadas pelo modelo para descrever o conflito sao os 

estados que este pode assumir, bem mais que as decisoes individuals e as selecoes de opcoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3 - Estrutura de Aplicacao do Modelo 

0 Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos tem sua estrutura de aplicacao definida 

em duas etapas: 

- Modelagem - consiste na estruturacao do problema, definindo os jogadores, suas 

opcoes e os estados que o conflito pode assumir e a atribuicao das preferencias dos jogadores 

em relacao a esses estados. 

- Analise - compreende duas fases: 

1 - Analise de Estabilidade - A partir dos varios criterios de estabilidade, calcula-se a 

estabilidade de cada estado para cada jogador, definindo assim os estados estaveis e os 

estados de equilibrio que serao as possiveis solucoes para o problema; 

2 - Interpretacao e Analise de Sensibilidade - consiste na interpretacao dos resultados 

e em uma analise de sensibilidade do modelo, atraves da alteracao de parametros do 

mesmo (jogadores, opgoes, estados e/ou preferencias) e uma nova analise de 

estabilidade, verificando-se assim, a manutencao (ou nao) dos equilibrios obtidos na 

modelagem original. E possivel nesta fase, a avaliacao das consequencias de falhas de 

informacoes ou percepcao ("hypergames"). 
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Por fim, sao indicadas as informacoes para apoio a tomada de decisao, de forma a 

facilitar o processo de planejamento, indicando os caminhos para se alcancar mais facilmente 

um dado objetivo. 

O fluxograma mostrado na Figura 3.1 apresenta a estrutura de aplicacao do modelo, 

conforme descrito anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4 - Desericao Metodologka do Modelo 

No GMCR, o conflito e representado por uma colecao de grafos direcionados fmitos 

Di = (U, Aj), i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N , onde N= { 1 , 2,...,n} representa o conjunto de jogadores, U = {l,2,...,u} 

representa o conjunto de estados do conflito e Aj e a matriz de adjacencia do jogador i . 

Considera-se conhecido, para cada jogador no conflito, o vetor de preferencias (ou funcao 

"payoff') para os estados em U, sendo Pj: U -» R, onde R e o conjunto de numeros naturais, 

representado por: P;= (Pi(l), P{(2),..., Pi(u)). 

O GMCR e entao constituido pelo conjunto de grafos direcionados D, e pelos vetores 

de preferencias. 

O grafo de um jogador i e representado analiticamente por uma matriz de ordem u x u 

Ry, chamada matriz de alcance, onde: 

R (k, q) = 1 se o jogador i pode mover unilateralmente o conflito do estado k para o estado q, 

Ri (k, q) = 0, caso contrario, e por convencao. 

R i (k ,k ) = 0. 

Uma expressao equivalente da matriz de alcance e a lista de alcance do jogador i , que 

representa o conjunto de todos os estados para o qual o jogador i pode mover unilateralmente 

o conflito (em uma etapa) a partir do estado k. 

A matriz Rj +, dos melhoramentos unilaterais de cada jogador, representa os 

movimentos possiveis do jogador i a partir de um estado k para um estado q de maior 

preferencia. Esta matriz e definida por: 

Ri + (k, q) = 1 se R (k, q) = 1 e se P*(q) > P;(k), e caso contrario 

Ri +(k, q) = 0 
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Figura 3.1 - Fluxograma do GMCR (adaptado de FANG et al., 1993) 

Em um conflito com n jogadores (n.> 2), a sequeneia de movimentos dos jogadores 

pode ser visualizada a partir da Figura 3.2, que ilustra o problema do jogador i em um estado 

inicial k . Se o jogador i toma a iniciativa e decide mover o conflito para um estado k i e S; ( k ) , 

o jogador j pode mover o conflito para k2 <= Sj ( k i ) ; outro jogador 'p' pode decidir mover o 

conflito de k2 para k3 e S p(k2), e assim sucessivamente. Dependendo da expectativa do 

jogador i quanto as acoes dos demais jogadores a partir do estado k i e S^), este pode optar 

por permanecer no estado inicial (status quo) k . 
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Figura 3.2 - Problema de decisao do jogador i em um jogo de n jogadores (FANG et al., 

1993) [1 , 2, i , j , p, n => jogadores; k, k i ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k i , k x => estados do conflito; s => permanece em k] 

A analise de estabilidade e realizada, atraves de criterios como: Estabilidade de Nash 

(NASH, 1950, 1951); Metaracionalidade Geral (HOWARD, 1971); Metaracionalidade 

Simetrica (HOWARD, 1971), Estabilidade Sequential (FRASER & HTPE1, 1979 e 1984); 

Estabilidade de Movimento Limitado (KILGOUR, 1985; ZAGARE, 1984) e Estabilidade Nao 

Miope (BRAMS & WITTMAN, 1981; KILGOUR et al., 1987; ZAGARE, 1984). Estes 

criterios de estabilidade estao apresentados na Tabela 3.1 de forma resumida, onde, de acordo 

com Fang et al. (1993), as seguintes definicdes sao utilizadas: 

- 'Criterio de Estabilidade' fornece uma definicao resumida do criterio de estabilidade 

considerado; 

- 'Visao de futuro' indica a habilidade do jogador em considerar os possiveis rumos 

que o conflito pode seguir no futuro e; 
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- 'Recuo' indica se o jogador aceita pioras estrategicas, suas ou dos seus opositores. 

Tabela 3.1 - Criterio de estabilidade do G M C R (adaptado de FANG et al., 1993). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Criterio de Estabilidade 
Visao de 

Futuro 
Recuo 

Racionalidade de Nash - o jogador i nao analisa as 

reagoes possiveis ao seu movimento e espera que o 

conflito se mantenha no estado de sua escolha 

Pequena 

(1 movimento) 

Nunca ha piora 

estrategica para 

nenhum jogador 

Meta - racionalidade Geral - o jogador i analisa as 

possiveis reac5es ao seu movimento mas ignora 

suas proprias possiveis contra-reacoes 

Media 

(n° de jogadores) 

Pode haver piora 

estrategica dos 

oponentes 

(sangao) 

Meta-racionalidade Simetrica - o jogador i 

considera nao apenas suas proprias possibilidades 

de movimento e as reagoes dos outros jogadores, 

mas tambem as suas chances de contra-reagao 

Media 

(n° de jogadores) 

Pode haver piora 

estrategica dos 

oponentes 

(sangao) 

Sequential - o jogador i analisa se esta impedido 

de mover-se para um estado mais preferido por ele 

porque uma seqiiencia de movimentos dos outros 

jogadores resultant em um estado menos preferido 

para ele do que o estado inicial 

Media 

(n° de jogadores) 

Nunca ha piora 

estrategica para 

nenhum jogador 

(movimento = 

melhoramento) 

Movimento-Limitado (Lh) - o jogador i antecipa 

que conseguira o menos preferido de todos os 

estados que podem ocorrer como resultado da 

iniciativa de cada um dos outros jogadores 

Variavel 

(h movimentos) 

Pode haver piora 

estrategica do 

jogador e dos 

oponentes 

Estabilidade Nao-Miope - corresponde ao limite da 

estabilidade Lh quando h tende a infinito 
Alta 

Pode haver piora 

estrategica do 

jogador e dos 

oponentes 

A seguir estao apresentadas algumas definigoes dos criterios de estabilidade, para o 

modelo GMCR, referentes a conflitos em que mais de dois jogadores estao envolvidos. 

Mesmo existindo algumas diferengas no tratamento dos criterios de estabilidade para conflitos 

com dois jogadores, estes podem ser considerados como casos particulares dos criterios de 

estabilidade para jogos onde n > 2. 

Assim, defmem-se os criterios de estabilidade da seguinte forma: 

-Estabilidade de Nash (R) - O jogador i nao analisa as reag5es possiveis ao seu movimento, 

esperando que todos os outros jogadores mantenham o estado para onde ele move o conflito; 

o estado k e Nash estavel para o jogador i se, e somente se, nao existe outro estado mais 

preferido alcangavel a partir de k. A visao de futuro deste criterio de estabilidade e pequena (1 
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movimento) e nao considera a possibilidade de recuo ou piora estrategica (o jogador so 

consegue enxergar o seu proprio possivel movimento, o qual tera lugar apenas quando se 

constituir em um melhoramento unilateral), 

Definicao: Seja i e N . Um estado K e U e Nash estavel para o jogador i se, e somente se, S,
+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(K) = 4>. 

- Estabilidade Meta-racional Geral (OMR) - O jogador i julga seus possiveis movimentos de 

forma muito conservadora: enquanto considera todas as possiveis reagoes ao seu movimento, 

ignora suas proprias possiveis contra-reae5es; alem disso, espera que algum dos outros 

jogadores responda de modo a bloquear quaisquer dos seus melhoramentos unilaterais, 

sempre que seja possivel e sem considerar as proprias preferencias (sangao), e que o conflito 

termina depois da decisao desse oponente. Dessa forma, um estadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K sera GMR estavel para 

o jogador i se, e somente se, para todo K i da sua lista de melhoramentos unilaterais a partir de 

K existe um K x pertencente as listas de alcance dos demais jogadores, a partir de K j , tal que a 

preferencia de i em relagao a K x e menor que a preferencia em relagao a K . A visao de futuro 

deste criterio de estabilidade e media (numero de jogadores, mas limitada a agao ( K i )  e a 

reagao a ela ( K x ) )  e pioras estrategicas so ocorrem para os oponentes). 

Definigao: Seja i e N . Um estado K e U e meta-racional geral estavel para o jogador i se, e 

somente se, para todo K i e S i ' ( K ) existe K x e SN-J( KI)  com P j ( K x )  <  P j( K) . 

- Estabilidade Meta-racional Siroetrica (SMR) - O jogador i considera nao apenas suas 

proprias possibilidades de movimento ( K i )  e as reagoes de outros jogadores ( K x ) , mas 

tambem as suas chances de contra-reagao ( K 3 ) , antecipando que o conflito terminara apos 

esta. Portanto, um estado K sera meta-racional simetrico estavel para o jogador i se, e somente 

se, para todo K i da sua lista de melhoramentos unilaterais a partir de K , existe K x pertencente 

as listas de alcance dos demais jogadores a partir de K i , tal que a preferencia de i em relagao a 

K x e menor ou igual a sua preferencia em relagao a K i , e todo K 3 alcangavel por i a partir de 

K x , tambem e menos preferido por i do que o estado original K , A visao de futuro deste 

criterio de estabilidade e media (numero de jogadores, mas limitada a agao ( K i ) , a reagao ( K x )  

e a contra-reagao ( K3 ) )  (e podem ocorrer pioras estrategicas para os oponentes). 
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Definicao: Seja i e N . Um estado K e U e meta-racional simetrico estavel para o jogador i se, 

e somente se, para todo K i e Si' (K) existe K x e SN-J(KI), tal que Pj(K x) < P;(K) e Pj(K3) < 

Pi(K), para todo K 3 e S ;(KX). 

- Estabilidade Seqiiencial (SEP) - O jogador i considera suas proprias possibilidades de 

movimento (Ki) e as reagoes de outros jogadores (K x ) , antecipando que uma sequencia de 

melhoramentos unilaterais individuals dos outros jogadores resultara em um estado menos 

preferido para ele do que o estado inicial. A visao de futuro deste criterio de estabilidade e 

media (numero de jogadores, mas limitada a agao (Ki) e a reagao a ela (K x )) e nunca ocorre 

recuo (visto que os movimentos dos demais jogadores devem se constituir em melhoramentos 

individuals para eles). A principal diferenga entre este criterio de estabilidade e a estabilidade 

GMR e a exigencia de que os movimentos dos oponentes, na estabilidade SEQ, sejam sempre 

para estados mais preferidos. 

Definigao: Seja i e N . U m estado K e U e seqiiencial estavel para o jogador i se, e somente 

se, para todo K i e S;
+

 (K) existe K x e SN-J(KI) com P;(KX) < Pj(K). 

- Estabilidade de Movimento-LimitadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Lh )  - O jogador i antecipa, conservadoramente, que 

conseguira o menos preferido de todos os estados que podem ocorrer como resultado da 

iniciativa de cada um dos outros jogadores; considera, tambem, se pode ou nao tomar parte na 

sequencia de melhoramentos unilaterais, isto e, se e capaz de fazer outros movimentos depois, 

no processo, haja visto que nenhum jogador pode mover-se duas vezes sucessivas (assim, ha 

dois tipos de estabilidade Lh: no caso 1, o jogador i toma parte na sequencia de respostas; no 

caso 2, o jogador i nao toma parte na sequencia de respostas), sendo assumido que existe um 

numero maximo de decisoes(h), denominado "comprimento do conflito". Neste criterio de 

estabilidade, adota-se a hipotese de que o conflito termina assim que dois jogadores decidem 

nao mover o conflito ou assim que se esgota o numero de decis5es; a visao de futuro e 

variavel (h movimentos) e podem ocorrer pioras estrategicas para o jogador com a iniciativa 

(0-

Definigao: Seja i e N. Um estado K e U e movimento-limitado, com horizonte h, estavel para 

o jogador i se, e somente se, o vetor de antecipagao Gh(i, K) = K. 

Obs: Gh(i, K) e o estado final do conflito apos h decisoes. 
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- Estabilidade Nao Miope ( N M ) - Este criterio de estabilidade corresponde ao limite da 

estabilidade de movimento limitado (Li,) quando h tende ao infinito, havendo tambem dois 

casos da estabilidade nao miope: caso 1, quando o jogador original participa da sequencia de 

respostas; caso 2, quando o jogador nao participa da sequencia de respostas. 

Definigao: Para i e N , um estado K e U e nao miope estavel para o jogador i se, e somente 

se, existe um inteiro positivo f tal que G t(i,K) = K para todo t > t \ 

As definigdes para os criterios de estabilidade para jogos com apenas dois jogadores, 

diferem dos jogos com mais de dois jogadores, especialmente no que se refere as estabilidades 

de Movimento Limitado e Nao Miope que no caso de jogos com apenas dois jogadores nao 

sao considerados os Casos 1 e 2. Apesar das diferengas citadas, optou-se por nao descrever a 

analise de estabilidade para jogos com n = 2 jogadores, mas torna-se oportuno destacar que 

nestes jogos aparece um outro criterio de estabilidade, o criterio de Stackelberg. 

- Equilibrio de Stackelberg - Para os criterios de estabilidade descritos anteriormente, um 

estado e equilibrio se todos os jogadores o consideram estavel. Neste caso, estas analises sao 

consideradas simetricas, uma vez que e reaiizada da mesma forma para todos os jogadores. 

Por outro lado, em alguns casos, pode ser mais indicado levar em consideragao modelos 

assimetricos, onde um dos decisores tem o poder de impor sua decisao, sendo chamado de 

lider e o seu oponente de seguidor. 

Definigao: Para i e N , um estado K e U e um equilibrio no criterio de Stackelberg com o 

decisor i como lider, o estado (k) e equilibrio de Stackelberg para i (St(i)) se e somente se k e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L2  estavel para i e Nash estavel para o decisor j que e o seguidor. 

Quando um estado e equilibrio para o criterio de Stackelberg com os dois decisores 

como lideres, o estado e equilibrio Stackelberg dual. 
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3.2 - Caso de Estudo 

3.2.1 - Area de Estudo 

A Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu, (Figura 3.3), com uma area de 43.681,50 

Km 2 , sendo 26.183,00 Km 2 , correspondendo a 60% da area no Estado da Paraiba, e 17.498,50 

Km2, correspondendo a 40% da area no Estado do Rio Grande do Norte, situa-se no nordeste 

do Brasil e abrange, total ou parcialmente, 147 municipios (45 no Rio Grande do Norte e 102 

na Paraiba). Conta com uma populacto total de 1.363.802 habitantes, sendo que 914.343 

habitantes (67%) no Estado da Paraiba e 449.459 habitantes (33%) no Estado do Rio Grande 

do Norte (BRAGA et al., 2004). O rio Piranhas e, portanto, rio de dominio da Uniao, devendo 

ser a sua gestao compartilhada entre a Paraiba, o Rio Grande do Norte e a Uniao atraves da 

Agenda Nacional de Aguas. 
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Figura 3.3 - Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu (SEMARH/PB, AAGISA/PB & 

DNOCS/PB, 2004) 
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O comprimento do rio Pianco/Piranhas, na Paraiba, e de 95 Km e o comprimento do 

rio Piranhas-Acu, no Rio Grande do Norte e de 160 Km, sendo 65 Km a montante da 

barragem Armando Ribeiro Goncalves e 95 Km a jusante da barragem. 

A nascente do rio esta localizada no municipio de Bonito de Santa Fe no alto sertao da 

Paraiba e a foz em Macau, no litoral do Rio Grande do Norte. O rio e denominado Piranhas 

no Estado da Paraiba e apos cruzar a fronteira com o Estado do Rio Grande do Norte adquire 

o nome de Piranhas-Acu. A bacia e constituida por sete sub-baeias: Pianco, Peixe, Alto 

Piranhas, Medio Piranhas, Espinharas, Serido e Baixo Piranhas. As tres primeiras sub-bacias 

estao totalmente inseridas em territorio paraibano, a Bacia do Baixo Piranhas situa-se 

integralmente no Rio Grande do Norte e as demais estao compreendidas entre os dois Estados 

(GRUBEN & LOPES, 2002). 

E uma importante bacia para os Estados, pois e nela que estao localizadas as barragens 

Armando Ribeiro Goncalves (no Rio Grande do Norte) e o sistema de reservatorios Curema-

Mae D'Agua (na Paraiba), considerados estrategicos para o desenvolvimento socio-

economico destes Estados. 

Na porcao centro-sul da bacia predomina a unidade geomorfologica Depressao 

Sertaneja, caracterizada, predominantemente, por formas de relevo tabulares amplas e pouco 

aprofundada. Ocupando a porcao sudeste da bacia, ocorre a unidade Planalto da Borborema, 

constituida por um misto de formas agueadas, convexas e tabulares, encimadas por notaveis 

ocorrencias de topos amplos, com presenfa de sedimentos terciarios, formando superficies 

tabulares erosivas. No setor norte da bacia, observa-se a Superficie Carstica e os Tabuleiros 

Costeiros, compostos por relevos tabulares amplos e pouco dissecados e por superficie 

pediplanada. Na foz do rio Acu, nota-se uma ampla planicie fluvio-marinha que constitui a 

FaixaLitoranea. (SERHID/RN, 2004). 

Nas porcoes centro-sul e sudeste da bacia predominam rochas cristalinas pre-

cambrianas, relacionadas aos complexos Caico, Sao Vicente e Serido, com intrusoes de 

rochas plutonicas e filonianas. No sudeste, destaca-se, ainda, a ocorrencia de duas grandes 

manchas, constituidas por arenitos cauliniticos, arenitos ferruginosos e lateritas, relacionadas 

a Formacao Serra do Martins, do Terciario, recobrindo terrenos do embasamento Pre-

Cambriano. Na parte norte, menos representativa em area que na bacia Apodi-Mossoro, 
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ocorrem calcarios da Formacao Jandaira e arenitos da Formacao Acu e Grupo Barreiras. A 

planicie fluvio-marinha, que constitui o renomado Vale dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A9U, e constituida por sedimentos 

quaternarios (SERHID/RN, 2004). 

3.2.2 - Recursos Hidricos 

A bacia do rio Piranhas-Acu situa-se na zona semi-arida do Brasil, que apresenta 

elevada escassez hidrica. De um modo geral, as chuvas anuais medias de longo periodo 

situam-se em uma faixa de 500 a 600mm com tendencia de crescimento da foz para a 

nascente. Na bacia do rio Serido acontece o inverso, com decrescimo da chuva conforme se 

caminha de jusante para montante, chegando a pouco mais de 400 mm nas cabeceiras do rio 

Acaua e do proprio Serido. Na regiao de Jucurutu e na do rio Espinharas ha nucleos com mais 

de 700 mm. (SERHID/RN, 2004). 

O deficit hidrico total da bacia foi estimado em 1998 em 1.648 1/s para o ano 2000, 

2.022 1/s para o ano 2010 e 2.175 1/s para 2020. Cerca de 90% deste deficit esta concentrado 

na sub-bacia do rio Serido (GRUBEN & LOPES, 2001). 

Em toda extensao da bacia predomina um clima muito quente, com estacao chuvosa 

prolongando-se para o outono. O clima e classificado como tropical quente, de seca 

acentuada, diferindo assim de areas vizinhas, cujo clima e semi-arido. 

Na sub-bacia do rio Pianco esta localizada a maior reserva hidrica do Estado da 

Paraiba, o sistema de reservatorios Curema-Mae D'Agua, com capacidade de armazenamento 

de aproximadamente 1,4 bilh5es de m3. Este sistema e responsavel pela perenizacao do rio 

Pianco e trecho do rio Piranhas, por liberar uma vazao em torno de 4,5 m3/s. Neste percurso, o 

rio Piranhas abastece importantes localidades e projetos de irrigaeao, ate atingir o Estado do 

Rio Grande do Norte desaguando no reservatorio Armando Ribeiro Goncalves, principal 

reservatorio daquele estado. 

O reservatorio Armando Ribeiro Gongalves, com capacidade de armazenamento de 

2,4 bilh5es de m3, e responsavel por 82% do total de agua armazenada na bacia e 68% do total 

acumulado no Rio Grande do Norte. Para garantir o abastecimento na regiao, particularmente 
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das cidades de Caico e Jucurutu, que ficam mais distantes das fontes regularizadoras da bacia, 

o Estado do Rio Grande do Norte necessita da garantia de uma vazao minima vinda do Estado 

da Paraiba, a qual e fortemente afetada pela inexistencia de uma politica formal de operacao 

do sistema de reservatorios Curema-Mae D'Agua. A definisao desta vazao e motivo de 

conflito entre os estados. 

O abastecimento publico na bacia abrange apenas 43,6% dos domicilios existentes. 

Nesta bacia os sistemas de adutoras sao o principal meio de abastecimento da populaeao 

residente nas areas circundantes a bacia, atraves de ehafarizes. Outros domicilios sao 

abastecidos atraves de pocos e nascentes e cerca de 34,8% recorrem a outras fontes de 

abastecimento. 

A base econdmica da bacia centra-se nas atividades agro-pecuarias e, em menor grau, 

na atividade industrial, relativamente diversificada. Na agricultura, a cultura principal e o 

algodao, geralmente consorciado com o milho, o feijao e a banana. Recentemente a producao 

da banana tem-se intensificado no Vale do Acu, sendo cultivada, a exempio do melao, atraves 

de irrigacao. Alem disso, tambem estao presentes na regiao as industrias textil, de ceramica, 

mineral e de produtos alimentares (GRUBEN & LOPES, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - Aspectos Legais e Institucionais da Gestao de Recursos Hidricos 

3.2.3.1 - Aspectos legais e institucionais da Gestao de Recursos Hidricos no Estado da 

Paraiba 

A Lei n° 6.308 de 2 de julho de 1996 que instituiu a Politica de Recursos Hidricos do 

Estado da Paraiba (PERH/PB), foi complementada por varios outros dispositivos legais 

criados pelo Estado como a Lei 6.544/97 que criou a Secretaria Extraordinaria do Meio 

Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerals - SEMARH e a Lei 7.033/01 que criou a 

Agenda de Aguas, Irrigacao e Saneamento do Estado da Paraiba - AAGIS A. 

Conforme o art. 4° da Lei n° 6.308/96, os instrument os de execucao da PERH/PB sao: 

o Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos, composto por 
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um orgao de deiiberacao (Conselho Estadual de Recursos Hidricos) e por um orgao gestor 

(SEMARH); o Piano Estadual de Recursos Hidricos, a ser instituido por lei, com base nos 

Pianos das Bacias Hidrograficas; Pianos e Programas Intergovernamentais, a serem 

promovidos pelo Estado em eonjunto com outros niveis de Governo - federal, estadual e 

municipal - mediante convenios. 

A Lei 6.544/97 que criou a SEMARH, da uma nova redacao e revoga alguns 

dispositivos da Lei n° 6.308/96, alem de preve em sua estrutura organizacional a instalacao de 

quatro gerencias de Bacias Hidrograficas no Estado da Paraiba. 

A SEMARH tem como competencia institucional, coordenar a politica de execucao de 

programas e de ac5es de aproveitamento dos recursos hidricos, minerais e de prevencao do 

meio-arnbiente; coordenar em articulacao com orgaos publicos, federals, estaduais e 

municipals, programas especiais voltados para a maximizacao dos beneficios socio-

economieos no aproveitamento multiplo dos recursos hidricos, minerais e do meio ambiente; 

articular-se com orgaos publicos municipals, estaduais e federals, visando a integracao das 

politicas de prevencao. 

