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RESUMO

Neste trabalho, foi desenvolvida uma metodologia para apoiar a estrutura do Modelo dos
Grafos para Resolucao de Conflitos (GMCR), a metodologia proposta foi dividida em cinco
etapas tendo inicio com a coleta de dados preliminares sobre o conflito, que ajuda na
identificacdo dos principais atores, suas preferéncias, estados possiveis e finalizando com
uma etapa de andlise. Posteriormente o modelo foi utilizado para analisar um conflito
relacionado a gestdo dos recursos hidricos na bacia do Rio Sucuru, no semiarido brasileiro.
A utilizagdo da metodologia proposta proporcionou uma descrigdo do conflito bem
estruturada, robusta e imparcial, o que facilitou a modelagem do problema. O conflito
envolve quatro tomadores de decisdao (Produtores rurais, Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas, Governo Federal/ Agéncia Nacional de Agua e Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba e oitenta e quatro estados viaveis foram obtidos. Com base nas
preferéncias dos tomadores de decisdo, quatro etapas foram consideradas de equilibrio, de
acordo com diferentes tipos de critérios de estabilidade. No entanto, a andlise dessas
solu¢des indicou que uma delas deveria ser adotada. Nesta solucdo, o conflito sai do status
quo ¢ indica que a solugdo mais provavel seria a realizacdo da obra de restauracdao do PIS e
a limpeza das margens do Rio Sucuru.

Palavras-chave: Decisdao em grupo. Resolucao de conflitos. Gestao ambiental.



ABSTRACT

In this paper, a methodology was developed to support the structure of the Graph Model to
Conflict Resolution (GMCR), the proposed methodology was divided into five steps starting
with the collection of preliminary conflict data, which helps in identifying the main decision
makers, their preferences, possible states and ending with an analysis step.Subsequently, the
model was used to analyze a conflict related to water resources management in the Sucuru
River basin in the Brazilian semiarid. The use of the proposed methodology provided a well
structured, robust and unbiased description of the conflict, which facilitated the modeling of
the problem.The conflict involves four decision makers (Rural producers, National
Department of Drought Works, Federal Government / National Water Agency and Paraiba
Water and Sewage Company) and eighty-four viable states were obtained. Based on the
preferences of the decision makers, four steps were considered equilibrium according to
different types of stability criteria.However, analysis of these solutions indicated that one of
them should be adopted. In this solution, the conflict emerges from the status quo and
indicates that the most likely solution would be to carry out the PIS restoration work and clear
the banks of the Sucuru River.

Keywords:Group Decision. Conflict Resolution. Environmental Management.
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1 INTRODUCAO

Estudo das Nagdes Unidas (UNESCO, 2002) aponta para o aumento do niimero
de conflitos envolvendo o uso de dgua em varias partes do mundo. No Brasil, varias
situagdes de conflitos podem surgir nos préximos anos em consequéncia do projeto de
integracdo do Rio S3o Francisco com bacias hidrograficas da regido Nordeste, que,
historicamente, sofre com longos periodos de estiagem. Neste contexto, as organizagoes
responsaveis pelo gerenciamento e planejamento de recursos hidricos no Brasil
precisam estar preparadas para lidar com potenciais disputas visando garantir o
desenvolvimento sustentavel da regido, que € o principal objetivo do Projeto Sao
Francisco.

Uma ferramenta bastante poderosa para andlise e resolucao de conflitos ¢ Graph
Model for Conflict Resolution (GMCR) (FANG, 1988; FANG, 1989). O GMCR ajuda
os decisores a identificar op¢des disponiveis para cada um deles, bem como as
estratégias existentes para que eles alcancem melhores resultados na disputa (PHILPOT,
2016). O GMCR vem sendo aplicado para resolver situagdes reais de conflitos
ambientais, particularmente, conflitos envolvendo recursos hidricos, em vérias partes do
mundo. Algumas dessas aplicacdes publicadas na literatura especializada sao
apresentadas a seguir.

Philpot (2016) aplicaram o GMCR em uma situagao de conflito transfronteirigo
de aguas subterraneas nos Estados Unidos. Obeidi (2002) demonstraram o uso da
abordagem para apoiar os formuladores de politicas intergovernamentais na analise de
um conflito de dgua envolvendo os Estados Unidos e o Canada. Hipel (2014) e Faris
(2016) aplicaram o GMCR em um conflito internacional de agua envolvendo a Turquia,
a Siria e o Iraque. A abordagem também foi aplicada para analisar um conflito
envolvendo o desenvolvimento da aquicultura de salmdo em British Columbia, Canada
(NOAKES, 2003; HAMOUDA, 2005). Na Asia, a abordagem foi usada para simular o
processo de evolugdo de um conflito envolvendo a remediacdo de terras contaminadas
na China (HAN, 2016). Além das questdes ambientais, a abordagem também foi
aplicada em outros contextos alguns exemplos: Kuang, 2017;Alhindi, 2017.

Neste trabalho, o GMCR foi aplicado na andlise do conflito sobre uso de agua
existente no Perimetro irrigado de Sumé, envolvendo quatro decisores: produtores
rurais, Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), Agéncia Nacional

de Aguas (ANA), e a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).
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A aplicagdo do GMCRconsiste na realizacdo de duas etapas principais:
modelagem e analise. Na etapa de andlise, os conceitos de Teoria dos Grafos e os
fundamentos matematicos da Teoria dos Jogos sdo aplicados para analisar e resolver o
conflito. Na etapa de modelagem, a partir da descri¢do do conflito, s3o determinados os
decisores, suas respectivas opgoes, as preferéncias e os estados possiveis.Nesta etapa,
fica a critério de cada analista de decisdo, a forma como essas informagdes sdao obtidas.
Com a aplicagdo do GMCR para analise do conflito do PIS, foi verificada a necessidade

de se ter uma abordagem formal para orientar a etapa de modelagem.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o conflito do perimetro irrigado do municipio de Sumé-PB utilizando o

modelo GMCR.

1.1.1 Objetivos especificos

— Descrever detalhadamente o conflito de acordo com os pontos de vistas das
partes envolvidas;

— Desenvolver uma metodologia anélise de conflitos baseada no modelo GMCR.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os conflitos ambientais sao gerados pela demanda da sociedade em relagdo a um
determinado recurso, também podem ocorrer quando uma determinada atividade
econdmica ameaga dreas com importantes atributos ecolégicos. De uma maneira geral a
ocorréncia de tais situagdes pode impactar intensamente a vida da sociedade como o
todo causando tensdo entre as pessoas, custos e perdas, necessitando de uma atengao
especial quando se trata da sua resolugao

Por todo o mundo inumeros conflitos ambientais surgiram ao longo dos anos
como, por exemplo, a construcdo da usina de Alta River na Noruega, que afetou
gravemente a pesca do salmdo, bem como a agricultura na area. A escassez de agua
potavel em Gwadar, o porto no final do corredor China/Paquistdo causando protestos na
cidade. No Brasil pode-se citar o conflito oriundo da poluicdo da Lagoa da Veada em

Minas Gerais causado pelo descarte de residuos industriais, entre outros.
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Diante dos fatos citados anteriormente pode-se inferir que € necessario o uso de
uma abordagem formal para apoiar a etapa de resolucdo de conflitos. Isso ¢ endossado
pela expectativa de varios conflitos envolvendo o uso de agua que podem vir a ocorrer
decorrentes da transposi¢cdo das dguas do Rio Sao Francisco, que, atualmente, beneficia
os estados de Pernambuco e Paraiba. De fato, o nimero de conflitos envolvendo o uso
de recursos hidricos ¢é crescente ndo apenas no Brasil, mas em varias partes do mundo,
conforme aponta o estudo das Nagdes Unidas sobre o tema (UNESCO, 2002).

