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Abstract. The growing demand for water resources has forced managers to
create control mechanisms to ensure the sustainability of water sources and
manage conflicts among users. In this paper we present the development of a
Decision Support System based on fuzzy logic and AHP to evaluate the effects
of multiple uses in watersheds on water availability considering quantitative
and qualitative characteristics of water. It also allows the generation of
scenarios to solve possible conflicts, distributing the burden for maintenance
of the hydrological system between users designed and already installed in a
basin. Design and operation of the prototype and its outputs are illustrated.

Resumo. A crescente demanda por recursos hidricos tem obrigado os gestores
a criarem mecanismos de controle para garantir a sustentabilidade dos
mananciais e gerir conflitos entre usudrios. Neste trabalho estd exposto o
desenvolvimento de um Sistema de Suporte a Decisdo baseado em légica fuzzy
e AHP para avaliar os efeitos dos usos miiltiplos em bacias hidrogrdficas
sobre a disponibilidade hidrica considerando caracteristicas quantitativas e
qualitativas da dgua. Possibilita também a geragdo de cendrios para solugdo
de possiveis conflitos, distribuindo o oOnus para manuten¢do do sistema
hidrologico entre usudrios projetados e jd instalados em uma bacia.
Concepcgao e funcionamento do protétipo e suas saidas sdo ilustrados.

1. Introducao

A dgua € um elemento indispensidvel para a manutencdo da vida e, apesar da sua
abundancia sobre a superficies do planeta, somente uma pequena fracdo de 0,007% da
agua potavel se encontra em rios e lagos de onde € retirada a maior parte para usos
consuntivos [USGR 2016].

A partir de 1980 a captagdo mundial de 4gua doce tem aumentado cerca de 1%
ao ano, principalmente devido a crescente demanda dos paises em desenvolvimento.
[UNESCO 2016]. O aumento da retirada da dgua de rios e lagos para usos consuntivos e

o aumento do lancamento de efluentes ndo devidamente tratados tém pressionado a
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sustentabilidade desses corpos d'dgua prejudicando ndo sé o meio ambiente como as
comunidades humanas localizadas a sua jusante [Oliveira, 2009].

O Brasil, apesar de ter em geral alta disponibilidade de dgua doce, da expressiva
heterogeneidade hidroclimatica, da distribuicio demografica e do desenvolvimento
agricola e industrial, passa por problemas regionais de escassez de disponibilidade em
termos quantitativos e/ou qualitativos, podendo gerar conflitos entre usudrios. Isso fez
com que fosse instalada em 1997 a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°
9.433), seguida pelas respectivas legislagdes estaduais, responsavel por legislar a gestdo
da 4gua.

Uma das ferramentas utilizadas para o controle do uso ¢ chamada "Outorga de
Recursos Hidricos", um contrato firmado entre uma unidade concedente (Orgéo Gestor)
e um consumidor. No caso da Outorga de dguas superficiais € estipulada uma vazao
maxima a ser retirada em um determinado trecho de um rio durante um determinado
tempo, o chamado uso direto. Caso um consumidor pretenda lancar efluentes é também
estipulada uma vazao necessdria para depurar esse efluente, vazao essa chamada de uso
indireto. A soma dos usos diretos e indiretos de um determinado trecho junto com a
soma de todos os usos a montante ndo podem afetar a vazdo ecoldgica, uma vazao
minima previamente estipulada pelo gestor e necessdria para que o rio se mantenha

sustentavel.

A utilizacdo desses contratos junto com a devida fiscalizacdo ajuda ao Orgdo
Gestor a ter um maior controle sobre os mananciais, evitando assim possiveis conflitos
pelo uso de seus recursos hidricos, mas como gerenciar conflitos quando a vazdo
disponivel para Outorga j estd quase que totalmente concedida e o Orgio Gestor recebe
novos pedidos de concessdo que comprometeriam a vazao ecoldgica? A simples
negacdo da concessdo fard com que o Orgdo Gestor tenha problemas de natureza
politica devido aos impactos socioecondmicos que essa hegagdo trard para as
populacdes afetadas por essa decisao.