A AAGIS A tem a competencia de implementar em sua esfera de atribuicoes a Politica 

Estadual de Recursos Hidricos e exercer a regulacao e fiscalizacao das atividades de irrigacao 

e saneamento no territorio do Estado da Paraiba. A implementacao dos Sistemas de outorga e 

cobranca e, portanto, competencia da AAGISA. 

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-PB) e um orgao de coordenacao, 

fiscalizacao, deiiberacao coletiva e de carater normativo do Sistema Integrado de 

Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos que tem como objetivo coordenar a 

execucao da Politica Estadual de Recursos Hidricos; explicitar e negociar politicas de 

utilizacao, oferta e preservacao de recursos hidricos; promover a integracao entre os 

organismos estaduais, federals e municipais e a sociedade civil e deliberar sobre assuntos 

relativos aos recursos hidricos. 

0 CERH- PB apresenta a seguinte composicao: 

1 - O Secretario Extraordinario do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais, 

que o presidira; II - Um representante de cada uma das seguintes Secretarias de 
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Estado: Agricultura, Irrigacao e Abastecimento; Infra-Estaitura; Planejamento; III -

Um representante de cada um dos orgaos: Agenda de Aguas, Irrigacao e Saneamento 

- AAGISA; Superintendencia de Administracao do Meio Ambiente - SUDEMA; 

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS; Instituto Brasileiro do 

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais - IBAMA; Universidade Federal da Paraiba 

- UFPB; IV - Um representante de cada uma das quatro regioes fisiograficas do 

Estado. 

Os conselheiros e seus respectivos suplentes tem um mandato de dois anos e serao 

designados pelo Governador do Estado mediante indicacao feita pelos dirigentes dos orgaos 

ou entidades representada a Presidencia do CERH. 

Na Tabela 3.2 esta apresentado o resumo do arcabouco juridico, relativo a recursos 

hidricos, do Estado da Paraiba, com a correspondente caracterizacao das leis que o compoe. 

Tabela 3.2 - Resumo do arcabouco juridico legal, relativo a recursos hidricos, do Estado da 

Paraiba. 

Estado Legislacao Caracterizacao 

PB 

Lei n° 6.308/96 Institui a Politica de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba 

PB 

Decreto n° 

18.378/96 

Dispoe sobre a Estrutura Organizacional Basica do Sistema 

Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos 

Hidricos 

PB 

Decreto n° 

18.823/97 
Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos Hidricos -

FERH 

PB 

Decreto n° 

18.824/97 

Aprova o Regimento Interno do Conselho Estadual de 

Recursos Hidricos - CERH 

PB Decreto n° 

19.192/97 

Cria o Grupo Gestor do Programa de Desenvolvimento de 

Recursos Hidricos para o Semi-arido Brasileiro -

PROAGUA 

PB 

Lei n° 6.544/97 
Cria a Secretaria Extraordinaria do Meio ambiente, dos 

Recursos Hidricos e Minerais - SEMARH 

PB 

Decreto n° 

19.256/97 
Da nova redacao e revoga dispositivos do Decreto no 18.823 

PB 

Decreto n° 

19.257/97 

Da nova redacao a dispositivos do Regimento Interno do 

Conselho Estadual de Recursos Hidricos, aprovado pelo 

Decreto n° 18.824 

PB 

Decreto n° 

19.258/97 

Regulamenta o controle tecnico das obras e servicos de 

oferta hidrica 

continua 
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Tabela 3.2 - Resumo do arcabouco juridico legal, relativo a recursos hidricos, do Estado da 

Paraiba - continuacao. 

Estado Legislacao Caracterizacao 

Decreto n° 

19,259/97 

Disp5e sobre o Regulamento e a Estrutura Basica da 

Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos 
Decreto n° 

19,259/97 
Hidricos e Minerais 

Decreto n° Regulamenta a outorga do direito de uso dos recursos 

PB 19.260/97 hidricos PB 

Decreto n° 

20.655/97 

Isenta a Administracao Direta, Autarquias do Estado e 

CEHAP do pagamento das taxas de licenca ambiental a 

SUDEMA 

Lei n° 7.033/01 
Cria a Agenda de Aguas, Irrigacao e Saneamento do Estado 

da Paraiba -AAGIS A. 

3.2.3.2 - Aspectos legais e institucionais da Gestao de Recursos Hidricos no Estado do 

Rio Grande do Norte 

A Lei n° 6.908 de 1° de Julho de 1996 do Estado do Rio Grande do Norte, dispoe 

sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestao de 

Recursos Hidricos - SIGERH e da outras providencias. 

Conforme o art. 4° da Lei n° 6.808/ 96, os instrumentos de execucao da PERH/RN 

sao: o Piano Estadual de Recursos Hidricos; o Fundo Estadual de Recursos Hidricos; a 

outorga do direito de uso dos recursos hidricos e o licenciamento de obras hidricas; a 

cobranca pelo uso da agua. 

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CONERH, orgao colegiado de 

deiiberacao coletiva e carater normativo do Sistema Integrado de Gestao dos Recursos 

Hidricos compoe-se de: representantes das Secretarias de Estado com interesse no 

gerenciamento, oferta, controle, protecao e uso dos recursos hidricos; representantes das 

entidades governamentais federals e estaduais com atuacao no gerenciamento, oferta, 

controle, protecao e uso dos recursos hidricos; representantes indicados pelos Comites de 

Bacias Hidrograficas; representantes de entidades representativas da sociedade civil. 

Compete a Secretaria de Recursos Hidricos e Projetos Especiais (SERHID), formular 

politicas e diretrizes para o gerenciamento dos recursos hidricos do Estado: coordenar, 
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supervisionar, planejar e executar as atividades concernentes aos recursos hidricos do Estado; 

funcionar como Secretaria Executiva do CONERH; implantar e manter o banco de dados 

sobre os recursos hidricos do Estado; controlar, proteger e recuperar os recursos hidricos nas 

bacias hidrograficas do Estado; analisar as solicitac5es e expedir as outorgas do direito de uso 

dos recursos hidricos, efetuando a sua fiscalizacao; estabelecer os mecanismos de cobranca 

pelo uso dos recursos hidricos; entre outras atribuic5es. 

Na Tabela 3.3 esta apresentado o resumo do arcabouco juridico, relativo a recursos 

hidricos do Estado do Rio Grande do Norte, com a correspondente caracterizacao das leis que 

o compoe. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3.3 - Comparative) dos aspectos legais e institucionais da Gestao de Recursos 

Hidricos no ambito Federal, da Paraiba e do Rio Grande do Norte 

Com o objetivo de se identificar melhor as controversias e semelhancas entre a 

legislacao Federal e as legislacoes dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, 

procedeu-se a uma comparacao das mesmas, no que se refere aos instrumentos de gestao de 

recursos hidricos, as competencias dos Conselhos National e Estaduais de recursos hidricos e 

as competencias dos comites de bacias hidrograficas, conforme demonstrado respectivamente 

nas Tabelas 3.4; 3.5 e 3.6. 

Tabela 3.3 - Resumo do arcabouco juridico legal, relativo a recurso hidricos, do Estado do 

Rio Grande do Norte. 

Estado Legislacao Caracterizacao 

Lei n° 6.908/96 
Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e 

institui o Sistema Integrado de Gestao de Recursos 

Hidricos 

Decreto n° 13.283/97 Regulamenta a outorga de direito de uso de agua e o 

licenciamento de obras hidricas 

RN Decreto n° 13.284/97 Regulamenta o Sistema Integrado de Gestao de Recursos 

Hidricos 

Decreto n° 13.285/97 Aprova o regulamento da Secretaria de Recursos Hidricos 

Decreto n° 13.836/98 Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos Hidricos -

FUNERH 
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Tabela 3.4 - Instrumentos de gestao de recursos hidricos previstos nas legislacoes Federal, da 

Paraiba e do Rio Grande do Norte. 

Instrumentos de Gestao Federal PB RN 

Piano Estadual de Recursos Hidricos X X X 

Pianos Diretores de Bacias Hidrograficas X X X 

Outorga X X X 

Cobranca X X X 

Sistema de mformacoes sobre Recursos Hidricos X 

Enquadramento dos Corpos d'Agua x 

Compensacao aos Municipios X 

Fundo Estadual de Recursos Hidricos X 

Sistema Integrado de Planejamento e 

gerenciamento de Recursos hidricos 
X 

Pianos e Programas Intergovernarnentais X 

Rateio dos Gustos das Obras de Uso Multiplo X 

Tabela 3.5- Competencias dos conselhos nacional (CNRH) e estaduais de recursos hidricos. 

1 - Legislacao, planejamento e articulacao interinstitucional CNRH PB RN 

Aprovar o Piano Nacional/Estadual de Recursos Hidricos X X X 

Promover articulacao interinstitucional do planejamento dos recursos 

hidricos com os planejamentos nacional, regional, estadual e setores 

usuarios 

X X X 

Analisar propostas de alteracao da legislacao pertinente a recursos 

hidricos e a Politica Nacional/Estadual de Recursos Hidricos 
X X 

Estabelecer diretrizes complementares ou criterios e normas gerais 

para implementacao da Politica Nacional/Estadual de Recursos 

Hidricos e aplieaeao dos seus instrumentos 

X X X 

Estabelecer criterios gerais para a outorga de direitos de uso de 

recursos hidricos e para a cobranca por seu uso 
X 

Aprovar/encaminhar aos orgaos competentes as propostas anual e 

plurianual referentes ao Setor de Recursos Hidricos(diretrizes 

orcamentarias) 

X 

Apreciar/aprovar o relatorio anual sobre a situacao dos recursos 

hidricos 
X 

2 - Relacao com os Comites de Bacia Hidrografiea CNRH PB RN 
Deliberar sobre projetos de aproveitamento que extrapolem o ambito 

dos estados no caso do Conselho Nacional, ou o ambito de um Comite 

de Bacia 

X 

Atuar como instancia de recursos nas decisoes dos Comites, ou pelos 

Conselhos Estaduais no caso do Conselho Estadual 
X 

continua 
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Tabela 3.5- Competencias dos conselhos nacional (CNRH) e estaduais de recursos hidricos -

continuacao. 

2 - Relacao com os Comites de Bacia Hidrografiea CNRH PB RN 

Aprovar Propostas de instituicao de Comites de Bacia e estabelecer 

criterios gerais para elaboracao de seus regimentos 
X X X 

Arbitrar e decidir os conflitos entre os usos de agua ou usuarios da 

bacia hidrografiea 
X X X 

3 - Cobranca pelo uso da agua 

Aprovar ou estabelecer criterios ou normas gerais de cobranca X X X 

4 - Enquadrainento dos corpos de agua 

Aprovar o enquadramento dos corpos de agua em classes X X X 

5 - Agendas de Bacia 

Deliberar sobre a criacao e fimcionamento das Agendas de Bacia 

Hidrograficas 
X X X 

Tabela 3.6 - Competencias dos comites de bacias hidrograficas. 

1 - Legislacao, planejeamento e articulacao interistitucional Federal PB RN 

Aprovar o Piano Estadual de Recursos Hidricos X 

Aprovar o Piano Diretor da Bacia Hidrografiea X X 

Aprovar a proposta de programas anuais e plurianuais e aplicacao 

de recursos flnanceiros em servicos e obras de interesse para a 

gestao de recursos hidricos da Bacia Hidrografiea 

X 

Acompanhar a execucao do Piano de Recursos Hidricos da bacia e 

sugerir as providencias necessarias ao cumprimento de suas metas 
X 

Aprovar seu regimento interno X X 

Acompanhar a execucao do Piano Estadual de Recursos Hidricos e 

sugerir as providencias necessarias ao cumprimento de suas metas, 

no ambito da respectiva Bacia Hidrografiea 

X 

Avaliar e aprovar o relatorio anual sobre a situacao dos recursos 

hidricos da bacia hidrografiea 
X 

Fornecer subsidios para elaboracao do relatorio anual sobre a 

situacao dos recursos hidricos do Estado 
X 

Elaborar o calendario anual de demanda X 

Promover o debate das questoes relacionadas a recursos hidricos e 

articular a atuacao das entidades intervenientes 
X 

Arbitrar em primeira instancia administrativa, os conflitos 

relacionados aos recursos hidricos 
X 

Compatibilizar os pianos de bacias hidrograficas de cursos de agua 

de tributarios, com o Piano de Recursos Hidricos da Bacia 

Hidrografiea de sua jurisdicao 

X 

continua 
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Tabela 3.6 - Competencias dos comites de bacias hidrograficas - continuacao. 

1 — Legislacao, planejeamento e articulacao interistitucional Federal PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARN 
Desenvolver e apoiar iniciativas em educacao ambiental em 

consonancia com a Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui 

a Politica Nacional de Educacao Ambiental 

X 

2 - Processo de Organizacao social 
Submeter obrigatoriamente, os pianos de recursos hidricos da bacia 

hidrografiea a audiencia publica 
X 

Promover entendimentos, cooperacao e conciliacao entre os 

usuarios dos recursos hidricos na bacia hidrografiea 
X 

Participar das ac5es de controle a nivel de bacia hidrografiea X 

3 - Outorga de direito de uso dos recursos hidricos 
Propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de 

Recursos Hidricos as acumulacoes, derivacoes, captacoes e 

lancamentos de pouca expressao, para efeito de isencao da 

obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, 

de acordo com os dominios destes 

X 

4 - Cobranca pelo uso da agua 
Estabelecer criterios e promover o rateio de custos das obras de uso 

multiplo, de interesse comum ou coletivo. 
X 

Estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos 

hidricos e sugerir os valores a serem cobrados 
X 

Aprovar o piano de aplicacao dos recursos arrecadados com a 

cobranca pelo uso da agua, destinados a respectiva Bacia 

Hidrografiea 

X 

5 - Agendas de Bacia (ou de Agua) 
Aprovar as propostas da Agenda de Agua, que lhe forem 

submetidas 
X 

No que se refere a outorga de direitos de uso de recursos hidricos, ha variacoes entre 

as legislacoes dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Na Paraiba, nao se exige 

outorga para captacao direta na fonte superficial ou subterranea cujo consumo nao exceda 

2.000 1/h. No Rio Grande do Norte dispensa-se a outorga apenas para captacao de agua 

subterranea, cuja vazao de exploracao recomendada nao exceda 1.0001/h. 

Quanto as prioridades para outorga, o Rio Grande do Norte inclui em suas prioridades 

a dessedentacao animal, o que nao consta na legislacao do estado da Paraiba. Em ordem de 

prioridade, estao invertidos para os dois estados, o abastecimento de agua para fins de 

producao rural e o abastecimento de agua para fins de producao industrial. 

Ja quanto as modalidades de outorga, nao ha variacao entre os dois estados. Ha uma 

abordagem mais ampla por parte da legislacao do Rio Grande do Norte. No que se refere ao 
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prazo de vigencia da outorga, a legislacao do Rio Grande do Norte, assim como a Lei Federal, 

fixa o tempo maximo em 35 anos. Na Paraiba, o prazo maximo de vigencia das outorgas 

concedidas e de dez anos. Quanto a extineao da outorga, a Lei Federal e a do Rio Grande do 

Norte se referem a extineao da outorga por ausencia de uso por tres anos consecutivos, 

enquanto que o estado da Paraiba nao contempla este item. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4 - Negociacao na Alocacao de Agua na Bacia Hidrografiea do Rio Piranhas-Acu 

Escolheu-se a Bacia do Rio Piranhas-Acu para o estudo de analise de conflitos na 

alocacao de agua em bacias interestaduais, tendo em vista o conflito, ora em 

desenvolvimento, no processo de alocacao negociada da agua entre os gestores de recursos 

hidricos dos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte mediado pela Agenda Nacional de 

Aguas - ANA e com participacao do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -

DNOCS. 

O quadro de problemas existentes na Bacia do Rio Piranhas-Acu e a necessidade de se 

antecipar aos possiveis conflitos, ja identificados, tendo em vista a promocao do 

desenvolvimento economico e social da bacia de forma sustentavel, tem exigido uma 

articulacao interestadual com a integracao das acoes dos Orgaos Gestores Estaduais, da ANA 

e do DNOCS. 

Dentre os problemas que a bacia enfrenta, pode-se enumerar: 

• Desmatamento, inclusive de matas ciliares e queimadas em escala; 

• Uso e ocupacao inadequada do solo e praticas nao-conservacionistas; 

• Uso e ocupacao inadequada do solo; 

• Lancamentos de esgotos sem tratamento; 

• Uso indiscriminado de agrotoxicos e fertilizante; 

• Erosao e carreamento de sedimentos, oriundos inclusive de estradas rurais; 

• Assoreamento dos cursos d'agua; 

• Alteracao do regime hidrico por falta de regras de operacao da barragem Curema-

Mae D'Agua e Armando Ribeiro Goncalves; 

• Necessidade da definicao efetiva da vazao regularizavel dos reservatorios; 

• Pouco monitoramento da quantidade e qualtdade da agua; 
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• Pobreza aguda e miseria rural; 

• Eventuais faltas de agua para abastecer comunidades; 

• Falta de integracao entre os orgaos govemamentais e ausencia de coordenacao; 

• Falta de planejamento integrado; 

• Ausencia de outorgas; 

• Falta de um piano de regularizacao dos usos; 

• Falta da defmicao de uma vazao de fronteira PB/RN; 

• Ausencia de um Marco Regulatorio; 

A Bacia Hidrografiea do rio Piranhas-Acu ja apresenta grandes conflitos de uso, como 

os que ocorrem a jusante da Barragem Armando Ribeiro Goncalves em virtude da expansao 

das atividades agricolas (irrigacao) e da carcinicultura. 

Com o grande avanco na carcinicultura no Baixo Acu, a ANA recebeu, no primeiro 

semestre de 2003, um elevado numero de pedidos de outorga, que ultrapassava a capacidade 

de regularizacao dos sistemas hidricos da Bacia. Como medida preventiva, a Agenda decidiu 

suspender a concessao de outorgas. 

Diante de tais problemas e objetivando promover a gestao integrada, descentralizada e 

participativa da bacia, a ANA atraves de suas Superitendencias de Apoio a Comites e de 

Outorga e Cobranca, desencadeou, em Junho de 2003, um processo de articulacao 

institucional com os Orgaos Gestores dos Estados e DNOCS visando a defmicao de um 

Marco Regulatorio e de um processo de regularizacao de usos na Bacia. 

A partir do processo de articulacao institucional desenvolvido pela ANA, os Estados 

da Paraiba e do Rio Grande do Norte, a ANA e o DNOCS, resolveram implantar, 

conjuntamente, o Piano de Regularizacao e Ordenamento dos Usos do Sistema Curema-Acu 

(SERHID/RN, IGARN/RN, SEMARH/PB & ANA, 2004), visando: 

- Promover a gestao integrada na bacia hidrografiea do Rio Piranhas-Acu; 

- Possibilitar a harmonizacao de criterios, normas e procedimentos relativos ao 

cadastro, outorga e fiscalizacao de usos de recursos hidricos; 

- Possibilitar a mobilizacao e articulacao de usuarios para o processo de gestao 

participativa. 
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Com este proposito, foram realizadas reunioes de articulacao interestadual da bacia 

hidrografiea do Rio Piranhas-Acu, com intuito de discutir a elaboracao da proposta de gestao 

para a bacia, o que inclui, a defmicao do Marco Regulatorio de longo prazo (10 anos) e a 

alocacao negociada de agua pelos Estados. 

O Marco Regulatorio da bacia do rio Piranhas-Acu, consiste de uma Resolucao entre 

os Estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, o DNOCS e a ANA, que vai estabelecer 

parametros e condicoes para emissao de outorga, com objetivo de regularizar os multiplos 

usos da agua na bacia. 

Para a elaboracao do Piano de Regularizacao e Ordenamento dos usos dos Recursos 

Hidricos da Bacia Hidrografiea do Rio Piranhas-Acu, foram criados inicialmente dois grupos 

de trabalho: Grupo de Articulacao Interinstitucional (GAT) e o Grupo Tecnico Operacional 

(GTO). 

O Grupo de Articulacao Interinstitucional (GAI) tem a atribuicao de deliberar sobre o 

Marco Regulatorio, com horizonte de 10 anos, para concessao da outorga e a sistematica e 

procedimentos para a regularizacao de usos. Este grupo e composto por um representante da 

ANA; um representante do DNOCS; um representante da SEMARH-PB; um representante da 

AAGISA; um representante da SERHID-RN e um representante do Instituto de Gestao das 

Aguas do Rio Grande do Norte IGARN. 

O Grupo Tecnico Operacional (GTO) tem como atribuicao dar suporte tecnico aos 

processos de defmicao do Marco Regulatorio de longo prazo (10 anos) e a elaboracao do 

Piano de Regularizacao de Usos no Sistema Curema-Acu. E formado por dois representantes 

da ANA; dois representantes do DNOCS/Administracao Central; um representante da 

SEMARH/PB; um representante da AAGISA/PB; um representante da Coordenadoria 

Estadual do DNOCS no Estado da Paraiba; um representante da SERHID/RN; um 

representante do IGARN/RN e um representante da Coordenadoria Estadual do DNOCS no 

Estado do Rio Grande do Norte. 

Ainda foram criados os Grupos de Articulacao Intersetorial, em cada Estado, para 

defmicao das demandas futuras, formados por representantes das Secretarias de Estado que 

conduzem as politicas publicas de uso dos recursos hidricos na bacia em questao. Existem, 
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ainda, um Grupo de Monitoramento e um Grupo de Fiscalizacao vinculados ao Grupo 

Tecnico-Operacional, para o monitoramento e fiscalizacao dos recursos hidricos da bacia. 

Para oficializar estas parcerias foi firmado, em 18 de fevereiro de 2004, o Convenio 

de Integracao entre a ANA, os Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte e o DNOCS, 

com vistas a gestao integrada, regularizacao e ordenamento dos usos dos recursos hidricos na 

bacia hidrografiea do Rio Piranhas-Acu. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4.1 - Atividades no ambito do Marco Regulatorio 

Dentre as atividades previstas no Marco Regulatorio, estava a elaboracao do cadastre 

de usuarios de recursos hidricos, cadastre este a ser realizado pelos dois estados. 

A ANA propos, como metodologia para os primeiros passos na direcao de um modelo 

de gestao integrada da bacia, adotar o eixo mais critico da rede de drenagem defmido como 

Sistema Curema-Acu, compreendido pelo trecho do rio que vai do lago do acude Curema-

Mae D'Agua, no Estado da Paraiba, a sua foz no Rio Grande do Norte (Figura 3.4), como 

cenario das defmicoes iniciais, inclusive dos trabalhos de cadastramento dos usuarios da agua 

(SERHID/RN, IGARN/RN, SEMARH/PB & ANA, 2004). Este sistema hidrico e controlado 

pelos reservatorios Curema-Mae D'Agua, no Estado da Paraiba, e Armando Ribeiro 

Goncalves, no Estado do Rio Grande do Norte. 

O levantamento cadastral, realizado pelos estados da Paraiba e do Rio Grande do 

Norte e pelo DNOCS, abrangeu a area que se estende desde o acude Curema-Mae D'agua ate 

a foz do rio Piranhas-Acu no Oceano Atlantico. O trecho cadastrado foi subdividido em 6 

sub-trechos (Figura 3.5) com comprimento total de aproximadamente 300 Km, O Sistema 

Curema-Acu (trechos 1; 2; 3; 4; 5 e 6) corresponde aos seguintes trechos da bacia: 

• Trecho 1: compreende a bacia hidraulica do acude Curema-Mae D'Agua; 

• Trecho 2: corresponde ao rio Pianco; 

• Trecho 3: vai da confluencia do rio Pianco com o rio Piranhas ate a divisa dos 

Estados da Paraiba com o Rio Grande do Norte; 
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• Trecho 4: vai da divisa dos Estados da Paraiba com o Rio Grande do Norte ate o 

reservatorio Armando Ribeiro Goncalves; 

• Trecho 5: corresponde a bacia hidraulica do reservatorio Armando Ribeiro 

Goncalves; 

• Trecho 6: trecho a jusante do reservatorio Armando Ribeiro Goncalves ate a foz do 

rio Piranhas-Acu. 