Neste contexto, surgiu a necessidade do desenvolvimento de abordagens formais
para apoiar a resolucdo de conflitos reais. Dentre as abordagens existentes, o modelo
GMCR ¢ bastante apropriado para situagdes de conflito envolvendo o gerenciamento de
recursos hidricos, como podeser percebido pelas diversas aplicagdoes deste modelo a

situagoes reais ao longo de todo o mundo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O conflito surge quando ha a necessidade de escolher entre situagdes dificeis de
conciliar. Trata-se, portanto, de informagdes dispares que ocorrem quando existem
perspectivas, interesses ou objetivos diferentes face a pessoas, objetos ou opinides
(FIGUEIREDO, 2012). Segundo Beck (2011), esse tipo de situagdo existe desde o
inicio da humanidade, pois fazem parte do processo de vida dos seres humanos, e sdo
necessarios para que haja desenvolvimento e evolucao social, politica e organizacional.

Para Figueiredo (2012), o conflito deve ser evitado, pois origina disfungdes nos
grupos ou na organizacao em que se verifique a sua existéncia. Diante disso, verifica-se
a necessidade de se desenvolver a habilidade de administrar e resolver conflitos de
modo eficiente. A gestdo de conflitos consiste exatamente na escolha e implementagao
das estratégias mais adequadas para se lidar com cada tipo de situagdo
(NASCIMENTO; EL SAYED, 2002).

Conflito ambiental pode ser definido como embates entre multiplos agentes ou
grupos sociais, que estdo em interacao entre si € com seu meio biofisico, em face dos
seus modos distintos de inter-relacionamento ecolégico (LITTLE, 2004).

A evolugdo da discussao sobre desenvolvimento e meio ambiente permite apoiar
a ideia de que os problemas ambientais se constituem em conflitos sociais, que alinham
distintos grupos humanos que pretendem diferentes utilizagdes dos recursos ambientais
(IBASE, 1995). De acordo com Buttel (2000), a medida que se ampliou e se aprofundou
o debate, tais conflitos se tornaram mais agudos e as solugdes mais problematicas.

Diante da complexidade e heterogeneidade dos interesses envolvidos, a
resolu¢do dos conflitos ambientais requer uma condugdo compartida no processo de
gestdo (FILHO, 2010). Barrow (2010) afirma que a gestdo de conflitos ambientais deve
atuar como uma ferramenta que pode ser usada para mitigar e até antecipar a existéncia
de conflitos e impactos ambientais.

A utilizagdo de ferramentas de apoio a tomada de decisdo tem papel fundamental
na gestdo de conflitos ambientais, pois a partir delas ¢ possivel realizar a estruturagdo
dos problemas e fazer andlises matematicas que sdo capazes de chegar as possiveis
solugdes com maior facilidade seus resultados podem, por exemplo, servir como base
na defini¢do de novas politicas publicas na drea ambiental ou até mesmo na melhoria
nas politicas ja existentes podendo tornar as mesmas mais eficazes além de tornar as

negociagdes mais amigaveis € menos desgastantes para todos os grupos envolvidos.
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A resolucdo de conflitos ambientais ¢ mais eficiente quando a comunidade ¢é
envolvida como um agente ativo no processo decisorio (JUNIOR,2015). Foley (2007)
explica que ao avaliar a resolugdo de conflitos ambientais: ¢ necessario provocar a
transformacgdo dos participantes a fim de obter uma melhor compreensdo das partes
envolvidas.

Uma ferramenta que vem sendo bastante utilizada para analise de conflitos
ambientais reais, particularmente, conflitos envolvendo recursos hidricos, ¢ o GMCR
(FANG, 1988; FANG, 1989). O GMCR ¢ fundamentado na Teoria dos Jogos e na

Teoria dos Grafos. A se¢do a seguir apresenta os fundamentos para o modelo.

2.1 FUNDAMENTOS DO GMCR

Sartini (2004) define a Teoria dos Jogos como uma analise matematica de
situacdes de conflito, com o objetivo de apontar as melhores opgdes para o conflito.
Nandalal (2007) afirmam que esta teoria constitui um campo de estudo nos quais
modelos matematicos formais sao desenvolvidos para modelar e analisar uma gama de
diferentes tipos de jogos ou conflitos. Tal ferramenta pode ser utilizada para prever
como as pessoas se comportam, seguindo seus proprios interesses em um conflito
(MADANI, 2010).

A Teoria dos Jogos pode auxiliar na analise de varias situacdes de conflito que
fazem parte do dia-a-dia e que podem ser interpretadas como um jogo. O elemento
basico em um jogo ¢ o conjunto de jogadores que dele participam; por exemplo, uma
negociagdo para a compra de um carro pode ser interpretada como um jogo onde os
jogadores (partes interessadas) sao o comprador ¢ o vendedor (PESSOA E
SCHARAMM, 2018). Em uma situa¢do de conflito, os jogadores sdo chamados de
decisores (DM), que s3o os individuos que, de alguma forma, serdo afetados
positivamente ou negativamente pela solugdao do conflito.

Cada jogador tem opg¢des sob o controle dele (que ele pode escolher ou nao). O
conjunto de todas as possiveis combinagdes das opgdes dos jogadores, sejam elas
selecionadas ou ndo, ¢ denominado estado. Cada jogador tem preferéncias em relagdo
aos estados, que sdo determinadas por seus proprios objetivos no conflito (PHILPOT,
2016). Em termos matematicos, cada jogador tem uma funcao utilidade que atribui um
numero real (o ganho ou payoff do jogador) a cada situa¢do do jogo; em outras palavras,

a utilidade fornece o valor que cada jogador atribui a cada uma das ofertas em um jogo.
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A medida que o conflito evolui de estado para estado, por meio da mudanga de
estratégia, os decisores tentam se mover para o estado de maior preferéncia (maior
utilidade) (FANG, 1993). Essa movimentagdo acontece até que ndo seja possivel
melhorar o estado atual no qual o decisor se encontra; neste caso, diz-se que o tomador
de decisdo alcangou o seu estado estavel. Em outras palavras, diz-se que é considerado
estavel o estado que ndo apresenta nenhum incentivo para que o decisor desvie dele
através das suas mudancgas unilaterais. Philpot (2016) acrescenta que o equilibrio é
alcangado quando nenhum participante tem uma melhoria unilateral dentro dos limites
aceitaveis de risco. Quando todos os decisores atingem o equilibrio, o conflito
permanecera nesse estado, até que uma nova entrada mude esse equilibrio.

A defini¢do de estabilidade pode variar de acordo com a forma com os decisores
se comportam em uma situagdo de conflito (OBEIDE, 2002). Os conceitos de
estabilidade Quadro 1 sdo usados para descrever a habilidade e a motivacdo de um
decisor para mudar o estado do conflito (PHILPOT, 2016). Para Kassab (2006), os
diferentes critérios implicam niveis diferentes de previsdao, ou a capacidade de um
decisor de considerar possiveis mudangas que podem ocorrer no futuro. Um equilibrio €
considerado forte quando ele atender a um maior numero de critérios de estabilidade e,

nestes casos, o estado pode ser considerado com uma boa solugdo para o conflito.

Quadro 1 - Definigdes de critérios de estabilidade.

Critérios de Descricao
estabilidade

Estabilidade de DM vai mover o conflito até um estado de maior melhoria unilateral e a

Nash (R) partir de entdo mover-se para um estado diferente nido traz nenhum
beneficio para 0 mesmo.

Meta O DM move-se para um estado mais preferido pode desencadear uma

Racionalidade contracdo do oponente com menor beneficio para tal decisor, mesmo se

Geral (GMR) a acao contraria for menos preferida pelo oponente.

Meta Para o DM mover-se para um estado mais preferido pode desencadear

Racionalidade uma contragdo do oponente para prejudicar sua melhoria unilateral,

Simétrica (SMR) | mesmo que a contracao seja prejudicial ao oponente. Nesse caso o DM
tem chance de contrarreagao.

Estabilidade O DM move-se para um estado mais preferido pode desencadear uma

Sequencial (SEQ) | acdo contraria do oponente para melhorar os beneficios do oponente nos
casos em que as interagdes prejudiciais a ele ndo sdo consideradas.

Estabilidade de O DM age de forma otimizada dentro de um numero definido de ciclos

movimento de agdo / contragdo (h - Transi¢des de estado).

limitado (Lh)

Estabilidade Nao- | Como estabilidade de movimento limitada, mas para transicdes de

miope (NM) estado infinito.

