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RESUMO

Esta dissertacdo trata da representacdo do conhecimento do especialista
em gestdo de recursos hidricos ao utilizar os resultados de balangos
hidricos superficiais na tomada de decisdes e no planejamento do uso
deste recurso natural. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos determina que o poder publico seja responsavel pela gestdo dos
recursos hidricos, a fim de garantir o uso multiplo das dguas e assegurar,
em momentos criticos, o atendimento ao abastecimento humano e a
dessedenta¢do animal, considerados prioritirios. A utilizacio de um
balanco hidrico superficial na gestdo de recursos hidricos € uma tarefa
intensiva em conhecimento porque requer que o especialista
compreenda as decisdes a serem tomadas e atue em prol da solugdo de
problemas e da resolu¢do de conflitos mediante as diferentes varidveis e
indicadores que caracterizam a realidade de uma bacia hidrografica. Por
esta razdo, no ambito deste trabalho, o conhecimento é entendido como
o fator que determina o aproveitamento e a aplica¢do de informacdes no
intuito de alcancar objetivos definidos. E, de acordo com Schreiber et al.
(2002), a Engenharia do Conhecimento € a disciplina que prové métodos
para obter um minucioso entendimento das estruturas e processos
usados por profissionais que usam o conhecimento de forma intensiva.
O modelo do conhecimento alvo deste estudo foi construido através das
técnicas e linguagens formais particulares as ontologias. Nos termos da
Engenharia do Conhecimento, as ontologias s3o modelos que
representam um dominio de interesse expressos em um formato
computacional. Esta dissertacdo apresenta como resultado um modelo
de conhecimento que conjuga uma ontologia de dominio do célculo de
um balanco hidrico superficial e uma ontologia de aplicagdo dos
indicadores calculados por um balango hidrico superficial no campo da
gestdo de recursos hidricos. A ontologia de dominio € a base conceitual
para a representagdo de um balanco hidrico superficial. A valoracio dos
seus conceitos, a partir dos balancos hidricos superficiais calculados
pelo sistema SADPLAN, ampara a constru¢do da ontologia de aplicagio
que modela o conhecimento do uso de balangos hidricos superficiais no
apoio a gestdo de recursos hidricos.

Palavras-chave: Modelo de Conhecimento. Gestdo de recursos
hidricos. Ontologia. Tomada de decisoes.






ABSTRACT

This dissertation addresses the representation of expert knowledge in
water resource management to use the results of surface water balance
in decision-making and planning the use of this natural resource. In
Brazil, the National Policy of Water Resources determines that the
government is responsible for water resources management in order to
ensure multiple use of water and ensure, at critical moments, the service
water supply for human and animal watering, considered as priority. The
use of a surface water balance in water resource management is a
knowledge-intensive task because it requires the expert to understand
the decisions to make and act on behalf of problem solving and conflict
resolution through the different variables and indicators which
characterizes the reality of a watershed. For this reason, in this work,
knowledge is understood as the factor that determines the use and
application of information in order to achieve defined objectives. And,
according to Schreiber et al. (2002), Knowledge Engineering is the
discipline that provides methods for obtaining a detailed understanding
of the structures and processes used by practitioners who use knowledge
in an intensive manner. The model of knowledge targeted in this study
was built through the techniques and formal language particular to
ontologies. Under the Knowledge Engineering, ontologies are models
that represent a domain of interest expressed in a computer format. This
dissertation presents as result a knowledge model which combines a
domain ontology of surface water balance calculation and an application
ontology of application of indicators calculated for a surface water
balance in the management of water resources. The domain ontology is
the conceptual basis for the representation of a surface water balance.
The valuation of its concepts from the surface water balance calculated
by the system SADPLAN, supports the construction of the application
ontology that models the knowledge of the use of surface water balance
in support of watershed management.

Keywords: Knowledge Model. Water resources management.
Ontology. Decision-making.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Subsistemas do SNIRH..........cccccoeoiiiiiniiniinieeeceeee e 40
Figura 2 - Bacias hidrogrificas e trechos hidricos de Santa Catarina. .. 41
Figura 3 - Pirdmide metodologica..........ccceeviriiiiicieninieicienceeeeen 62
Figura 4 - Estados e atividades da Methontology. .........cccccceeveervenncnnne. 71
Figura 5 - Etapas do método de constru¢ido do modelo de conhecimento
PIOPOSLO. ...ttt e s e e s s s s 75
Figura 6 - Conceitos e relagdes da ontologia de dominio do célculo de
balanco hidrico superficial ..........ccccveviirviiriiiniiiee e 94
Figura 7 - Classes e instancias dos balangos hidricos superficiais do
SADPLAN. ..ttt ettt sttt 95
Figura 8 - Classes e instincias das modalidades de cdlculo do
SADPLAN. ..ttt ettt ettt 96
Figura 9 - Classes dos resultados do SADPLAN. ...........ccccceenininnnnn. 96
Figura 10- Classes e instancias relativas aos usos dos recursos hidricos.
............................................................................................................... 98
Figura 11 - Classes e instancias relativas aos tipos de usos dos recursos
RIATICOS. cvtenteiieieeteteee ettt ettt s enees 99
Figura 12 — Diagrama com as classes bésicas da ontologia de aplicacio.
............................................................................................................. 100
Figura 13 - Representacgdo ontoldgica do valor dos indices do balanco
hidrico SUPErficial.........cocvevuieiiieriieiiieiieiteieeeeee e 101
Figura 14 - Representagdo ontoldgica das 23 Bacias Hidrogréficas de
SANta CaAATING ..ottt ettt st 102
Figura 15 - Classes de trechos hidricos da ontologia de aplicacio. .... 105
Figura 16 - Respostas a questdo Q.C.4 para o uso de abastecimento
humano, considerado Prioritario...........ceceevueerieeneesieeneenieereeseeeeees 111
Figura 17 - Classes inferidas para exemplificar o segundo arranjo
PTOPOSTO. ettt ettt ettt et e et e et e et e e bt eeabeesabeesbeeeneeenaees 113
Figura 18 - Trechos hidricos estilizados conforme indice de atendimento
total (excetuada a diluicdo de efluentes) .........cceceevevereenieenieenieenieennenn 116

Figura 19 - Trechos hidricos estilizados conforme conceito de trecho
hidrico onde uso pretendido prejudica usos consuntivos .................... 116






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resultados dos balancos hidricos superficiais calculados pelo

SADPLAN. ..ttt 46
Tabela 2 - Nimero de trechos por bacia hidrogréfica de Santa Catarina.
............................................................................................................... 56

Tabela 3 - Fundamentagfo das questdes de competéncia da ontologia. 86
Tabela 4 - Resultados das modalidades de cédlculo de balanco hidrico

superficial do SADPLAN........cccooviiiiiiiiiieieececcececce e 87
Tabela 5 - Classificag¢do dos resultados dos balancos hidricos
SUPETTICIALS. ..ovviiiiieiiiiiiiicieee ettt s 90

Tabela 6 - Informagdes extraidas dos resultados do SADPLAN ........ 106






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

CEURH - Cadastro Estadual de Usudrios de Recursos Hidricos de Santa
Catarina

CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente

CONCAR - Comissdo Nacional de Cartografia do Exército Brasileiro
DRHI - Diretoria de Recursos Hidricos de Santa Catarina

DRH/SEMA - Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria
Estadual do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul

IGAM - Instituto Mineiro de Gestio das Aguas

ONU - Organizac¢do das Nac¢des Unidas

OWL - Web Ontology Language

OWL/DL - Web Ontology Language / Description Logics

PERH/SC - Plano Estadual de Recursos Hidricos

PSM - Problem Solve Method (Método de Solucao de Problemas)

RBC - Raciocinio Baseado em Casos

SAD - Sistema de Apoio a Decisdo

SADPLAN - Sistema de Apoio a Decisdo para Planejamento do Uso dos
Recursos Hidricos de Santa Catarina

SDS - Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentdvel
de Santa Catarina

SIRHESC - Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos de Santa
Catarina

SNIRH - Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
SSD - Sistema de Suporte a Decisdo

UML - Unified Modeling Language

W3C - World Wide Web Consortium

XML - Extensible Markup Language

Q.C. - Questdo de Competéncia






SUMARIO

SUMARIO 21
1 INTRODUCAO 25
1.1 APRESENTACAO ..ottt e 25
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA .....ccocciiiiiiiniineieneeneeneeeieneeie e 27
1.3 OBJETIVOS ...ttt 27
1.3.1 Objetivo Geral 27
1.3.2 Objetivos Especificos 27
1.4 JUSTIFICATIVA ..ottt 27
1.5 ADERENCIA A ENGENHARIA E GESTAO DO CONHECIMENTO29
1.6 DELIMITACAO DO ESCOPO.........coovriririiiieiieieieieissessie s 30
1.7 VISAO DE MUNDO E METODOLOGIA ..........ccccoovmmereinrerrrerrennnn 31
1.8 ESTRUTURA DA DISSERTACAO.........ccovieiererrieereeeeeeee e 32
2 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS 33
2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.......ccccoeiiiiiiiniieieeieeieene 33
2.2 PRINCIPIOS DE DUBLIN .....coomiiiiieeeeeceeeeeeeee oo 34
2.3 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS.......................... 35
2.4 SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA PLANEJAMENTO DO USO
DOS RECURSOS HIDRICOS DE SANTA CATARINA .........ccccoovvnrnnan 40
2.3.1 Analise dos Resultados do SADPLAN 55
3 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO 59
3.1 INTRODUGAO .......cooiieiieieie ettt sseneseeneas 59
3.2 PROCESSOS DA GESTAO DO CONHECIMENTO ...........c..cccovue... 61
3.3 METODOS DA ENGENHARIA DO CONHECIMENTO.................... 62
3.4 ONTOLOGIAS. ...ttt ssenesaeneas 63
3.4.1 Conceito 63
3.4.2 Tipos de Ontologia 65
3.4.3 Composicao das Ontologias 67
4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 69