As atividades desenvolvidas na realizacao do cadastro seguiram as seguintes etapas: 

levantamento dos dados (campo), informatizacao e o "pos-cadastro". 

A etapa de levantamento dos dados consistiu da aplicacao de formulario, que 

contemplava os diversos usos da agua pelos varios setores economicos e sociais. Ao final 

desta etapa foram cadastrados 2.678 usuarios, sendo 1.634 usuarios na Paraiba (61%) e 1.044 

usuarios no Rio Grande do Norte (39%). 

A etapa seguinte consistiu-se na informatizacao, ou seja, na formacao do banco de 

dados dos usuarios, atraves da digitalizacao dos formularios, preenchidos na etapa de 

levantamento dos dados, atraves do software de tabulacao SPHINX PLUS. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.4 - Bacia 1 lidrografica do Rio Piranhas-Acu - Sistema Curema-Acu (SEMARH/PB, 

AAGISA/PB, & DNOCS/PB, 2004) 
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Figura 3.5- Bacia do rio Piranhas-Acu - destacando o Sistema Curema-Acu e seus Trechos 

Cadastrados. (SERHID/RN, IGARN/RN, SEMARH/PB & ANA, 2004) 

O calculo das demandas e elaboracao dos map as correspondeu a etapa de "pos-

cadastro. Nesta etapa, a partir do banco de dados elaborado no software de tabulacao e 

utilizando a planilha eletronica Excel e os softwares Auto Cad 2000 e Arc View foram 

desenvolvidas as seguintes etapas: geraclo de demandas, elaboracao de mapas, analise dos 

resultados e calculo das estatisticas. 

Os resultados das demandas identificadas no cadastro dos usuarios no Sistema Curema 

-Acu, por tipo de uso da agua e por Estado, estao mostrados na Tabela 3.7. 
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Tabela 3.7- Demandas totais nos Estados e tipo de uso no Sistema Curema-Acu 

(SERHID/RN, IGARN/RN, SEMARH/PB &ANA, 2004). 

Tipo de uso Demanda (mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Is) Tipo de uso 

Paraiba Rio G. do Norte Total 

Abastecimento humano 0,816 1,408 2,224 

Dessedentacao animal 0,018 0,015 0,033 

Exploracao agricola 2,397 7,309 9,706 

Uso industrial 0,004 0,133 0,137 

Piscicultura 0,036 0,421 0,457 

Carcinicultura 0 0,805 0,805 

Outros (Perenizacao, Lazer) 0 3,508 3,508 

Total 3,271 13,599 16,870 

As metodologias de simulacoes empregadas no Sistema Curema-Acu proposta pela 

ANA para a defmicao do Marco Regulatorio consistiu de: avaliacao estatica, baseada na 

vazao regularizada pelos reservatorios e nas demandas (Planilha de Maeroalocacao); 

avaliacao dinamica, utilizando series de vazoes naturais e cenarios de demanda (Sistema 

Acquanet); e avaliacao dinamica para alocacao negociada. 

Os cenarios adotados para as simulacoes (PB/RN) foram os seguintes: Cenario 1: 

Usos Atuais Cadastrados; Cenario 2: Cenario 1 + Usos Outorgados Nao Cadastrados (vazao 

continua maxima mensal); Cenario 3: Cenario 1 + Usos Outorgados Nao Cadastrados (vazao 

maxima instantanea) + Pedidos de Outorgas; Cenario 4: Cenario 2 + Pedidos de Outorgas 

(vazao continua maxima mensal); Cenario 5: Projeeao, fimdamentado nas demandas 

apresentadas pelos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte e o Cenario 6: Negociacao 

(1 a 10 anos). 

Com o objetivo de elaborar o marco Regulatorio da Bacia do Rio Piranhas-Acu , 

varias acoes foram desenvolvidas pelos Estados, pela a ANA e pelo DNOCS. As reuni5es de 

articulacao interestadual da Bacia Hidrografiea do rio Piranhas-Acu foram registradas em 

atas, que foram usadas nesta pesquisa como a principal fonte de informacoes para a 

modelagem do conflito. O resumo das atividades realizadas durantes as reunioes estao 

apresentadas no ANEXO A - Reunioes de Articulacao Tnterestadual para o Marco 

Regulatorio - RN e PB. 
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Estas atas apesar de se eonstituirem na principal fonte de informacoes, nao foram as 

unicas. Utilizou-se tambem de trabalhos como "Bacia Hidrografiea do Rio Piranhas-Acu: 

Piano de Ordenamento dos Usos dos Recursos Hidricos do Sistema Curema-Acu - Relatorio 

Final do Cadastro de Usuarios dos Recursos Hidricos" (SEMARH/PB, AAGISA/PB & 

DNOCS/PB, 2004) e "Experiencias a Serem Apresentadas no VI Encontro de Comites de 

Bacias Hidrograficas Desenvolvidas conjuntamente Pelos Estados do Rio Grande do Norte e 

Paraiba" (SERHID/RN, IGARN/RN, SEMARH/PB & ANA, 2004). 

O resumo das demandas futuras (10 anos) dos estados da Paraiba e do Rio Grande do 

Norte esta apresentado respectivamente nos ANEXOS B e C. 
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CAPITULO 4 
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4. SIMULACOES E ANALISE DOS RESULTADOS 

4.1 - O Contexto do Conflito e sua modelagem 

Tendo em vista o estabelecimento do Marco Regulatorio de longo prazo (10 anos) 

para a regularizacao e ordenamento dos usos dos recursos hidricos da Bacia do rio Piranhas-

Acu (Sistema Curema-Acu) fez-se necessario a realizacao de estudos sobre as demandas 

atuais e futuras dos dois Estados, e sobre a capacidade de regularizacao dos reservatorios 

Curema-Mae D'Agua e Armando Ribeiro Goncalves. 

Uma vez que nao foram realizados estudos de batimetria dos reservatorios, as vazoes 

regularizadas, adotadas como referenda de planejamento, foram: - para o Sistema de 

Reservatorios Curema-Mae-D'Agua (Paraiba), 7,90 m3/s, com 95% de garantia de acordo 

com o Piano Estadual de Recursos Hidricos; - para o Reservatorio Armando Ribeiro 

Goncalves (Rio Grande do Norte) 19, 40m3/s, com 90% de garantia, segundo os dados do 

Estudo da Transposicao do Rio Sao Francisco. Considerando, no entanto, que havera ajustes 

sistematicos no planejamento ao longo dos 10 anos. 

O conflito que se apresenta, neste contexto, e o da defmicao da vazao de fronteira 

entre os dois Estados. O Estado do Rio Grande do Norte reivindica uma vazao minima de 

1,50 m3/s a ser regularizada na divisa da Paraiba com o Rio Grande do Norte. Ressalta-se que 

o maior uso das aguas desta bacia se encontra neste Estado e que a solicitacao da liberacao da 

vazao minima de 1,50 m3/s na divisa PB/RN objetiva a garantia do abastecimento de agua da 

cidade de Jucurutu/RN, alem da perenizacao do trecho do rio Piranhas-Acu, da divisa PB/RN. 



Analise de Conflitos na Alocacao de Agua em Bacias Interestaduais 71 

Por outro lado, o Estado da Paraiba, afirma nao ter condicdes de liberar essa vazao de 1,50 

m3/s na divisa PB/RN, propondo entao como vazao de fronteira, uma vazao de 0,80 m3/s. 

Diante disso, criou-se um impasse entre os Estados tendo em vista que havia duas 

propostas diferentes quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN, a ser adotada nos estudos, 

a fim de subsidiar a elaboracao do Marco Regulatorio da bacia. 

O conflito foi modelado e analisado, por esta pesquisa, de tres formas diferentes. 

Inicialmente considerando-se a situacao mais simples do conflito, com apenas dois jogadores, 

que sao a Paraiba e o Rio Grande do Norte. Na segunda modelagem, foram considerados tres 

jogadores, a Paraiba, o Rio Grande do Norte e a ANA. E na terceira e ultima modelagem, 

considerou-se quatro jogadores, a Paraiba, o Rio Grande do Norte, a ANA e o DNOCS. 

O resumo destas modelagens com as respectivas simulacoes realizadas a partir de 

mudancas nos vetores de preferencias dos jogadores estao apresentadas na Tabela 4,1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.1 - Resumo dos conflitos simulados e respectivas simulacoes. 

Conflito Simulacoes 

Com dois jogadores Casos 1, 2, 3, 4 e 5 

Com tres jogadores Grupo A e Grupo B 

Com quatro jogadores Simulacoes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 

Estas diferentes modelagens para o conflito tem como objetivo, o ajuste do modelo 

atraves da incorporacao de novas informacoes e/ou revisoes de julgamentos, de forma a re-

analisar os resultados obtidos com as modificacoes. Alem do que, possibilitam conhecer 

melhor qual o papel e o poder de cada participante no processo, de forma a conduzir ou afetar 

os possiveis resultados para o conflito. 

Vale salientar que para modelar um conflito estrategico, um ponto no tempo deve ser 

especificado. No Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos o estado inicial do conflito e 

referenciado como o "status quo". Neste conflito, considerou-se a situacao antes das reuniSes 

de articulagao interestadual para o estabelecimento do Marco Regulatorio como "status quo". 

As modelagens aqui realizadas descrevem as situacoes durante o processo de 

negociacao para o estabelecimento do Marco Regulatorio, entre 2003 e 2004. Os resultados 
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obtidos devem ser considerados apenas para a tomada de decisao durante o curso das 

negociacoes. Se necessario for uma nova avaliacao do conflito no futuro, as informaeoes a 

serem usadas devem ser atualizadas e uma nova reavaliacao dos resultados efetuada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Conflito com dois Jogadores 

O conflito e modelado considerando-se cada Estado, representado por seus respectivos 

orgaos gestores, como um jogador. Assim o conflito apresenta dois jogadores (02). As ope5es 

de cada jogador representam as acoes que eles podem ou nao empreender no conflito ou a 

alternativa mais desejavel segundo o ponto de vista de cada um. 

4.2.1 - Definicao dos jogadores e opcoes 

Jogador 01: Estado da Paraiba representado pela SEMARH e AAGISA; 

Jogador 02: Estado do Rio Grande do Norte representado pela SERHID e pelo IGARN. 

A Tabela 4.2 apresenta informaeoes sobre os jogadores defmidos acima e suas 

respectivas opc5es, visando a simulacao com o GMCR. 

Tabela 4.2 - Jogadores e Opcoes (conflito com dois jogadores). 

Jogador (i) Opcao (m) 

Paraiba (SEMARH/AAGISA) - ( J l ) 1 - Vazao de fronteira PB/RN de 0,8 m3/s 

2 - Negociar solucao de compromisso 

Rio Grande do Norte (SERHID/IGARN) - 3 - Vazao de fronteira PB/RN de 1,5 m3/s 

(J2) 4 - Negociar solucao de compromisso 

[Jogador (i) - nome e numero do decisor; Opcao (m) - numero e descricao da opcao]. 
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4.2.2 - Defmicao dos estados factiveis do conflito 

Como cada uma das quatro opcoes pode ou nao ser selecionada, o numero de estados 

possiveis para o conflito totaliza 16 (24) estados. Destes serao excluidos os estados em que a 

opcao 1 e 3 sao selecionadas em eonjunto, pois so e possivel adotar um unico valor para a 

vazao de fronteira. Dessa forma restam 12 estados factiveis para o conflito (Tabela 4.3). 

Na Tabela 4.3, tem-se que: 

- Jog indica o numero do jogador i conforme defmido na Tabela 4.2 ( i = 1 e 2); 

- Opc indica o numero da opcao conforme definido na Tabela 4.2 (m = 1 a 4); 

- Os numeros de 1 a 12 indicam os estados do conflito, formados pela combinacao de 

S (opcao selecionada) e N (opcao nao selecionada). Cada combinacao formada e mostrada na 

coluna com o respectivo numero do estado. A leitura do estado e realizada de cima para 

baixo. 

O estado 1, por exempio, referente ao status quo, e representado por (NNNN). Como a 

posicao das letras no parentese esta relacionada ao numero das opcoes, para este estado essa 

representacao indica que nenhuma opcao foi selecionada para a tomada de decisao. 

Tabela 4.3 - Estados Factiveis para o Conflito (conflito com dois jogadores). 

Jog Opc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
1 N N N N N N N N S s s S 

1 
2 N S N N N S S S S s N N 

2 3 N N N S S N S S N N N N 2 
4 N S S s N N s N N s N S 

Jog - Jogador i (i = 1 e 2); Op? - 1 a 4 ; S = opcao selecionada; N = opcao nao selecionada; 1 

a 12 = estados do conflito. 

4.2.3 - Definicao das listas de alcance dos jogadores 

As listas de alcance de cada jogador sao construidas considerando-se os seus possiveis 

movimentos de um estado a outro. 
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Na Tabela 4.4 encontram - se informaeoes sobre as listas de alcance dos jogadores, 

onde: 

- Do estado - indica o numero do estado k (k = 1 a 12) a partir do qual e feito o 

movimento unilateral do jogador i (i = 1 a 2); 

- Si(k) - Lista de alcance do jogador i (i = 1 e 2), representada pelas celulas da 

respectiva coluna, indica os estados que podem ser alcancados, em um movimento unilateral 

do jogador i, a partir do estado K. 

Por exempio, a lista de alcance do jogador 1 (Jl) para os estados 4 e 5, e representada 

por Si(k) = (7, 8,...) indicando que: 

- do estado 4, Jl pode ir para o estado 7; 

- do estado 5, Jl pode ir para o estado 8. 

Para um dado estado k, a linha da Tabela 4.4 indica quais os estados que podem ser 

alcancados por cada jogador. Por exempio: do estado 1, Jl pode ir para os estados 6, 9 e 11; e 

J2 para os estados 3,4 e 5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.4 - Listas de alcance dos jogadores (conflito com dois jogadores). 

Do estado Sl(k) S2(k) 

1 6 ,9 ,11 3 ,4 ,5 

2 3, 10, 12 6, 7 ,8 

3 2, 10,12 1,4,5 

4 7 1,3,5 

5 8 1,3,4 

6 1, 9, 11 2 , 7 , 8 

7 4 2, 6 ,8 

8 5 2, 6 ,7 

9 1,6, 11 10 

10 2, 3, 12 9 

11 1,6,9 12 

12 2, 3, 10, 11 

[Do estado = numero do estado k (k = 1 a 12) a partir do qual o 

movimento e feito; Si(k) e S2(k) = estado (s) alcancado (s) pelo 

jogador i ( i = 1 e 2) a partir de kj. 
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4.2.4 - Definicao dos vetores de preferencias dos jogadores 

A hierarquizacao dos vetores de preferencias para os estados, segundo cada jogador, 

sera atribuida levando-se em consideracao os seguintes casos: 

CASO 1: Ambos os jogadores valorizam a solucao em que sua reivindieacao e atendida e, ao 

mesmo tempo, a solucao na qual seu oponente se disp5e a negociar a solucao de 

compromisso. 

O vetor de preferencia de cada jogador pode ser estabelecido compondo-se tres 

diferentes grupos de estados. No primeiro grupo estao os estados de maior preferencia; no 

segundo grupo, os estados com preferencia intermediaria, e no terceiro e ultimo grupo, estao 

os estados de baixa preferencia. 

Vetor de preferencias do jogador 1 (PB) 

Para o Estado da Paraiba (Jl), os estados de maior preferencia sao aqueles em que a 

opcao 1 - "vazao de fronteira PB/RN de 0,8 m3/s" - e selecionada. Dessa forma, tem 

preferencia elevada, todos os estados em que sua reivindieacao e atendida (K = 9; 10; 11 e 

12). 

Os estados de preferencia intermediaria sao aqueles em que pelo menos uma das 

opcoes 2 ou 4 - "negociar solucao de compromisso" e selecionada (K = 2; 3 e 6). 

Os estados de baixa preferencia sao aqueles em que e selecionada a opcao 3 - "vazao 

de fronteira PB/RN de 1,5 m3/s", e selecionada, alem do status quo (k = 1; 4; 5 ; 7 e 8). 

Vetor de preferencias do jogador 2 (RN) 

Para o Estado do Rio Grande do Norte (J2), os estados de maior preferencia sao 

aqueles em que a opcao 3 - "vazao de fronteira PB/RN de 1,5 m3/s" e selecionada (k = 4; 5; 7 

e8) . 

Os estados de preferencia intermediaria sao aqueles em que pelo menos uma das 

opcoes 2 ou 3 - "negociar solucao de compromisso e selecionada" (k= 2; 3 e 6). 
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Compondo o grupo de estados de baixa preferencia, estao os estados em que e 

selecionada a opcao 1 - "vazao de fronteira PB/RN de 0,8 m3/s", alem do status quo (k = 1; 9; 

10; 11 e 12). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CASO 2: Ambos os jogadores (PB e RN) valorizam todas as solucdes em que suas 

reivindicac5es sejam atendidas. 

Neste caso, diferentemente do anterior, o vetor de preferencias de cada jogador foi 

defmido compondo-se grupos de estados de igual preferencia. Tem-se entao, apenas dois 

grupos de estados. Um grupo com alto nivel de preferencia e um outro formado por estados 

com baixa preferencia. 

Vetor de preferencias do jogador 1 (PB) 

A maior preferencia e para os estados em que a opcao 1 - "vazao de fronteira PB/RN 

de 0,8 m3/s"; e selecionada, independente da selecao ou nao das demais alternativas (k= 9; 10; 

11 e 12). A segunda maior preferencia e atribuida para o estado em que as opcoes 2 e 4 -

"negociar solucao de compromisso", sao selecionadas em eonjunto (kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -2). 

Em uma faixa de baixa preferencia estao, alem do status quo, os demais estados em 

que a opcao 1 nao e selecionada, (k = 1; 3; 4; 5; 6; 7 e 8). 

Vetor de preferencias do jogador 2 (RN) 

A maior preferencia e para os estados em que a opcao 3 - "vazao de fronteira PB/RN 

de 1,5 m3/s", e selecionada (k = 4; 5; 7 e 8). A segunda maior preferencia e atribuida para o 

estado em que as opcoes 2 e 4 - "negociar solucao de compromisso", sao selecionadas em 

eonjunto (k =2). 

Em uma faixa de baixa preferencia estao alem do status quo, os demais estados em 

que a opcao 3 nao e selecionada (k = 1; 3; 6; 9; 10; 1 le 12). 

CASO 3 : A Paraiba (Jl), valoriza a solucao de compromisso, e o Rio Grande do Norte 

(jogador 2 ) valoriza solucoes que atendam sua reivindieacao. 
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Aqui, como no primeiro caso analisado, o vetor de preferencias dos jogadores foi 

atribuido atraves da composicao de tres grupos de estados com diferentes faixas de 

preferencias. 

Vetor de preferencias do jogador 1 (PB) 

Compondo o grupo de estados com faixa mais alta de preferencia estao os estados em 

que as opcoes 2 - "negociar solucao de compromisso" e 4 - "negociar solucao de 

compromisso", sao selecionadas em eonjunto, isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 1 -

"vazao de fronteira de 0,8 m3/s" (k= 2; 3; 6 e 10). 

Na faixa intermediaria de preferencia, estao os estados em que as opcoes 2 - "negociar 

solucao de compromisso" e 4 - "negociar solucao de compromisso", sao selecionadas em 

eonjunto com a opcao 3 - "vazao de fronteira PB/RN de 1,5 m'Vs"; em seguida vem o estado 

em que as opcoes 1 e 4 sao selecionadas em eonjunto, alem do estado em que as opcoes 1 e 2 

sao selecionadas conjuntamente ( k = 7; 9 e 12). 

Na faixa de baixa preferencia, juntamente com o status quo, estao os estados em que a 

opcao 3 e selecionada isoladamente ou em eonjunto com a opcao 2 ou com a opcao 4. Alem 

do estado em que, apenas, a opcao 1 e selecionada (k = 1; 4; 5; 8 e 11). 

Vetor de preferencias do jogador 2 CRN) 

No grupo de estados com maior preferencias, estao os estados em que a opcao 3 -

"vazao de fronteira PB/RN de 1,5 m3/s" e selecionada sozinha, ou em eonjunto com a opcao 2 

- "negociar solucao de compromisso" ou com a opcao 4 - "negociar solucao de 

compromisso". Pertence tambem a este grupo, o estado em que a opcao 4 e selecionada (k = 

3; 4; 5 e 8). 

Na faixa intermediaria de preferencias, estao os estados em que a opcao 2 - "negociar 

solucao de compromisso" e selecionada isoladamente, ou em eonjunto, com as opcoes 3 -

"vazao de fronteira PB/RN de 1,5 m3/s" e 4 - "negociar solucao de compromisso", ou apenas 

em eonjunto, com a opcao 4 (k = 2; 6 e 7). 

Na faixa mais baixa de preferencia, esta o status quo e os estados em que a opcao 1 -

"vazao de fronteira PB/RN de 0,8 m3/s" e selecionada (k = 1; 9; 10; l i e 12). 
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CASOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4: O Rio Grande, do Norte (J2) valoriza a solucao de compromisso e a Paraiba 

(jogador 1) valoriza solucoes que atendam sua reivindieacao. 

Assim, como no caso anterior, sao levadas em conta as mesmas observacoes na 

atribuicao do vetor de preferencias dos jogadores. No entanto, ha uma inversao na ordem de 

preferencia de cada jogador, visto que, modificou-se o grau de valorizacao de cada opcao por 

cada um. 

Vetor de preferencias do jogador 1 (PB) 

Pertence ao grupo de estados com maior preferencia, os estados em que a opcao 1-

"vazao de fronteira de 0,8 m3/s" e selecionada, sozinha ou em eonjunto, com a opcao 2 -

"negociar solucao de compromisso", ou com a opcao 4 - "negociar solucao de compromisso". 

Alem do estado em que a opcao 2 e selecionada sozinha (k = 6; 9; 11 e 12). 

Na faixa intermediaria de preferencia, estao os estados em que a opcao 1 - "vazao de 

fronteira de 0,8 m3/s" e selecionada em eonjunto com as opcoes 2 - "negociar solucao de 

compromisso" e 4 - "negociar solucao de compromisso". Alem do estado em que a opcao 2 e 

selecionada em eonjunto com a opcao 4 e o estado em que a opcao 4 e selecionada sozinha (k 

= 2; 3 e 10). 

Na faixa de mais baixa preferencia, estao o status quo e os estados em que a opcao 3 -

"vazao de fronteira PB/RN de 1,5 m3/s" e selecionada (k = 1; 4; 5; 7 e 8). 

Vetor de preferencias do estado do jogador 2 (RN) 

Compoem o grupo de estados com maior preferencia, os estados em que a opcao 2 -

"negociar solucao de compromisso" e selecionada sozinha ou em eonjunto com a opcao 4 -

"negociar solucao de compromisso". Pertencem ainda a este grupo, os estados em que apenas 

a opcao 4 - "negociar solucao de compromisso" e selecionada e o estado em que a opcao 2, 3 

e 4 sao selecionadas em eonjunto. 

Na faixa intermediaria de preferencia, estao os estados em que a opcao 2 - "negociar 

solucao de compromisso" e selecionada em eonjunto com a opcao 1 - "vazao de fronteira de 

0,8 m3/s" ou com a opcao 3- "vazao de fronteira PB/RN de 1,5 m3/s". Alem do estado em que 

a opcao 3 e 4 sao selecionadas em eonjunto (k = 4; 8 e 9), 
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Na faixa mais baixa de preferencia, esta o status quo e os estados em que a opcao 1-

"vazao de fronteira de 0,8 m3/s" e selecionada sozinha ou em eonjunto com a opcao 2 -

"negociar solucao de compromisso", ou com a opcao 4 - "negociar solucao de compromisso". 

Alem do estado em que apenas a opcao 4 e selecionada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CASO 5: O objetivo maior dos jogadores e obter uma solucao equitativa para o conflito. 

Dessa forma, ambos os jogadores valorizam a solucao de compromisso. 

Uma vez que a prioridade maior dos dois jogadores e obter uma solucao de 

compromisso para o conflito, ambos estao dispostos a ceder um pouco, ou seja, recuar em sua 

decisao com vistas a garantir uma equidade na solucao. Considerando-se que cada jogador 

entende que o objetivo nao e ganhar e sim, solucionar o conflito. 

Neste caso, assim como em alguns anteriores, o vetor de preferencias dos jogadores, 

foi atribuido atraves da composicao de tres diferentes grupos de estados. 