Fonte: Adaptado Kassab (2006)




17

Buscando uma maior aproximagdo de situacdes do mundo real, Kilgour (1987)
propuseram a GMCR, que ¢ matematicamente fundamentada em conceitos classicos de
Teoria dos jogos e ¢ um aprimoramento da analise de conflitos de N. M. Fraser e Keith
W. Hipel, publicada em Conflict Analysis: Modelsand Resolutions no ano de 1984 e da
analise de metajogos feita por Nigel Howard em 1971. De acordo com Nandalal (2007)
0s metajogos permitem investigar como o jogo se comporta a medida que evolui,
enquanto a Teoria dos Jogos exige que o usudrio especifique as possiveis sequéncias de
estratégias que os jogadores podem adotar.

No GMCR, cada parte tem um grafo direcionado que registra cada movimento
unilateral que ele pode assumir para levar o conflito de um estado para outro
(NANDALAL, 2007). O conflito ¢ representado por um conjunto de grafos
direcionados finitos, um para cada decisor i, denotado Di = (U, Ai), conforme
apresentado na Figura 1.

O conjunto de vértices U de todos os grafos representa os estados possiveis do
conflito e, portanto, sdo comuns em todos os grafos Di. O total de estados possiveis ¢

2m, onde “m” ¢ o nimero de opg¢des disponiveis aos decisores.

Figural - Exemplo de um conjunto de grafos direcionados.

()
AT
OMAIO

Fonte: Noakes, D. J, 2003

A selecao de uma opgao por um decisor i faz com que o conflito mude de um
estado q para outro k. Para cada decisor i, as transigdes entre estados que sdo permitidas
a ele sdo representadas pelos arcos em Ai. Ou seja, o arco (q, k) existe em Ai se e
somente se o decisor i pode provocar uma mudancga unilateral em um estagio do estado
q para o estado k.

As fungdes de valor de preferéncia representam a ordem de preferéncia dos
estados para os decisores. Ou seja, se Pi(k)>Pi(q), entdo o estado k ¢ preferivel ao

estado q para o decisor i.
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O dilema de um decisor em um conflito envolvendo mais de dois jogadores pode
ser descrito da seguinte forma: Suponha um conflito com trés decisores, d/, d2 e d3, e
que d1 se encontra em um estado inicial (status quo) representado por k. O dilema deste
decisor é: se ele toma a iniciativa e decide mover o conflito para outro estado &/, entdo
algum outro decisor, suponha d2, pode mover o conflito de k/ para outro estado k2;
dependendo da decisdo de d2, o terceiro decisord3 pode optar por mover o conflito de
k2 para digamos k3, que para d/ ¢ menos preferivel que o seu estado original k; assim,
dependendo do que d!/ espera que os outros decisores facam a partir de sua atitude, ele
pode optar por se manter no status quo k.

O conjunto de grafos direcionados e as funcdes preferéncia de cada decisor
constituem a abordagem GMCR. Os movimentos dos decisores ao longo do conflito
para se alcancar a estabilidade sdo determinados por meio da teoria dos jogos.

A andlise de estabilidade na GMCR pode ser aplicada em muitos contextos.
Santos (2014) declara que tais ferramentas sdo uteis tanto aos participantes do conflito,
quanto ao mediador. No caso dos participantes pode ajudar a compreender melhor qual
seu papel no conflito e fazer avaliagdes do processo enquanto o conflito se desenvolve.
Para o mediador, a técnica permite identificar quais sdo as opgdes que sao boas para

todo.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi dividido em duas fases: (i) revisdo bibliografica e (ii) analise do conflito.

Na primeira etapa foi realizado um vasto estudo sobre o0 modelo GMCR, bem como
uma revisdo da literatura sobre o uso deste modelo em situagdes praticas. Para isso, foram
utilizados artigos cientificos especializados da base de periddicos disponibilizada pela
CAPES.

Na segunda fase, foi feita a andlise do conflito do Perimetro Irrigado de Sumé (PIS)
utilizando o modelo GMCR. Para isso, seguiu-se a metodologia proposta pelo GMCR, que

contempla duas etapas principais Figura 2: (i) modelagem; e (ii) analise.

Figura 2 - Estrutura original do modelo GMCR.

CONFLITO DO MUNDO REAL | .

l

TOMADORES DE DECISAQ

l

OPCOES

l

ESTADOS VIAVEIS

l

PREFERENCIAS RELATIVAS | :

l

ESTAEILIDADE INDIVIDUAL/EQUILIBRIO |-+ .

l

ANALISE DE SENSIEILIDADES

l

TOMADA DE DECISAQ [ é

MODELAGEM

ANALISE

Fonte: Adaptado Hipel e Walker (2011)

A etapa de modelagem tem como entrada um conflito real, que no GMCR vai ser

representado pelos decisores, que sdo as pessoas envolvidas no conflito que decidem ou tém
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poder de decidir e que serdo afetados, positivamente ou negativamente, pela solugdo do
conflito; as respectivas opcdes que sao possibilidades pelas quais os decisores podem optar;
os estado ¢ uma combinagdo das opgdes com o Y(yes)/N(no), estados viaveis sdo todos os
estados possiveis apos input das restricdes e os estados inviaveis sdo aqueles que ndo podem
acontecer na pratica; e as preferéncias relativas dos decisores em relagdo a cada uma desses
estados.

A etapa de analise corresponde a identificacdo das estabilidades. E verificada a
estabilidade de cada estado, de acordo com as preferéncias de cada decisor, conforme os
critérios de estabilidade considerados no modelo GMCR e apresentados no Quadro 1. Um
estado que ¢ estdvel para todos os decisores, de acordo com determinado critério, forma um
equilibrio e ¢ considerado um resultado potencial, ou seja, uma solu¢ao potencial para o
conflito. E possivel, indicar para o Sistema de apoia a decisdo (SAD) o perfil estratégico de
cada decisor, entdo a solugdo mais provavel serda encontrada nos estados que atendem ao
critério de estabilidade que mais se assemelhar ao comportamento dos envolvidos levando em
consideracdo a visdo de futuro e a disponibilidades dos decisores de apresentarem jogadas
arriscadas, quando ndo ha informagdes a respeito do comportamento do grupo sugere-se que
as solugcdes mais provaveis sdo os estados que atendem ao maior nimero de critérios de
estabilidade possivel

A etapa de analise contempla também uma andlise da sensibilidade para verificar a
robustez dos resultados obtidos. Para apoiar esta etapa, existe um sistema de apoio a decisdo
GMCR II que incorpora o modelo dos grafos para resolugao de conflitos

Para analise do conflito no PIS, foi seguida uma metodologia, que incorpora a etapa de

analise do GMCR. Esta metodologia ¢ descrita na se¢do a seguir.

3.1 METODOLOGIA PROPOSTA PARA ANALISE DE CONFLITOS

Para apoiar a estruturacdo do conflito, que corresponde a modelagem, foram realizadas
as seguintes etapas:(i) coleta de informagdes preliminares; (ii) identificacdo dos decisores;
(i) entrevistas semiestruturadas com os decisores; (iv) identificacio das opgdes; (V)
determinacgdo dos estados viaveis; (vi) elicitagdo das preferéncias dos decisores.

A aplicagdo do GMCR requereu a presenga de um analista de decisdo, que foi
responsavel pela realizagdo das etapas, incluindo a condugdo das entrevistas com os decisores

envolvidos no conflito. O analista também foi responsavel pela analise de conflito, visando a
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identificacdo de insights sobre como resolvé-lo. Neste trabalho, a autora, aluna do curso de

graduacdo em Engenharia de Producao fez o papel de analista.

3.1.1 Etapa 1 - Coleta de informacées preliminares

Inicialmente, foram coletadas informagdes sobre o conflito em diferentes fontes, incluindo
entrevista com a comunidade, pesquisa documental sobre o conflito, pesquisa bibliografica.
Com isso, foi feita uma descricdo geral sobre o conflito, que permitiu e identificagdo dos

principais decisores envolvidos e das questdes chaves do conflito.