4.1 DEFINICAO DA PESQUISA ......coooviiiiriiiiieieieieie i snees 69



4.2 METODOS DE CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS ..........ccc.covvvenr. 69

4.2.1 Método de Uschold e King 70
4.2.2 Methontology 71
4.2.3 Development 101 73
4.3 METODO DE CONSTRUCAO DO MODELO DE CONHECIMENTO
PROPOSTO. ..ottt sttt sae s ssenessenesteneeseasenesaeneas 74
4.4 LIMITACOES METODOLOGICAS .........coooiveereeereeeeeeeeseeeeeserssenenne 76
5 CONSTRUCAO DO MODELO DE CONHECIMENTO
PROPOSTO 77
5.1 DOMINIO, ESCOPO E PROPOSITOS DA ONTOLOGIA................... 79

5.1.1 Levantamento de Conhecimentos do Especialista em Gestiao de

Recursos Hidricos ao utilizar o sistema SADPLAN 79

5.1.1.1 Conhecimento do método, ou seqiiéncia de passos, para calcular um
balanco hidrico Superficial...........ccooveerieiiiiiieniee e 79

5.1.1.2 Conhecimento acerca da bacia hidrografica alvo da gestdo e dos cendrios
de disponibilidade e demandas hidricas a serem representados no célculo do

balanco IATICO ....ooueiiiieiiiiiiie e 80
5.1.1.3 Conhecimento acerca dos resultados do balanco hidrico superficial .. 80
5.1.2 Aquisi¢do do Conhecimento 81
5.1.2.1 Conhecimento empregado na elaborac¢do de planos de bacias
hIdIOGIALICAS ... 82
5.1.2.2 Conhecimento empregado na andlise do direito de uso dos recursos
RIATICOS ..ttt et et e et e sttt e et e et e snbeeenne e 84
5.1.3 Questoes de Competéncia 85
5.2 CONCEITUALIZAGCAO........cooooieeeereeieeeeeee e seesesessss s, 89
5.3 REUTILIZACAO DE ONTOLOGIAS EXISTENTES............cccoouue.... 92
5.4 COMPOSICAQ .......cooiuiieiieieieiieiesesees s 92

5.6.1 Composicao da Ontologia de Dominio do Calculo dos Balancos

Hidricos Superficiais do sistema SADPLAN 93

5.6.2 Composicao da Ontologia de Aplicaciao dos Resultados dos Balancos
Hidricos Superficiais do sistema SADPLAN na Gestdo de Recursos

Hidricos 99




5.5 CODIFICACAO ...t 107

5.6 AVALIACAO......coiiiieiiieieieeeeee et 108
5.6.1 Avaliaciao da Ontologia de Dominio do Calculo de Balancos Hidricos
Superficiais 108
5.6.2 Avaliacio da Ontologia de Aplicacao de Balancos Hidricos

Superficiais na Gestio de Recursos Hidricos 112
6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS 119
REFERENCIAS 123

ANEXO A - CODIGO FONTE DAS ONTOLOGIAS................. 129



24



25

1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida
pela Lei Federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997, estabelece os
instrumentos e diretrizes que orientam a gestdo das dguas, um recurso
natural indispensdvel & vida no planeta. Os objetivos que norteiam esta
politica ilustram a importancia da dgua e a preocupacdo com a sua
preservacdo, com vistas a sua distribui¢do igualitdria, para atender aos
diversos usos a que se destina. De acordo com a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, as ag¢des do poder publico sdo orientadas pela
aplicacdo dos seguintes instrumentos de gestdo de recursos hidricos:
Planos de Recursos Hidricos; Enquadramento dos corpos de dgua em
classes, segundo os usos preponderantes da dgua; Outorga dos direitos
de uso de recursos hidricos; Cobranca pelo uso de recursos hidricos; e,
Sistema de Informagdes sobre recursos hidricos.

Em consonancia com a Politica Nacional, a Diretoria de Recursos
Hidricos de Santa Catarina, 6rgdo gestor de recursos hidricos deste
Estado, contratou, no ano de 2006, o desenvolvimento de um sistema de
cdlculo de balanco hidrico como produto integrante e necessdrio a
elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH/SC). O
software, denominado de Sistema de Apoio a Decisdo para
Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos de Santa Catarina
(SADPLAN) tem o intuito de possibilitar o diagnéstico do uso
quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos superficiais em uma
bacia hidrogrifica, de forma a identificar conflitos existentes ou
potenciais.

Em Santa Catarina, o célculo do balango hidrico pode ser feito
com base nos valores de disponibilidade e de demanda hidricas
espacializados através de uma rede de fluxo, composta de arcos e nds
que representam, respectivamente, trechos de rio e confluéncias de cada
uma das vinte e trés bacias hidrogréficas que ocupam o territério do
Estado. O sistema SADPLAN usa dois métodos distintos de balanco
hidrico intitulados de Balanco Hidrico Superficial Acumulado e Balanco
Hidrico Superficial Incremental. O Balango Hidrico Superficial
Acumulado é a razdo entre as demandas e a disponibilidade hidrica
acumuladas por trecho. O Balango Hidrico Superficial Incremental € o
método que simula a retirada de 4dgua, por trecho hidrico, com a
transferéncia do saldo hidrico para o trecho seguinte. Em pleno
funcionamento, o SADPLAN estard apto a calcular duas modalidades do
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Balanco Hidrico Superficial Incremental. Na primeira, a retirada de dgua
ocorre de acordo com a prioridade de uso respeitada exclusivamente no
trecho hidrico em questdo. Na modalidade complementar, a prioridade
de uso € respeitada tanto no trecho hidrico quanto na bacia hidrografica
como um todo. Desta forma, assegura-se a cria¢do de um cendrio em
que, em nenhum ponto da bacia hidrografica, um uso menos prioritdrio
tenha um indice de atendimento superior ao de um uso mais prioritario,
conforme estd previsto em lei.

O célculo de todas as variagdes de balanco hidrico suportadas
pelo SADPLAN resulta numa expressiva quantidade de valores
numéricos, sejam indices percentuais ou vazdes de dgua, que traduzem a
realidade em estudo e, portanto, sdo Uteis para a tomada de decisdes no
ambito da gestdo de recursos hidricos. Visto que esta gama de resultados
refere-se a uma Unica combina¢do de disponibilidade e demandas
hidricas, o rol de informacdes originadas pelo SADPLAN aumenta a
medida que outras perspectivas da realidade forem consideradas no
calculo dos balancgos hidricos. Assim sendo, o conhecimento expresso
pelo especialista em gestdo de recursos hidricos ao analisar, de forma
sistémica, o conjunto das informagdes geradas pelo SADPLAN € o
elemento chave para o aproveitamento efetivo dos resultados fornecidos
por este sistema. Neste sentido, € importante ressaltar a necessidade de
que este conhecimento seja consensual e compartilhado para assegurar a
uniformidade e a transparéncia das decisdes tomadas pelo 6rgdo gestor
de recursos hidricos, além de garantir que corpos hidricos de diferentes
dominialidades (federal ou estadual), em uma mesma bacia hidrogréfica,
recebam tratamento semelhante. Portanto, a divulgacio deste
conhecimento, seja para aprimord-lo ou simplesmente conhecé-lo,
interessa a todos os profissionais que atuam, direta ou indiretamente, em
prol da garantia do uso multiplo das dguas e da preservacido dos corpos
hidricos.

A defini¢do explicita e correta do conhecimento utilizado na
tomada de decisdes subsidiada pelos resultados do SADPLAN requer a
implantacdo de mecanismos de codificacdo, armazenamento e
disseminac¢do deste conhecimento. Neste contexto, a Engenharia do
Conhecimento apresenta-se como a disciplina que trata da representacio
formal de um vocabuldrio de termos e relagdes préprios a um dominio
de interesse através da construcio e do uso de modelos de
conhecimento.  Portanto, esta  dissertacio  concentra-se  no
desenvolvimento de um modelo de conhecimento para representar o
mecanismo de raciocinio utilizado na andlise das informagdes fornecidas
pelo SADPLAN no ambito da gestdo de recursos hidricos a fim de



27

atender aos processos de aquisicdo, organizacdo, refinamento e
distribui¢dao do conhecimento estratégico que € objeto deste estudo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

De que forma € possivel representar e disseminar o conhecimento
do especialista em gestdo de recursos hidricos ao utilizar um balango
hidrico de dguas superficiais na gestdo de uma bacia hidrografica?