Vetor de preferencias do jogador 1 (PB) 

Pertencem ao grupo de estados com mais alta preferencia, os estados em que as opc5es 

2 - "negociar solucao de compromisso" e 4 - "negociar solucao de compromisso" sao 

selecionadas isoladamente, em eonjunto, ou ambas em eonjunto com a opcao 1 - vazao de 

fronteira PB/RN de 0,8 m3/s" (k = 2; 3; 6 e 10). 

Na faixa intermediaria de preferencias estao os estados em que as opcoes 2 -

"negociar solucao de compromisso" e 4 - "negociar solucao de compromisso", sao 

selecionadas em eonjunto com a opcao 3 - "vazao de fronteira de 1,5 m3/s". Alem dos estados 

em que a opcao 1 - vazao de fronteira PB/RN de 0,8 m3/s" e selecionada isoladamente ou em 

eonjunto com a opcao 4 - "negociar solucao de compromisso" (k = 7; 11 e 12). 

Ao grupo de estados com baixa preferencia, pertencem, alem do status quo, os estados 

em que a opcao 2 - "negociar solucao de compromisso" e selecionada em eonjunto com a 

opcao 1 - "vazao de fronteira PB/RN de 0,8 m3/s", ou em eonjunto com a opcao 3 - "vazao 

de fronteira de 1,5 m3/s". Bern como, os estados em que a opcao 3 - "vazao de fronteira de 

1,5 m3/s" e selecionada isoladamente ou em eonjunto com a opcao 4 - "negociar solucao de 

compromisso" (k = 4; 5; 8 e 9). 
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Vetor de preferencias do jogador 2 (RN) 

Pertencem ao grupo de estados com mais alta preferencia, os estados em que as opcoes 

2 - "negociar solucao de compromisso" e 4 - "negociar solucao de compromisso" sao 

selecionadas isoladamente, em eonjunto, ou ambas em eonjunto com a 3 - "vazao de fronteira 

de l , 5 m 3 / s " ( k = 2 ; 3 ; 6 e 7 ) . 

Na faixa intermediaria de preferencias estao os estados em que a opcao 3 - "vazao de 

fronteira de 1,5 m3/s" e selecionada isoladamente, ou em eonjunto, com a opcao 2 - "negociar 

solucao de compromisso". Bern como, o estado em que a opcao 1- "negociar solucao de 

compromisso", a opcao 2 - "negociar solucao de compromisso" e a opcao 4- "negociar 

solucao de compromisso" sao selecionadas em eonjunto (k = 5; 8 e 10). 

Ao grupo de estados com baixa preferencia, pertencem, alem do status quo, os estados 

em que a opcao 1 - "vazao de fronteira PB/RN de 0,8 m3/s" e selecionada isoladamente em 

eonjunto com a opcao 2 - "negociar solucao de compromisso, ou em eonjunto com a opcao 4 

- "negociar solucao de compromisso". E o estado em que a opcao 3 - "vazao de fronteira de 

1,5 m3/s" e selecionada em eonjunto com a opcao 4 - "negociar solucao de compromisso" (k 

= 4; 9; 11 e 12). 

A Tabela 4.5 resume as informaeoes quanto a atribuicao dos vetores de preferencias 

de cada caso considerado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.5 - Vetores de preferencias para os diversos casos da simulacao do conflito com 

dois jogadores. 

I 
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 

k P.(K) P2(K) Pi(K) P2(K) Pi(K) P2(K) Pi(K) P2(K) Pi(K) P2(K) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 7 7 11 11 12 7 7 12 12 12 

3 8 6 4 4 10 9 8 9 11 10 

4 5 9 2 12 4 10 4 6 4 5 

5 2 11 2 12 2 12 2 3 2 6 

6 6 8 4 4 9 8 9 10 10 11 

7 4 10 3 12 8 6 5 11 8 9 

8 3 ' 12 3 12 5 11 3 7 3 7 

continua 
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Tabela 4.5 - Vetores de preferencias para os diversos casos da simulacao do conflito com 

dois jogadores - continuacao. 

k Caso 1 Caso 3 Caso 4 Caso 5 
IV 

Pi(K) P2(K) Pi(K) P2(K) Pi(K) P2(K) Pi(K) P2(K) Pi(K) P2(K) 

9 9 5 12 2 6 4 10 4 5 4 

10 10 4 12 3 11 5 6 8 9 8 

11 11 2 12 2 3 2 12 2 6 2 

12 12 3 12 3 7 3 11 5 7 3 

[k = numero do estado (k = 1 a 12); Caso i = easos considerados na modelagem a que se 

referem os vetores de preferencia (i = 1 a 5); Pi(k) = preferencia do jogador i (i = 1 e 2) para o 

estado k]. 

4.2.5 - Identiflcacao dos equilibrios do conflito 

Efetuada a analise de estabilidades individuals, que consiste em calcular a estabilidade 

de cada estado para cada jogador, de acordo com os criterios de estabilidade considerados no 

GMCR, foram indicados os equilibrios do conflito. 

Os equilibrios apontados pelo GMCR estao apresentados nas Tabelas 4.6 a 4.11. 

Tabela 4.6 - Equilibrios apontados para o conflito (Caso 1) e Criterio de Estabilidade. 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L(l) L(2) NM ST 

8 NSSN E E "' E E E E E E 

12 SNNS E E E E E E E E 

Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - Meta-Racional Geral; SMR -

Meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h = 1 e 2); 

NM - Nao-Miope; ST - [Stackelberg]; E - indica que o estado e estavel naquele criterio para 

ambos os jogadores; 1- indica que o estado e estavel no criterio apenas para J l ; 2 - indica 

que o estado e estavel no criterio apenas para J2; (-) - [indica que o estado nao e estavel no 

correspondente criterio de estabilidade]. 
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Tabela 4.7 - Equilibrios apontados para o conflito (Caso 2) e Criterio de Estabilidade. 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 

R GMR SMR SEQ L(l) L(2) NM ST 

7 NSSS E E E E E E E E 

8 NSSN E E E E E E E E 

10 SSNS E E E E E E E E 

12 SNNS E E E E E E E E 

Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opc5es selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - Meta-Racional Geral; SMR -

Meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h = 1 e 2); 

NM - Nao-Miope; ST - [Stackelberg]; E - indica que o estado e estavel naquele criterio para 

ambos os jogadores; 1- indica que o estado e estavel no criterio apenas para J l ; 2 - indica 

que o estado e estavel no criterio apenas para J2; (-) - [indica que o estado nao e estavel no 

correspondente criterio de estabilidade]. 

Tabela 4.8- Equilibrios apontados para o conflito (Caso 3) e Criterio de Estabilidade. 

Criterio de Estabilidade 
Estado (k) R GMR SMR SEQ L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) L(6) L(7) NM ST 

8 NSSN E E E E E E E E E E E E E 

9 SSNN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- E E 1 

10 SSNS 2 E E E 2 1 E 1 2 1 E - 1 

12 SNNS 2 E 2 2 2 

[Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - Meta-Racional Geral; SMR -

Meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h = 1 e 2); 

NM - Nao-Miope; ST - Stackelberg]; E - indica que o estado e estavel naquele criterio para 

ambos os jogadores; 1- indica que o estado e estavel no criterio apenas para J l ; 2 - indica 

que o estado e estavel no criterio apenas para J2; (-) - [indica que o estado nao e estavel no 

correspondente criterio de estabilidade]. 
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Tabela 4.9 - Equilibrios apontados para o conflito (Caso 4) e Criterio de Estabilidade. 

Criterio de Estabilidade 
R GMR SMR SEQ L( l ) L(2) L(3) L(4) L(5) L(6) L(7) NM ST 

4 NNSS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- E E 2 

7 NSSS 1 E E E 1 2 E 2 1 2 E 2 

8 NSSN 1 E 1 1 1 

12 SNNS E E E E E E E E E E E E E 

Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - Meta-Racional Geral; SMR -

Meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h = 1 e 2); 

NM - Nao-Miope; ST - [Stackelberg]; E - indica que o estado e estavel naquele criterio para 

ambos os jogadores; 1- indica que o estado e estavel no criterio apenas para J l ; 2 - indica 

que o estado e estavel no criterio apenas para J2; (-) - [indica que o estado nao e estavel no 

correspondente criterio de estabilidade]. 

Tabela 4.10 - Equilibrios apontados para o conflito (Caso 5) e Criterio de Estabilidade. 

EstadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (K) 
Criterio de Estabilidade Estado (K) 

R GMR SMR SEQ L(l) L(2) L(3) NM ST 

2 NSNS E E E E E E E E E 

3 NNNS 2 E E 2 2 - - - -
6 NSNN 1 E E 1 1 - - - -
7 NSSS 1 E E 1 1 - - - -
8 NSSN 1 E 1 1 1 - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

10 SSNS 2 E E 2 2 - - -
12 SNNS 2 E 2 2 2 - - - -

Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - Meta-Racional Geral; SMR -

Meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h = 1 e 2); 

NM - Nao-Miope; ST - [Stackelberg]; E - indica que o estado e estavel naquele criterio para 

ambos os jogadores; 1- indica que o estado e estavel no criterio apenas para J l ; 2 - indica 

que o estado e estavel no criterio apenas para J2; (-) - [indica que o estado nao e estavel no 

correspondente criterio de estabilidade]. 
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Tabela 4.11 - Estados de equilibrio para o conflito e Criterio de Estabilidade. 

Estado Criterios de Estabilidade 
(k) R GMR SMR SEQ L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) L(6) L(7) NM ST 

2 NSNS 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

3 NNNS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - - - - -

4 NNSS - 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

6 NSNN - 5 5 - - - - - - - - - -

7 NSSS 2 2 ,4 ,5 2, 4,5 2,4 2 2 4 - - - 4 2 2 

8 NSSN 1,2, 

3 

1,2,3, 
4 ,5 

1,2, 3, 
4 

1,2, 3 1,2, 

3 

1, 2, 

3 

3 3 3 3 3 1,2, 

3 

1,2, 

3 

9 SSNN - 3 3 - - - - - - - - - -

10 SSNS 2 2 ,3 ,5 2, 3,5 2,3 2 2 3 - - - 3 2 2 

12 SNNS 
1,2, 

4 

1,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2, 3, 

4,5 
1,2,4 1,2,4 

1,2, 
4 

1,2, 
4 

4 4 4 4 4 1, 2, 
4 

1,2, 

4 

Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; R - Nash (Racional); GMR - Meta-Racional Geral; SMR - Meta-

Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h = 1 a 7); NM -

Nao-Miope; ST - Stackelberg; os numeros nas celulas indicam os Casos simulados (de 1 a 5); 

(-) - indica que o estado nao e estavel no correspondente criterio de estabilidade. 

4.2,6 - Analise de sensibilidade 

Para esta modelagem, com dois jogadores, foram efetuadas simulacoes considerando-

se cinco diferentes casos possiveis de ocorrer, toma-se assim dispensavel efetuar a analise de 

sensibilidade para este conflito. 

4.2.7 - Analise dos resultados 

Considerando-se os cinco casos simulados, e levando-se em conta criterios de 

estabilidade com maior visao de futuro, pode-se fazer a seguinte analise dos resultados: 

- Estado 2 (NSNS) - onde o Jl seleciona a opcao 2 e J2 seleciona a opcao 4. Constitui-se em 

equilibrio para o Caso 5 de acordo com L(l) , L(2), L(3), L(4), L(5), L(6), L(7), NM e ST. 

Este resultado como solucao para o conflito seria o mais oportuno, pois o interesse de 

negociar uma solucao de compromisso traria beneficio para ambas as partes, uma vez que 

chegar a um acordo e a melhor solucao para o conflito. Percebe-se que o estado, so e 

equilibrio para a situacao em que ambos os jogadores valorizam negociar uma solucao de 
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compromisso, o que indica que, para se chegar a um acordo duradouro, necessita-se que 

ambas as partes sacriflquem seus objetivos ou pelo menos mostrem interesse pela solucao 

negociada. 

- Estado 7 (NSSS) - onde o Jl seleciona a opcao 2 e o J2 seleciona a opcao 3 e 4. Constitui-se 

equilibrio para o Caso 2 de acordo com L(l) , L(2), NM e ST e equilibrio para o Caso 4 de 

acordo com L(3) e L(7). Este equilibrio significa que apesar do Estado do Rio Grande do 

Norte ter sua reivindieacao atendida, o processo de negociacao ainda se estendera visto que 

ambas as partes se interessam em negociar solucao de compromisso. E uma solucao que 

apresenta uma certa desvantagem para o Estado da Paraiba ja que seu oponente tem sua 

reivindieacao atendida, mas que de certa forma se demonstra apenas como uma solucao 

temporaria, ja que podera haver mudanca mutua de estrategias dos jogadores. 

- Estado 8 (NSSN) - onde o Jl seleciona a opcao 2 e J2 seleciona a opcao 3. Constitui-se 

equilibrio para os casos 1 e 2 de acordo com L(l) , L(2), NM e ST, e para o caso 3 em L(l) , 

L(2), L(3), L(4), L(5), L(6), L(7), NM e ST. Adotando-se este equilibrio como solucao do 

conflito, significa que o Estado do Rio Grande do Norte se beneficiaria com esta decisao, 

alem de ficar em posicao confortavel. O Estado da Paraiba, por sua vez, se mostraria 

interessado em negociar uma solucao de compromisso, com grande chance de recuar em sua 

proposta inicial quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN e aceitar a opcao do Rio Grande 

do Norte, ou pelo menos uma opcao mais aceitavel para ambos. 

- Estado 10 (SSNS) - onde o Jl seleciona as opcoes 1 e 2 e o J2 seleciona a opcao 4. 

Este estado constitui-se equilibrio apenas para o Caso 2 de acordo com L(l), L(2), NM e ST e 

para o Caso 3 de acordo com L(l), L(2), L(3), L(4), L(5), L(6), L(7), L(8), NM e ST. Este 

equilibrio demonstra, que apesar da selecao da opcao do Estado da Paraiba quanto ao valor da 

vazao de fronteira, os dois Estados podem chegar a um acordo promissor, ja que ambos se 

interessam em negociar uma solucao de compromisso. Ou seja, e um equilibrio que de certa 

forma tende a se modificar, tendo em vista a continuacao da negociacao. 

- Estado 12 (SNNS) - onde o Jl seleciona a opcao 1 e o J2 seleciona a opcao 4. Constitui-se 

equilibrio para os casos 1 e 2 de acordo com L(l) , L(2), NM e ST, e para o Caso 4 em L(l), 

L(2), L(3), L(4), L(5), L(6), L(7), NM e ST. Este equilibrio, como solucao, significa que o 

Estado da Paraiba liberaria como vazao de fronteira PB/RN 0,8 m3/s e contaria com a 
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predisposicao do Rio Grande do Norte para negociar uma solucao de compromisso, o que 

significa, que o Rio Grande do Norte poderia, no decorrer dessa negociacao, recuar e aceitar a 

proposta do Estado da Paraiba. 

4.3 - Conflito com Tres Jogadores 

O conflito agora e modelado levando-se em consideracao tres jogadores: o Estado da 

Paraiba representado pela SEMARH e pela AAGISA, o Estado do Rio Grande do Norte 

representado pela SERHTD e pelo IGARN e a ANA representando o Governo Federal. 

4.3.1 - Defmicao dos jogadores e opcoes 

Jogador 01: Estado da Paraiba representado pela SEMARH e AAGISA; 

Jogador 02: Estado do Rio Grande do Norte representado pela SERHID e pelo IGARN; 

Jogador 03: Agenda Nacional de Aguas - ANA. 

A adoeao das opcoes pelos jogadores, tem o seguinte significado: 

- Vazao de 0,80 m3/s por 10 anos - significa que o jogador 1 (PB), entra no conflito com a 

proposta de liberar a vazao de 0,80 m3/s na fronteira PB/RN, por um periodo de 10 anos 

(horizonte do Marco Regulatorio); 

- Vazao de 1, 50 m3/s por 10 anos - significa que o Rio Grande do Norte reivindica 1,50 

m3/s como vazao de fronteira PB/RN por um periodo de 10 anos; 

- Vazao de 1,50 m3/s por 5 anos + vazao de 1,00 m3/s por mais 5 anos - significa uma solucao 

de compromisso para o conflito, onde nem as reivindicacoes do Rio Grande do Norte e nem a 

proposta da Paraiba serao atendidas completamente, ou seja, e uma solucao intermediaria 

onde cada uma das partes em conflito tem sua reivindieacao atendida parcialmente; 

- Apoiar a Paraiba - significa que a ANA durante as negociacoes mostrara interesse em apoiar 

a Paraiba em sua proposta quanto a vazao de fronteira PB/RN; 
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- Apoiar solucao de compromisso - significa que a ANA prop5e solucao equitativa para o 

conflito, ou seja, uma solucao de comum acordo entre as partes envolvidas no conflito; 

- Apoiar o Rio Grande do Norte -significa que a ANA apoiara durante as nego t i a t e s as 

reivindicacoes do Rio Grande do Norte, quanto a vazao de fronteira PB/RN. 

Na Tabela 4.12 estao apresentados os jogadores e suas respectivas opcoes, conforme 

definidas anteriormente para a simulacao do conflito. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.12 - Jogadores e Opc5es (conflito com tres jogadores). 

Jogador (i) Opcao (m) 

Estado da Paraiba (Jl) 1 - Vazao de 0,8 m7s por 10 anos 

2 - Vazao de 1,5 m3/s por 5 anos + vazao de 1,0 m3/s 

por mais 5 anos 

Estado do Rio Grande do Norte 3 - Vazao de 1,5 m3/s por 10 anos 

(J2) 4 - Vazao de 1,5 m3/s por 5 anos + vazao de 1,0 m3/s 

por mais 5 anos 

ANA (J3) 5 - Apoiar a Paraiba 

6 - Apoiar solucao de compromisso 

7 - Apoiar o Rio Grande do Norte 

[Jogador (i) - nome e numero do decisor; Opcao (m) - numero e descricao da opcao]. 

4.3.2 - Definicao dos estados factiveis do conflito 

Cada uma das sete opcoes pode ou nao ser selecionada, assim o numero de estados 

possiveis para o conflito e 128 (27). Do total de estados possiveis de ocorrer no conflito, serao 

excluidos aqueles impossiveis de ocorrer, restando 24 estados factiveis para o conflito (Tabela 

4.13). 
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Tabela 4.13 - Estados factiveis para o conflito (com tres jogadores). 

JOG OPC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1 N N N N N N N N N N N N 1 

2 N N N N N N N N N N N N 

7 3 N N N N N N N N S S S S 

4 N N N N S S S S N N N N 

5 N N S N N N S N N N S N 

3 6 N N N S N N N S N N N S 

7 N S N N N S N N N S N N 

JOG OPC 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 1 N N N N N N N N S S s S 1 

2 S S S S S S S S N N N N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 3 N N N N N N N N N N N N 

4 N N N N S S S S N N N N 

5 N N S N N N S N N N S N 

3 6 N N N S N N N S N N N S 

7 N S N N N S N N N S N N 
Jog - Jogador i (i = 1 a 3); Op? - 1 a 7 ; S = opcao selecionada; N = opcao nao selecionada; 1 

a 24 = estados do conflito. 

4.3.3 - Defmicao das listas de alcance dos jogadores 

A Tabela 4.14 mostra as listas de alcance dos jogadores. 

Tabela 4.14 - Listas de alcance dos jogadores. 

Do estado S1(K) S2(K) S3(K) 

1 13,21 5,9 2 , 3 , 4 

2 14, 22 6, 10 1,3,4 

3 15, 23 7,11 1,2,4 

4 16, 24 8, 12 1, 2, 3 

. 5 17 1,9 6, 7, 8 

6 18 2,1 5 ,7 ,8 

7 19 3,11 5, 6 ,8 

8 20 4,12 5, 6,7 

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,5 10, 11, 12 

10 - 2,6 9 ,11,12 

continua 
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Tabela 4.14 - Listas de alcance dos jogadores - continuacao. 

Do estado S1(K) S2(K) S3(K) 

11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3,7 9, 10, 12 

12 - 4,8 9, 10, 11 

13 1,21 17 14, 15, 16 

14 2, 22 18 13, 15, 16 

15 3,23 19 13, 14, 16 

16 4 ,24 20 13, 14, 15 

17 5 13 18, 19, 20 

18 6 14 17, 19, 20 

19 7 15 17, 18, 20 

20 8 16 17, 18, 19 

21 1, 13 - 22, 23, 24 

22 2, 14 - 21, 23, 24 

23. 3, 15 - 21, 22, 24 

24 4, 16 - 21, 22, 23 

[ Do estado = numero do estado k (k = 1 a 24) a partir do qual o movimento e feito; 

Si(k), S2(k) e S3(k) = estado (s) alcancado (s) pelo jogador i ( i = 1 a 3) a partir de k]. 

4.3.4 - Defmicao dos vetores de preferencias dos jogadores 

Na atribuicao das preferencias de cada estado, segundo o ponto de vista de cada 

jogador, consideram-se dois grupos de simulacoes, com as seguintes caracteristicas: 

Grupo A: Formado pelas simulacoes em que o vetor de preferencias da ANA (J3) nao varia. 

Em todas as simulac5es deste grupo, considerou-se que a ANA interessa-se pela solucao de 

compromisso, ou seja, a ANA tem como objetivo obter um acordo entre os dois estados de 

forma a garantir uma equidade na solucao. Ja os vetores de preferencias dos outros jogadores 

variam de acordo com o objetivo de cada um considerado na simulacao. 

Grupo B. A este grupo pertencem as simulacoes em que ha variacao do vetor de preferencia 

da ANA (J3). Considerando-se que a mesma pode em algum momento do conflito, 

apresentar-se mais favoravel as reivindicacoes da Paraiba (Jl) ou mais favoravel as 
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reivindicacoes do RN (J2), quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN. Neste grupo, da 

mesma forma que no GrupoA, ha mudanca no vetor de preferencias da PB (Jl) e do RN (J2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4.1 - Simulacoes do Grupo A 

• Simulacao Al : Nesta simulacao, os jogadores 1 (PB) e 2 (RN) tem como objetivo 

maior, selecionar suas opcoes quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN. O jogador 

3 (ANA), valoriza a solucao de compromisso. Dessa forma, o vetor de preferencias de 

cada jogador e atribuido da seguinte forma: 

Vetor de preferencias do jogador f (PB) 

Para J l , a maxima preferencia e para os estados em que a opcao 1 e selecionada (K= 

21; 22; 23 e 24). A segunda maior preferencia e atribuida aos estados em que a opcao 2 e 

selecionada em eonjunto com as opcoes 4 e 6, com as opcoes 4 e 5, com as opcoes 4 e 7, ou 

apenas com a opcao 4 (k = 17; 18; 19 e 20). A terceira maior e atribuida aos estados em que a 

opcao 4 e selecionada isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a 

opcao 7 (k = 5; 6; 7 e 8). A quarta maior preferencia e para os estados em que a opcao 2 e 

selecionada isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6 ou com a opcao 7 (k 

- 13; 14; 15 e 16). 

A menor preferencia e para os estados em que a opcao 3 e selecionada e para os 

estados em que as opcoes 5, 6 ou 7 sao selecionadas isoladamente, alem do status quo (k= 1; 

2; 3; 4; 9; 10; l i e 12). 

Vetor de preferencias do jogador 2 (RN) 

Para J2 (RN), a maxima preferencia, e para os estados em que a opcao 3 e selecionada 

isoladamente, ou em eonjunto, com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7 (k = 9; 10; 

l i e 12). A segunda maior preferencia e para os estados em que as opc5es 2 e 4, sao 

selecionadas em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6 ou com a opcao 7, alem do estado 

onde apenas as opcoes 2 e 4 sao selecionadas em eonjunto (k = 17; 18; 19 e 20). A terceira 

maior preferencia e para os estados em que a opcao 2 e selecionada isoladamente, ou em 

eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7 (k = 13; 14; 15 e 16). A quarta 
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maior preferencia e para os estados em que a opcao 4 e selecionada isoladamente, ou em 

eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7 (k = 5; 6; 7 e 8). 

A menor preferencia e para o status quo, e para os estados em que a opclo 5, 6 ou 7 

'sao selecionadas isoladamente, e para os estados em que a opcao 1 e selecionada 

isoladamente, ou em eonjunto, com a opcao 5, 6 ou 7 (k = 1; 2; 3; 4; 21; 22; 23 e 24). 

Vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) 

Para J3 (ANA), a maxima preferencia e para o estado em que as opcoes 2, 4 e 6 sao 

selecionadas em eonjunto (k = 20). A segunda maior preferencia e para o estado em que as 

opcoes 2 e 4 sao selecionadas em eonjunto (k = 17). A terceira maior preferencia e para os 

estados em que as opcoes 2 e 4 sao selecionadas em eonjunto com a opcao 5, ou com a opcao 

7 (k = 18 e 19). A quarta maior preferencia e para o estado em que a opcao 6 e selecionada em 

eonjunto com a opcao 2, ou com a opcao 4. A quinta maior preferencia e para os estados em 

que a opcao 2 ou a opcao 4 e selecionada isoladamente (k = 5 e 13). A sexta maior preferencia 

e para o estado em que apenas a opcao 6 e selecionada (k= 4). A setima maior preferencia e 

para os estados em que a opcao 2 e selecionada em eonjunto com a opcao 5 ou com a opcao 7, 

alem dos estados em que a opcao 4 e selecionada em eonjunto com a opcao 5 ou com a opcao 

7 (k = 6; 7; 14 e 15). 

A terceira menor preferencia e para os estados em que apenas a opcao 5 ou a opcao 7 e 

selecionada (k = 2 e 3). A segunda menor preferencia e para os estados em que a opcao 1 e 

selecionada isoladamente, ou em eonjunto com as opcoes 5, 6 ou 7. Alem dos estados em que 

a opcao 3 e selecionada isoladamente, ou em eonjunto com as opcoes 5, 6 ou 7 (k = 9; 10; 11; 

12; 21; 22; 23 e 24).. A menor preferencia e para o status quo (k = 1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Simulacao A2 - Nesta simulacao, ambos os jogadores 1(PB) e 2 (RN) valorizam a 

solucao de compromisso, ou seja, procuram uma solucao equitativa para o conflito. O 

jogador 3 (ANA), assim como na simulacao anterior, valoriza tambem a solucao de 

compromisso. 
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Vetor de preferencias do jogador 1(PB) 

Para Jl (PB), a maxima preferencia e para os estados em que as opcSes 2 e 4, sao 

selecionadas em eonjunto, com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7, ou apenas as 

duas em eonjunto (k = 17; 18; 19 e 20). A segunda maior preferencia e para os estados em que 

a opcao 4 e selecionada isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 5, com a opclo 6, ou com 

a opcao 7 (k = 5; 6; 7 e 8). A terceira maior preferencia e para os estados em que a opcao 2 e 

selecionada isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7 

(k = 13; 14; 15 e 16). A quarta maior preferencia e para os estados em que a opcao 1 e 

selecionada isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(k = 21;22; 23 e24). 

A terceira menor preferencia e para os estados em que apenas a opclo 5, a opcao 6, ou 

a opcao 7 e selecionada (k = 2; 3 e 4). A segunda menor preferencia e para os estados em que 

a opcao 3 e selecionada isoladamente ou em eonjunto com a opcao 5, com a opclo 6, ou com 

a opcao 7 ( k = 9; 10; 11 e 12). A preferencia mais baixa e para o status quo (k = 1). 

Vetor de preferencias do jogador 2 (RN) 

Para J2 (RN), a maxima preferencia e para os estados em que as opc5es 2 e 4, sao 

selecionadas em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7, ou apenas as 

duas em eonjunto (k = 17; 18; 19 e 20). A segunda maior preferencia e para os estados em que 

a opcao 2 e selecionada isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com 

a opcao 7 (k = 13; 14; 15 e 16). A terceira maior preferencia e para os estados em que a opcao 

4 e selecionada isoladamente, ou em eonjunto com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opclo 

7 (k = 5; 6; 7 e 8). A quarta maior preferencia e para o estado em que a opcao 3 e selecionada 

isoladamente, ou em eonjunto, com a opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7 (k = 9; 10; 

l i e 12). 

A terceira menor preferencia e para os estados em que a opcao 5, a opcao 6, ou a 

opcao 7 e selecionada isoladamente (k = 2; 3 e 4). A segunda menor preferencia (payoff igual 

a 2) e para os estados em que a opcao 1 e selecionada isoladamente ou em eonjunto, com a 

opcao 5, com a opcao 6, ou com a opcao 7 (k = 21; 22; 23 e 24). A preferencia mais baixa 

(payoff igual a 1) e para o status quo (k = 1). 
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Vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) 

O vetor de preferencias do Jogador 3 (ANA) permanece o mesmo da simulacao Al , 

visto que, em todas as simulacoes do Grupo A, o vetor de preferencias desse jogador nao se 

altera. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Simulacao A3 - Nesta simulacao o jogador 1 (PB) tem como objetivo maior 

chegar a um acordo, assim, valoriza a solucao de compromisso, ja o jogador 2 (RN), 

nao valoriza a solucao de compromisso, tem entao como objetivo selecionar a sua 

opcao quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN. O jogador 3 (ANA) valoriza 

solucao de compromisso. 

Vetor de preferencias do jogador HPB) 

O vetor de preferencia do jogador 1 (PB) nesta simulacao e igual ao seu vetor de 

preferencias da simulacao A2. 

Vetor de preferencias do jogador 2 (RN) 

O vetor de preferencias do jogador 2 (RN) nesta simulacao nao se modifica em relacao 

a simulacao Al . 

Vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) 

O vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) permanece igual ao das simulacoes 

anteriores. 

• Simulacao A4 - Nesta simulacao, o jogador 1 (PB) tem como objetivo selecionar 

sua opcao quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN O jogador 2 (RN) valoriza a 

solucao de compromisso. 

Vetor de preferencias do jogador HPB) 

O vetor de preferencia do jogador 1 (PB) e igual ao seu vetor de preferencias da 

simulacao Al . 
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Vetor de preferencias do jogador 2 (RN) 

O vetor de preferencias do jogador 2 (RN) nao se modifica em relacao ao seu vetor de 

preferencias na simulacao A2. 

Vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) 

O vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) permanece igual ao das simulacoes 

anteriores, ja que neste grupo de simulacoes, as preferencias desse jogador nao se modifica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4.2 - Simulacoes do Grupo B 

• Simulacao Bl - Nesta simulacao alterou-se o vetor de preferencias da ANA, em 

relacao ao da Simulacao Al , de modo que esta se posicionasse favoravel as 

reivindicac5es do jogador 1 (PB). Os vetores de preferencias do jogador 1 (PB) e do 

jogador 2 (RN) nao sofreu alteracao em relacao aos seus vetores de preferencias para a 

simulacao Al . 

Vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) 

A maxima preferencia do jogador 3 (ANA), e para o estado em que as opc5es 2, 4, e 6 

sao selecionadas em eonjunto (k = 20). A segunda maior preferencia e para o estado em que 

se seleciona, em eonjunto, as opcoes 2, 4 e 5 (k = 19). A terceira maior preferencia e para o 

estado em que as opcoes 2 e 4 sao selecionadas em eonjunto (k = 17). A quarta maior 

preferencia e para estado em que as opc5es 2, 4 e 7 sao selecionadas eonjuntamente (k = 18). 

A quinta maior preferencia e para o estado em que as opcoes 2 e 6 sao selecionadas em 

eonjunto (k = 16). A sexta maior preferencia e para o estado em que as opc5es 2 e 5 sao 

selecionadas em eonjunto (k = 15). 

Em uma faixa intermediaria de preferencias estao os estados: k = 3;4; 5; 8; 13; 21; 22; 

23 e 24.. 

A terceira menor preferencia e para os estados em que as opcoes 2 e 7 ou 4 e 7, sao 

selecionadas em eonjunto (k = 6 e 14). A segunda menor prefereneiae para os estados em que 
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a opcao 3 e selecionada individualmente, ou em eonjunto, com a opcao 5, com a opcao 6, ou 

com a opcao 7, alem do estado em que apenas a opcao 7 e selecionada (k = 2; 9; 10; 11 e 12). 

A menor preferencia e para o status quo (k = 1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Simulacao B2 - Nesta simulacao, alterou-se o vetor de preferencia do jogador 3 

(ANA), em relacao ao da simulacao Al , de forma que este jogador se posicionasse 

favoravel as reivindicacoes do jogador 2 (RN). Os vetores de preferencias dos 

jogadores 1 (PB) e 2 (RN), permanecem inalterados em relacao aos da simulacao Al . 

Vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) 

A maxima preferencia e para o estado em que as opcoes 2, 4 e 6 sao selecionadas em 

eonjunto (k = 20). A segunda maior preferencia e para o estado em que as opc5es 2, 4 e 7 sao 

selecionadas em eonjunto (k = 18). A terceira maior preferencia e para o estado em que as 

opcoes 2 e 4 sao selecionadas em eonjunto (k = 17) . A quarta maior preferencia e para o 

estado em que as opcoes 2, 4 e 5 sao selecionadas em eonjunto (k = 19). A quinta maior 

preferencia e para o estado em que as opc5es 4 e 6 sao selecionadas em eonjunto (k = 8). A 

sexta maior preferencia e para o estado em que as opcoes 4 e 7 sao selecionadas em eonjunto 

(k = 6). 

Em uma faixa intermediaria de preferencias estao os estados: k = 2; 4; 5; 9; 10; 11; 12; 

13 e 16. 

A terceira menor preferencia e para os estados em que as opcoes 2 e 5 sao 

selecionadas em eonjunto (k = 15). A segunda menor preferencia e para os estados em que as 

opcoes 4 e 5 ou 2 e 5, sao selecionadas em eonjunto (k = 7 e 15). A menor preferencia e para 

o status quo. 

• Simulacao B3 - Altera-se o vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) na 

simulacao A2, de modo que este se mostre favoravel as reivindicacoes do jogador 1 

(PB). Os vetores de preferencias dos jogadores 1 (PB) e 2 (RN) permanecem iguais 

aos da simulacao A2. O vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) e o mesmo da 

simulacao B1. 

• Simulacao B4 - Altera-se o vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) na 

simulacao A2, de modo que este se mostre favoravel as reivindicacoes do jogador 2 
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(RN). Os vetores de preferencias dos jogadores 1 (PB) e 2 (RN) permanecem os 

mesmos das simulacoes A2 e B3. O vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) e igual 

ao da simulacao B2. 

• Simulacao B5 - Altera-se o vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) na 

simulacao A3, de modo que este se mostre favoravel as reivindicacoes do jogador 1 

(PB). Os vetores de preferencias dos jogadores 1 (PB) e 2 (RN) permanecem os 

mesmos da simulacao A3. O vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) e o mesmo da 

simulacao Bl . 

• Simulacao B6 - Altera-se o vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) na 

simulacao A3, de forma que este se mostre favoravel as reivindicacoes do jogador 2 

(RN). Os vetores de preferencias dos jogadores 1 (PB) e 2 (RN) permanecem os 

mesmos da simulacao A3. O vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) e o mesmo da 

simulacao B2. 

• Simulacao B7 - Altera-se o vetor de preferencia do jogador 3 (ANA) na 

simulacao A4, de forma que este seja mais favoravel as reivindicacoes do jogador 1 

(PB). Os vetores de preferencias dos jogadores 1 (PB) e 2 (RN) permanecem os 

mesmos da simulacao A4. O vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) e o mesmo da 

simulacao B l . 

• Simulacao B8 - Altera-se o vetor de preferencia do jogador 3 (ANA) na simulacao 

A4, de forma que este seja mais favoravel as reivindicacoes do jogador 2 (RN). Os 

vetores de preferencias dos jogadores 1 (PB) e 2 (RN) permanecem os mesmos da 

simulacao A4. E o vetor de preferencias do jogador 3 (ANA) e o mesmo da simulacao 

B2. 

As tabelas 4.15, 4.16 e 4.17 apresentam os vetores de preferencias para os estados, de 

acordo com cada jogador, para as simulacoes do Grupo A e do Grupo B, conforme descrito 

anteriormente. 
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Tabela 4.15 - Vetores de preferencias para as simulacoes do Grupo A. 

k 
Simulacao A l Simulacao A2 Simulacao A3 Simulacao A4 

k 
Pi(k) P2(k) P3(k) P,(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 3 3 3 3 3 1 3 1 3 3 

3 1 1 3 3 3 3 3 1 3 1 3 3 

4 1 1 15 3 3 15 3 1 15 1 3 15 

5 18 17 16 19 18 16 19 17 16 18 18 16 

6 18 17 14 19 18 14 19 17 14 18 18 14 

7 18 17 14 19 18 14 19 17 14 18 18 14 

8 18 17 17 19 18 17 19 17 17 18 18 17 

9 1 20 2 2 17 2 2 20 2 1 17 2 

10 1 20 2 2 17 2 2 20 2 1 17 2 

11 1 20 2 2 17 2 2 20 2 1 17 2 

12 1 20 2 2 17 2 2 20 2 1 17 2 

13 17 18 16 18 19 16 18 18 16 17 19 16 

14 17 18 14 18 19 14 18 18 14 17 19 14 

15 17 18 14 18 19 14 18 18 14 17 19 14 

16 17 18 17 18 19 17 18 18 17 17 19 17 

17 19 19 19 20 20 19 20 19 19 19 20 19 

18 19 19 18 20 20 18 20 19 18 19 20 18 

19 19 19 18 20 20 18 20 19 18 19 20 18 

20 19 19 20 20 20 20 20 19 20 19 20 20 

21 20 1 2 17 2 2 17 1 2 20 2 2 

22 20 1 2 17 2 2 17 1 2 20 2 2 

23 20 1 2 17 2 2 17 1 2 20 2 2 

24 20 1 2 17 2 2 17 1 2 20 2 2 

[k - estado ao qual e atribuida a preferencia (k = 1 a 24); Simulacao Aj - simulacao a que se 

referem os vetores de preferencias (j = 1 a 4); Pi(k) - vetor de preferencias do jogador i (i = 1 

a 3); Numeros em negrito - vetor de preferencias alterado na simulacao correspondente]. 
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Tabela 4.16 - Vetores de Preferencias para as simulacoes do Grupo B. 

k 
Simulacao B l Simulacao B2 Simulacao B3 Simulacao B4 

k 
Pj(K) P2(K) P3(k) Pj(K) P2(K) P3(K) Pi(K) P2(K) P3(k) Pi(K) P2(K) P3(k) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 2 1 1 8 3 3 2 3 3 8 

3 1 1 8 1 1 2 3 3 8 3 3 2 

4 1 1 10 1 1 10 3 3 10 3 3 10 

5 18 17 9 18 17 12 19 18 9 19 18 12 

6 18 17 3 18 17 15 19 18 3 19 18 15 

7 18 17 4 18 17 3 19 18 4 19 18 3 

8 18 17 11 18 17 16 19 18 11 19 18 16 

9 1 20 2 1 20 14 2 17 2 2 17 14 

10 1 20 2 1 20 14 2 17 2 2 17 14 

11 1 20 2 1 20 13 2 17 2 2 17 13 

12 1 20 2 1 20 14 2 17 2 2 17 14 

13 17 18 12 17 18 9 18 19 12 18 19 9 

14 17 18 3 17 18 5 18 19 3 18 19 5 

15 17 • 18 15 17 18 3 18 19 15 18 19 3 

16 17 18 16 17 18 11 18 19 16 18 19 11 

17 19 19 18 19 19 18 20 20 18 20 20 18 

18 19 19 17 19 19 19 20 20 17 20 20 19 

19 19 19 19 19 19 17 20 20 19 20 20 17 

20 19 19 20 19 19 20 20 20 20 20 20 20 

21 20 1 14 20 1 2 17 2 14 17 2 2 

22 20 1 13 20 1 2 17 2 13 17 2 2 

23 20 1 14 20 1 2 17 2 14 17 2 2 

24 20 1 14 20 1 2 17 2 14 17 2 2 

[k - estado ao qual e atribuida a preferencia (k = 1 a 24); Simulacao Bj - simulacao a que se 

referem os vetores de preferencias (j = 1 a 4); Pi(k) - vetor de preferencias do jogador i (i = 1 

a 3); Numeros em negrito - vetor de preferencias alterado na simulacao correspondente]. 
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Tabela 4.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Vetores de preferencias para as simulacoes do Grupo B. 

k 
Simulacao B5 Simulacao B6 Simulacao B7 Simulacao B8 

k 
Pi(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) Pi(k) P2(k) P3(k) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 3 1 2 3 1 8 1 3 2 1 3 8 

3 3 1 8 3 1 2 1 3 8 1 3 2 

4 3 1 10 3 1 10 1 3 10 1 3 10 

5 19 17 9 19 17 12 18 18 9 18 18 12 

6 19 17 3 19 17 15 18 18 3 18 18 15 

7 19 17 4 19 17 3 18 18 4 18 18 3 

8 19 17 11 19 17 16 18 18 11 18 18 16 

9 2 20 2 2 20 14 1 17 2 1 17 14 

10 2 20 2 2 20 14 1 17 2 1 17 14 

11 2 20 2 2 20 13 1 17 2 1 17 13 

12 2 20 2 2 20 14 1 17 2 1 17 14 

13 18 18 12 18 18 9 17 19 12 17 19 9 

14 18 18 3 18 18 5 17 19 3 17 19 5 

15 18 18 15 18 18 3 17 19 15 17 19 3 

16 18 18 16 18 18 11 17 19 16 17 19 11 

17 20 19 18 20 19 18 19 20 18 19 20 18 

18 20 19 17 20 19 19 19 20 17 19 20 19 

19 20 19 19 20 19 17 19 20 19 19 20 17 

20 20 19 20 20 19 20 19 202 20 19 202 20 

21 17 1 14 17 1 2 20 2 14 20 2 2 

22 17 1 13 17 1 2 20 2 13 20 2 2 

23 17 1 14 17 1 2 20 2 14 20 2 2 

24 17 1 14 17 1 2 20 2 14 20 2 2 

[k - estado ao qual e atribuida a preferencia (k = 1 a 24); Simulacao Aj - simulacao a que se 

referem os vetores de preferencias (j = 1 a 4); Pi(k) - vetor de preferencias do jogador i (i = 1 

a 3); Numeros em negrito - vetor de preferencias alterado na simulacao correspondente]. 

4.3.5 - Identifieacao dos equilibrios do conflito 

Apos a modelagem do conflito de doze formas diferentes, fazendo-se alteracoes nos 

vetores de preferencias, efetuou-se, com base nos criterios de estabilidades usados pelo 

GMCR, o calculo das estabilidades dos estados. Os equilibrios apontados pelo GMCR para as 

simulacoes dos Grupos A e B estao indicados, respectivamente nas tabelas 4.18 e 4.19. 
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Tabela 4.18 - Estados estaveis para o conflito: Simulacoes do Grupo A. 

Criterio de estabilidade 
JLsiaao iKi GMR SMR 

R 
GMR SMR 

SEQ L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) NM 
* _ 

* 2 * 2 * . 
* _ * _ 

* . * _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 

NNNSNNN * 4 * _ * _ * _ * _ * _ 

* 2 * 2 
* _ * _ * _ * _ 

* -
6 NNNSNNS NNNSNNS * _ * 4 * _ * _ * _ 

* _ 
* 2 * 2 

* _ * _ * _ * _ 

7 NNNSSNN * _ 
*4 * . 

* _ * _ * _ 

* 2 * 2 
* _ 

8 NNNSNSN NNNSNSN * _ * 4 
* . 

* _ * _ * _ * _ * _ 
* . 

1 * 1 * 1 * l * l * 1 * 
_ * _ * 

. * l * 
9 NNSNNNN 

1 * 1 * 1 * l * l * 1 * l * 

3 * 3 * 3 * 3 * 3 * 3 * 3 * . * . * 3 * 

1 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI * 1 * 1 * 1 * 1 * 
_ * _ * _ * 

1 * 
10 NNSNNNS 

1 * I * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
NNSNNNS 

3 * 3 * 
3 * 

3 * 3 * 3 * 3 * 
_ * _ * 

3 * 

1 * 1 * 1 * I * 1 * 1 * 
_ * _ * 

1 * 
11 NNSNSNN 

1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
NNSNSNN 

3 * 
3 * 

3 * 3 * 3 * 3 * 3 * 
_ * _ * 

3 * 
1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 

_ * _ * 
. * 1 * 

12 NNSNNSN 
1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 

3 * 3 * 3 * 3 * 3 * 
3 * 

3 * . * . * 3 * 
* . * 2 * 2 

* _ 
* . * . 

* _ * _ * _ 
* . 

13 NSNNNNN NSNNNNN 
3 * 

_ * 
. * 

_ * _ * _ * _ * 
. * 

* 2 * 2 
* _ * _ * _ * _ 

14 NSNNNNS NSNNNNS _ * 
3 * 

_ * _ * _ * 
. * 

_ * _ * 

* . * 2 * 2 
* _ * _ * _ * _ * _ 

* . 
15 NSNNSNN 

3 * 
_ * _ * 

. * 
_ * _ * _ * _ * 

. * 
* _ 

* 2 * 2 
* _ * _ * _ * _ * _ * _ 

16 NSNNNSN 16 NSNNNSN 
3 * . * 

_ * _ * _ * _ * _ * _ * 

1 2 1 2 
17 NSNSNNN 3 4 3 4 

1 2 12 
18 NSNSNNS 

1 2 12 

3 4 3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— « 

12 12 
19 NSNSSNN 

12 12 

3 4 3 4 
- 2 1 2 1 2 12 1 2 1 2 - 2 - 2 - 2 1 2 

20 NSNSNSN 
1 2 1 2 

3 4 3 4 3 4 20 NSNSNSN 
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 

3 4 3 4 3 4 

1* 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * . * 1 * 
21 SNNNNNN 

1* 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
21 SNNNNNN * 4 

*4 
* 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 

1 * 1* 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
_ * 

. * 1 * 
22 SNNNNNS 

1 * 1* 1 * 1 * 1 * 1 * 
* 4 22 SNNNNNS 

*4 * 4 
* 4 

*4 
* 4 * 4 * 4 * _ * 4 

1* 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * . * . * 1 * 
23 SNNNSNN 

1* 1 * 1 * 1 * 
23 SNNNSNN 

*4 
* 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * _ 

* . 
* 4 

1* 1 * 1 * 1* 1 * 1 * 1 * . * 
_ * 

1 * 
24 SNNNNSN 

1* 1 * 1* 1 * 1 * 1 * 1 * 
24 SNNNNSN * 4 

* 4 
* 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * _ * 4 

[Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcdes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - meta-Racional Geral; SMR -

meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h= 1, 2, 3, 

4 e 5); NM - Nao-Miope; Os numeros nas celulas indicam para qual simulacao (de 1 a 8) o 

estado e um equilibrio; * - indica que o estado nao e um equilibrio para a simulacao]. 
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Tabela 4.19 - Estados estaveis para o conflito: Simulacoes do Grupo B. 

Criterio de estabilidade 
R GMR SMR SEQ L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) NM 

5 NNNSNNN 

* * _ 

. * * 

* * 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 * * 

7 8 

* * 3 

4 * * 
* * . 

_ * * 

* * . 
* * _ * * _ 

. * * _ * * 
* * _ 

_ * * 

* * _ 

. * * 

6 NNNSNNS 

* * _ 

_ * * 

* * 3 

4 * * 

7 8 

* * 3 

4 * * 

* * _ 

. * * 
* * . * * _ 

_ * * 

* * _ 

. * * _ * * _ * * 

* * _ 

7 NNNSSNN 

* * . 

_ * * 

* * 3 

4 * * 

7 8 

* * 3 

_ * * 

* * _ * * _ 

_ * * 

* * _ 

_ * * _ * * . * * 
* * _ 

_ * * 

* * _ 

. * * 

8 NNNSNSN _ * * 

* * 3 

4 * * 

7 8 

* * 3 

4 * * _ * * 
* * _ 

_ * * 

* * _ 

_ * * . * * 
* * . 

_ * * 

9 NNSNNNN 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

_ _ * 

* 5 6 
* * 

_ _ * 

* * 

_ _ * 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

10 NNSNNNS 
1 2 * 

* 5 6 
* * 

1 2 * 

* 5 6 
* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 5 6 
* * 

1 2 * 

* 5 6 

_ _ * 

* 5 6 
* * * * 

_ . * 

* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

11 NNSNSNN 
1 - * 

* 5 -
* * 

1 2 * 

* 5 6 

* * 

1 2 * 

* 56 

* * 

1 - * 

* 5 -

* * 

1 - * 

* 5 -

* * 

1 - * 

* 5 -

* * 

. _ * 

* 5 -

* * 

_ . * 

* _ . 