3.1.2 Etapa 2 - Identificacfio dos decisores

Tendo acesso a uma descricdo geral do conflito, foram identificados os individuos
envolvidos no conflito, verificando quem tem poder decisdo para resolugio do problema. E
importante destacar que, na metodologia, um ator nao ¢ necessariamente um unico individuo,
mas sim a categoria a qual ele representa, por exemplo, poder publico, associagdo de
moradores etc. Para cadastrar os decisores no sistema ¢ basta acessar a aba “Modelling”, em
seguida clicar em “States”’e por ultimo selecionar a op¢do “Generatepossible” Figura3, uma

nova janela vai aparecer na tela solicitando que seja inserido o decisor e suas op¢oes Figura4.

Figura 3 - Interface do software referente a inser¢ao dos decisores e suas respectivas

opcoes.
B GMCR - [ToC] — ] e
file Edit Wiew  Confict | Modelling  Analysis  Interpretation Window  Help
Ol = States ] Generate Possible... <+—

Transitions > Rernowve Infeasible...

System Guide ] Decizion Mak. ual Stability | Equilibria ] Status Ouo Analpsis

Preferences... Coalesce Indistinguishable...

-ovide DMs and options to generate possible states MURA

Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 4 - Tela de decisores e opgdes.

Decision Makers and Options >
Decision Makers

Full Title S hart |
PRODUTORES RURAIS D1
DHOCS D2
GOVERMO FEDERALAAMA D3
CAGEPA “  DM4 Eeree]
[Drouble-click here to add one more Dk,

Options for "DAM1"
Full Description Shaort
Realizar a limpeza a3 margens do rio Sucun OrF1

Estabelecer um plano de recuperagio para revitalizar a mata cil... OP2
Fazer pressdo politica para lberagdo da obra de restawracio d...  OP3
[Drouble-click here to add one more option. ]

Fonte: Autoria propria (2019)

3.1.3 Etapa 3 - Entrevistas semiestruturadas

As informagdes preliminares serviram de base para a preparagdo das entrevistas
semiestruturadas. Para cada decisor, foi agendada uma entrevista presencial, cujo objetivo foi
captar a perspectiva deste decisor em relacao as questdes identificadas na primeira etapa.

Nesta etapa, ¢ possivel que cada entrevista seja realizada com mais de um individuo
que represente uma determinada categoria, de modo a captar uma perspectiva mais completa

que esta categoria tem sobre o problema.

3.1.4 Etapa 4 - Identificacao das opcoes

Tendo como base o discurso de cada decisor cabe ao analista fazer uma ordenacao dos
dados buscando identificar os principais interesses e objetivos referentes a cada decisor. Para
facilitar a compreensdo ¢ necessario a utilizacdo de um quadro para organizar os decisores e
suas respectivas opgdes. No Sistema de apoio a decisdo (SAD), as opgdes sdo informadas ao

modelo no momento que os decisores sdo cadastrados Figura 5.
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Figura 5 - Registro de Op¢des no SAD.

Decizion Makers

Full Title Shart |

PRODUTORES RURAIS M1 ﬁ
DMOCS DM2

Edit Itern X jeel |

Doy Ful Title/Description
| +—

Optie Short Title/Description +— 0k | Cancel ‘
Full

Realizar a limpeza az margens do rio Sucun aP1
Estabelecer um plano de recuperacio para revitalizar a mata cil... 0OP2
Fazer prezzao politica para liberacdo da obra de restavracao d... OP3
[Double-chck here ta add ane mare ophion.]

Fonte: Autoria propria (2019)

3.1.5 Etapa S - Determinacio dos estados viaveis

4

Um estado ¢ um vetor composto por "Y" ou "N", em que "Y" significa que a

respectiva opg¢ao € selecionada e "N" quer dizer que a opgao nao foi selecionada. O nimero de

estados (k) ¢ calculado a partir do nimero de opgdes, através da féormula k=2™ onde m ¢ o

namero de op¢des disponiveis aos decisores.

Em alguns casos, poderdo existir estados que nao sdo vidveis. E responsabilidade do

analista identificar tais restrigdes, que podem se classificar em:

a)

b)

d)

Mutuamente excludentes (Mutually Exclusive Options): duas op¢des sao mutuamente
excludentes quando a ocorréncia de uma excluir a ocorréncia da outra;

Pelo menos uma ( “At leastone” option): nesse caso serao selecionadas mais de uma
opcao e pelo menos uma delas deve ser selecionada para que o estado seja considerado
viavel, ou seja, os estados em que nenhuma das op¢des que foram marcadas forem
selecionadas serdo considerados estados inviaveis;

Opcao dependente (optiondependence): duas opcdes sdo dependentes quando a
ocorréncia ou ndo-ocorréncia de uma afeta a probabilidade de ocorréncia da outra;
Especificagdes diretas (directspecification): utiliza essa ferramenta quando ¢
necessario especificar que uma determinada op¢ao deve acontecer.

s restricOes sdo inseridas no a seguinte forma: acessar a aba “modellin
A t d SAD d te fi ba “modelling”,

clicar em “states”e em seguida selecionar a opg¢do “remove infeasible”; uma caixa de

mensagem vai aparecer, solicitando que seja informado qual tipo de restri¢do vai ser aplicada;
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outra caixa de didlogo vai aparecer de acordo com o tipo de restricdo selecionada; no caso das
opg¢des mutuamente excludentes, o usudrio deve selecionar as duas opgdes que em questao e
clicar no botdo “add”, assim, a restrigdo vai aparecer na tela. Todo o passo a passo precisa ser
salvo para evitar que informag¢des sejam perdidas. A Figura 6 apresenta a telas

correspondentes.

Figura 6 - Op¢des mutuamente excludentes no software.

File Edit View Confict Modeling Analysis Interpretation Window Help

EIE E |J ) States » Generate Possible...

Transitions » Remove Infeasible.. =
S Rk Preferences.., Coslesce Indistinguizhable...
Specify Infeasibilities X
Cataganes of Specihcation

Mutually Exclusive Options [ <

"t Least One” Option [ LJ
Option Dependsence [ Cancal I

Direct Specification [

Fonte: Autoria propria (2018)

3.1.6 Etapa 6 - Elicitacdo das preferéncias

Apo6s a determinagdo dos estados vidveis, foi feita a e licitagdo das preferéncias dos
decisores em relacdo a cada um dos estados possiveis. No software ¢ possivel informar as
restricdes por ranking de preferéncia ou por pesos. A metodologia proposta sugere a
utilizagdo do método de preferéncias, para fazer a modelagem no software GMCR 1I ¢
necessario conhecer os conectivos logicos utilizados, onde:

- Opgdes com o sinal negativo indicam que determinada op¢do nao foi selecionada (N)

e opgdes positivas indicam que foram selecionadas;

- O sinal ‘/’ representa ‘ou’;
- O sinal ‘&’ significa ‘e’;
- O “if” quer dizer que o decisor escolheria tal op¢do A e ndo B;

“iff” é utilizado no sentido de ‘se somente se’.
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3.1.7 Etapa 7 - Analise GMCR

Com a etapa de modelagem realizada, partiu-se para a etapa de andlise do modelo
GMCR, que corresponde as atividades de analise de estabilidade/equilibrio para cada estado e
para cada decisor sob todas as defini¢des de equilibrio consideradas no GMCR. O SAD vai
apontar quais estados apresentaram equilibrio para pelo menos um dos critérios de
estabilidade.

Para gerar o resultado deve-se acessar a aba “analysis” e clicar em “run”, para que as
informagdes antes inseridas sejam processadas Figura 7. Posteriormente, o analista deve clicar
em “Equilibria”, assim todos os estados que sdo candidatos a solu¢gdo mais provavel do

conflito serdo gerados na tela Figura 8.

Figura 7 - Gerando estados estaveis tela I.
B omcr- e - o X

File Edit View Confict Modelling = 8nalysis  Interpretation Window Help

ml= =14 Solution Concepts..