Uma forma de resolver esse problema seria diminuir as vazdes concedidas em
contratos ja assinados no mesmo trecho ou em trechos a montante de onde essa entidade
deseja se instalar. Essa solucdo € possivel devido ao fato de que o ()rgéo Gestor tender a
ser menos rigoroso nos primeiros contratos de Outorga e também pelo fato de as
entidades solicitantes, precavendo-se frente a possiveis aumentos de demanda de vazao
no futuro, solicitem uma vazdo relativamente maior que a necessiria atualmente. O
Orgio Gestor poderia dessa forma diminuir sensivelmente a quantidade de vazdo
contratada de um grupo de usudrios, sem prejudicar as suas atividades, de forma a
sobrar uma vazdo resultante em quantidade suficiente para ser usado por um novo
usudrio sem prejudicar a sustentabilidade do rio.

A quantidade de alternativas vélidas para solucionar esse problema torna
complicada a tarefa do Orgdo Gestor em tomar a melhor decisdo que satisfaca tanto a
sustentabilidade do rio quanto ao conjunto de usudrios afetados. Um Sistema de Suporte
a Decisdo (SSD) pode ser usado para analisar todas as alternativas existentes segundo
regras estabelecidas pelo Orgdo Gestor e apresentar uma lista com as melhores
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alternativas existentes, auxiliando assim o Orgdo Gestor a tomar a melhor decisdo
possivel.

Nesse contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento de um SSD que
visa disponibilizar uma ferramenta para analisar a disponibilidade hidrica em
mananciais superficiais, avaliar a contribuicdo dos usudrios no comprometimento dos
recursos hidricos ao longo da bacia e propor, a partir de critérios multiplos
hierarquizados, solucdes para compartilhar a disponibilidade hidrica entre usudrios
concorrentes.

O sistema proposto utiliza a logica fuzzy como técnica para avaliar se as
alternativas avaliadas cumprem as regras definidas pelo Orgiao Gestor e o método AHP
(Analytic Hierarchy Process) para categorizar qual regra € mais importante em relacao
as demais.

2. O Sistema desenvolvido

O sistema Web aqui demonstrado foi desenvolvido usando a ferramenta case Genexus
na sua versao 9, gerando o codigo em Java e acessando uma base de dados PostGreSql
8.

O sistema foi dividido em dois componentes (Figura 1). O primeiro ¢ o médulo
da outorga, no qual & possivel analisar cada trecho de um determinado rio para
identificar quais vazoes ja foram concedidas e quanto ainda existe de vazao disponivel a

ser distribuida para novos empreendimentos.

Orgdo Gestor
analisa o impacto
dessa solicitacao no rio

A

Ha vazao
suficiente?

Entidade
solicita uma
Outorga

Executar S5D7 .
Existem

Alternativas?

SIM |Analisar possives
alternativas

Figura 1 - Fluxograma do funcionamento do Sistema de Outorga proposto

A outra parte ¢ o mdédulo do SSD que somente ¢ acionado quando a simulagdo de
insercdo de um novo empreendimento apresentar um quadro de déficit de vazao em
algum dos trechos do rio.

2.1 O Médulo de Outorga

Este mddulo foi desenvolvido baseado na metodologia apresentada por Da Hora (2001)
que calcula a vazdo v ainda disponivel para outorga em um determinado trecho através
da Equacdo 1.
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v, =vi(i, 0= X (u()v(, 0+ ve(,0) + X (1—u().v(,0 [Equagdo 1]

J=€y J=eu

Ou seja, a vazdo disponivel em um determinado trecho i de um rio em um
determinado tempo t, representada por v,(i,f), sera a diferenca entre a vazdo maxima
disponivel para outorga nesse trecho/tempo, representada por v*(i, ), € a soma de todos
os usos diretos (captacdo) e indiretos (lancamento de efluentes) da agua dos
empreendimentos existentes desde a montante M do rio até esse trecho. A soma dos
usos diretos e indiretos em nenhum momento podera ser maior que a vazao disponivel
para todo trecho i € em todo tempo t.

Uma primeira validagdo do sistema foi realizada a partir de um conjunto de
dados referentes a bacia do Rio Coxipo, afluente da margem esquerda do rio Cuiaba
(c6digo ANA 6610000), que drena partes do perimetro urbano da cidade de Cuiaba,
capital de Mato Grosso e que possui usuarios multiplos com captagdes e lancamentos de
efluentes de diversas origens (industria, abastecimento publico etc.). Figura 2 mostra a
situacdo de alguns trechos do rio Coxipd com a sua vazdo média minima (Vazio em
m?/s) - no caso a denominada Q,s, que representa a vazdo que estd presente no rio
durante, pelo menos, 95% do tempo. Outros campos representam as concentragdes da
Demanda Biologica de Oxigénio (DBO), a vazao maxima disponivel a ser outorgada, o
nimero de empreendimentos e as captagdes e langamentos acumulados nos respectivos
trechos.