1.3 OBJETIVOS

A defini¢@o do problema de pesquisa conduz aos objetivos geral e
especificos deste trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Construir um modelo de conhecimento que represente o
conhecimento do especialista em gestdo de recursos hidricos ao utilizar
os resultados de um balanco hidrico superficial na tomada de decisdes
relacionadas a gestdo de recursos hidricos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Definir o dominio e escopo da ontologia com base no
conhecimento estratégico aplicado na gestdo de recursos
hidricos;

e  Extrair e organizar o conhecimento estratégico empregado pelo
especialista em gestdo de recursos hidricos ao utilizar os
resultados de um balango hidrico superficial no apoio a tomada
de decisoes;

e Examinar os beneficios e limitagdes das ontologias frente ao
propdsito de representar e disseminar o conhecimento objeto
deste estudo.

1.4 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho trata da elaboracdo de um modelo de
conhecimento para representar o conhecimento expresso pela tarefa de
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utilizar balancos hidricos das &4guas superficiais de uma bacia
hidrografica no dominio da gestdo de recursos hidricos. Segundo
Ackland et al. (2005), as decisdes sobre o uso dos recursos hidricos sdo
baseadas em dados que incluem séries histéricas, politicas publicas,
dados em tempo real e modelos de simulacdo preditivos executados no
momento da tomada de decisdo e avaliados continuamente.

Schreiber et al. (2002) defendem que o conhecimento tem dois
aspectos distintos: o senso de finalidade, que o torna um mecanismo
intelectual usado para atingir metas; e a capacidade de criacdo, visto que
uma de suas principais func¢des é a de produzir novas informagées. Nao
€ por acaso, portanto, que o conhecimento seja considerado atualmente
como um novo “fator de produgdo”. Assim sendo, o especialista
envolvido na preparacdo e na andlise de um balango hidrico utiliza-se de
seu conhecimento no contexto da gestdo de recursos hidricos para por
em prética estes dois aspectos. Em primeiro lugar, tal especialista deve
compreender o método de cdlculo do balanco hidrico, a fim de
identificar a origem dos seus dados, a pertinéncia dos seus resultados e
as limitagdes impostas por este método. Além disso, ele deve conhecer
as particularidades da bacia hidrografica analisada, e ainda respeitar as
politicas publicas, diretrizes e critérios que orientam a sua gestdo. Até
este ponto, o especialista utiliza-se do que Gruber (1989) chama de
“conhecimento substantivo”. Segundo este autor, o ‘“conhecimento
substantivo é usado para descrever (modelar) o dominio de interesse e
tirar conclusdes das evidéncias encontradas no mundo (isto é, classificar
e interpretar dados de entrada)”’. A partir disto, cabe ao especialista
determinar o cendrio de disponibilidade e demandas hidricas, presente
ou potencial, otimista ou pessimista, a ser considerado no balanco
hidrico para, somente entdo, interpretar os resultados produzidos pelo
seu cdlculo, de forma a tornd-los aplicdveis no planejamento e na
execucdo das acdes inerentes a gestdo de recursos hidricos. E, nestes
casos, que o especialista faz uso do seu “conhecimento estratégico” para
“decidir quais acdes devem ser realizadas numa determinada situacgio,
quando tais acdes t€m conseqiiéncias observaveis” (GRUBER, 1989).

As ontologias sdo instrumentos da Engenharia do Conhecimento
que possibilitam o compartilhamento e o reuso do conhecimento, em um
formato computacional. Por esta razdo, as ontologias sdo utilizadas para
compor sistemas de conhecimento (STUDER, R et al, 1998). Assim
sendo, este trabalho objetiva organizar e padronizar o conhecimento
aplicado na tomada de decisdo subsidiada pelos resultados do balango
hidrico superficial de uma bacia hidrogréfica através da unificacdo das
bases que refletem este conhecimento, com o intuito de aplicar a mesma
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estrutura de raciocinio para resolver questdes afins da gestdo de recursos
hidricos e, assim, colaborar para que as decisdes do poder publico sejam
homogéneas e transparentes para a sociedade. Portanto, neste caso, a
Engenharia do Conhecimento prové mecanismos para institucionalizar o
conhecimento que norteia a atua¢do do poder publico nesta seara. Desta
forma, diferentes gestores de recursos hidricos atuam baseados nas
mesmas diretrizes e critérios.

1.5 ADERENCIA A ENGENHARIA E GESTAO DO
CONHECIMENTO

Este trabalho tem como norte os processos da gestdo do
conhecimento que representam a aquisi¢do, a representagdo, o
refinamento e a distribuicdo do conhecimento expresso pelo gestor de
recursos hidricos ao utilizar balancos hidricos superficiais para obter e
analisar os indicadores que apdiam as decisdes tomadas pelo Estado em
prol da preservacdo e do miltiplo uso dos recursos hidricos.

A utilizacdo de um balango hidrico superficial na gestao de
recursos hidricos é uma tarefa intensiva em conhecimento. O
especialista nesta drea utiliza-se de seu conhecimento técnico para
compor e analisar os resultados produzidos por um balango hidrico dos
cursos d’dgua superficiais de uma bacia hidrografica. Porém, as diversas
combina¢des de varidveis de entrada para a construcdo de um balanco
hidrico somadas ao conjunto de resultados deste cdlculo produzem um
leque de informagdes alternativas que podem ser aproveitadas de formas
diversas. Assim sendo, € preciso compreender a estrutura de raciocinio
de um especialista em gestdo de recursos hidricos para organizar e
sistematizar o seu conhecimento, de forma que ele possa ser discutido e
replicado por seus pares.

De acordo com Schreiber et al. (2002), a Engenharia do
Conhecimento prové métodos para obter um minucioso entendimento
das estruturas e processos usados por profissionais que usam o
conhecimento de forma intensiva. Além disto, Newell (1981) considera
que o conhecimento pode ser representado como uma combinagdo de
estrutura de dados e procedimentos interpretativos que levam a um
comportamento conhecido. Por esta razdo, este trabalho contempla a
elaboracdo de um modelo de conhecimento como forma de representar
um conhecimento unico, consensual e compartilhado acerca do
mecanismo de andlise de um balango hidrico superficial e de sua
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conseqiiente tomada de decisdes na gestdo de recursos hidricos, para que
este conhecimento possa ser utilizado tanto por um Orgdo gestor
estadual, no caso de bacias hidrograficas totalmente contidas nos limites
de um Estado, quanto pelo poder publico federal, no caso de rios que
dividem territorios.

1.6 DELIMITACAO DO ESCOPO

A gestdo de recursos hidricos é uma atribuicdo do poder publico
que, no Brasil, tem como fundamento a Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Dos diversos objetivos desta politica, este trabalho trata
daquele que visa “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de &4gua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos” (SANTA CATARINA, 2008, p.12). Todavia, a
ontologia proposta nesta dissertacdo considera exclusivamente a gestao
das dguas superficiais de uma bacia hidrogrifica, por modelar o
conhecimento acerca da utilizagcdo de balangos hidricos que equacionam
o fluxo de entradas e saidas nos cursos d’dgua existentes na superficie
do territério. Assim sendo, este trabalho ndo atende a gestdo de dguas
subterrineas nem tampouco examina a interferéncia das dguas
superficiais nos agqiiiferos do subsolo.

A aquisicdo dos ativos de conhecimento perceptiveis nas
diferentes tarefas desempenhadas por profissionais envolvidos na gestao
de recursos hidricos ndo € objeto deste estudo porque esta dissertagcio
ndo contempla o conhecimento organizacional de um 6rgdo gestor de
recursos hidricos. Por outro lado, o emprego de uma ontologia para
cumprir o objetivo de expressar o conhecimento do especialista que
utiliza um balango hidrico superficial na gestdo de recursos hidricos
justifica-se pelo fato da Engenharia do Conhecimento fazer uso das
ontologias para o compartilhamento de um vocabuldrio comum em um
universo de discurso, uma vez que elas “incluem defini¢des, que sio
interpretdveis por maquinas, de conceitos bdsicos a um dominio e as
relagdes entre estes” (NOY e McGUINNESS, 2001).

O modelo elaborado nesta dissertacdo representa o
conhecimento estratégico aplicado na tomada de decisdes subsidiada
pelas informacdes calculadas através do SADPLAN — Sistema de Apoio
a Decisdo para Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos de Santa
Catarina. Assim sendo, o universo desta pesquisa limita-se aos dados de
entrada e aos métodos de cédlculo de balanco hidrico deste sistema e,
ademais, atem-se ao grau de utilizacdio destas informagdes por parte dos
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profissionais da Diretoria de Recursos Hidricos de Santa Catarina, que é
o 6rgdo gestor de recursos hidricos deste Estado. A ontologia proposta
ndo tem por objetivo modelar o conhecimento sobre o algoritmo, ou a
sequéncia de instrucdes que calcula os balangos hidricos disponiveis no
sistema SADPLAN. Além disto, este trabalho ndo considera o
conhecimento sobre uma bacia hidrogrifica em particular ou, ainda,
acerca das politicas, diretrizes e critérios que norteiam a gestdo de
recursos hidricos.