Run

3| State Ranking | Individual Stabiliy I Equ\hbna} Status Quo Analysis

MUM

Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 8 - Gerando estados estaveis tela II.

B amer - o) - u] X
File Edit Wiew Confict Modelling Analysis  Interpretation  SWindow  Help
Dield| 4[>l Sl
Spstem Guide | Decision Makers and Options | Feasible States | Alowable Transhions | State Ranking | Individusl Stabiiy — Equiibria 1 Status Qua Analysis |
[~ Sart according to the preferences of the focal DM: Dk 1 [~ Coalition Stability Extract Commonalities
DMs | 31 |32 |34 [38 [40 [41 |42 |73 |74 |76 [80~]
E& DH1 & o™ =Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
& 2o — [N Y Y N Y [N Y N Y Y [N
& "o S TV [ R R O TV [V IO YR R N
L DM2 & 4o - | =Y Y N N[N Y Y Y Y NN
& 5o = | HY Y N Y Y Y Y Y Y N Y
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GMR 0% [ Y 1 Y v | v | I | [
SMR % I I I A A I A (0 (B | O | O |
SEQ 4|4
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Add Custom Type
Ready MU

Fonte: Autoria propria (2019)

Também foi feita uma andlise de sensibilidade para validar os equilibrios encontrados
pelo modelo; isso foi feito fazendo alteracdes na ordem de preferéncia dos decisores e os

resultados mais robustos foram aqueles para os quais as mudancas nao alteraram o equilibrio.

3.1.8 Etapa 8 - Matriz de Priorizacao

Pode-se chegar a conclusao que mais de um estado pode ser a solugdo mais provavel
do conflito. A metodologia proposta sugere que ainda nessa fase seja feita a construcao de
uma matriz denominada “Matriz Prioridade” Quadro 2, através da qual € possivel fazer a
hierarquizacao das opg¢des. Essa matriz vai auxiliar o analista a encontrar a solucdo mais
provavel para o conflito, pois tem como output uma representagao dos aspectos considerados

mais importantes por todos os decisores.

Quadro 2 - Matriz priorizagao.

DECISORES MATRIZ, PRIORIZACAO
DMI1 DM2 DM3 TOTAL
OP1 X 1
: oP2 X 1 £
: E
z OP3 X X X 3 >
OP4 X X 2

Fonte: Autoria propria (2019)
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No exemplo de matriz prioridade apresentado, o “X” representa o interesse que o
decisor apresenta em relagdo a ocorréncia de tal opgdo. Os valores representam o somatorio
do nimero de decisores que tém interesse na ocorréncia da opg¢do, os maiores valores

apresentam maior prioridade. A Quadro 3 apresenta o fluxograma para a metodologia

realizada.
Quadro 3 - Metodologia utilizada.
INPUT | LANALISEDECONFLITO | ,  QUTPUT
Documentos, livros ¢ COLETA DE INFORMACOES Descriciio preliminar do
depoimentos PPIRIDIL IIIRGRITS conflito
Descrigio geral do : IDENTIFICACA O DOS Lista de deci
conflito DECISORES 15la de decisores

- Desceriglio do contlito de
‘acordo com a percepgio de
cada decisor

Decisores ENTREVISTAS
' SEMIESTRUTURADAS

Percepgio de cada

decisor Opgdes
N DETERMINACAO DOS o
Opgoes ESTADOS VIAVEIS Estados viaveis
Opgdes e a descrigio do
conflito de acordo com Preferécias

cada decisor

Estados estaveis/
possiveis solugdes ¢
andlise de sensibilidade

Modelagem do
conflito

O DA MATRIZ DE
RIORIDADE

Possiveis solugdes Solucio mais provavel

Fonte: Autoria propria (2019)
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia para analise de
conflito da Figura 10 ao conflito existente no PIS, na Paraiba. Durante a aplicacdo da
metodologia sete pessoas foram entrevistas: quatro produtores rurais, o gestor da CAGEPA de

Sumé-PB, o gestor do DNOCS do municipio de Sumé-PB e um representante da ANA.

4.1 DESCRICAO GERAL DO CONFLITO E DECISORES

Na década de 60, um longo periodo de seca atingiu o Nordeste brasileiro, com grandes
consequéncias econdmicas, sociais € ambientais. Esse cenario fez com que autoridades
federais e estaduais buscassem formas de amenizar os impactos. Assim, diversas acdes foram
desenvolvidas pelo DNOCS junto a Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) em toda a regiao.

O DNOCS construiu mais de 300 agudes publicos em toda a regido semiarida, com a
finalidade de estocar a agua acumulada durante os periodos de chuvas para ser utilizada nos
periodos secos, em virtude da distribuigdo irregular de chuvas situacao caracteristica da regido
(DNOCS, 2019). A ocorréncia de uma grande seca na regidao Nordeste do Brasil fez com que
surgisse a necessidade de elaboracdo de outras politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento das populacdes atingidas por este fendmeno climatico. Diante disto, o
Governo Federal elaborou um plano que tinha a irrigagdo uma forma de solucionar o
problema gerado pela estiagem. A partir de entdo se deu inicio a construcdo de inimeros
perimetros irrigados distribuidos nos Estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Bahia e Ceara.

No ano de 1970, foi iniciada uma obra feita pelo DNOCS em parceria com a
SUDENE, para implantacdo de irrigacdo no Municipio de Sumé, localizado no Cariri
Paraibano. A obra, conhecida como Perimetro Irrigado de Sumé (PIS), foi concluida em 1976.
A cidade foi escolhida em fungdo do Acgude Publico Federal de Sumé, localizado no
Municipio, e por se adequar ao objetivo do DNOCS, que era melhorar a qualidade de vida dos
moradores do entorno. O objetivo da SUDENE era aplicar técnicas na agricultura para elevar
o padrdao de vida das familias de agricultores, gerar oferta de alimentos e produzir em larga
escala para atender o mercado consumidor local e uma industria no Estado de Pernambuco,

que tinha o tomate como principal insumo de seu processo produtivo.
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O PIS se estende ao longo do Rio Sucuru por 12 km e a jusante da comporta do Agude
Publico Federal de Sumé, ocupando uma area total de 368,85 ha, que foi distribuida em 51
lotes, todo localizados a jusante do acude. Entretanto, na época da instala¢ao, apenas 47 lotes
foram ocupados por produtores rurais ¢ os demais foram destinados apenas para a produgio
de capim para alimentagdo animal, devido ao alto nivel de salinidade do solo. Além dos lotes
a jusante, existe também lotes para producao agricola a montante do agude, mas estes nao
fazem parte do PIS.

A produgdo agricola da regido foi suspensa devido a um longo periodo de seca, cujos
efeitos foram agravados pela falta de gerenciamento da 4gua que era liberada do agude. Outro
fator, apontado pelos produtores rurais, que contribuiu para a paralisagdo das atividades do
PIS foia Estagdo de Tratamento de Esgotos gerida pela CAGEPA.

Atualmente hd um plano de gerenciamento dos recursos hidricos da cidade de Sumé
elaborado pela ANA, onde hd a proposta de revitalizagdao do PIS visto que no projeto de
constru¢do do Acude Publico Municipal um quantitativo de agua era destinado para as
atividades de irrigagao.

A partir da descrigao geral do conflito foram identificados os decisores envolvidos no

conflito do PIS: produtores rurais (DM1); DNOCS (DM2); ANA (DM3); e CAGEPA (DM4).

4.2 PERSPECTIVAS INDIVIDUAIS

A entrevista semiestruturada foi realizada com 5 representantes do grupo de
produtores rurais do PIS. Durante a entrevista obtiveram-se respostas para as seguintes
questdes: (i) “como ocorria o funcionamento do perimetro irrigado?”’; (ii) “que fatos
aconteceram para que as atividades do PIS parassem de funcionar?”. Com as respostas, outras
questodes foram formuladas visando ter um entendimento melhor sobre o problema. No fim da
entrevista, foi possivel elaborar uma descricdo do conflito retratando o ponto de vista dos
produtores a jusante, conforme descrito a seguir.