* * 

* _ _ 

* * 

1 - * 

* 5 -

* * 
12 NNSNNSN 

1 2 -

- 5 6 

* * 

1 2 3 

4 5 6 
* * 

1 2 3 

4 5 6 
* * 

1 2 -

- 5 6 

* * 

1 2 -

- 5 6 

* * 

1 2 -

- 5 6 

* * 
- 5 6 
* * * * * * 

1 2 -

- 5 6 
* * 

13 NSNNNNN 
* * * 

* * 

* 5 6 
* * 

* * * 

* * 

* _ _ 

* * 

* * * 

* * 

* * * 

* * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% :( j 3$: 

* _ _ 

* * 

* * * 

* _ . 

* * 

* * * 

* _ _ 

* * 

14 NSNNNNS 
* * 

* * 3 

4 5 6 
* * 

* * . 

* * 

* * . 

* * * * 

* * _ 

* * 

* * _ 

* * * * 

* * . 

* * 

* * _ 

* * 

15 NSNNSNN 

* * _ 

* * 

* * 3 

4 5 6 
* * 

* * 3 

4 - -

* * 
* * * * 

* * _ 

* * 

* * _ 

* * 
* * * * 

* * _ 

* * 

16 NSNNNSN 
* * 

* * 3 

4 5 6 
* * 

* * 3 

4 - . 

* * 

* * . 

* * 

* * _ 

* * * * 

* * _ 

* * 

* * _ 

* * 

* * . 

* * 

* * _ 

* * 

17 NSNSNNN 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— — 

18 NSNSNNS 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

— — 

continua 
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Tabela 4.19 - Estados estaveis para o conflito: Simulacdes do Grupo B - continuacao. 

Criterio de estabilidade 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) L(3) L(4) L(5) NM 

19 NSNSSNN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

— — — — — 

20 NSNSNSN 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

- - 3 

4 5 6 

7 8 

- -3 
4 - . 

- - 3 
4 - _ 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

21 SNNNNNN 
1 2 * 

7 8 

1 2 * 

* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 

* # * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 

* * * 

7 8 

1 2 * 

7 8 

. . * 

* * * 

. _ * 

* * * 
1 2 * 

* * * 

7 8 
22 SNNNNNS 

- 2 * 
* * * 

- 2 * 

* * * 

1 2 * 

* * * 

- 2 * 
* * * 

- 2 * - 2 * 

* * * 

* * * 

_ _ * 

* * * * * * 
- 2 * 
* * * 

- 8 7 8 7 8 - 8 - 8 - 8 - 8 - 8 

23 SNNNSNN 
1 2 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ ^ 

1 2 * 

sjc % % 

1 2 * 1 2 * 1 2 * 
* * * 

1 2 * 
* * * 

. _ * 

* * # * * * 

_ . * 1 2 * 
* * * 

7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 

24 SNNNNSN 
1 2 * 

* * * 

1 2 * 

* * * 

1 2 * 

* # * 

1 2 * 
* * * 

1 2 * 

* * * 

1 2 * 

* * * 

_ _ * 

* * * 

_ . * 
- - * 

* * * 

1 2 * 
* * * 

7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 

[Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opc5es selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - meta-Racional Geral; SMR -

meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h= 1, 2, 3, 

4 e 5); NM - Nao-Miope; Os numeros nas celulas indicam para qual simulacao (de 1 a 8) o 

estado e um equilibrio; * - indica que o estado nao e um equilibrio para a simulacao]. 

No ANEXO D encontram-se todos o equilibrios encontrados para o conflito com tres 

jogadores correspondentes as simulacoes do Grupo A e B. 

4.3.6 - Analise de sensibilidade 

Com o objetivo de verificar a confiabilidade da modelagem, ou seja, a confiabilidade 

nos resultados obtidos, efetuou-se a analise de sensibilidade de modo a verificar se os 

equilibrios encontrados se mantem com a alteracao dos vetores de preferencias dos jogadores. 

Assim, para as simulacoes do Grupo A, testou-se a sensibilidade da modelagem utilizando-se 

um caso extremo. Considerou-se que os jogadores 1 (PB) e 2 (RN) tem grande preferencia 

pela sua opclo quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN. Assim, ambos os jogadores 

atribuem preferencia maxima a todos os estados em que sua opclo quanto ao valor da vazao 

de fronteira PB/RN esteja selecionada, e preferencia minima aos demais estados. Quanto ao 

vetor de preferencias do jogador 3 (ANA), manteve-se o mesmo da modelagem original. 
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Nesta analise, mantiveram-se todos os equilibrios encontrados para a simulacao Al . 

Para as simulacoes do Grupo B, onde as preferencias da ANA se modificam, alterou-se 

tambem os vetores de preferencias dos jogadores 1 (PB) e 2 (RN) da mesma forma que na 

analise anterior, obtendo-se os mesmos equilibrios apontados na modelagem original. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.7 - Analise dos resultados 

Uma vez que o objetivo da modelagem e apoiar uma tomada de decisao politica, faz-

se necessario manter os equilibrios encontrados por um prazo mais longo. Dessa forma, os 

equilibrios deverao ser analisados levando-se em consideracao os criterios de estabilidade 

com maior visao de futuro, ja que sao os mais indicados para a tomada de decisao estrategica. 

Nesta analise, serao considerados tambem, os equilibrios encontrados para um maior numero 

de simulacoes. 

Nas tabelas 4.20 e 4.21 estao os equilibrios encontrados para os grupos de simulacoes 

A e B que atendem aos criterios de estabilidade L(h) - Movimento limitado (visao de futuro 

variavel) e NM - Nao-Miope (visao de futuro alta). Alem de ser tambem os equilibrios que se 

mantiveram em um maior numero de simulacoes. De modo que, dos vinte equilibrios 

encontrados para as simulacoes dos grupos A e B, se mantiveram apenas nove estados de 

equilibrios, para cada grupo de simulacao, ja que foram desconsiderados os equilibrios que 

atendem apenas aos criterios de estabilidade com visao de futuro baixa ou media, como e o 

caso dos criterios de estabilidade de Nash, Meta-racional Geral, Meta-racional Simetrica, e 

Sequential). 

Tabela 4.20- Equilibrios apontados para as simulacoes do Grupo A e Criterio de estabilidade. 

Estado (k) Criterio de estabilidade Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) NM 

9 NNSNNNN 
1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 
- * 

3 * 

_ * 

. * 
. * 1 * 

3 * 

10 NNSNNNS 
1 * 

3 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 
1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

. * 

3 * 

_ * 

_ * 

_ * 

. * 
1 * 

3 * 
11 NNSNSNN 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

_ * 

3 * 

. * 

. * . * 
1 * 

3 * 

12 NNSNNSN 
1 * 

3 * 

1 * 

3 * 
1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

1 * 

3 * 

_ * 

3 * 

. * 

_ * 

. * 

_ * 

1 * 

3 * 

continua 
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Tabela 4.20 - Equilibrios apontados para as simulacoes do Grupo A e Criterio de estabilidade 

- continuacao. 

TP«tarlnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA flr\  Criterio de estabilidade 

R GMR SMR SEQ L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) NM 

20 NSNSNSN - 2 1 2 1 2 12 12 12 - 2 - 2 - 2 1 2 

3 4 3 4 3 4 34 3 4 3 4 3 4 3 4 
1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * . * 

I * 

21 SNNNNNN 
1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 

I * 

21 SNNNNNN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 
* . * . 

* 4 

1* 1 * 2 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
_ * _ * 

1 * 
22 SNNNNNS 

1 * 2 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
22 SNNNNNS * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * _ * _ * 4 

1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
_ * 

. * 1 * 
23 SNNNSNN 

1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 
23 SNNNSNN * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 

* . 
* _ * 4 

I * 
1 * | * 1 * 1 * 1 * 1 * 

_ * I * 

24 SNNNNSN 

I * 
1 * | * 1 * 1 * 1 * 1 * 

I * 

24 SNNNNSN * 4 * 4 * 4 * 4 
*4 

* 4 * 4 * _ * 4 

Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - meta-Racional Geral; SMR -

meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h= 1, 2, 3, 

4 e 5); NM - Nao-Miope; Os numeros nas celulas indicam para qual simulacao (de 1 a 4) o 

estado e um equilibrio; * - indica que o estado nao e um equilibrio para a simulacao]. 

Tabela 4.21- Equilibrios apontados para as simulacoes do Grupo B e Criterio de estabilidade. 

Estado (k) Criterio de estabilidade Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) NM 

1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * . . * 
_ . * 

1 2 * 

9 NNSNNNN * 5 6 * 5 6 * 5 6 * 5 6 * 56 * 5 6 * 5 6 
* . _ 

* 5 6 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 

10 NNSNNNS * 5 6 * 5 6 * 5 6 * 5 6 * 5 6 * 5 6 * 5 6 * 5 6 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
I _ * 

1 2 * 1 2 * 
I _ * 

1 - * 
I _ * _ _ * 

1 - * 

11 NNSNSNN * 5 - * 5 6 * 5 6 * 5 - * 5 - * 5 - * 5 - * 5 -

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

1 2 - 1 2 3 1 2 3 1 2 - 1 2 - 1 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — 

1 2 -

12 NNSNNSN - 5 6 4 5 6 4 5 6 - 5 6 - 5 6 - 5 6 - 5 6 
— — 

- 5 6 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 - - 3 - - 3 - - 3 1 2 3 

20 NSNSNSN 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 - - 4 5 6 

7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 

1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 1 2 * 
_ . * _ . * 

1 2 * 

21 SNNNNNN * * * * * * * * * * * * * * * * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
$  $  ^  

* # * * * * * # * 

7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 7 8 

- 2 * - 2 * 1 2 * - 2 * - 2 * - 2 * 
_ _ * _ _ * _ . * 

- 2 * 

22 SNNNNNS * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

- 8 7 8 7 8 - 8 - 8 - 8 - 8 - - - 8 

continua 
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Tabela 4.21 - Equilibrios apontados para as simulacoes do Grupo B e Criterio de estabilidade 

- continuacao. 

Estado (k) Criterio de estabilidade Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L(l) L(2) M3) L(4) L(5) NM 

23 SNNNSNN 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

. . * 

* * * 

7 8 

_ . * 

* * * 

_ . * 1 2 * 
* * * 

7 8 

24 SNNNNSN 

1 2 * 
* * # 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 
* * * 

7 8 

1 2 * 

7 8 

. _ * 

* * * 

7 8 

_ . * 

* * * 
1 2 * 

7 8 

[Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - meta-Racional Geral; SMR -

meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h= 1, 2, 3, 

4 e 5); NM - Nao-Miope; Os numeros nas celulas indicam para qual simulacao (de 1 a 8) o 

estado e um equilibrio; * - indica que o estado nao e um equilibrio para a simulacao]. 

Para o Grupo A de s imula tes (onde as preferencias de J3 em relacao aos estados nao 

se modifieam ao longo das simulacoes), foram obtidos 9 equilibrios (estados 9, 10, 11, 12, 20, 

21, 22, 23 e 24) para criterios de estabilidade de maior visao de futuro (L(h) e NM). 

- Estado 9 (NNSNNNN) - e o estado em que Jl nao seleciona nenhuma opcao, J2 seleciona a 

opcao 3 e J3, assim como J l , nao seleciona nenhuma opcao. E um estado de equilibrio para as 

simulacoes Al e A3 de acordo com os criterios de estabilidade L(l) , L(2) e NM e para a 

simulacao A3 de acordo com L(3). Apesar de atender a reivindieacao de J2, este equilibrio 

nao se constitui em solucao para o conflito, tendo em vista que Jl nao se conformant com a 

decisao ja que os estudos tecnicos realizados indicam a impossibilidade de Jl liberar a vazao 

de fronteira requerida por J2. 

- Estado 10 (NNSNNNS) - e o estado em que Jl nao seleciona nenhuma opcao, J2 seleciona a 

opcao 3 e J3 seleciona a opcao 7. Constitui-se em equilibrio para as simulacoes Al e A3 de 

acordo com os criterios de estabilidade L(l) , L(2) e NM e para a simulacao A3 de acordo com 

L(3). Este equilibrio assim como o anterior, nao e uma solucao eftcaz e duradoura para o 

conflito. Apesar de J2 contar com o apoio de J3, o conflito continuant tendo em vista a 

insatisfacao de J l . 

Estado 11 (NNSNSNN) - e o estado em que Jl nao seleciona nenhuma opclo, J2 seleciona a 

opcao 3 e J3 seleciona a opcao 1. Constitui-se em equilibrio para as simulacoes Al e A3 de 

acordo com os. criterios de estabilidade L(l) , L(2) e NM e para a simulacao A3 de acordo com 

L(3). Este equilibrio, como solucao para o conflito, indica que J2 tera sua reivindieacao 
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atendida, mas J3 apoiara J l , dessa forma, percebe-se que os dois jogadores, nao conformados 

com esta decisao, continuarao a pressionar ate que se tenha uma solucao aceitavel a ambas as 

partes. 

- Estado 12 (NNSNNSN) - e o estado em que Jl nao seleciona nenhuma opcao, J2 seleciona a 

opcao 3 e J3 seleciona a opcao 6. Constitui-se em equilibrio para as simulacoes Al e A3 de 

acordo com os criterios de estabilidade L(l) , L(2) e NM e para a simulacao A3 de acordo com 

L(3). Assim, como nos equilibrios apontados anteriormente, neste equilibrio a reivindieacao 

de J2 e atendida, mas nao contara com o apoio de J3, ja que este prefere a solufao de 

compromisso. Nao e uma solucao aceitavel para J l , de forma que o conflito continuant ate se 

chegar a um acordo. 

- Estado 20 (NSNSNSN) - e o estado em que Jl seleciona a opcao 2, J2 seleciona a opcao 4 e 

J3 seleciona a opcao 6. Constitui-se em equilibrio para todas as simulacoes de acordo com os 

criterios de estabilidade L(l) , L(2) e NM e para as simulacoes A2, A3 e A4 de acordo com 

L(3) e para a simulacao A2 de acordo com L(4) e L(5). E um equilibrio onde ambas as partes 

ganham socialmente e politicamente, ja que reduz a probabilidade de impasse, tendo em vista 

que as partes interessadas entram em comum acordo com objetivo maior de resolver o 

conflito. Dessa forma, esse resultado e uma solucao de compromisso, onde os benefieios sao 

distribuidos de acordo com as necessidades de cada parte. 

- Estado 21 (SNNNNNN) - e o estado em que J l seleciona a opcao 1, J2 e J3 nao seleciona 

nenhuma opcao. Constitui-se em equilibrio para as simulacoes Al e A4 de acordo com L(l) , 

L(2), L(3) e NM. Esta situacao nao seria ideal ja que praticamente nao haveria uma mudanca 

da situacao atual do conflito, uma vez que J2, que e o reclamante, nao seria atendido em sua 

reivindieacao, e continuaria pressionando para que houvesse uma evolucao do conflito com 

vistas a sua resolucao. Este estado representa um ganho para J l . 

- Estado 22 (SNNNNNS) - e o estado em que Jl seleciona a opcao 1, J2 nao seleciona 

nenhuma opcao e J3 seleciona a opcao 7. Constitui-se em equilibrio para as simulacoes Al e 

A4 de acordo com L(l), L(2), L(3) e NM. O que muda em relacao ao equilibrio apresentado 

anteriormente, e que neste, J2 seleciona a sua opcao favorita, mas J3 apoia J2, o que 

representa, para este ultimo jogador, uma pequena vantagem em relacao ao resultado anterior. 

Mas ainda nao e um resultado ideal para a solucao do conflito. 
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- Estado 23 (SNNNSNN) - e o estado em que J l seleciona a opcao 1, J2 nao seleciona 

nenhuma opcao e J3 seleciona a opgao 5. Constitui-se em equilibrio para Al e A4 de acordo 

com L(l) , L(2), L(3) e NM. Este resultado indica que Jl conta com o apoio de J3 em sua 

decisao, o que se torna bastante vantajoso para J l , mas em contrapartida, J3 nao ficara 

satisfeito com este resultado, dessa forma, o conflito se estendera ate que se encontre uma 

alternativa de solucao mais desejavel por todos. 

- Estado 24 (SNNNNSN) - e o estado em que Jl seleciona a opcao 1, J2 nao seleciona 

nenhuma opcao e J3 seleciona a opcao 6. Esse estado, como resultado, indica que apesar de J l 

ter o seu objetivo atendido, nao conta com o apoio de J3. Desse modo, e facil dar 

continuidade a negociacao com vistas a se chegar a um acordo, uma vez que J3 valoriza a 

solucao de compromisso. 

Para o Grupo B (onde ha variacao em todas as simulacoes do vetor de preferencia da 

ANA (J3)), foram obtidos os mesmos nove equilibrios das simula?5es do Grupo A (estados 9, 

10, 11, 12, 20, 21, 22, 23 e 24) para criterios de estabilidade de maior visao de futuro (L(h) e 

NM). A unica diferenca e que, dado o maior numero de simulacSes realizadas neste grupo, os 

estados de equilibrios foram obtidos para um maior numero de simulacoes. Assim, a mesma 

analise dos resultados feita para o Grupo A, cabe como analise para este Grupo, nao sendo 

mais necessario se deter a aspectos dos resultados ja comentados. 

- Estado 9 (NNSNNNN) - este estado e equilibrio para as simulacSes B l , B2, B5 e B6 de 

acordo com L(l) , L(2) e NM e para as simulacSes B5 e B6 em L(3). Nao e equilibrio para as 

simulacSes B3, B4, B7 e B8. 

- Estado 10 (NNSNNNS) - este estado, da mesma forma que o anterior, e equilibrio para as 

simulacoes B l , B2, B5 e B6 de acordo com L(l) , L(2) e NM e para as simulacoes B5 e B6 em 

L(3). Nao e equilibrio para as simulacoes B3, B4, B7 e B8. 

- Estado 11 (NNSNSNN) - este estado e equilibrio para as simulacoes Bl e B5 de acordo com 

L(l), L(2) e NM e para a simulacao B5 em L(3). Nao se constitui em equilibrio para as 

simulacoes B2, B3, B4, B6, B7 e B8. 
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- Estado 12 (NNSNNSN) - este estado e equilibrio para as simulacoes B l , B2, B5 e B6 de 

acordo com L(l) , L(2) e NM e para as simulacoes B5 e B6 em L(3). Nao se constitui 

equilibrio para as simulacoes B3, B4, B7 e B8. 

- Estado 20 (NSNSNSN) - Constitui-se em equilibrio para as simulacoes B l , B2, B3, B4, B6, 

B7 e B8 de acordo com L(l), L(2) e NM, para as simulacoes B3, B4, B6, B7 e B8 em L(3) e 

para as simulacoes B3 e B4 em L(4) e L(5). Constituindo-se assim equilibrio em todas as 

simulacoes. 

- Estado 21 (SNNNNNN) - Constitui-se em equilibrio para as simulacoes B l , B2, B7 e B8 de 

acordo com L(l) , L(2), L(3) e NM. Nao e equilibrio para as simulacSes B3, B4, B5 e B6. 

- Estado 22 (SNNNNNS) - Constitui-se em equilibrio para as simulacoes B2 e B8 de acordo 

com L(l), L(2) e NM e para a simulacao B8 em L(3). Nao e equilibrio para as simulacSes B3, 

B4, B5, B6. 

- Estado 23 (SNNNSNN) - Constitui-se em equilibrio para as simulacoes B l , B2, B7 e B8 de 

acordo com L(l) , L(2) e NM e para as simulacSes B7 e B8 em L(3). Nao e equilibrio para as 

simulacSes B3, B4, B5, B6. 

- Estado 24 (SNNNNSN) - Assim como o estado anterior, este se constitui em equilibrio para 

as simulacSes B l , B2, B7 e B8 de acordo com L(l) , L(2) e NM e para as simulacSes B7 e B8 

em L(3). Nao e equilibrio para as simulacoes B3, B4, B5, B6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - Conflito com Quatro Jogadores 

Nesta nova modelagem para o conflito, leva-se em consideragao a participacao de 

quatro jogadores: o Estado da Paraiba, o Estado do Rio Grande do Norte, a ANA e o DNOCS. 

4.4.1 - Defmicao dos jogadores e opcoes 

Jogador 01: Estado da Paraiba representado pela SEMARH e AAGISA; 
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Jogador 02: Estado do Rio Grande do Norte representado pela SERHID e pelo IGARN; 

Jogador 03: Agenda Nacional de Aguas - ANA; 

Jogador 04: Departamento Nacional de Obras contra as Secas - DNOCS. 

A adocao das opcoes pelos jogadores, tem o seguinte significado: 

- Vazao de 0,80 m3/s por 10 anos - significa que o jogador 1 (PB), entra no conflito com 

uma proposta de 0,80 m3/s como vazao de fronteira PB/RN, a ser liberada durante um 

periodo de 10 anos (horizonte do Marco Regulatorio); 

- Vazao de 1,50 m3/s por 10 anos - significa que a Paraiba liberara a vazao de 1,5 m3/s na 

divisa PB/RN por 10 anos; 

- Solucao de compromisso - significa que ANA propoe que a Paraiba libere 1,5 m3/s na divisa 

PB/RN pelos primeiros cinco anos do Marco Regulatorio e 1,0 m3/s por mais cinco anos; 

- Manter vazao de fronteira proposta pela Paraiba - significa que o DNOCS entra no conflito 

com o objetivo de apoiar a Paraiba, ou seja, ele tem como opcao manter a vazao na fronteira 

PB/RN proposta pela Paraiba; 

- Manter vazao de fronteira em posicao de compromisso - significa que o DNOCS entra no 

conflito com o objetivo de alcan?ar a solucao de compromisso, ou seja, tem como opcao 

manter a vazao na fronteira PB/RN em posicao de compromisso conforme proposta da ANA. 

- Manter vazao de fronteira reivindicada pelo Rio Grande do Norte - o DNOCS tem como 

objetivo apoiar o Rio Grande do Norte, ou seja, tem como opcao manter na fronteira PB/RN a 

vazao reivindicada pelo Rio Grande do Norte. 

Na Tabela 4.22, encontram-se informaeoes a respeito dos jogadores e suas respectivas 

opcoes para efeito da analise com o GMCR. 
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Tabela 4.22 - Jogadores e Opcoes (conflito com quatro jogadores). 

Jogador (i) Opcao (m) 

Estado da Paraiba (Jl) 1 - Vazao de 0,8 m /s por 10 anos 

Estado do Rio Grande do Norte (J2) 2 - Vazao de 1,5 mVs por 10 anos 

ANA (J3) 3 - Solucao de compromisso 

DNOCS (J4) 

4 - Manter vazao de fronteira proposta pela 

Paraiba 

5 - Manter vazao de fronteira em posicao de 

compromisso 

6 - Manter vazao de fronteira reivindicada 

pelo Rio Grande do Norte 

[Jogador (i) - nome e numero do decisor; Opcao (m) - numero e descricao da opcao]. 

4.4.2 - Defmicao dos estados factiveis do conflito 

Cada uma das seis opcoes pode ou nao ser selecionada, assim o numero de estados 

possiveis para o conflito e 64 (26). Do total de estados possiveis de ocorrer, serao excluidos 

aqueles impossiveis de ocorrer. Restando 16 estados factiveis para o conflito (Tabela 4.23). 

Tabela 4.23- Estados factiveis para o conflito (com quatro jogadores). 

j 0 f Opc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 1 N N N N N N N N S 
s s 

S N N N N 

2 2 N N N N N N N N N N N N S S S S 

3 3 N N N N S S S S N N N N N N N N 

4 N N S N N N S N N N S N N N S N 

4 5 N N N S N N N S N N N S N N N S 

6 N S N N N S N N N 
s 

N N N S N N 

Jog - Jogador i (i = 1 a 4); Op? - 1 a 6 ; S = opcao selecionada; N = opcao nao selecionada; 1 
a 16 = estados do conflito. 

4.4.3 - Defmicao das listas de alcance dos jogadores 

As listas de alcance de cada jogador e construida, levando-se em conta, os seus 

possiveis movimentos de um estado a outro. 
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Na Tabela 4.24 encontram - se as listas de alcance dos jogadores. 

Tabela 4.24 - Listas de alcance dos jogadores (conflito com quatro jogadores). 