1.7 VISAO DE MUNDO E METODOLOGIA

A visdo de mundo que norteia este trabalho € a positivista, em
razdo da nocdo de causalidade e do aspecto reducionista que
caracterizam o objeto de pesquisa. E, ainda, de acordo com as
formulacdes de Morgan (1980), este trabalho enquadra-se no paradigma
funcionalista pelo cardter sist€mico atribuido ao objeto de estudo e por
ter uma orientagdo prdtica e reguladora que objetiva gerar um
conhecimento empirico ttil a sociedade.

Para a elaboracdo deste trabalho foram realizadas entrevistas
ndo estruturadas com especialistas em gestdo de recursos hidricos que
tenham experiéncia na utilizacio do sistema SADPLAN ou que sejam os
responsaveis técnicos pelas decisdes tomadas durante a andlise de
outorgas de direito de uso das dguas dentro da Diretoria de Recursos
Hidricos de Santa Catarina. Além disto, foram analisados os Planos
Estratégicos de Bacias do Rio Chapecé (SDS / CHAPECO, 2009), do
Rio Jacutinga (SDS / JACUTINGA, 2009) e do Rio Timbé (SDS /
TIMBO, 2009), que embasaram o diagndstico e o progndstico da
compatibilizacdo das demandas e disponibilidades hidricas superficiais
nos resultados fornecidos pelo SADPLAN. De forma complementar,
foram examinadas as portarias do Estado de Santa Catarina que
regulamentam a outorga de direito de uso de dguas, como forma de
estabelecer as bases legais para a utilizagdo de balangos hidricos
superficiais na pratica deste instrumento de gestio de recursos hidricos.

A construcdo da ontologia proposta nesta dissertacdo foi
pautada por trés métodos afins e complementares: o descrito por
Uschold e King  (1995), Methontology (FERNANDEZ,
GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997) e Ontology Development 101
(NOY e MCGUINNESS, 2001).
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1.8 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos.

O capitulo 1 apresenta a introducdo desta dissertacdo que
consiste da apresentacdo, do problema de pesquisa, dos objetivos geral e
especificos, da justificativa, da aderéncia a Engenharia do
Conhecimento, da delimitacdo do escopo, da metodologia e da estrutura
da dissertag3o.

O capitulo 2 aborda a temdtica ambiental sob a ética do
“Desenvolvimento Sustentavel”, termo introduzido pelo Relatério “Our
Common Future” da Organizacio das Nac¢des Unidas (ONU). De acordo
com Muiioz (2000, p. 13), “a proposta de desenvolvimento sustentdvel e
a procura de caminhos para converté-la em realidade representam a
visdo mais atualizada sobre a relacdo entre desenvolvimento e meio
ambiente”. Assim sendo, € através do conceito de ‘“desenvolvimento
sustentdvel” que se pretende dimensionar o alcance pretendido para a
politica de gestdo de recursos hidricos no Brasil e, portanto, tornar
compreensivel a forma de atuacdo dos especialistas nesta drea. Este
capitulo ainda apresenta uma visdo geral da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos a fim de situar um sistema de apoio a decisdo no
ambito da gestdo de recursos hidricos. Além disso, o capitulo detalha o
SADPLAN, Sistema de Apoio a Decis@o para Planejamento do Uso dos
Recursos Hidricos de Santa Catarina, que € a base das informacdes que
norteiam o conhecimento expresso pela ontologia proposta.

O capitulo 3 consiste de uma revisdo bibliografica sobre a
Gestdo e Engenharia do Conhecimento e, de forma detalhada, sobre
ontologias, que modelam o conhecimento objeto de estudo deste
trabalho.

O capitulo 4 aborda os procedimentos metodologicos que
nortearam a constru¢do do modelo de conhecimento proposto.

O capitulo 5 descreve todo o processo de elaboragdo do modelo
de conhecimento através das técnicas particulares a construgdo de
ontologias. Além disto, este capitulo apresenta as ontologias de dominio
e de aplicacdo que compdem o resultado deste trabalho.

E, finalmente, o capitulo 5 relata as conclusdes obtidas durante
a preparagdo desta dissertacdo e os trabalhos futuros que podem advir do
contetdo apresentado.



33

2 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de “Desenvolvimento Sustentdvel”, amplamente
disseminado nos dias atuais, foi inicialmente apresentado em 1987, no
documento “Report of the World Commission on Environment and
Development: Our Common Future”, também conhecido como relatdrio
Brundtland. De acordo com este relatério, o “Desenvolvimento
Sustentdvel” objetiva a garantia de oportunidades iguais para todos com
base em um crescimento econdmico que esteja pautado pelo
aprimoramento das tecnologias e da organizacdo social. Além disto, o
documento pontua como imprescindivel que o “Desenvolvimento
Sustentdvel” ndo coloque em risco os sistemas naturais que dao suporte
a vida na Terra como a atmosfera, as dguas, os solos e 0s seres vivos.
Em suma, o “Desenvolvimento Sustentavel” é definido como um
processo de mudanga no qual a exploragdo dos recursos, a dire¢dao dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e as
mudancas institucionais estdo todos em harmonia e voltados ao
aprimoramento das necessidades e aspiragdes dos seres humanos (ONU,
1987). Esta concepgdo de “Desenvolvimento Sustentdvel” € passivel de
criticas, uma vez que ndo prevé garantias de que haverd solucdes
tecnoldgicas voltadas a utilizacdo de recursos renovaveis, nem
tampouco de que a elas se some uma mudanca radical no hébito de
consumo das pessoas, caracterizado pelo desperdicio (LAYRARGUES,
1997). De fato, o Relatério Brundtland assume a importancia das
pessoas agirem com vistas a um interesse comum. E, para tal, enfatiza o
peso da educacdo, do desenvolvimento institucional e da aplicacio das
leis no sentido de influenciar a atitude das pessoas (ONU, 1987).
Segundo Bayley (2008, p-5-6),

“os meios de comunicacao realcam
freqiientemente o papel das empresas e dos
individuos no desenvolvimento sustentavel, mas
os governos podem ter muito mais influéncia do
que a maior multinacional. (...) Os governos
podem realizar vdrias tarefas que contribuam para
o desenvolvimento sustentdvel. Através da
reunido e andlises de dados, elaboracdo e
coordenacdo das politicas, podem fornecer apoio e
lideranca para orientar a sociedade para uma
determinada dire¢do. Podem fazer com que os
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interesses individuais ndo se desviem do bem
comum”.

O relatério Brundtland pontua que o crescimento e o
desenvolvimento econdmicos necessariamente alteram os ecossistemas.
Portanto, o relatério descreve como aceitivel que uma floresta seja
esgotada desde que a sua exploracdo tenha sido planejada e os efeitos na
erosdo do solo, no regime das dguas e em perdas da biodiversidade
tenham sido levados em conta. Neste sentido, o relatério considera que
recursos renovaveis podem ser explorados com a condi¢do de que os
seus limites de regeneracdo e de crescimento natural sejam respeitados.
Por esta razdo, o relatério considera que o ‘“Desenvolvimento
Sustentdvel” deve impactar o minimo possivel na qualidade das dguas.
Além disso, o relatério Brundtland também caracteriza as bacias
hidrograficas como sistemas complexos, que precisam ser explorados
com cautela e visando o bem comum, caso contrario corre-se o risco de
provocar prejuizos em cadeia, que afetam o ecossistema como um todo.

2.2 PRINCIPIOS DE DUBLIN

Em janeiro de 1992, em Dublin, na Irlanda, a Conferéncia
Internacional de Agua e Meio Ambiente (International Conference on
Water and the Environment - ICWE) determinou que governos e
empresas precisam agir no ambito local, nacional e internacional para
reverter o consumo exagerado, a poluicdo e outros fatores que causam
secas e cheias, sob pena de ameagar o desenvolvimento sustentdvel. Para
tal, os participantes desta Conferéncia basearam suas recomendacdes
nos chamados “Principios de Dublin”, a citar:

Principio n° 1: a 4gua € um bem finito e vulnerdvel, essencial para
garantir a vida, o desenvolvimento e o meio ambiente;

Principio n® 2: a gestdo da dgua deve ser baseada em uma
abordagem participativa, envolvendo usudrios, planejadores e
formuladores de politicas em todos os niveis;

Principio n°® 3: as mulheres desempenham um papel central na
provisdo, gestdo e prote¢do da dgua;

Principio n° 4: a 4gua tem um valor econdmico em todos os seus
usos competitivos e deve ser reconhecida como um bem econdmico.
(WMO, 2011)
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2.3 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

A 4gua é um elemento indispensdvel a vida em nosso planeta. No
Brasil, os recursos hidricos recebem tratamento diferenciado por parte
do Estado, na forma de leis e politicas que tratam especificamente da
gestdo deste bem natural. A Lei Federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997,
que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, baseia-se nos
Principios de Dublin e € regida pelos seguintes fundamentos: I — a dgua
€ um bem de dominio publico; II - a d4gua é um recurso natural limitado,
dotado de valor econdmico; III - em situacdes de escassez, o uso
prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentagio
de animais; IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso miltiplo das dguas; V - a bacia hidrogréfica é a
unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos; VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e
contar com a participagdio do Poder Publico, dos usudrios e das
comunidades (SANTA CATARINA, 2008).