Entre os anos de 1970 e 1983, a producdo do PIS esteve em alta podendo destacar em
primeiro lugar a plantacdo de tomate, que se tornou a principal fonte de renda e em segundo
lugar o milho. Tais culturas eram as mais incentivadas pelo DNOCS, visto que geravam
ganhos imediatos, pois havia garantia de comercializagdo. Havia também, pequenos lotes
destinados ao cultivo de banana, feijao, meldo, frutas e capim. A producdo era gerenciada

pelos técnicos do DNOCS, que oferecia apoio técnico e maquindrio.
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Neste cendrio, a autonomia dos produtores era bastante reduzida em situagcdes como a
negocia¢do com clientes, compra de insumos, utilizagdo de recursos, etc. Paralelamente, foi
criada uma cooperativa de produtores rurais para dar suporte as atividades do DNOCS.
Quando a cooperativa se tornou autossuficiente, o DNOCS se afastou da geréncia de parte das
atividades do PIS, passando a administrar apenas questdes relacionadas ao uso da dgua do
acude de Sumé. Com a saida do DNOCS, tiveram inicio os primeiros conflitos entre os
membros da cooperativa.

A produtividade era incentivada, de modo que quem produzia mais, ganhava mais.
Isso criou um clima de competitividade entre os produtores. A agua era enviada para os
perimetros irrigados por meio de canais € um problema gerado pela competitividade foi a
disputa na distribui¢do e acesso as aguas dos canais. Entdo, com o intuito de aumentar a
produtividade, os produtores rurais, que tinham seus lotes mais proximos ao agude, fechavam
o canal bloqueando o fluxo de agua daquele ponto até o final do perimetro. A interrup¢ao no
abastecimento prejudicava o resultado final da producao dos produtores que tinham os lotes
mais afastados, os quais muitas vezes nao recebiam agua suficiente para manter a plantacao.
Essa situagdo agravou ainda mais os conflitos entre os produtores do PIS.

Em 1981, uma nova seca severa atingiu a regido e provocou a diminui¢ao do nivel de
agua disponivel no Agude Publico Federal de Sumé, que teve seu volume reduzido para cerca
de 9% do volume total. O Governo Federal, entdo, instituiu a recomendacdo de manter a
comporta fechada até que o volume da barragem atingisse um nivel que nao colocasse o
suprimento de agua em risco de escassez. Esta recomendagdo estava alinhada com a Lei n°
9.433, mais conhecida como Lei das Aguas. A recomendacio incluia também a proibigdo de
atividades de irrigagdo enquanto a comporta estivesse fechada.

Somado a isso, outros fatores contribuiram para que a produgdo a jusante fosse
enfraquecida por completo. Um desses fatores esta relacionado ao tipo de irrigagdo que era
utilizada, denominada irrigagdo por inundagdo. Este tipo de irrigagdo deixou o solo dos lotes
mais distantes do Rio Sucuru altamente salinizado e, consequentemente, infértil.

Por fim, foi construida uma estagdo de tratamento de 4guas residuais a jusante do
acude, o que comprometeu por completo as atividades do PIS. Os produtores alegam que, as
aguas residuais contaminaram o solo de alguns lotes. Sabendo disso, a SUDENE proibiu
totalmente a utilizagdo dos lotes para agricultura e consequentemente o PIS deixou de existir.

Atualmente, muitos produtores venderam suas terras e os que ainda ficaram utilizam
agua de um Unico pogo e plantam frutas para consumo proprio. Os canais que transportavam a

agua do acude até os lotes do PIS estdo abandonados e degradados. Em conversa com os
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antigos produtores do PIS, eles sinalizam interesse em custear a obra de restauragdo, porém,
segundo eles, ainda ndo houve um posicionamento do DNOCS. Eles também j4 entraram em
contato com alguns pesquisadores de universidades do Estado da Paraiba, na busca de solu¢ao
para mitigar os problemas de salinizacdo e contaminagdo do solo, mas, até agora, nada foi

feito.

4.3 PERSPECTIVA DO DNOCS

Para conhecer o ponto de vista do decisor do DNOCS, foi realizada uma entrevista
com o diretor do departamento, na ocasido ele foi questionado a respeito do posicionamento
do DNOCS desde o projeto, o inicio e fim das atividades do PIS. A seguir ¢ apresentar a
descricao do conflito com base na perspectiva do DNOCS.

O DNOCS utilizou diversos critérios para determinar a localizacao de cada perimetro
irrigado como, por exemplo: hidrografia, relevo, clima, vegetacdo, entre outros. O Rio Sucuru
e o0 Agude Publico foram pontos cruciais na escolha do Municipio de Sumé como sede do
PIS. O projeto tinha o objetivo de proporcionar qualidade de vida para os agricultores da
bacia, aumentar a oferta de produtos agricolas para o comércio local e regional e utilizar
racionalmente os recursos hidricos da regiao.

Para alcancar esses objetivos, 0o DNOCS implementou diversas a¢cdes que modificaram
a estrutura econdmica e social da comunidade que residia naquela localidade. Inicialmente,
houve uma interven¢ao na infraestrutura do local, onde foi construida uma rede de canais de
irrigagdo (utilizou irrigagdo por inundagdo), drenos, barragens subterraneas, casas para as
familias dos produtores, escolas e estabulos. Além disso, foi promovido treinamentos para os
agricultores antes que eles assumissem os lotes. Por fim, garantiu assisténcia técnica,
econdmica e social.

O departamento acabou assumindo uma posi¢do paternalista fornecendo maquinas,
técnicos para assisténcia em todas as situagdes, incluindo manutengdo na estrutura de
irrigagdo. O PIS funcionou bem até que as condicdes fossem favordveis de dgua em
abundancia, porém, os agricultores ndo foram orientados sobre como agir em caso de
situagdes adversas, causando a impressao de que o DNOCS estaria sempre ali como apoiador.

Com a falta de uma politica de gestdo dos recursos hidricos somada a seca de 1989, o
Acude Publico de Sumé esvaziou progressivamente. A dgua que restava ndo poderia ser usada

para irrigacdo. Alguns pocos foram perfurados no PIS para garantir o abastecimento das
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familias. Alguns produtores ainda persistem em seguir produzindo mesmo com pouca agua,
mas outro acabaram desistindo.

Em 2006, uma adutora foi inaugurada no Municipio de Congo/PB, passando a
fornecer 4gua para a cidade de Sumé/PB e, com isso, o agude publico de Sumé passou a ter
condigdes de fornecer agua para outros usos bem como a irrigagdo. Porém, foi contatado que
havia danos na infraestrutura dos canais. O DNOCS realizou o or¢amento estimado das obras
de reparo e encaminhou para o Governo Federal, mas até o momento da entrevista ndo
obtiveram nenhum posicionamento do governo.

Atualmente, ndo se pode usar agua do Acgude Publico de Sumé porque o mesmo
abastece os municipios circunvizinhos. Existe um novo projeto para reintegracdo do PIS
utilizando a 4gua da transposi¢do do Rio Sao Francisco e fazendo uso de um novo sistema de
irrigagdo denominado irrigagdo por gotejamento. O projeto foi aprovado, porém, ndo se sabe
quando a o departamento vai receber a verba para o inicio das obras. Também foi solicitado a
ANA liberagdao 108 /s de agua, durante dois meses para revitalizagdo do PIS, mas a

solicitagdo foi negada.

4.4 PERSPECTIVA DA ANA

A ANA e o Governo Federal foram considerados um unico decisor visto que a ANA ¢
uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional, e responsavel
pela implementagdo da gestdao dos recursos hidricos brasileiros. A entrevista semiestruturada
da ANA foi realizada com o representante regional do 6rgao. Na ocasido, ele foi questionado
a respeito do pedido do DNOCS de liberagao de 108 1/s durante dois meses para revitalizagao
do PIS. Foi justificado que atualmente o PIS ndo tem infraestrutura para receber a agua, as
margens do Rio Sucuru estdo poluidas e o por ultimo o volume solicitado poderia colocar o
abastecimento de dgua da cidade em colapso pois o nivel de dgua do agude publico estava
muito baixo.