Ric es10400 o m it Coxipo Classificagiio CONAMA; 2
Affuente 9610000 Culaba Trecho: 435

Traechos Cadastrados
[Trachs NoVazio em mi /4
1 2,300

_DBO|Max. Out m3/5/Otd. Emp/Cap. Acum(Lan. Acum|Cap. Ind. Acum, Consumo.
0 [ oooo1s -

31 2,30000 2,00670]
33 2.30000 2,00000,
33 2,30000,2,00000] 5
34 £,30000,2,00000 _0,48000] 10

_ ooosig
0,00519)
0,00523]

045000 10

~0,46000] 10

Figura 2 - Tela do Sistema mostrando a vazao estimada em alguns trechos do rio Coxipé

Quando um novo empreendimento desejar se instalar em um determinado trecho
ele deverd informar ao Orgdo Gestor qual serd a vazdo de retirada necessdria e, se
houver lancamento de efluentes, a vazio de lancamento do efluente com a concentracao
de DBO para célculo da vazdo de uso indireto desse empreendimento. De posse desses
valores o sistema simula o impacto desse novo empreendimento em um determinado
trecho do rio. Se em nenhum trecho, desde o trecho em que esse empreendimento deseja
instalar-se até a jusante do rio, houver uma vazdo requerida maior que a vazao
disponivel serd permitida a sua inclusdo. Uma vez incluido no sistema, os seus dados
serdo levados em consideracio para cdlculos posteriores.

Caso o sistema encontre um ou mais trechos entre o trecho desejado e a jusante
com vazao requerida maior que a vazdo disponivel, o sistema mostra os trechos com
problemas destacando o trecho com maior déficit de vazao (Figura 3).
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Rio 6610400 Rio Coxipo Trecho: 34 Classificagdo COMAMA: 2
Afluente 6610000 Cuisba Trecho: 435
Dados do Empresndimento
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40| 2,300002,00000| 0,4860:00| 13] 0,04066) 0,14387| 1,33907| 0,04087| 10,
41 2,30000,2,00000] 0,45000/ 14, 0,04331] 0,14911) 1,33923 0,18087)
42 2,300002,00000| 0,45000/ 14] 0,04331 0,15183] 1,33527] 0,0 I
43| 2,30000,2,00000] 0,46000| 14] 0,04331] 0,15455| 1,33931] 0,04087]
44 2,30000 2,00000 0,46000| 14| 0,04331] 0,15727 1,33035 0,04087]
43| | 0,46000 14] 004231 1,33939] 0,04087]
46 046000 _14] 0,04331 1,33943) 0,04087)
47| 0.46000) 14, 0,04331] 0,16543 47| 0.04087
48| 2,30 2,00000) 0,45000) 14, 004331 0,16815 .33951) 0.04087]
49| 2,30000 2,00000] 0,46000| 14| 0,04331] 0,17087 1,33955 0,04087|
50| 2,300002,00000/ 0,46000) 14| 0,04331] 0,17359| 1,33050) 0,04087] |
51| 2,30000 2,00000]_ 0,46000| 15| 0,04331 0,17631| 1,33963 0,04087] 1,20663/0,74663)

Maximo Defict Trecho
0,79137 34

GERAR MODELO DE DECISAQ

Figura 3 - Tela do sistema mostrando caracteristicas de alguns trechos do rio
Coxipé e identificacao do trecho com o maior déficit de vazao.

Nesse exemplo, o trecho com maior déficit de vazdo € justamente o trecho no
qual o empreendimento deseja se instalar, porém, pode acontecer de o trecho de maior
déficit se encontra a jusante deste trecho.

O sistema dessa forma permite ao Orgdo Gestor decidir sobre a Outorga
solicitada. A Outorga pode ser negada para esse empreendimento sob a justificativa que
isso afetaria a sustentabilidade do rio a partir daquele trecho, ou o modelo de SSD pode
ser inicializado que mostrard outras alternativas que permitam a inclusdo desse
empreendimento mantendo a sustentabilidade do rio.