Os artigos 29 e 30 da Lei 9.433/1997 discorrem sobre a acio do
poder piblico e determinam como sendo de competéncia do Poder
Executivo Federal a implementacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, ¢ também como sendo de
responsabilidade dos Poderes Executivos Estaduais e do Distrito Federal
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, em ambito
estadual e do Distrito Federal, respectivamente. De acordo com esta
mesma Lei Federal, o papel regulador do Estado é desempenhado
através dos seguintes instrumentos de gestio (SANTA CATARINA,
2008):

¢ Planos de Recursos Hidricos;

* Enquadramento dos corpos de d4gua em classes, segundo os usos
preponderantes da dgua;

* Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

* Cobranga pelo uso de recursos hidricos;

* Sistema de Informag¢des sobre recursos hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores de longo
prazo a serem elaborados por bacia hidrografica, por Estado e para o
Pais. Os Planos de Recursos Hidricos definem as prioridades, diretrizes
e critérios que norteiam a aplicagdo dos demais instrumentos de gestao,
especialmente em se tratando dos planos feitos para uma bacia
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hidrografica. Além disto, o artigo 7° da Lei 9.433/1997 determina como
itens obrigatérios o “diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos”
e o “balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacio de conflitos
potenciais” (SANTA CATARINA, 2008). Portanto, um Plano de
Recursos Hidricos prevé o levantamento de informacgdes a respeito da
sua drea de abrangéncia e expde as metas de racionalizacdo do uso, de
garantia da quantidade e de melhoria da qualidade das dguas disponiveis
bem como as medidas a serem tomadas para alcangar estas metas. Por
esta razdo, durante a elaboracdo de um Plano de Recursos Hidricos a
diferenca entre os conceitos de crescimento e de desenvolvimento
econdmicos deve estar bem esclarecida. Segundo DALY (1991), pode-
se recorrer ao diciondrio para entender que “crescimento” significa um
aumento quantitativo em uma escala fisica de valor, por conta da
apropriacdo de material. J4 o termo “desenvolvimento” implica na
melhora qualitativa da estrutura ou organizagdo por meio da expansio
das suas potencialidades. Assim sendo, uma economia que cresce fica
maior, enquanto que uma economia que se desenvolve fica melhor.
Também de acordo com DALY (1991), “a vantagem de se definir
crescimento em termos da mudanca em uma escala fisica € que isto nos
forca a pensar sobre os efeitos desta mudanga de escala e direciona a
atencdo para o que pode ser chamado de escala ecologicamente
sustentdvel”. Sendo a dgua um recurso finito de valor econdmico, um
Plano de Recursos Hidricos pode, portanto, delimitar a interferéncia do
homem na natureza, por meio da imposi¢do de limites no uso das dguas
e da exigéncia de cria¢do de alternativas para a utilizacdo mais eficiente
deste bem natural.

O enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os
usos preponderantes da dgua, estabelece limites de concentracdo de
substancias fisico-quimicas nos corpos hidricos. O enquadramento prevé
a classe especial como a mais restritiva e as classes de 1 a 4, numa
ordem crescente de permissidade de poluentes. A definicdo da carga
limite, por substancia fisico-quimica, de cada uma destas classes fica a
critério da legislagdo ambiental. No ambito nacional vigora a resolugdo
n°® 357/2005, do CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente,
que dispde sobre a classificacdo dos corpos d’dgua e as diretrizes
ambientais para o seu enquadramento. De acordo com a Lei Federal
9.433/1997 o enquadramento dos corpos de dgua em classes visa: I -
assegurar as dguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a
que forem destinadas; II - diminuir os custos de combate a polui¢do das
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aguas, mediante acdes preventivas permanentes (SANTA CATARINA,
2008).

De acordo com a Lei Federal 9.433/1997, o regime de Outorga
de Direito de Uso de Recursos Hidricos tem como objetivos assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua. A outorga se aplica as captagdes e
derivagdes de dgua, aos lancamentos de residuos nos corpos hidricos, ao
aproveitamento dos potenciais hidrelétricos, ou qualquer outro uso que
interfira no regime da 4gua existente na natureza. Todavia, usos
considerados insignificantes, em decorréncia do baixo volume de dgua
que utilizam, ficam desobrigados de serem outorgados. A Resolucdo n°
16 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, de 8 de maio de 2001,
estabelece que “as vazdes e os volumes outorgados poderdo ficar
indisponiveis, total ou parcialmente, para outros usos no corpo de dgua,
considerando o balango hidrico e a capacidade de autodepuragdo para o
caso de dilui¢do de efluentes” (SANTA CATARINA, 2008).

O uso das dguas pode ser classificado como consuntivo ou ndo
consuntivo. No primeiro caso, hd a efetiva retirada de &4gua dos
mananciais. No caso dos usos nio consuntivos, faz-se uso da dgua que
permanece na natureza. Algumas das principais atividades econdmicas
que fazem uso das dguas sdo: abastecimento publico, esgotamento
sanitdrio, criacdo animal, irrigacdo, aqiiicultura, industria, mineracao,
navegacdo e geracdo de energia hidrelétrica. Conforme mencionado, a
interferéncia simultanea de multiplos usudrios de recursos hidricos pode
alterar o regime das dguas em uma bacia hidrogrdfica. A demanda
hidrica cada vez maior em decorréncia do crescimento econdmico
contrasta com a queda na oferta de d4gua nio contaminada pela polui¢do
gerada pelo esgoto doméstico, dejetos animais, lixos industriais, entre
outros. Além disso, também o0s usos niao consuntivos, tais como a
geracdo de energia hidrelétrica, causam impactos ao meio ambiente e,
portanto, devem ser regulados pelo poder publico.

O artigo 19 da Lei Federal 9.433/1997 estabelece que a cobranca
pelo uso de recursos hidricos objetiva: “I - reconhecer a 4gua como bem
econdmico e dar ao usudrio uma indicacdo de seu real valor; I -
incentivar a racionalizacdo do uso da 4gua; III - obter recursos
financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes
contemplados nos planos de recursos hidricos. A cobranca se aplica aos
usos de recursos hidricos sujeitos a outorga® (SANTA CATARINA,
2008). Portanto, sua efetividade tem estreita relacdo com esta ultima.
Além disto, a no¢@o de “Desenvolvimento Sustentdvel” coincide com os
principios da Lei Estadual (SC) 9.478, que considera que a cobranga tem



38

“a finalidade de gerar recursos para financiar a realizacdo das
intervencdes necessdrias a utilizagdo e a prote¢do dos recursos hidricos”
e, ainda, que “(com a cobranga) os responsdveis pelos langcamentos (de
efluentes) ndo ficam desabrigados do cumprimento das normas e
padrdes legais, relativos ao controle de poluicdo das dguas” (SANTA
CATARINA, 2008).

O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos é o ponto de
convergéncia e disseminacdo das informagdes a respeito da situagio dos
recursos hidricos e das agdes planejadas e executadas no ambito do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Por meio
deste instrumento, a sociedade se mantém inteirada sobre a
disponibilidade e a demanda de recursos hidricos tanto na sua bacia
hidrografica quanto em todo o territério nacional, por meio da
incorporagdo dos dados regionais ao Sistema Nacional de Informacio.
“A Agéncia Nacional de Aguas — ANA, obedecendo aos fundamentos,
aos objetivos e as diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
cabe organizar, implantar e gerir o Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (...). O referido instrumento foi denominado pela
ANA como Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos —
SNIRH” (ANA, 2009). De acordo com ANA (2009), o SNIRH ¢ uma
plataforma de suporte computacional composta de: subsistemas; base de
dados; plataforma de integra¢do; infra-estrutura computacional; e
recursos humanos e organizacionais que sustentam o desenvolvimento e
a operagdo do sistema. Sdo subsistemas do SNIRH:

e Subsistema de Regulacio de Uso — REGLA: “retine as
informagdes sobre os usos de recursos hidricos em todo o territorio
nacional, visando facilitar a regula¢do do uso em bacias hidrogréficas”.
Esse subsistema estd associado aos seguintes processos: cadastro de
usudrios de recursos hidricos; outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos; outorga preventiva de uso de recursos hidricos; e cobranga dos
usos nos corpos hidricos (ANA, 2009, p. 89).