Uma equipe da ANA elaborou um plano de gerenciamento dos recursos hidricos de
Sumé, onde o PIS poderia voltar a funcionar, visto que o projeto de construgdo do acude tinha
o objetivo de impulsionar a irrigacdo na regido. O projeto parte do pressuposto que as
margens do rio seriam limpas e que deveria ser feita uma reforma na infraestrutura do PIS,
trazendo uma atualizacdo no seu sistema de irrigacdo, que deixaria de ser irrigacdo por

inundagdo e passaria a utilizar a irrigacdo por gotejamento. Este plano, contempla uma
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proposta de alocagdo da dgua do acude entre os varios usos, de acordo com o nivel de agua
Quadro4: (i) volume maximo de ocupacdo (em verde); volume intermediario (em amarelo);
volume minimo (em vermelho). Segundo o representante da ANA, se o Municipio se
encontrar no nivel vermelho e seguir este planejamento conseguira manter o abastecimento da

cidade por dois anos, considerando a taxa de evaporacao da agua.

Quadro 4 - Planejamento para a locagdo de agua.

VERDE AMARELO [NERNIEEHON
FINALIDADES | MEDIA % I/s % I/s % I/s
Sistema de
abastecimento de 38 100% | 38,0 100% | 38,0 100% | 38,0
Sumé —
CAGEPA
Abastecimento
do municipio de 2,1 100% | 2,1 100% | 2,1 100% | 2,1
Sumé
Caminhdes Pipa 22 100% | 22,0 100% | 22,0 100% | 22,0
Perimetro 104 100% | 103,7 | 50% 51,9 25% 25,9
Irrigado
Demais usos no 8 100% | 7,5 50% 3,8 25% 1,9
entorno
Captagado
emergencial 35 100% | 35,0 100% | 35,0 100% | 35,0
SIAA Congo
TOTAL (I/s) 208 - 208,3 | - 152,7 | - 124,9

Fonte: ANA (2019)

4.5 PERSPECTIVA DA CAGEPA

A entrevista foi realizada com o diretor da CAGEPA do Municipio de Sumé/PB, onde
foi questionado a respeito da estacdo de tratamento de esgoto (ETE). A obra foi projetada para
receber o esgoto do Municipio de Sumé, que posteriormente seria tratado em lagoas de
decantagdo. Apds passar pelo tratamento a dgua seria jogada no Rio Sucuru, onde se tornaria
propria para consumo novamente. Porém, o Rio secou e agora a 4gua ¢ jogada diretamente no
solo. Apesar disso a CAGEPA ndo ver a ETE como um problema para o perimetro irrigado,
visto que a agua tratada tem sais que podem servir de adubo para as plantas. Em suma, de
acordo com a CAGEPA, o esgoto tratado ¢ muito bom para irrigar. O fato ¢ que a dgua tratada

pode ser utilizada para irrigacdo desde que se utilize o tipo de irrigagdo adequado. Alguns
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tipos de culturas ndo podem ser cultivados com agua de reuso, por exemplo, as hortaligas,
porque a irrigacdo ¢ feita diretamente nas folhas.

Sobre a solicitagdo do DNOCS de liberar 1081/s de dgua para revitalizagcdo do PIS, a
CAGEPA nao concorda, argumentando que o agude se encontra com baixo nivel de dgua, e
que esse aumento na vazao implicaria em risco ao abastecimento do Municipio de Sumé e das

cidades circunvizinhas.

4.5.1 Opcoes

Com base na descricdo detalhada do conflito a partir da perspectiva dos varios

envolvidos, foi possivel identificar as opgdes disponiveis para cada decisor.Quadro5.

Quadro S - Decisores e suas respectivas opcdes.

Decisor | Op¢ao Descricao
DM1 1 Realizar a limpeza as margens do Rio Sucuru
2 Estabelecer um plano de recuperacdo da mata ciliar do Rio Sucuru
3 Fazer pressdo politica para liberag¢do da obra de restauragdo do PIS
DM2 4 Realizar a obra de restauracdo dos canais PIS
5 Efetuar a mudanga do sistema de irriga¢do do PIS
6 Elaborar um planejamento para recuperagdo do solo salinizado
DM3 7 Atender a solicitagdo feita pelo DNOCS de liberar 108 I/s durante 2 meses
para revitalizagdo do PIS
8 Seguir o planejamento de distribuicdo dos recursos hidricos conforme
acordado com o comité de bacia
DM4 9 Promover treinamento para os produtores rurais sobre a utilizacao da agua
oriunda da ETE para agricultura
10 Manter o funcionamento da ETE
Fonte: Autoria propria (2019)
4.5.2 Estados

Em 2019, o status quo do conflito era (N-N-Y-N-N-N-N-Y-Y-N),que corresponde a
seguinte situacdo: as margens do Rio Sucuru poluidas, salinizadas e mata ciliar devastada; os
produtores rurais fazem pressdo politica para que a obra de restauracdo do PIS acontega, sem
que houvesse previsdo para o inicio da obra; o plano de gerenciamento dos recursos hidricos
de Sumé vem sendo seguido parcialmente, pois a porcentagem de 4agua que deveria ser
destinada ao PIS s6 pode ser liberada depois da obra de revitalizacdo e da troca do sistema de

irrigagdo; e a estacdo de tratamento de esgotos continua funcionando normalmente.
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Fazendo a avaliacdo dos estados considerados invidveis: os estados em que as opgdes
7 e 8 sdo selecionadas ao mesmo tempo (------ YY---) foram considerados mutuamente
excludentes, pois 0 DM3 ndo pode atender a solicitagdo feita pelo DNOCS de liberar 108 I/s
durante 2 meses para revitalizagdo do PIS, pois, com isso, estaria colocando o abastecimento
de agua do Municipio em risco, enquanto na op¢ao 8, a ANA segue seu planejamento de
distribuicdo que destina um volume de 4gua para irrigagdo bem menor; logo, as duas opgdes
ndo podem acontecer ao mesmo tempo. Também foram considerados mutuamente
excludentes os estados em que a opgdes 3 e 4 sdo selecionadas simultaneamente (--Y'Y------ ),
pois ndo faz sentido os produtores rurais continuarem fazendo pressao politica para liberagao
da obra de restauracao do PIS se a obra for iniciada.

Os estados em que as opgdes 4 € 6 ndo sdo selecionadas (---N-N----) sdo considerados
invidveis pois pelo menos uma delas precisa ser selecionada. A mesma situacdo acontece para
os estados em que as opcdes 1 e 4 ndo sdo selecionadas (N--N------ ). Existem algumas
situagcdes que uma opgao depende da outra, no conflito em questdo, a ocorréncia das opgoes 2
e 4 depende da ocorréncia da opgdo 1. E a ocorréncia da op¢ao 8 depende da ocorréncia das
opgoes 4 e5. Na modelagem do problema ainda foi acrescentada uma restrigdo que os estados
em que a op¢do 10 ndo ¢ selecionada (--------- N) visto que a desativacdo da ETE traria
grandes impactos ambientais para o municipio.

Inicialmente o modelo apresentava 1024 estados possiveis apds a inclusdo das
restrigdes para remocao dos estados inviaveis obteve-se o numero de 84 estados possiveis.

Tais estados serao apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6 - Estados viaveis.
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Fonte: Autoria propria (2019)

Quadro 7 - Estados viaveis.
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Fonte: Autoria propria (2019)

4.5.3 Preferéncias

Para o0 DM1, a prioridade maxima ¢ dada para a realizagdao a obra de restauracao dos
canais PIS, pois na visdo do grupo essa obra ¢ fator primordial para que o ocorra a reativagao
do PIS. A opgdo de faz expressao politica vem em segundo lugar, mas com a observagao de
que esta opgdo so ¢ interessante se, somente se, 0 DM2 ndo selecionar a opgao 1.

O DM2 demonstra maior interesse para a nao sele¢ao da opgao 3 pois entende que a
realizacdo da obra de restauragdo do PIS ¢ essencial, mas nesse caso esse grupo de decisdo
entende que € necessario que ocorra a elaborar um planejamento para recuperacao do solo
salinizado (opgao 6) e que sua solicitacao para a ANA seja atendida.