2.2 O Médulo de Sistema de Suporte a Decisao

O moédulo de Suporte a Decisdo tem como objetivo apresentar ao Orgdo Gestor uma
lista com no maximo 10 agrupamentos de entidades, com no maximo 5 membros cada
situados a montante do trecho com maior déficit e que poderiam ter suas vazdes
sensivelmente diminuida. Esses agrupamentos sdo entdo ranqueados de acordo com
pardmetros definidos anteriormente pelo Orgdo Gestor. Com essa lista de agrupamentos
o Orgio Gestor pode decidir qual agrupamento terd suas vazdes diminuidas e em qual
quantidade para cada membro, liberando assim vazao suficiente para que possa incluir a
entidade requisitante da Outorga.

O modulo de suporte a decisdo foi implementado utilizando modelo de decisao
fuzzy proposto por O'Hagan (1993) para inter-relacionar objetivos e critérios do
problema na busca pela sua melhor solugdo. O’Hagan  (1993)  demonstrou  que
combinando as operagdes de unido, interseccdo e exponenciacdo € possivel construir
mecanismos de suporte a tomada de decisdo que permitam analisar cada uma das
alternativas apresentadas frente aos critérios objetivos e as restri¢des para a solu¢do do
problema proposto.

Para Bellman e Zadeh (1970), uma boa alternativa deve satisfazer tanto os
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objetivos quanto as restricdes de certo problema. Ja4 uma alternativa 6tima serd aquela
que melhor satisfaca todos os critérios no sentido comum. Eles sugeriram uma regra de
conjuncao implicita com m objetivos e n restricoes de um problema que avalia uma
determinada alternativa através de uma interseccdo pela férmula demonstrada na
Equacio 2.

a1 (C)NRG (D)N. g ()N ()N ()N pe; () [Equagéo 2]

Onde p;(x) € o valor difuso para o i-€simo objetivo avaliado para a alternativa x
e Hg(x) € o valor difuso para a j-ésima restri¢do para a alternativa x. Para resolver essa
conjuncdo ¢é preciso utilizar o operador MIN sobre todos os valores difusos da
alternativa x resultando em um novo conjunto difuso D(x) para a decisdo que satisfaca
tanto os objetivos quanto as restricdes do problema, de acordo com Equagao 3.

D(X) = Min(“Gl(x)’ ooy “Gi(x)’ HCl(x)a ceey HC](X)) [Equa(;ﬁo 3]

O conjunto difuso D(x) serd definido sobre todas as alternativas x € X. Para
uma Otima tomada de decisdo € preciso selecionar a alternativa x* que terd o mais alto
valor de pertinéncia no conjunto de decisdes D(x). A alternativa x* serd aquela que
melhor ird satisfazer o conjunto de objetivos e restricdes para o problema proposto. Essa
alternativa pode ser definida pela Equacdo 4.

X" =Max[D(x)] xEX [Equagido 4]

Uma limitagcdo da metodologia proposta por Bellman e Zadeh (1970) é que ela
pressupde que todos os objetivos e restricdes do problema possuem o mesmo grau de
importancia, o que € algo dificil de ser verificado no mundo real. Para resolver essa
limitacdo Yager (1977) sugeriu elevar os valores de pertinéncia dos conjuntos de
objetivos e restricdes por um peso que representasse a importancia de um determinado
objetivo ou restricdo frente aos demais para a solu¢do do problema. O peso ajudaria a
definir processos de decisdo de conjuntos difusos mais representativos para as
necessidades do mundo real. Dessa forma a funcdo de decisdo € definida como
demonstrado pela Equacdo 5.

D(x) = Min(u&, (x), ..o k' (x), p2 ! (), ..., u%’j’.‘*”(x)) [Equagdo 5]

Sendo & o peso que avalia o grau de importancia do objetivo m ou da restricao

Para mensurar a relativa importincia entre os objetivos ou restricdes em
problemas complexos e assim obter os seus respectivos pesos, Saat (1977) propds um
método de andlise multicritério do tipo interativo chamado Analytic Hierarchy Process
(AHP), modelo que permite estruturar hierarquicamente qualquer problema com
multiplos critérios, multiplas decisdes e miltiplos perfodos. E um processo flexivel, que
apela para a l6gica e ao mesmo tempo, utiliza a intui¢do. [Orofino, 1996]

796



8° WCAMA - Workshop de Computagao Aplicada a Gestao
do Meio Ambiente e Recursos Naturais

Uma estruturacdo hierdrquica demanda primeiramente a defini¢do dos critérios
que serdo utilizados para a solu¢do do problema. Posteriormente € necessario fazer a
comparacao de cada par de critérios gerados na etapa anterior, obtendo dessa forma o
grau de importancia de um critério em relacdo ao outro para a andlise de solucdo do
problema. Ou seja, dado um critério e duas alternativas A e B, qual alternativa que mais
satisfaz, e quanto mais em relacdo ao critério considerado? Para tal julgamento, €
utilizada uma escala de referéncia de 1 a 9, tal como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Grau de importancia entre um determinado objetivo/restricao e os
outros.