* Subsistema de Planejamento e Gestdo — PLANN: voltado ao
“acompanhamento fisico e financeiro das acdes por bacia hidrogrifica e
por aqiiifero, de forma organizada. (...) Além disso, esse subsistema
deverd permitir uma visdo geral da situacdo dos recursos hidricos tanto
do ponto de vista de quantidade quanto de qualidade, em escala
nacional” (ANA, 2009, p. 115).
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 Subsistema Quali-Quantitativo — QUALT: provém ‘“dados e
informacdes decorrentes do monitoramento hidrometeorolégico do pafs,
com a disponibilizacio de dados fluviométricos, pluviométricos,
sedimentométricos e de qualidade de dgua. Além disso, esse subsistema
gerencia 0 armazenamento e o processamento de todos os dados
hidrometeoroldgicos que servirdo como subsidios ndo s6 para os demais
sistemas do SNIRH, mas também para os sistemas de informagdes
estaduais e de outras entidades” (ANA, 2009, p. 111).

* Subsistema de Seguranca de Acesso a Informacdo — SGINF:
“agrupard as funcionalidades relativas a acessibilidade dos usudrios as
funcdes do sistema (...).” Este subsistema esta voltado a administragdo
das contas dos usudrios do sistema, bem como a autenticacdo dos
mesmos. Além disso, conta com uma funcao de auditoria que registra os
acessos ou tentativas de acesso as fungdes passiveis deste servico. Este
subsistema ainda responsabiliza-se pela seguranca de webservices do
SNIRH com base na familia de protocolos WS-* (ANA, 2009, p.117-
118).

* Subsistema de Inteligéncia Geografica — IG: tem como objetivo
“prover dados e informagdes de cunho espacial de suporte a Gestdo de
Recursos Hidricos e terd func@o integradora entre os diversos
subsistemas do SNIRH”. Este subsistema utiliza o conceito do
hidrorreferenciamento, obtido através do método Otto Pfafstetter para
codificac@o de bacias (ANA, 2009, p. 121).

* Subsistema de Inteligéncia Documental — ID: “tem por objetivo
armazenar e dar acesso aos dados documentais referentes a recursos
hidricos, bem como disponibilizar documentos produzidos no ambito
dos Comités de Bacias e dos 6rgdos gestores estaduais” (ANA, 2009, p.
128).

* Subsistema de Inteligéncia Hidrica — IH: “incorpora todos os
processos necessdrios para a geracdo de informacdes hidrolégicas com
base nos dados brutos gerados por monitoramento e em modelos
hidrolégicos para atender as necessidades sobre as informacgdes de
disponibilidade hidrica” (ANA, 2009, 129).

Além destes subsistemas, o SNIRH conta também com duas
interfaces que fazem parte da sua plataforma de integracdo: Interface
Inteligente de Comunicag¢do de Dados — InCOM e Interface de Dados
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Padronizados — PADRA. A primeira é um conjunto de dispositivos
independentes e modulares com o objetivo de promover a troca de dados
e informagdes com outros sistemas. E a interface PADRA é formada por
componentes de banco com o objetivo de promover a adaptagdo e a
troca de dados e informacdes entre os subsistemas SNIRH (ANA, 2009,
86).

A figura 1 mostra a representacdo dos subsistemas e das

interfaces de integracdo SNIRH, conforme a estruturacio proposta pela
ANA.

Figura 1 — Subsistemas do SNIRH.

REGLA PLANN
Subsistema de Subsistemna de
Regulagdo IH Plangjamento e
do Uso i o Geslao
IG 1D
Ir;ualnelm:lb nisligncls
oxdlcn Lracanmnl lal
PADRA 5 INTEL
Interface de Suhsw.\t?ma! i
Inteligéncia
Dados SNIRH
Padronizados QUALT
Subsistema
Quali-
Quantitativo
InCOM SGINF
Interface Inteligents | Subsisterna de
de Comunicagas Seguranga da
de Dados Informagho

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2009)

2.4 SISTEMA DE APOIO A DEC!SAO PARA PLANEJAMENTO
DO USO DOS RECURSOS HIDRICOS DE SANTA CATARINA

Como parte integrante dos subsistemas REGLA e PLANN que
compdem o SNIRH, a Agéncia Nacional de Aguas prevé a existéncia de
sistemas de apoio a tomada de decisdo (SAD ou SSD), para auxiliar no
planejamento e uso eficiente da dgua, através do cdlculo de indicadores
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capazes de representar situacdes de conflitos, existentes ou potenciais
(ANA, 2009).

Em dezembro de 2006, a Secretaria do Desenvolvimento
Econdmico Sustentdvel de Santa Catarina, por meio da Diretoria de
Recursos Hidricos, que é o 6rgdo gestor de recursos hidricos deste
Estado, assinou o contrato para execucio do Plano Estadual de Recursos
Hidricos — PERH/SC e, desta forma, deu inicio aos trabalhos de
elaboracdo deste instrumento de gestdo. O PERH/SC teve como
propostas conceituais “o diagndstico da disponibilidade hidrica dos
recursos hidricos superficiais e subterrineos, em termos quantitativos e
qualitativos; o diagndstico das demandas atuais dos recursos hidricos no
Estado de Santa Catarina e suas projecoes; a
articulacdo/compatibilizacdo das demandas hidricas no dmbito de cada
bacia e Regido Hidrografica, com as respectivas disponibilidades; e, a
articulacdo/compatibilizagdo do ordenamento acima realizado, por bacia
e Regido Hidrogrifica, com planos de ordenamento territorial e de
desenvolvimento regional, no ambito estadual” (SIRHESC, 2010). Para
auxiliar nestas tarefas, o sistema computacional de apoio a decisio para
a elaboragdo do PERH/SC, denominado de SADPLAN, foi concebido
como uma ferramenta de subsidio a consolidag¢do das informacdes sobre
recursos hidricos e a caracterizacdo dos cendrios hidricos, atual e futuro,
do Estado.

O SADPLAN ¢é um aplicativo web, disponivel através do
endereco http://sadplan.aguas.sc.gov.br/, que estd voltado a compilagio
e ao balanco dos dados de disponibilidade e de demandas hidricas em
aguas superficiais das bacias hidrograficas de Santa Catarina. A unidade
de estudo do SADPLAN ¢ o trecho hidrico, ou trecho de drenagem,
“uma geometria do tipo linha que representa o fluxo d’dgua, permanente
ou temporario” (CONCAR, 2008). De acordo com a Diretoria de
Recursos Hidricos de Santa Catarina, o mapeamento do Estado
apresenta, atualmente, 22.200 trechos hidricos, localizados em vinte e
trés Bacias Hidrograficas, conforme estd ilustrado pela figura 2. A Lei
Estadual n° 10.949, de 09 de novembro de 1998, dispde sobre a
caracterizagdo do Estado de Santa Catarina em dez Regides
Hidrograficas (SANTA CATARINA, 2008).

Figura 2 - Bacias hidrogréficas e trechos hidricos de Santa Catarina.
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T
&

Fonte: SDS / DRHI (2009)

Para determinar a disponibilidade hidrica nos trechos que
compdem a malha hidrica das bacias hidrogrificas do Estado, o
SADPLAN baseia-se no estudo da “Regionalizacdo de Vazdes das
Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa Catarina”
(ENGECORPS; TETRAPLAN; LACAZ MARTINS, 2006). “Os
estudos hidrolégicos de regionalizacdo t&€m como objetivo definir
relacdes funcionais que permitam determinar, de forma fécil e precisa,
0s parametros necessdrios para a caracterizacdo da disponibilidade
hidrica natural das bacias hidrogréficas estaduais do Estado de Santa
Catarina. Os parametros hidrologico-estatisticos selecionados para a
regionalizacdo de vazdes das bacias hidrogrificas estaduais do Estado
de Santa Catarina sdo indicados a seguir (ENGECORPS; TETRAPLAN;
LACAZ MARTINS, 2006, p. 4):

® Vazdes médias de longo termo e as respectivas vazdes
especificas;

e Vazdes médias mensais e as respectivas vazdes especificas
mensais;

e Curvas de permanéncia das vazdes médias mensais e vazdes
minimas médias mensais absolutas;
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e Vazdes minimas de “t” meses consecutivos associadas aos
periodos de retorno de 5 a 100 anos, com “t” variando entre 1 e
12 meses;

® Vazdes minimas médias de 7 dias consecutivos e periodo de
retorno de 5 a 100 anos”.

A fim de possibilitar a andlise de variados cendrios de
disponibilidade hidrica, que retratam eventos hidroldgicos extremos,
como cheias e secas, 0 SADPLAN trabalha com combinagdes de vazio
de referéncia e vazdo de restricdo. A vazdo de referéncia é “utilizada
como base para o processo de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das
aguas (...)” (SANTA CATARINA, 2008). A vazdo de restricdo
representa a 4dgua que deve ser mantida nos mananciais, a fim de
garantir as caracteristicas de navegabilidade dos corpos d’dgua e os
requisitos minimos de manutencdo do ecossistema aqudtico. A diferenca
entre a vazdo de referéncia e a vazdo de restricdo resulta na 4gua
passivel de utilizacdo por parte dos usudrios de recursos hidricos,
comumente chamada de “vazdo outorgdvel”. Com base em diferentes
conjuntos de vazdo de referéncia e de restricio, o SADPLAN simula
realidades diversas e, por esta razdo, fornece resultados voltados a
tomada de decisdo no ambito da gestdo de recursos hidricos.