Do estado Sl(k) S2(k) S3(k) S4(k) 

1 9 13 5 2, 3,4 

2 10 14 6 1,3,4 

3 11 15 7 1,2,4 

4 12 16 8 1, 2, 3 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 6, 7,8 

6 - - 2 5 ,7 ,8 

7 - - 3 5, 6,8 

8 - - 4 5 , 6 , 7 

9 1 - - 10, 11, 12 

10 2 - - 9, 11, 12 

11 3 - - 9, 10, 12 

12 4 - - 9, 10, 11 

13 - 1 - 14, 15, 16 

14 - 2 - 13, 15, 16 

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 - 13, 14, 16 

16 4 - 13, 14, 15 
[ Do estado = numero do estado k (k = 1 a 16) a partir do qual o movimento e feito; Si(k); 

S2(k); Sa(k); e S4(k) = estado (s) alcancado (s) pelo jogador i ( i = 1, 2, 3 e 4) a partir de k; '- ' 

- nao ha movimento unilateral a partir do estado k]. 

4.4.4 - Definicao dos vetores de preferencias dos jogadores 

Na atribuicao dos vetores de preferencias dos estados de acordo com cada jogador, 

levou-se em consideracao algumas situac5es possiveis de ocorrer durante a negociacao. Dessa 

forma, variando-se os vetores de preferencias dos jogadores, realizaram-se um total de seis 

simulacoes, conforme descritas a seguir: 

• Simulacao 1 - considerou-se que o jogador 1 (PB) e o jogador 2 (RN) tem como 

objetivo maior selecionar suas respectivas opcoes quanto a vazao de fronteira PB/RN, 

enquanto que o jogador 3 (ANA) e o jogador 4 (DNOCS) valorizam solucao de 

compromisso; 

• Simulacao 2 - considerou-se que todos os jogadores valorizam a solucao de 

compromisso; 
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• Simulacao 3 - considerou-se que os jogadores 1 (PB), 3 (ANA) e 4 (DNOCS) 

valorizam solucao de compromisso e o jogador 2 (RN) valoriza solucao em que sua 

opcao quanto a vazao de fronteira PB/RN e selecionada; 

• Simulacao 4 - nesta simulacao, o jogador 1 (PB) valoriza solucao em que sua 

opcao quanto a vazao de fronteira PB/RN e selecionada e os jogadores 2 (RN), 3 

(ANA) e 4 (DNOCS) valoriza a solucao de compromisso; 

• Simulacao 5 - os jogadores 1 (PB) e 2 (RN) valorizam solucoes em que suas 

respectivas opcoes quanto a vazao de fronteira sejam selecionadas, enquanto que os 

jogadores 3 (ANA) e 4 (DNOCS) mostram-se interessados em apoiar a opcao do 

Jogador 1 (PB) quanto a vazao de fronteira; 

• Simulacap 6 - os jogadores 1 (PB) e 2 (RN) valorizam solucoes em que suas 

respectivas opcoes quanto a vazao de fronteira sejam selecionadas enquanto que o 

jogador 3 (ANA) valoriza solucao de compromisso e o jogador 4 (DNOCS) mostra 

interesse em apoiar a opcao do jogador 2 (RN) quanto a vazao de fronteira PB/RN. 

As Tabelas 4.25 e 4.26 apresentam os vetores de preferencias dos estados para as 

simulacoes 1,2, 3, 4, 5 e 6 conforme descritas anteriormente. 

Tabela 4.25 - Vetores de preferencias para as simulacoes do conflito com quatro jogadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fe­ Simulacao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

lt Pi(k) P2(k) P3(k) P4(k) P.(k) P2(k) P3(k) P4(k) Pi(k) P2(k) P3(k) P4(k) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 3 12 2 2 2 2 2 2 2 12 2 2 

3 12 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 

4 6 6 14 14 14 14 14 14 14 6 14 14 

5 6 6 15 15 15 15 15 15 15 6 15 15 

6 3 5 13 13 13 13 13 13 13 5 13 13 

7 5 3 13 13 13 13 13 13 13 3 13 13 

8 4 4 16 16 16 16 16 16 16 4 16 16 

9 15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

10 14 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

11 16 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

12 13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13 2 15 2 2 2 2 2 2 2 15 2 2 

14 2 16 2 2 2 2 2 2 2 16 2 2 

15 2 14 2 2 2 2 2 2 2 14 2 2 

16 2 13 2 2 2 2 2 2 2 13 2 2 

[k = numero do estado (k 

k]. 

1 a 16); P;(k) = preferencia do jogador i (i = 1 a 4) para o estado 
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Tabela 4.26 - Vetores de preferencias para as simulacoes do conflito com quatro jogadores. 

k Simulacao 4 Simulacao 5 Simulacao 6 k 

Pi(k) P2(k) P3(k) P4(k) Pi(k) P2(k) P3(k) P4(k) Pi(k) P2(k) P3(k) P4(k) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 3 2 2 2 3 12 2 3 3 12 2 12 

3 12 2 2 2 12 3 2 12 12 3 2 3 

4 6 14 14 14 6 6 14 6 6 6 14 6 

5 6 15 15 15 6 6 15 6 6 6 15 6 

6 3 13 13 13 3 5 13 3 3 5 13 5 

7 5 13 13 13 . 5 3 13 5 5 3 13 3 

8 4 16 16 16 4 4 16 4 4 4 16 4 

9 15 2 2 2 15 2 2 15 15 2 2 2 

10 14 2 2 2 14 2 2 14 14 2 2 2 

11 16 2 2 2 16 2 2 16 16 2 2 2 

12 13 2 2 2 13 2 2 13 13 2 2 2 

13 2 2 2 2 2 15 2 2 2 15 2 15 

14 2 2 2 2 2 16 2 2 2 16 2 16 

15 2 2 2 2 2 14 2 2 2 14 2 14 

16 2 2 2 2 2 13 2 2 2 13 2 13 

[k = numero c o estac o (k = 1 a 16); Pj(k) = preferencia c o jogac or i (i = 1 a 4) para o estado 

k]. 

4.4.5 - Identificacao dos equilibrios do conflito 

A partir da analise de estabilidade individual, onde a estabilidade de cada estado e 

calculada para cada jogador de acordo com os criterios de estabilidades considerados no 

GMCR, e possivel identificar os equilibrios do conflito. 

Na Tabela 4.27 estao indicados os equilibrios encontrados. 

Tabela 4.27 - Estados estaveis para o conflito com quatro jogadores. 

Estado (k) Criterio de Estabilidade Estado (k) 

R GMR SMR SEQ L(l) L(2) NM 
4 NNNNSN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

5 NNSNNN 5,6 
1, 2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, 4, 

5,6 

1, 2, 3, 4, 

5,6 
5,6 5,6 5,6 5,6 

6 NNSNNS -
1,2, 3, 4 , 

5,6 
- - - - -

7 NNSSNN -
1, 2, 3, 4, 

5,6 
- - - - -

continua 
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Tabela 4.27 - Estados estavejs para o conflito com quatro jogadores 

Estado (k) Criterio de Estabilidade Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L(l) L(2) NM 

8 NNSNSN 1,2,3,4 
1,2, 3,4, 

5,6 
1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4 1, 3,4 1,2,3,4 

9 SNNNNN 
1,2, 3,4, 

6 

1, 2, 3,4, 

5,6 

I, 2, 3,4, 

5,6 

1, 2, 3,4, 

6 

1,2, 3, 4, 

6 
1,3,4,6 

1,2, 3,4, 

6 

10 SNNNNS 
1,2, 3,4, 

6 

1, 2, 3, 4, 
5,6 

1, 2,3,4, 

5,6 

1,2,3,4, 

6 

1,2, 3,4, 

6 
1, 3,4, 6 1, 3,4,6 

11 SNNSNN 
1, 2, 3, 4, 

5,6 

1, 2, 3, 4, 

5,6 
1, 2, 3,4, 

5,6 

1, 2, 3,4, 

5,6 
1, 3,4, 5, 

6 
1, 3, 4, 5, 

6 

1, 3,4, 5, 

6 

12 SNNNSN 1,4 
1, 2, 3,4, 

5,6 

1, 2, 3, 4, 
5,6 

1,3,4 1,4 1,3,4 1, 3,4 

13 NSNNNN 1,2,3,4 
1, 2, 3, 4, 

5,6 

1, 2, 3, 4, 

5,6 
1,2,3,4 1,2, 3,4 1,3,4 1, 2, 3, 4 

14 NSNNNS 
1, 2 ,3 ,4 , 

5 
1, 2, 3, 4, 

5,6 

1,2, 3,4, 

5,6 

1,2,3,4, 

5 

1,2, 3, 4, 

5 
1, 3, 4, 5 

1,2, 3,4, 

5 

15 NSNSNN 
1, 2, 3, 4, 

5 
1,2, 3, 4, 

5,6 

1, 2, 3,4, 

5,6 

1,2,3,4, 

5 

1,2, 3,4, 

5 
1, 3, 4, 5 

1,2,3,4, 

5 

16 NSNNSN 1,3,5 
1, 2, 3,4, 

5,6 
1,2, 3,4, 

5,6 
1,3,5 1, 3,5 1, 3, 4, 5 1, 3, 4, 5 

[Estado (k) - indica o numero e a combinacao de opcoes selecionadas que definem os estados 

que sao equilibrios; Estabilidade: R - Nash (Racional); GMR - Meta-Racional Geral; SMR -

meta-Racional Simetrica; SEQ - Sequential; L(h) - Movimento Limitado Caso 1 (h= 1 e 2); 

NM - Nao-Miope; Os numeros nas celulas indicam para qual simulacao (de 1 a 6) o estado e 

um equilibrio; "-" indica que o estado nao e equilibrio em nenhuma simulacao para o criterio 

de estabilidade considerado]. 

No ANEXO E encontram-se todos os equilibrios encontrados para o conflito com 

quatro jogadores paratodas as simulacoes de 1 a 6. 

4.4.6 - Analise de sensibilidade 

As analises de estabilidades realizadas para o conflito onde foram consideradas varias 

situacoes possiveis de ocorrer durante a negociacao, refletidas atraves de mudancas nos 

vetores de preferencias dos estados de acordo com o ponto de vista de cada jogador, ja pode 

ser considerada como uma analise de sensibilidade. 

4.4.7 - Analise dos resultados 

Para as seis diferentes simulacoes realizadas, encontrou-se treze equilibrios para o 

conflito. Tendo em vista que a decisao a ser tomada devera levar em consideracao uma maior 
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visao de futuro, pode-se excluir os equilibrios obtidos para criterios de estabilidade com baixa 

ou media visao de futuro. Assim, mantem-se como equilibrios para o conflito os estados 

estaveis de acordo com criterios de estabilidade Movimento Limitado e Nao-Miope. Tem-se 

como possiveis resultados para o conflito os seguintes estados: 

- Estado 5 (NNSNNN) - e o estado em que J l ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 e J4 nao selecionam nenhuma opcao e J3 

seleciona sua opcao. Constitui-se em equilibrio para todas as simulacoes de acordo com os 

criterios de estabilidade Meta-Racional Geral e Meta-Racional Simetrica. E equilibrio para as 

simulacoes 5 e 6 de acordo com os criterios de estabilidade Racional, Sequential, Movimento 

limitado Caso 1 (h = 1, 2 e 3) e Nao-Miope. 

- Estado 8 (NNSNSN) - e o estado em que Jl e J2 nao selecionam nenhuma opcao e J3 e J4 

selecionam suas opcoes. E equilibrio para todas as simulacoes de acordo com o criterio Meta-

Racional Geral, e equilibrio para as simulacoes 1, 2, 3 e 4 de acordo com os criterios 

Racional, Sequential, Movimento limitado Caso 1 (h =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 2 e 3) e Nao-Miope. Este seria o 

resultado ideal uma vez que a solucao de compromisso e apoiada pelo DNOCS tanto para a 

situacao em que todos os jogadores valorizam solucao de compromisso quanto para as 

situacdes em que Jl e J2 tem como objetivo maior selecionar suas opcoes. O que mostra que o 

conflito so seria solucionado quando os jogadores se predispusessem a chegar a um acordo. 

Se neste caso fosse retirado o apoio de J4, o conflito seria conduzido novamente ao equilibrio 

do estado 5. 

- Estado 9 (SNNNNN) - e o estado em que J l seleciona sua opcao e J2, J3 e J4 nao 

selecionam nenhuma opcao. E equilibrio para todas as simulacoes de acordo com os criterios 

GMR e SMR, e equilibrio para as simulacoes 1, 2, 3, 4 e 6 de acordo com os criterios R, SEQ, 

L(l) , L(2) e NM. Este estado so pode ser considerado como solucao para o problema se todas 

as partes aceitarem a opcao de J l . 

- Estado 10 (SNNNNS) - e o estado em que Jl seleciona sua opcao, J2 e J3 nao selecionam 

nenhuma opcao e J4 seleciona a opcao 6, o que indica apoio por parte de J4 a opcao de J2. E 

equilibrio para todas as simulacoes em GMR e SMR, e equilibrio para as simulacoes 1, 2, 3, 4 

e 6 em R, SEQ, L(l) , L(2) e NM. A analise para este estado pode ser a mesma feita para o 

estado 9, pois o apoio ou nao de J4 a opcao de J2 nao tem nenhuma influencia sobre os 

resultados quando Jl seleciona sua opcao. 
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- Estado 11 (SNNSNN) - e o estado em que Jl seleciona a sua opcao, J2 e J3 nao selecionam 

nenhuma opcao e J4 seleciona a opcao 4, o que significa que este jogador apoia a opcao de J l . 

E equilibrio para todas as simulacoes de acordo com os criterios R, GMR, SMR, SEQ, L(l) , 

L(2) e NM. O estado e uma solucao boa para Jl pois pode contar com o apoio de J4. Ja para 

J2 e uma opcao que nao apresenta nenhuma vantagem. 

- Estado 12 (SNNNSN) - e o estado em que Jl seleciona sua opcao, J2 e J3 nao selecionam 

nenhuma opcao e J4 seleciona a opcao 5. Constitui-se em equilibrio para todas as simulacoes 

em GMR e SMR, e equilibrio para as simulacoes 1, 3 e 4 em SEQ, L( l ) e NM e ainda e 

equilibrio para as simulacSes 1 e 4 em R e L(2). O apoio de J4, a solucao de compromisso 

pode induzir Jl a uma mudanca de estrategia favoravel tambem a solucao de compromisso. 

- Estado 13 (NSNNNN) - e o estado em que J2 seleciona sua opcao e J l , J3 e J4 nao 

selecionam nenhuma opcao. E equilibrio para todas as simulacoes de acordo com os criterios 

GMCR e SMR. E equilibrio para as simulacoes 1, 2, 3 e 4 em R, SEQ, L(l) , L(2) e NM. 

Apesar de se constituir numa solucao vantajosa para J l , nao e equilibrio em criterios com 

maior visao de futuro para as simulacoes em que J4 nao valoriza solucao de compromisso 

como e o caso das simulacoes 5 e 6. 

- Estado 14 (NSNNNN) - e o estado em que J2 seleciona sua opcao e J l , J3 e J4 nao 

seleciona nenhuma opcao. Constitui-se em equilibrio para todas as simulacoes de acordo com 

os criterios GMR e SMR, equilibrio nas simulacoes 1, 2, 3, 4 e 5 em R, SEQ, L(l) e NM e 

equilibrio nas simulacoes 1, 3, 4 e 5 em L(2). E um resultado satisfatorio para J2, ja que sua 

reivindieacao e atendida, mas levando-se em conta a nao satisfacao das outras partes, este 

resultado nao garante uma solucao de comum acordo para o conflito. 

- Estado 15 (NSNSNN) - e o estado em que J2 seleciona sua opcao, J l e J3 nao selecionam 

nenhuma opcao e J4 seleciona a opcao 4. Constitui-se em equilibrio para todas as simulacoes 

em GMR e SMR e equilibrio nas simulacSes 1, 2, 3, 4, e 5 em R, SEQ L(l) e NM e para as 

simulacoes 1, 3, 4 e 5 em L(2). 

- Estado 16 (NSNNSN) - e o estado em que J2 seleciona sua opcao, J l , J3 nao selecionam 

nenhuma opcao e J4 seleciona a opcao 5. Constitui-se em equilibrio para todas as simulacoes 

de acordo com os criterios GMR e SMR e equilibrio nas simulacSes 1, 3, 4 e 5 em L(2) e NM 

equilibrio em R, SEQ e L ( l ) apenas para as simulacSes 1, 3 e 5. 
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Na modelagem com quatro jogadores desprezou-se algumas opcoes consideradas nas 

outras duas modelagens Uma vez que um dos objetivos do estudo e verificar o papel de cada 

decisor no conflito, bem como a evolucao do mesmo, realizou-se seis novas simulacoes, 

incluindo as opcoes originais, de forma a verificar se a simplifieacao da modelagem alterou 

ou nao os resultados. Verificou-se entao que nao houve mudancas significativas dos 

resultados, notadamente no que se refere a avaliacao da participagao do DNOCS no conflito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Informaeoes para tomada de decisao 

Fazendo-se uma comparacao dos resultados obtidos para o conflito modelado de tres 

diferentes formas, conforme demonstrado anteriormente, pode-se extrair algumas conclus5es 

e informaeoes uteis para apoiar a tomada de decisao durante o processo de negociagao do 

conflito. 

No conflito envolvendo apenas dois jogadores, observou-se que: 

- No Caso 1, no qual ambos os jogadores tem como objetivo selecionar suas opc5es 

quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN, ao mesmo tempo em que seu oponente valoriza 

a solucao de compromisso, os equilibrios obtidos sao apenas aqueles dois em que a opcao de 

cada jogador e selecionada e seu oponente seleciona a opcao "negociar solucao de 

compromisso". Tal fato demonstra que o modelo captou bem o objetivo do jogador em 

selecionar sua opcao quanto a vazao de fronteira PB/RN, esperando um possivel recuo de seu 

oponente, uma vez que este selecionou a opcao "negociar solucao de compromisso". 

- Ja no Caso 2, no qual qualquer solucao em que a reivindieacao do jogador e 

atendida, e aceita por todos independentemente da disponibilidade do seu oponente em 

negociar solucao de compromisso, todos os estados em que pelo menos a opcao 1 (vazao de 

fronteira de 0,80 m3/s) ou a opcao 3 (vazao de fronteira de 1,50 m3/s) e selecionada, constitui-

se em equilibrio para o conflito. Mesmo assim, para todos os equilibrios obtidos, a opcao 2 

(negociar solucao de compromisso), 4 (negociar solucao de compromisso) ou ambas sao 

selecionadas. O que demonstra que para haver um acordo entre as partes pelo menos uma 

delas tem que recuar em sua decisao. 
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- Nos Casos 3 e 4, quando um dos jogadores objetivam negociar solucao de 

compromisso, verifica-se uma mudanca nos resultados de equilibrios em relacao ao Caso 2. 

Apenas os estados onde este jogador seleciona a opcao quanto a negociar solucao de 

compromisso, e o seu oponente seleciona a opcao quanto ao valor da vazao de fronteira 

PB/RN e que sao equilibrios para criterios com maior visao de futuro, o que corrobora o fato 

de que para haver consenso e se obter uma solucao mais duradoura, pelo menos uma das 

partes tem que ceder. 

- Apenas no Caso 5, no qual ambas as partes se interessam em negociar solucao de 

compromisso e que o resultado mais esperado para o conflito acontece. O estado 2 (NSNS), 

onde ambos os jogadores se dispoem a negociar solucao de compromisso, e equilibrio para 

todos os criterios de estabilidade com maior visao de futuro. Este estado e, portanto, o que 

apresenta melhor solucao provisoria para o conflito, ja que com o decorrer das negociacoes 

uma solucao definitiva de comum acordo pode ser alcancada atraves de uma possivel 

colaboracao dos jogadores. 

Considerando-se o conflito com tres jogadores, a partir dos resultados obtidos pode-se 

informar que: 

- A participacao ANA no processo de negociacao, alterou os equilibrios encontrados. 

O estado no qual a solucao de compromisso e selecionada por todos os jogadores e mais 

frequente. Diferentemente do que aconteceu no conflito com apenas dois jogadores, no qual o 

estado em que ambos os jogadores selecionam apenas suas opcoes quanto a negociar solucao 

de compromisso, foi equilibrio em uma unica simulacao. Pode-se assim dizer, que a 

participacao da ANA no conflito, como mediadora, e realmente significante, tendo em vista o 

seu poder de conduzir o conflito para um estado o qual se constitui possivelmente em uma 

solucao equitativa, acordada e com grande visao de futuro. 

- Apesar da participacao da ANA no conflito alterar os resultados ou pelo menos 

conduzi-lo mais facilmente a um melhor resultado, verificou-se que uma variacao dos vetores 

de preferencias deste jogador a favor da Paraiba ou do Rio Grande do Norte nao modificou os 

equilibrios obtidos quando a ANA apresenta-se favoravel a solucao de compromisso. Dessa 

forma, pode-se identificar que o papel da ANA no conflito e como mediadora, demonstrando 

assim que ela induz um processo de colaboracao entre os dois estados. 
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- A inciusao do DNOCS no conflito nao alterou os resultados obtidos anteriormente 

para o conflito com apenas tres jogadores. Nao houve mudancas nos resultados obtidos 

quando se realizou uma alteracao dos vetores de preferencias do DNOCS a favor ou contra a 

Paraiba ou o Rio Grande do Norte. Depreende-se, portanto, que o DNOCS nao apresenta 

papel ativo na resolucao do conflito, mas sua presenca na mesa de negociacoes justifica-se 

pelo o apoio tecnico que o mesmo tenha dado durante todo o processo de negociacao. 
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CAPITULO 5 
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5. CONCLUSOES E RECOMENDA^OES 

Os estados que compartilham os mesmos recursos hidricos geralmente enfrentam 

situacoes nas quais a agua demandada excede a capacidade com que o rio compartilhado pode 

prover. E de se esperar que os usos da agua de um Estado a montante de um rio compartilhado 

nao esteja completamente dissociado dos interesses dos estados a sua jusante. Diante disso, o 

processo de negociacao surge como uma das melhores formas de evitar ou minimizar potenciais 

conflitos de quantidade de agua interestaduais devido a sua eficacia em conduzir os estados ao 

uso eqiiitativo e justo dos recursos hidricos. 

Nesta dissertacao, utilizou-se o Modelo Grafo para Resolucao de Conflitos - GMCR 

como tecnica de analise e resolucao de conflito em bacia interestadual. Tomou-se como caso de 

estudo, o conflito na negociagao na definicao do valor da vazao de fronteira entre os estados da 

Paraiba e do Rio Grande do Norte, que compartilham a bacia do rio Piranhas-Acu. 

Com base nos resultados da pesquisa podem ser apresentadas as seguintes conclusoes: 

Quanto a implementacao do modelo, conelui-se que: 

- o GMCR e um modelo flexivel e simples; 
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- pode ser usado para estruturar sistematicamente o conflito, antes ou durante o 

desenvolvimento da negociacao, concedendo ajuda efetiva aos decisores em todas as fases 

da negociacao; 

- o emprego da "forma de opcoes" facilita, sobremaneira, a entrada de dados no modelo, 

permitindo ainda, que o usuario identifique os cursos especificos de acao ou opcoes 

disponiveis para cada jogador; 

- a aplicagao da tecnica, especialmente da analise de estabilidade, e facilitada com o uso 

do SAD GMCR; 

- a analise de sensibilidade permite verificar a confiabilidade dos resultados no caso de 

haver alguma falha ou influencia exercida pelo modelador anulando-a ou, pelo menos, 

minimizando-a; 

- permite varias formas de analise dos resultados que sao fornecidos com bastante clareza. 

No que se refere ao objetivo geral da pesquisa, quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e estudar conflitos em bacias 

compartilhadas tendo como referenda a Bacia do rio Piranhas-Acu, pode-se dizer que o estudo 

conseguiu demonstrar a complexidade na resolucao destes conflitos tendo em vista a enorme 

sobreposicao de competencias legais e institucionais na Bacia. A escolha do caso de estudo foi 

propicia, pois alem de se tratar de um conflito no nivel de bacia interestadual, o seu processo de 

resolucao encontra-se em desenvolvimento. O que permitiu que se fizesse uma analise comparada 

entre os resultados obtidos com a aplicacao do modelo a analise do conflito e os resultados reais 

obtidos durante seu processo de resolucao. 

Com referenda aos objetivos especificos da dissertacao, verifica-se que e possivel 

identificar informaeoes para apoio a tomada de decisao, alem de possiveis cursos de acao a serem 

tornados pelos decisores com vistas a obtencao de um possivel acordo entre as partes envolvidas 

na gestao do conflito. 