Tulgmupenio Valoges
X ¢ ygnaknente preferivel a Y 1
X ¢ gmlmente a moderadamente prefenivel sobre Y 2
X ¢ modersdamente preferivel sobre Y 3
d
q

X & modéradamente a fortemenie preferivel sobre Y
X ¢ lortemente preferivel sobre Y

X & fortemente a mumio forfemenie preferive] sobre &
X ¢ nnuto fortemente preferivel sobre Y T
X & muto fortemente a extremamente preferivel sobre Y &
X & exmemaments preferivel sobre Y [

Os resultados obtidos com os julgamentos, através da comparagdo paritaria sao
colocados numa matriz A quadrada n x n. Este procedimento se repete para todos os
elementos do nivel, com respeito a todos os elementos de um nivel acima.

A matriz de comparagcdo A para comparar n elementos (a) ¢ demonstrada na
Equacao 6.

A =La;\(onde a; = L, a,; =1, 1<i<n, e 1<5j<n) [Equag@o 6]
ij

A diagonal principal é sempre 1. Nota-se a reciprocidade através da diagonal, ou
seja, se o elemento a ,= 3, entdo a,, = 1/3.

De acordo com Betencourt (2000), o proximo passo € calcular o peso relativo
das alternativas com respeito aos critérios. Os pesos relativos sdo obtidos através da
aplicacdo de um processo de duas etapas. Primeiro, soma-se cada coluna e, entdo, se
divide cada coluna entrada pela soma respectiva de cada coluna. A matriz que resulta do
processo é chamada de matriz normalizada. (Equacdo 7)

A= La;_j_Jonde al',j = para 1<i<n, e 1<k<n [Equacdo 7]
& %

Depois, calcula-se o valor médio de cada linha da matriz normalizada para obter
0 peso relativo ou eigenvector, o qual é determinado pela Equagao 8.
Y a

W =[w,] onde w, = HTypara 1<j<n, e 1<k<n [Equagdo 8]

O eigenvector € o vetor de pesos a ser utilizado para acrescentar o grau de
importancia de cada objetivo ou restricdo frente ao seu conjunto.

No SSD desenvolvido foram criados os seguintes parametros a serem usados
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como pesos na funcio de decisdo:

° Percentual da captacdo em relacdo a Vazdo maxima disponivel para Outorga -
Esse parametro visa diferenciar aquelas entidades que retiram uma grande
quantidade de dgua do rio daquelas que tiram pouco.

. Concentracdo de DBO - Parametro usado para beneficiar aquelas entidades que
lancam efluentes ja devidamente tratados evitando assim o uso da vazdo de
depuracao utilizada pelo rio.

. Tempo médio de contrato - Esse parametro tende a diferenciar as entidades que
recém adquiriram os contratos de Outorga daquelas que ja estdo com seus contratos
perto de expirarem.

Esses pardmetros estio disponiveis ao Orgdo Gestor em uma tela de
configuragdo como a apresentada na Figura 4. Nessa, o gestor deve selecionar qual a
relativa importancia de cada um dos critérios na decisdo da concessdo de Outorga por
multiplos objetivos/restri¢des.

Tioo &4 Parcendua! da varde Bstrads MADGE PERCERNTUAL MELSG
Tip e Taergs Se Comrabs HALDE TEMED HMECID DE CON

Ty e ConcentragBo de [E0 MALDR: CONCEMTRALE

a0 Retwads o Tompo do Condrato
TIRADA 4

ario Reteady & Cancentr s do DD
vazl THRALS ¥

Frgvaldngia Temgs de Contrats & Concantraglo DEG

Ty O COMTRATO L

Figura 4 - Tela de configuracdo de preferéncia de objetivos/restricées para a
geracao do vetor de pesos