Em conformidade com a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
a Diretoria de Recursos Hidricos (DRHI) de Santa Catarina coloca a
disposicdo da sociedade um sistema de declaracdo de uso da dgua,
denominado de Cadastro Estadual de Usudrios de Recursos Hidricos —
CEURH. Por meio de consultas a base de dados deste sistema, o
SADPLAN tem acesso as demandas hidricas atribuidas aos diferentes
setores usudrios de dgua no Estado. De acordo com a Lei Estadual (SC)
n° 9.748, de 30 de novembro de 1994, os usuarios de recursos hidricos
sdo “individuos, grupos, entidades publicas e privadas e coletividades
que, em nome préprio ou no de terceiros, utilizam os recursos hidricos
para: a) insumo em processo produtivo ou para consumo final; b)
receptor de residuos; c) meio de suporte de atividades de produgdo ou
consumo.” (SANTA CATARINA, 2008). Por outro lado, “os
consumidores de dgua sdo aqueles que recebem a dgua das companhias
de saneamento” e, portanto, estdo desobrigados de efetuar o cadastro no
CEURH (SIRHESC, 2010).

Com base nas declaragdes de lancamento de efluentes nos corpos
hidricos superficiais do Estado, o SADPLAN calcula uma vazédo de

“wZ

diluicdo, que “é a parcela da vazdo do corpo receptor necessdria para



44

diluir um efluente. A vazdo de dilui¢do do corpo receptor deve ser tal
que a mistura resultante tenha a concentra¢cdo maxima permitida pelo
enquadramento do respectivo trecho” (SIRHESC, 2010). Em termos
operacionais, a vazdo de diluicdo pode ser considerada como uma
demanda ndo consuntiva, voltada a manutencio da qualidade das dguas
de uma bacia hidrografica. O célculo da vazdo de diluicdo realizado pelo
SADPLAN utiliza a férmula proposta por Kelman (1997) como critério
para outorga de lancamento, que tem como base a equagdo do balanco
de massas.

Qdiluicdo = Qlang x (Clang — Cperm)
Cperm - Cman

Sendo:

Qdiluicdo: vazdo de diluicao;

Qlang: vazdo de efluente langada ao rio;

Clang: concentracio do poluente langado ao rio;

Cperm: concentragdo do poluente permitida no rio conforme o
seu enquadramento;

Cman: concentragdo do poluente no rio em condi¢des naturais.

A principal funcdo do SADPLAN ¢ calcular balangos hidricos
que equacionem a diferenca entre a disponibilidade e as demandas
hidricas, para cada trecho de drenagem de uma bacia hidrografica. Neste
sentido, o sistema pode realizar dois procedimentos distintos de cédlculo,
a citar:

¢ Balango Hidrico Superficial Acumulado: razdo entre demanda e
disponibilidade hidricas acumuladas. Apresenta como resultado
o “Indice de Criticidade”, que caracteriza o grau de utilizacdo
da dgua disponivel nos mananciais. O balango hidrico
superficial acumulado possui quatro variagdes, de acordo com a
demanda hidrica considerada, a citar:

o Somente captacdes acumuladas no trecho;

o Consumos (captagdes menos langamentos) acumulados
no trecho;

o Consumos acumulados, excetuando-se os langamentos
no proprio trecho;

o Dilui¢des acumuladas no trecho.
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Balanco Hidrico Superficial Incremental: cédlculo baseado no
balanco hidrico retratado pelo documento “Relatério dos
Cenarios Futuros — RE-B” de DRH/SEMA (2005), conforme
descrito:
O modelo matematico realiza, basicamente, duas
operagdes: balanco hidrico das disponibilidades
versus demandas/consumos e transferéncia do
resultado do balanco da macro-célula de montante
para a de jusante. Na primeira operagdo, ¢é
efetuada a subtragdo entre disponibilidade e
demanda/consumo  considerando os  valores
definidos para a unidade de estudo. Na segunda
operagdo, transfere-se para jusante o resultado do
balango hidrico da unidade de estudo em questio.
Este processo de transferéncia ocorre apenas
quando o resultado for positivo (excesso) visto
que ndo ha sentido fisico em transferir os déficits
das unidades de montante para as de jusante.
Portanto, nas situa¢des de déficit, a transferéncia
para a unidade de jusante € zerada.

O método e o modelo de dados especificados em DRH/SEMA

(2005) foram adaptados a realidade do Estado de Santa Catarina, de
forma a contemplar estas duas modalidades:

Célculo com prioridade de uso respeitada no trecho hidrico;
Célculo com prioridade de uso respeitada na bacia de drenagem
do trecho hidrico. Ressalta-se que este método ndo estd em
funcionamento no SADPLAN. Todavia, no contexto deste
trabalho, considera-se a existéncia dos resultados desta
modalidade de célculo.

O balanco hidrico superficial incremental apresenta como

resultado o “Indice de Atendimento”. Para cada uma das modalidades
acima descritas, este balanco possui trés variagdes, de acordo com a
forma de dilui¢cdo de efluentes considerada, a citar:

Sem vazao de dilui¢do de efluentes;

Com vazdo de diluicdo de efluentes, sendo que a parcela ndo
atendida (reprimida) nao € repassada para o trecho seguinte;
Com vazio de dilui¢do de efluentes, sendo que a parcela nao
atendida (reprimida) € totalmente repassada para o trecho
seguinte. Neste caso, ndo é considerado o decaimento natural da
concentracdo dos elementos fisico-quimicos presentes nos

efluentes lancados.
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A reunido dos resultados do célculo destes dois procedimentos de
balanco hidrico, por trecho hidrico de uma bacia hidrografica, origina
uma matriz de valores composta por quatro variantes do indice de
criticidade, seis varia¢cdes do indice de atendimento para o total das
demandas hidricas do trecho e as mesmas seis variacdes do indice de
atendimento, por setor usudrio de recursos hidricos e para o uso de
diluicdo de efluentes, quando este for considerado. Tomados os dez
tipos de setores usudrios de dgua contemplados no CEURH, tem-se,
portanto, que o SADPLAN gera um conjunto de sessenta indices de
atendimento para caracterizar, separadamente, cada um dos setores que
usam as dguas superficiais de Santa Catarina. O cruzamento entre o
indice de atendimento e a vazdo demandada total e por setor usudrio de
recursos hidricos ainda resulta nos valores de vazdo atendida e de vazao
ndo atendida, por trecho hidrico. Além disso, todas as seis variagdes do
balanco hidrico superficial incremental calculam a vazdo outorgével
balanceada e a vazdo remanescente no trecho hidrico. Esta dltima € a
vazdo de agua ndo utilizada que flui para o trecho seguinte. Assim
sendo, a matriz de indices gerados pelos balancos hidricos do
SADPLAN conta com um total de 226 (duzentas e vinte e seis) colunas,
por trecho hidrico, para apoiar a tomada de decisdio da gestdo de
recursos hidricos, conforme consta na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados dos balancos hidricos superficiais calculados pelo
SADPLAN.

Indice de Criticidade

[1]

ICr-CP

Razdo entre as captacdes acumuladas e a disponibilidade hidrica no trecho.
[2]

ICr-CS

Razdo entre os consumos (captagdes menos lancamentos) acumulados e a
disponibilidade hidrica no trecho.

[3]

ICr-CC

Razdo entre os consumos acumulados, excetuando-se os lancamentos no
proprio trecho, e a disponibilidade hidrica no trecho.

[4]

ICr-DL

Razao entre as captacdes e diluicdes acumuladas no trecho e a disponibilidade
hidrica no trecho.
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Indice de Atendimento

Por Setor Usudrio de Agua
(supondo dez setores usudrios de
dgua e, de forma separada, a
vazao de dilui¢ao)

[6 até 15]

1At-uso-QT

Indice de atendimento 2 demanda do
uso <uso> no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, somente respeitada no
trecho. Néo € contabilizado o
atendimento a vazdo de diluigdo.
[17 até 26]

QAt-uso-QT

Vazao atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Nao é

contabilizado o atendimento a vazio de

diluigdo.

[28 até 37]

QnAt-uso-QT

Vazao nao atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Ndo é

contabilizado o atendimento a vazao de

diluicao.

Total

[5]

Qout-At-QT

Vazdo outorgével, balanceada para
o trecho hidrico, sem considerar a
vazdo de dilui¢do. Prioridade de
uso somente respeitada no trecho.
[16]

IAt-QT

Indice de atendimento a todas as
demandas no trecho, sem
considerar vazdo de diluigdo.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.

[27]

QAt-QT

Vazdo total atendida no trecho, sem
considerar vazdo de diluigdo.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.