O DM3 tem maior foco no problema relacionado ao gerenciamento dos recursos
hidricos de Sumé para que os riscos de crise por falta de dgua sejam minimizados. Diante
disso, ¢ importante que o seu planejamento seja seguido (opcao 8) além de ndo selecionar a
op¢do 9 consequentemente, ndo atender a solicitagdo feita pelo DNOCS de liberar 108 /s
durante 2 meses para revitalizagcdo do PIS. Com base nisso, foi inferido o seguinte ranking de

preferéncias Quadro 8.
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Quadro 8 - Ranking de preferéncias para cada decisor.

Ordem das preferéncias DM1 DM2 DM3 DM4
1° 4 -3&4 8&-7 9&-7
2° 3 IFF -4 7/6 4 IFF 1 8
3° 1 Y S5IF4 iz
4° 2 51IF4 2&6 101F 9
5° 5/6 10IF 9 10 IF 9 41F 5
6° 7/8 -3 -3/6
7° 101IF 9

Fonte: Autoria propria (2019)

4.6 ANALISE E RECOMENDACAO DA SOLUCAO

Para o conflito analisado, dezoito estados apresentaram equilibrio para pelo menos um

dos critérios Quadro 9.

Quadro 9 - Analise de estabilidade.

Est. ¢/ 0102[04]05]09]10] 11| 12] 1617 18] 20 21]25]26]27] 28] 32
equilibrio

. [ R X X X X | X
S GMR [ X | X [ X | X | X |X | X |X | XX |X|X X |X]|X|X]|X]|X
= [ SMR X X | X X | X X | X | X | X X | X
< [ SEQ X X | X X | X X | X | X | X X | X
& | N\m X X X | X X X X | X
2 Q) X X X | X X X X | X

Fonte: Autoria propria (2019)

Os estados 1, 4, 10, 11, 17, 26 e 27 foram considerados estados fracos, visto que, sao
estaveis apenas para a Meta Racionalidade Geral (GMR). Os estados 2, 16, 25, 28 ¢ 32 foram
considerados estados fortes pois se apresentaram como estados estaveis para todos os critérios
de estabilidade, isto quer dizer que os mesmos nao apresentam nenhum incentivo para que o
decisor desvie dele através das suas mudancas unilaterais, logo, apresentaram equilibrio para
todos os critérios de estabilidade disponiveis no GMCR. Portanto, estes estados sdo possiveis
solugdes para o problema.

Analisando os estados com estabilidade forte, tem- se que a selecdo da opgdo 4 ¢
extremamente importante para resolucdo do conflito, pois € essencial para o funcionamento
do PIS e estava presente nos primeiros lugares do ranking de prioridade de trés dos quatro
decisores (DM1, DM2 e DM3). Esta opcdo foi selecionada em quatro das cinco possiveis

solucdes(estados 2,16, 5 ¢ 32).
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Uma andlise da sensibilidade foi realizada para testar a robustez dos resultados,
modificando a ordem de preferéncia do DM, para verificar se os estados ainda estariam
presentes nas possiveis solugdes do conflito. A nova ordem de preferéncia é apresentada no
Quadro 10, apos as alteragdes os estados ainda foram considerados equilibrio por todos os

critérios de estabilidade.

Quadro 10 - Modificacdes na ordem de preferéncia do DM1.

ANTES DEPOIS
4 1
31FF -4 5/6
1 31FF -4
2 2
5/6 10 IF 9
7/8 7/8
101F 9

Fonte: Autoria propria (2019)

Para encontrar a solucdo mais provavel entre os cinco estados que apresentaram
equilibrio para o modelo, foi utilizada a matriz prioridade Quadro 11. A matriz indica que as
opgoes 1, 2, 5 e 8 s@o consideradas prioridade para todos os decisores assim com as opcoes 4
e 10, as demais opgdes apresentam menor prioridade. As opgdes de maior prioridade indicam
que os decisores apresentam interesse na selecao das mesmas, logo o estado mais provavel
seria (YY--Y--Y--) consequentemente o estado 32 seria a selecdo mais provavel para o

conflito.

Quadro 11 - Matriz prioridade.

OPC.\ DEC. DM1 DM2 DM3 DM4 TOTAL
1 X X X X 4
2 X X X X 4
3 X 1
4 X X X 3
5 X X X X 4
6 X X 2
7 X X 2
8 X X X X 4
9 X 1
10 X X X 3

Fonte: Autoria propria (2019)

O estado 32 corresponde a seguinte situacdo: os produtores rurais decidem fazer a

limpeza nas margens do Rio Sucuru, além de estabelecer um plano de revitalizagdo da mata
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ciliar; os produtores ndo precisam fazer pressdo politica, pois as opg¢des de realizar a obra de
restauragdo do PIS e trocar o sistema de irrigagdo do PIS foi selecionada pelo DNOCS; o
plano de recuperacdo do solo salinizado ndo foi selecionado pelo DNOCS; a ANA decide
manter o plano de gerenciamento da agua e ndo aceita a solicitagdo do DNOCS; a CAGEPA
mantém o funcionamento da esta¢do de tratamento, mas nao vai fornecer treinamento para os
produtores rurais.

A solugdo sugerida pelo modelo implica no desenvolvimento econdmico e social da
regido estudada, de modo que, a reativacao do PIS pode gerar oferta empregos, alimentagao e
renda para as familias dos produtores rurais. Consequentemente a economia da cidade sera
afetada positivamente pois pode aumentar o poder aquisitivo da populagao. Além disso, pode-
se notar que a preocupacao ambiental foi um ponto importante para solucdo do conflito,
percebe-se a preocupagdo com a responsabilidade ambiental quando o foi sugerida a

utilizag¢ao do plano de gerenciamento da ANA e a limpeza das margens do Rio Sucuru.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou um conflito sobre uso de 4gua ocorrido no perimetro irrigado de
Sumé utilizando o modelo GMCR. A descrigdo da situagdo conflituosa foi feita a partir de
uma metodologia desenvolvida para auxiliar o modelo na etapa de modelagem do conflito.

A metodologia proposta nesse trabalho contempla a identificagdo dos decisores, uma
descricdo holistica da situagdo, levando em conta os pontos de vistas dos diferentes
envolvidos. Entender o ponto de vista de cada decisor facilita a identificagdo das opgdes que
cada um possui, os estados viaveis, suas restricoes e as preferéncias de cada grupo envolvido,
estas informacgdes sdo os principais inputs para a modelagem do GMCR. Apos a identificagao
dos inputs requisitados pelo modelo, ¢ feita uma analise de sensibilidade dos estados estaveis
e por ultimo a identificacdo da solugdo mais provavel, a ultima etapa pode ser auxiliada pela
matriz de prioridade quando necessario.

Tendo conhecimento de todas as informagdes necessarias o modelo GMCR pode gerar
os estados vidveis que serao submetidos a uma analise de estabilidade que apontaré os estados
que apresentaram equilibrio. Posteriormente ¢ feita uma andlise da sensibilidade para avaliar a
robustez do modelo para verificar se os estados ainda apresentardo equilibrio depois de
sofrerem perturbagdes nas preferéncias.

No conflito analisado foram identificados 4decisores € 10 opg¢des o que gerou 1024
estados possiveis, porém apenas 84 foram considerados vidveis. Os estados 02, 16, 25, 28 ¢
32 apresentaram equilibrio para todos os critérios de estabilidade disponiveis no GMCR.
Esses estados também foram apresentados como equilibrio apds a analise de sensibilidade.
Com a ajuda da matriz de prioridades, foi possivel identificar o estado 32 como a solugao
mais provavel para o conflito.

De acordo com o estado 32, a recomendacgao para resolver o conflito a reativagao do
PIS que seria responsabilidade do DNOCS, a realizacdo da limpeza das margens do Rio
Sucuru por parte dos Produtores Rurais e a implementacdo do plano de gerenciamento dos

recursos hidricos proposto pela ANA, a situacdo da CAGEPA ndo foi alterada.
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