110 FORTEMINTE & DXTREXAMENTT prirseha |

Pela prevaléncia relativa, os trés pares de pardmetros sdao comparados. A vazio
de retirada pode ter por exemplo uma importancia relativa maior do que a concentracio
de DBO e uma menor do que o Tempo de contrato. A configuragdo desejada vai
depender das caracteristicas existentes na regido da bacia. Como exemplo um Orgio
Gestor de uma Bacia Hidrogrifica pode querer incluir na analise preferencialmente
aqueles usudrios com maior tempo médio de contrato, mais préximos de uma eventual
renovagdo e ndo incluir preferencialmente aqueles que recém efetivaram os seus
contratos de outorga. Ji em outra bacia o Orgdo Gestor pode querer incluir os usuarios
com menos tempo de contrato de outorga, pois 0os mesmos podem ainda ndo estar
utilizando o total de vazdo retirada concedida. Por dltimo, pode ser configurada a
relac@o entre os trés pares de parametros a partir de nove graus de importancia (Tabela
1). O conjunto dessas configuragdes orienta o moédulo de SSD na andlise das
alternativas geradas e classifica-las, permitindo ao gestor tomar a melhor decisdo para o
problema apresentado.

Assim que o médulo SSD € acionado, o sistema ird buscar uma lista com todos
os usudrios de outorga cadastrados a montante do trecho com problema e criard até
2000 grupos com até 5 usudrios cada onde a soma da diminui¢ao da vazao de cada um
deles seja suficiente para manter a vazdo ecoldgica do rio. Esses grupos depois serdo
analisados e categorizados seguindo as configuracdes pré-definidas (Figura 4) e as 10
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melhores alternativas sdo apresentadas ao gestor para que ele possa decidir qual grupo
serd escolhido para possibilitar a inclusdo do novo usudrio.

A Figura 5 mostra o resultado de uma simulagdo realizada pelo sistema,
mostrando os grupos formados que poderiam ter suas vazdes diminuidas para a inclusdao
de uma nova entidade.

Defict:

000550 |

Melhores Solucoes Encontradas

[Trecha codinoibiome da |, Vazaal e a7 =7 :
NOEmprasaEmpresa |C VRGO Lancamento;  DAOIgegicn y (e oo ome 42 | CoptocioLancomentsl  DBO g foio%
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Figura 5 - Tela com o resultado de uma simulagcdao mostrando as melhores
alternativas de diminuicao da vazao outorgada, possibilitando a inclusao de um
novo usuario.

Nessa tela sdo expostas para cada grupo de usudrios as seguintes informagdes:

Indice com a posicio desse grupo em relacdo aos demais;

Trecho do rio na qual se encontra cada um dos usuérios do grupo;

Cdédigo do usudrio no sistema;

Nome do usuario;

Vazao de captagdo (uso direto) de cada usudrio, acordada no contrato de

outorga;

e Vazio de lancamento de efluentes (uso indireto) de cada usuério,
acordada no contrato de outorga;

e (Quantidade de DBO langado por cada usuério no grupo via efluentes

e Vazio sugerida de retirada para cada usudrio desse grupo para contribuir
para a solu¢d@o do problema;

e Soma das vazdes sugeridas de retirada de cada grupo.

Com essas informacdes o gestor pode escolher qualquer um dos grupos
apresentados ao escolher o link situado no nimero referente ao grupo desejado.
Efetuada a escolha, o sistema processa as alteracdes diminuindo as vazdes de retirada
em cada um dos usudrios do grupo escolhido nos valores de retirada sugeridos pelo
sistema e finaliza incluindo o novo usudrio no sistema.

3. Conclusao

O uso do Sistema desenvolvido fornece aos gestores de recursos hidricos novas
possibilidades na tomada de decisdo na concessdo de Outorga, problema que pode se
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tornar altamente complexo em bacias com diversos usos concorrentes, impossibilitando
uma andlise objetivo da situacdo por técnicos nos 6rgaos gestores. Sendo baseado em
modelos matematicos e dados reais, decisdes dos gestores na concessdo se tornam
reproduziveis, aspecto relevante pelo fato das legislacdes nacionais e estaduais ndo fixar
detalhadamente os critérios da Outorga e por poder produzir consequéncias legais na
(n2o-)concessao dos direitos de uso. A implementagcdo proposta possibilitard, por sua
estrutura modular, futuramente adaptar o processo decisorio para prioridades distintas
de conservagdo em funcdo das caracteristicas das bacias em questao (urbano-industrial,
rural etc.) e seus problemas especificos como p.ex. alta producdo de sedimentos, baixa
qualidade de 4dgua, excesso de captacdo para irrigacao etc.
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