Quanto aos resultados obtidos com a aplicacao do GMCR, conclui-se, portanto, que: 
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- na analise realizada para o conflito com apenas dois jogadores, so ha uma possivel 

evolucao com vistas a sua solucao se ambos os jogadores, ou pelo menos um, recuar em 

sua proposta quanto ao valor da vazao de fronteira PB/RN; 

- o estado no qual ambos os jogadores se dispoem a negociar a solucao de compromisso e 

equilibrio apenas no Caso 5 (onde o maior interesse de ambas as partes e negociar solucao 

de compromisso) para todos os criterios de estabilidades considerados. Isto demonstra que 

para se chegar a uma solucao duradoura para o conflito, deve-se estabelecer uma 

negociacao, onde ambos os jogadores se interessem pela solucao de compromisso; 

- se pelo menos uma das partes nao se interessar em negociar solucao de compromisso, 

um acordo entre elas nao devera ser alcancado, uma vez que havera sempre uma decisao 

favoravel a uma das partes enquanto a outra parte, inconformada, cabera apenas aceitar a 

decisao ou continuar pressionando pela continuacao do conflito, ate que haja uma possivel 

mudanca na situacao; 

- com a inclusao da ANA no conflito, percebeu-se que o resultado que apresenta a solucao 

do conflito "solucao de compromisso" e equilibrio em todas as simulacoes (incluindo-se 

as simulacoes em que o maior objetivo dos jogadores e selecionar suas .opcoes quanto ao 

valor da vazao de fronteira PB/RN). Isto demonstra que, independentemente da vontade 

ou da disponibilidade dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte de solucionar o 

conflito atraves de uma solucao de compromisso, a participacao da ANA como mediadora 

conduziria o conflito para uma solucao acordada por todas as partes; 

- tendo em vista que a inclusao do DNOCS no conflito nao alterou os resultados obtidos 

(quando compara-se com o conflito simulado com tres jogadores) pode-se dizer que este 

jogador desempenhou papel de colaborador no processo de negociacao, ou seja, dando 

suporte as demais instituicoes. 

Quanto a capacidade do modelo em simular a realidade, verifica-se que este conseguiu 

detectar que a solucao mais indicada era justamente a solucao adotada para o conflito na situacao 

real. O conflito foi solucionado atraves da solucao de compromisso, onde ficou decidido que a 
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vazao na divisa PB/RN fosse escalonada da seguinte forma: do 1° ao 5° ano do Marco 

Regulatorio sera liberada pela Paraiba a vazao de 1,50 m3/s na divisa PB/RN e do 6° ao 10° ano 

do Marco Regulatorio sera liberada pela Paraiba a vazao minima de 1,00 m3/s na divisa PB/RN. 

Vale ressaltar, no entanto, que alguns ajustes nas demandas futuras do estado da Paraiba deverao 

ser realizadas a fim de garantir a vazao acordada na divisa. 

Atraves da analise deste conflito, pode-se dizer que a metodologia aqui empregada pode 

ser usada com sucesso para modelar e analisar conflitos em bacias interestaduais. 

Sao recomendacoes desta pesquisa: 

Quanto as questoes academicas em resolucao de conflitos: 

- utilizar-se de outras tecnicas de analise e resolucao de conflitos para estudar o mesmo 

conflito; 

- aplicar o GMCR a outros conflitos em bacias interestaduais e comparar o desempenho 

do modelo com o aqui obtido; 

- analisar o conflito levando-se em consideracao toda a bacia do rio Piranhas-Acu e nao 

apenas o trecho Curema-Acu, definido para o estabelecimento do Marco Regulatorio. 

Neste sentido, considerar no estudo a influencia dos acudes construidos a montante do 

reservatorio Curema-Mae D'Agua, bem como os seus procedimentos operacionais, visto 

que influenciam na capacidade de regularizacao do sistema. Sugere-se para a analise 

macro do conflito na bacia do rio Piranhas-Acu, o SAD GMCR II visto que comporta um 

maior numero de jogadores e opcoes. 

Quanto as questoes praticas em resolucao de conflitos, no ambito dos sistemas de gestao 

de recursos hidricos: 

- promover a mobilizacao de esforcos por parte dos envolvidos no conflito, objetivando a 

sua solucao; 

- quando possivel, utilizar-se do processo de negociacao para administer o conflito visto 

que neste ha um equilibrio das relacoes de poder dos participantes, com uma exploracao 
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de diferentes pontos de vistas, interesses e valores - o que certamente conduz a 

oportunidades de crescimento mutuo; 

- dar enfoque a solucoes que atendam nao apenas as necessidades individuals de cada 

participante, mas sim suas necessidades compartilhadas; 

- procurar estabelecer a formacao de aliancas entre as partes envolvidas no conflito; 

- em bacias parti lhadas por mais de uma unidade politica, compatibilizar os aspectos 

legais, institucionais e tecnieos para alocagao dos recursos hidricos. 
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ANEXO A - Reunioes de Articulacao Interestadual para o Marco Regulatorio - RN e PB - continuacao. 

Reunioes Local Data Participacao Atividades 

7
a Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Natal/RN 21 e 

22/06/2004 

Grupo Tecnico Operacional 

Grupo de Articulacao Interinstitucional 
• Proposta de Convenio de 

Cooperacao entre a ANA a 

PB e o RN para fiscalizacao 

da Bacia do rio Piranhas-

Acu; 

• Discussao e deliberacao 

sobre os quantitativos do 

Marco Regulatorio; 

• Apresentacao dos valores 

das demandas futuras (10 

anos) para a PB; 

• Apresentacao das 

metodologias de simulacoes 

a ser empregada no sistema 

Curema-Acu pela ANA; 

• Apresentacao dos cenarios 

de demandas de agua 

acordados pelos Estados 

8
a Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Joao 

Pessoa/PB 

18e 

19/10/2004 

Grupo Tecnico Operacional 

Grupo de Articulacao Interinstitucional 
• Apresentacao pela ANA de 

um resumo da analise de 

consistencia dos dados de 

cadastros dos dois Estados; 

• Definicao de procedimentos 

gerais para a concessao de 

outorgas 

(SERHID/RN; IGARN/RN; SEMARH/PB; ANA, 2004). 
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ANEXO A - Reunioes de Articulacao Interestadual para o Marco Regulatorio - RN e PB - continuacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reunioes Local Data Participacao Atividades 

4 a Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Joao 

Pessoa/PB 

06/11/2003 Grupo Tecnico Operacional 

• Paraiba: SEMARH, AAGISA, 

DNOCS; 

• Rio Grande do Norte: SERHID, 

IGARN, DNOCS; 

• Govemo Federal: ANA, DNOCS 

• Articulacao Intersetorial 

• Atualizacao Cadastral 

• Definicao e classificacao dos usos 

setoriais (quantidade e 

qualidade): dados de qualidade de 

agua (parametros monitorados) 

• Levantamento das condicoes da 

oferta de agua no sistema. 

5
a Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Natal/RN lOe 

11/11/2003 

Grupo Tecnico Operacional • Atualizacao Cadastral 

• Operacao do Curema-Mae 

D'Agua 

6
s Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Joao 

Pessoa/PB 

16/02/2004 Grupo Tecnico Operacional 

Grupo de Articulacao Interinstitucional 

• Entrega do Relatorio Final do 

Cadastro de Usuarios 

• Apresentacao e discussao das 

simulacoes hidrologicas e dos 

possiveis cenarios 

• Analise da Situacao atual do 

balanco hidrico e definicao de 

procedimentos em relacao a 

solicitacao de outorga 

• Apresentacao, discussao e 

deliberate sobre estrategia para 

definicao da agenda de trabalho 

para o estabelecimento do marco 

regulatorio para outorga na Bacia 

• Assinatura do Convenio de 

Integracao 

continua 
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ANEXO A - Reunioes de Articulacao Interestadual para o Marco Regulatorio - RN e PB. 

Reunioes Local Data Participacao Atividades 

l a Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Natal/RN 18/06/2003 • Paraiba: Secretaria de Recursos 

Hidricos, AAGISA, DNOCS; 

• Rio Grande do Norte: Secretaria de 

Recursos Hidricos (SERHID/RN), 

Instituto de Gestao das Aguas 

(IGARN), DNOCS; 

• Governo Federal: ANA 

(Superintendencia de Outorga e 

Cobranca, e Articulacao Institucional), 

Proagua/Semi-arido, DNOCS. 

• Apresentacao da Proposta de 

Trabalho pela ANA com 

definicao das acoes do Piano. 

2
a

 Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Joao 

Pessoa/PB 

23 e 

24/07/2003 

Grupo Tecnico Operacional: 

• Paraiba: SEMARH, AAGISA, 

DNOCS; 

• Rio Grande do Norte: SERHID, 

IGARN, DNOCS; 

• Governo Federal: ANA, DNOCS. 

• Cadastro de usuarios de agua; 

• Comparativo Legislacao de 

Recursos Hidricos PB X RN X 

Brasil. 

3
a

 Reuniao 

Articulacao 

Interestadual 

Natal/RN 09 e 

10/09/2003 

Grupo Tecnico Operacional 

• Paraiba: SEMARH, AAGISA, 

DNOCS; 

• Rio Grande do Norte: SERHED, 

IGARN, DNOCS; 

• Governo Federal: ANA, DNOCS 

• Cadastro de usuarios de agua; 

• Pre-enquadramento dos corpos 

d'agua; 

• Levantamento da Documentacao. 

• Elaboracao da Minuta de 

Convenio de Integracao para 

realizacao do Piano: PB, RN, 

ANA, DNOCS. 

continua 
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ANEXO B - Resumo das demandas futuras (10 anos) 

Estado do Rio Grande do Norte. 

Trecho Tipo de Uso 
Demanda (m3/s) 

Trecho Tipo de Uso 
Cadastro Futura 

Abast. humano e animal difuso 0,115 0,200 

Adutoras 0,155 0,405 

Irrigacao difusa 0,817 1,225 

Montante da 

A R G 

Irrigaeao em perimetros 

Industria 

0,000 

0,005 

3,000 

0,008 
Montante da 

A R G 
Piscicultura 0,001 0,025 

Carcinicultura 0,000 0,000 

Turismo e Lazer 0,001 0,002 

Total a montante da A R G 1,094 1,865 

Abast, humano e animal difuso 0,027 0,043 

Adutoras 0,130 0,445 

Irrigaeao difusa 0,076 0,076 

A R G 
Irrigacao em perimetros 

Industria 

0,000 

0,001 

7,440 

0,002 

Piscicultura 0,000 0,000 

Carcinicultura 0,000 0,000 

Total A R G 0,234 8,006 

Abastecimento. humano e 

animal difuso 
0,288 0,378 

Adutoras 0,666 0,717 

Irrigacao difusa 1,715 7,500 

Irrigacao em perimetros 4,704 8,500 

Industria 0,127 0,425 

Piscicultura 0,286 0,286 

jusante da A R G Carcinicultura 0,805 8,054 

Perenizacao Piato/Panon 1,500 1,500 

Canal do Pataxo (abast. e irrig. 

difuso) 

Canal do Pataxo (irrigacao 

difusa) 

2,005 

0,000 

2,005 

1,800 

Ecologica - Foz 0,000 2,000 

Total a jusante da A R G 12,096 33,165 

Total no Rio Grande do Norte 13,423 46,036 

(Ata da V I I reuniao de articulacao interestadual, 2004). 
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ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C - Resumo das demandas futuras (10 anos) 

Estado da Paraiba. 

Demandas, m"Vs 

Trecho Finalidade Cenario 1 Cenario 5 
(atual) (Ano 2015) 

Abastecimento difuso 0,008 0,010 

Adutoras 0,047 0,099 

Acude Curema-
Irrigacao difusa (atual) 0,096 0,096 

Mae D'Agua Irrigacao em perimetros 1,000 4,000 Mae D'Agua 
Industria 0,000 0,000 
Piscicultura 0,013 0,013 

Carcinicultura 0,000 0,000 

Abastecimento difuso 0,008 0,024 

Adutoras 0,445 0,717 

Irrigacao difusa (atual) 0,702 1,143 

Rio Pianco Irrigacao em perimetros 0,000 0,500 

Industria 0,000 0,000 

Piscicultura 0.001 0,040 

Carcinicultura 0,000 0,000 

Abastecimento difuso 0,019 0,024 

Adutoras 0,170 0,254 

Irrigacao difusa (atual) 1,599 2,605 

Rio Piranhas Irrigacao em perimetros 0,000 0,000 

Industria 0,004 0,005 

Piscicultura 0,022 0,030 

Carcinicultura 0,000 0,000 

Total na Paraiba 4,133 9,559 

(Ata da V I I reuniao de articulacao interestadual, 2004) 

ANEXO D - Equilibrios apontados para o conflito com tres jogadores (simulacoes do Grupo A e 

do Grupo B) 

ANEXO D l - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao A l ) . 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L( l ) L(2) NM 

9 NNSNNNN E E E E E E E 

10 NNSNNNS E E E E E E E 

11 NNSNSNN E E E E E E E 

12 NNSNNSN E E E E E E E 

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 

continua 
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ANEXO DlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao A l ) - continuacao. 

Estado (k) Criterio de Estabilidade Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L( l ) L ( 2 ) NM 

18 NSNSNNS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAin E E 1/2 1/2 1/2 1/2 
19 NSNSSNN 1/2 E E in 1/2 1/2 1/2 
20 NSNSNSN E E E E E E E 

21 SNNNNNN E E E E E E E 

22 SNNNNNS E E E E E E E 

23 SNNNSNN E E E E E E E 

24 SNNNNSN E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; 3 R = Nash (Raciona ); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO D 2 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao A 2 ) . 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) L(3) L(4) L(5) N M 

5 NNNSNNN 2 E E 2 2 2 - - - -

6 NNNSNNS 2 E E 2 2 2 - - • -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

7 NNNSSNN 2 E E 2 2 2 - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

8 NNNSNSN 3 E E 2/3 2/3 2/3 3 - - -

13 NSNNNNN 1 E E 1 1 1 - - - -

14 NSNNNNS 1 E E 1 1 1 - - - -

15 NSNNSNN 1 E E 1 1 1 - - - -

16 NSNNNSN 1/3 E E 1/3 1/3 1/3 3 - - -

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA111 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

18 NSNSNNS 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

19 NSNSSNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

20 NSNSNSN E E E E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o CTiterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 
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ANEXO D3 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao A3). 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ Lf l ) L(2) L(3) NM 

9 NNSNNNN E E E E E E E E 

10 NNSNNNS E E E E E E E E 

11 NNSNSNN E E E E E E E E 

12 NNSNNSN E E E E E E' E E 

13 NSNNNNN 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

14 NSNNNNS 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

15 NSNNSNN 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

16 NSNNNSN 1/3 E 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

18 NSNSNNS 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

19 NSNSSNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

20 NSNSNSN E E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO D4 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulaca A4). 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) L(3) NM 

5 NNNSNNN 2 E 2 2 2 2 2 2 

6 NNNSNNS 2 E 2 2 2 2 2 2 

7 NNNSSNN 2 E 2 2 2 2 2 2 

8 NNNSNSN 2/3 E 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 

17 NSNSNNN 1 E E 1 1 1 1 1 

18 NSNSNNS 1 E E 1 1 1 1 1 

19 NSNSSNN 1 E E 1 1 1 1 1 

20 NSNSNSN E E E E E E E E 

21 SNNNNNN E E E E E E E E 

continua 
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ANEXO D4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao A4) - continuacao. 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L( l ) L(2) L(3) NM 

22 SNNNNNS E E E E E E E E 

23 SNNNSNN E E E E E E E E 

24 SNNNNSN E E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO D5 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B l ) . 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) NM 

9 NNSNNNN E E E E E E E 

10 NNSNNNS E E E E E E E 

11 NNSNSNN E E E E E E E 

12 NNSNNSN E E E E E E E 

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 

18 NSNSNNS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm  E E 1/2 1/2 1/2 1/2 

19 NSNSSNN \ n E E lfl 1/2 1/2 1/2 

20 NSNSNSN E E E E E E E 

21 SNNNNNN E E E E E E E 

22 SNNNNNS 1/2 E E 1/2 1/2 ' 1/2 1/2 

23 SNNNSNN E E E E E E E 

24 SNNNNSN E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO D6 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B2). 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) NM 

9 NNSNNNN E E E E E E E 

10 NNSNNNS E E E E E E E 

11 NNSNSNN 1 E E 1 1 1 1 

12 NNSNNSN E E E ... E E E E 

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 

18 NSNSNNS 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 

continua 
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ANEXO D6 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B2) - continuacao. 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) NM 

19 NSNSSNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 

20 NSNSNSN E E p E E E E 

21 SNNNNNN E E E E E E E 

22 SNNNNNS E E E E E E E 

23 SNNNSNN E E E E E E E 

24 SNNNNSN E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO D7 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B3). 

Criterio de Estabilidade 

R GMR SMR SEQ K D L(2) L(3) L(4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU5) L(6) N M 

5 NNNSNNN 2 E E 2 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - -

6 NNNSNNS 2 E E 2 2 2 - - - -

7 NNNSSNN 2 E E 2 2 2 - - - - -

8 NNNSNSN 3 E E 2/3 2/3 2/3 3 - - - -

13 NSNNNNN 1 E E 1 1 1 - - - - -

14 NSNNNNS 1 E 1/2 1 1 1 - - - - -

15 NSNNSNN 1 E E 1 1 1 - - - - -

16 NSNNNSN 1/3 E E 1/3 1/3 1/3 3 - - - -

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 - 1/2 

18 NSNSNNS 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1/ 2 - 1/2 

19 NSNSSNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/ 2 1/2 1/2 1/2 - 1/2 

20 NSNSNSN E E E E E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 
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ANEXO D8 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B4). 

Estado (k) Crit erio de Estabilidade Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) L(3) L(4) L(5) N M 

5 NNNSNNN 2 E E 2 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

6 NNNSNNS 2 E E 2 2 2 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

7 NNNSSNN 2 E E 2 2 2 - - - -

8 NNNSNSN 3 E E 2/3 2/3 2/3 3 - - -

13 NSNNNNN 1 E E 1 1 1 - - - -

14 NSNNNNS 1 E E 1 1 1 - - - -

15 NSNNSNN 1 E E 1 1 1 - - - -

16 NSNNNSN 1/3 E E 1/3 1/3 1/3 3 - - -

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

18 NSNSNNS 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

19 NSNSSNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

20 NSNSNSN E E E E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO D9 - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B5). 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) 1,(2) L(3) N M 

9 NNSNNNN E E E E E E E E 

10 NNSNNNS E E E E E E E E 

11 NNSNSNN E E E E E E E E 

12 NNSNNSN E E E E E E E E 

13 NSNNNNN 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

14 NSNNNNS 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

15 NSNNSNN 1 E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIB 1 1 1 1 1 

16 NSNNNSN 1/3 E IB 1/3 1/3 1/3 1/3 \B 

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

18 NSNSNNS 1/2 E E 1/2 1/2 111 1/2 1/2 

19 NSNSSNN 1/2 E E 1/2 1/2 111 1/2 1/2 

20 NSNSNSN E E E E E E E E 
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ANEXO D10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B6). 

Criterio de Estabilidade 

R GMR SMR SEQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHi) U2) L(3) N M 

9 NNSNNNN E E E E E E E E 

10 NNSNNNS E E E E E E E E 

11 NNSNSNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

12 NNSNNSN E E E E E E E E 

13 NSNNNNN 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

14 NSNNNNS 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

15 NSNNSNN 1 E 1/3 1 1 1 1 1 

16 NSNNNSN 1/3 E 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 

17 NSNSNNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

18 NSNSNNS 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

19 NSNSSNN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

20 NSNSNSN E E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO D l l - Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B7). 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L(2) L(3) N M 

5 NNNSNNN 2 E 2 2 2 2 2 2 

6 NNNSNNS 2 E 2 2 2 2 2 2 

7 NNNSSNN 2 E 2 2 2 2 2 2 

8 NNNSNSN 2/3 E 2/3 2/3 2/3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIB 2/3 2/3 

17 NSNSNNN 1 E E 1 1 1 1 1 

18 NSNSNNS 1 E E 1 1 1 1 1 

19 NSNSSNN 1 E E 1 1 1 1 1 

20 NSNSNSN E E E E E E E E 

21 SNNNNNN E E E E E E E E 

22 SNNNNNS E E E E E E E E 

23 SNNNSNN E E E E E E E E 
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ANEXO D12- Equilibrios apontados para o conflito (Simulacao B8). 

Criterio de Estabilidade 

R G M R SMR SEQ L(2) L(3) N M 

5 NNNSNNN 2 E 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 2 2 2 

6 NNNSNNS 2 E 2 2 2 2 2 2 

7 NNNSSNN 2 E 2 2 2 2 2 2 

8 NNNSNSN 2/3 E 2/3 2/ 3 2 0  2/ 3 2/ 3 2/3 

17 NSNSNNN 1 E E 1 1 1 1 1 

18 NSNSNNS 1 E E 1 1 1 1 1 

19 NSNSSNN 1 E E 1 1 1 1 1 

2 0  NSNSNSN E E E E E E E E 

21 SNNNNNN E E E E E E E E 

2 2 SNNNNNS E E E E E E E E 

23 SNNNSNN E E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO E - Equilibrios apontados para o conflito com quatro jogadores (simulacoes de 1 a 6) 

ANEXO E l - Equilibrios apontados para o conflito (simulacao 1). 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) NM 

5 NNSNNN 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

6 NNSNNS 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

7 NNSSNN 1/2/3 E 1/2/3 , 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

8 NNSNSN E E E E E E E 

9 SNNNNN E E E E E E E 

10 SNNNNS E E E E E E E 

11 SNNSNN E E E E E E E 

12 SNNNSN E E E E E E E 

13 NSNNNN E E E E E E E 

14 NSNNNS E E E E E E E 

15 NSNSNN E E E •' E E E E 
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ANEXO E2 - Equilibrios apontados para o conflito (simulacao 2). 

Criterio de estabilidade 

R GMR SMR SEQ L( l ) NM 
4 NNNNSN 1/2 E E 1/2 1/2 1/2 

5 NNSNNN 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

6 NNSNNS 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

7 NNSSNN 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

8 NNSNSN E E E E E E 

9 SNNNNN E E E E E E 

10 SNNNNS E E E E E E 

11 SNNSNN E E E E E E 

12 SNNNSN 2/3/4 E E 2/3/4 2/3/4 2/3/4 

13 NSNNNN E E E E E E 

14 NSNNNS E E E E E E 

15 NSNSNN E E E E E E 

16 NSNNSN 1/3/4 E E 1/3/4 1/3/4 1/3/4 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 

ANEXO E3 - Equilibrios apontados para o conflito (simulacao 3). 

Estado (k) 
Criterio de Estabilidade 

Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA142) NM 

5 NNSNNN 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

6 NNSNNS 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

7 NNSSNN 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

8 NNSNSN E E E E E E E 

9 SNNNNN E E E E E E E 

10 SNNNNS E E E E E E E 

11 SNNSNN E E E E E E E 

12 SNNNSN 2/3/4 E E E 2/3/4 E E 

13 NSNNNN E E E E E E E 

14 NSNNNS E E E E E E E 

15 NSNSNN E E E E E E E 

16 NSNNSN E E E E E E E 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 
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ANEXO E6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Equilibrios apontados para o conflito (simulacao 6). 

Estado (k) Criterio de Esta bilidade Estado (k) 
R GMR SMR SEQ L ( l ) L(2) NM 

5 NNSNNN E E E , E E E E 

6 NNSNNS 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

7 NNSSNN 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 
8 NNSNSN 1/2/3 E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

9 SNNNNN E E E E E E E 

10 SNNNNS E E E E E E E 
11 SNNSNN E E E E E E E 

12 SNNNSN 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

13 NSNNNN 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

14 NSNNNS 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

15 NSNSNN 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

16 NSNNSN 1/2/3 E E 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3 

[Estado - indicado pelo numero e pela combinaeao das opcoes; R = Nash (Racional); GMR = 

Meta-racional Geral; SMR = meta-racional Simetrica; SEQ = Sequencial; L(h) = Movimento 

Limitado; N M =Nao-Miope; Numero nas eelulas - indicam os jogadores para os quais o estado e 

estavel, segundo o criterio de estabilidade considerado; E = indica que o estado e estavel para 

todos os jogadores no criterio de estabilidade considerado]. 