[38]

QnAt-QT

Vazio total ndo atendida no trecho,
sem considerar vazdo de diluigao.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.

[39]

Qrem-At-QT

Vazdo remanescente que flui para
trecho seguinte, apds balanco sem
considerar vazdo de diluigdo.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.
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[41 até 50]

IAt-uso-DL

Indice de atendimento 2 demanda do
uso <uso> no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, somente respeitada no
trecho. Atendimento a vazdo de
dilui¢do € contabilizado. Parcela
reprimida da vazao de dilui¢do ndo é
repassada para trecho seguinte.

[52]

TAt-diluicdo-DL

Indice de atendimento a dilui¢do de
efluentes no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, somente respeitada no
trecho. Parcela reprimida da vazdo de
dilui¢do ndo € repassada para trecho
seguinte.

[53 até 62]

QAt-uso-DL

Vazao atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Parcela reprimida
da vazao de dilui¢do nao € repassada
para trecho seguinte.

[63]

QAt-diluicao-DL

Vazao de diluicao de efluentes atendida
no trecho, de acordo com a sua ordem
de prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Parcela reprimida
da vazdo de dilui¢do ndo € repassada

[40]

Qout-At-DL

Vazdo outorgével, balanceada para
o trecho hidrico, para atendimento
a todas as demandas no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazdo de dilui¢do ndo
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.

[51]

IAt-DL

Indice de atendimento a todas as
demandas no trecho, inclusive
vazdo de diluicdo. Parcela
reprimida da vazdo de dilui¢do ndo
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.

[64]

QAt-DL

Vazado total atendida no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazdo de dilui¢do ndo
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.
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para trecho seguinte.

[65 até 74]

QnAt-uso-DL

Vazio ndo atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Parcela reprimida
da vazao de dilui¢do nao € repassada
para trecho seguinte.

[75]

QnAt-dilui¢ao-DL

Vazio de dilui¢do de efluentes ndo
atendida no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, somente respeitada no
trecho. Parcela reprimida da vazao de
diluicdo ndo € repassada para trecho
seguinte.

[79 até 88]

TIAt-uso-DD

Indice de atendimento & demanda do
uso <uso> no trecho, de acordo com a

[76]

QnAt-DL

Vazio total nao atendida no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazao de dilui¢do nao
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.

[77]

Qrem-At-DL

Vazao remanescente que flui para
trecho seguinte, apds balango com
todas as demandas no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazao de dilui¢do nao
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso somente
respeitada no trecho.

[78]

Qout-At-DD

Vazdo outorgével, balanceada para
o trecho hidrico, para atendimento
a todas as demandas no trecho,
inclusive vazao de diluicdo. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso somente respeitada no
trecho.

[90]

IAt-DD

Indice de atendimento a todas as
demandas no trecho, inclusive
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sua ordem de prioridade de
atendimento, somente respeitada no
trecho. Atendimento a vazdo de
dilui¢do € contabilizado. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo diluidos é
totalmente repassada para o trecho
seguinte.

[89]

TAt-dilui¢do-DD

Indice de atendimento 2 diluigdo de
efluentes no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, somente respeitada no
trecho. Parcela (reprimida) de efluentes
ndo diluidos é totalmente repassada
para o trecho seguinte.

[91 até 100]

QAt-uso-DD

Vazao atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo diluidos é
totalmente repassada para o trecho
seguinte.

[101]

QAt-diluicao-DD

Vazio de dilui¢@o de efluentes atendida
no trecho, de acordo com a sua ordem
de prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo diluidos é
totalmente repassada para o trecho
seguinte.

[103 até 112]

QnAt-uso-DD

Vazdo ndo atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, somente
respeitada no trecho. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo diluidos é
totalmente repassada para o trecho
seguinte.

[113]

vazdo de diluicdo. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso somente respeitada no
trecho.

[102]

QAt-DD

Vazio total atendida no trecho,
inclusive vazao de diluicdo. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso somente respeitada no
trecho.

[114]

QnAt-DD

Vazao total ndo atendida no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso somente respeitada no
trecho.
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QnAt-diluicdo-DD

Vazao de diluicao de efluentes ndo
atendida no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, somente respeitada no

trecho. Parcela (reprimida) de efluentes

nao diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte.

[117 até 126]

T1Ab-uso-QT

Indice de atendimento 2 demanda do
uso <uso> no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, respeitada no trecho e na
bacia. Nao € contabilizado o
atendimento a vazdo de diluigdo.
[128 até 137]

QAb-uso-QT

Vazao atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, respeitada
no trecho e na bacia. Nao é

contabilizado o atendimento a vazio de

diluicao.

[139 até 148]

QnAb-uso-QT

Vazao ndo atendida do uso <uso> no

[115]

Qrem-At-DD

Vazao remanescente que flui para
trecho seguinte, apds balango com
todas as demandas no trecho,
inclusive vazao de diluicdo. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso somente respeitada no
trecho.

[116]

Qout-Ab-QT

Vazdo outorgével, balanceada para
o trecho hidrico, sem considerar a
vazdo de diluicdo. Prioridade de
uso respeitada no trecho e na bacia.

[127]

IAb-QT

Indice de atendimento a todas as
demandas no trecho, sem
considerar vazdo de dilui¢do.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[138]

QAb-QT

Vazio total atendida no trecho, sem
considerar vazdo de diluigdo.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[149]
QnAb-QT
Vazio total nao atendida no trecho,
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trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, respeitada
no trecho e na bacia. Ndo é
contabilizado o atendimento a vazao de
diluicao.

[152 até 161]

IAb-uso-DL

Indice de atendimento 2 demanda do
uso <uso> no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, respeitada no trecho e na
bacia. Atendimento a vazio de dilui¢do
¢é contabilizado. Parcela reprimida da
vazao de diluicdo ndo € repassada para
trecho seguinte.

[162]

IAb-dilui¢do-DL

Indice de atendimento a dilui¢do de
efluentes no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, respeitada no trecho e na
bacia. Parcela reprimida da vazdo de
dilui¢do ndo € repassada para trecho
seguinte.

[164 até 173]

QAb-uso-DL

Vazio atendida do uso <uso>no

sem considerar vazdo de diluigdo.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[150]

Qrem-Ab-QT

Vazao remanescente que flui para
trecho seguinte, apds balango sem
considerar vazdo de diluigao.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[151]

Qout-Ab-DL

Vazdo outorgavel, balanceada para
o trecho hidrico, para atendimento
a todas as demandas no trecho,
inclusive vazao de diluicdo. Parcela
reprimida da vazao de dilui¢do nao
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[163]

IAb-DL

Indice de atendimento a todas as
demandas no trecho, inclusive
vazdo de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazao de dilui¢do nao
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[175]
QAb-DL
Vazdo total atendida no trecho,
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trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, respeitada
no trecho e na bacia. Parcela reprimida
da vazdo de dilui¢do ndo é repassada
para trecho seguinte.

[174]

QAb-dilui¢do-DL

Vazio de dilui¢ao de efluentes atendida
no trecho, de acordo com a sua ordem
de prioridade de atendimento,
respeitada no trecho e na bacia. Parcela
reprimida da vazao de dilui¢do ndo é
repassada para trecho seguinte.

[176 até 185]

QnAb-uso-DL

Vazio ndo atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, respeitada
no trecho e na bacia. Parcela reprimida
da vazdo de dilui¢do nao é repassada
para trecho seguinte.

[186]

QnAb-diluicdo-DL

Vazio de dilui¢@o de efluentes nao
atendida no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, respeitada no trecho e na
bacia. Parcela reprimida da vazao de
dilui¢do ndo € repassada para trecho
seguinte.

inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazio de dilui¢do ndo
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[187]

QnAb-DL

Vazdo total ndo atendida no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazio de dilui¢do ndo
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[188]

Qrem-Ab-DL

Vazao remanescente que flui para
trecho seguinte, apds balango com
todas as demandas no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
reprimida da vazio de dilui¢do ndo
é repassada para trecho seguinte.
Prioridade de uso respeitada no
trecho e na bacia.

[189]

Qout-Ab-DD

Vazdo outorgavel, balanceada para
o trecho hidrico, para atendimento
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[190 até 199]

IAb-uso-DD

Indice de atendimento a demanda do
uso <uso> no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, respeitada no trecho e na
bacia. Atendimento a vazao de dilui¢do
é contabilizado. Parcela (reprimida) de
efluentes ndo diluidos € totalmente
repassada para o trecho seguinte.
[200]

[Ab-dilui¢ao-DD

Indice de atendimento a dilui¢do de
efluentes no trecho, de acordo com a
sua ordem de prioridade de
atendimento, respeitada no trecho e na
bacia. Parcela (reprimida) de efluentes
ndo diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte.

[202 até 211]

QAb-uso-DD

Vazdo atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, respeitada
no trecho e na bacia. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo diluidos é
totalmente repassada para o trecho
seguinte.

[212]

QAb-dilui¢ao-DD

Vazdo de dilui¢ao de efluentes atendida
no trecho, de acordo com a sua ordem
de prioridade de atendimento,
respeitada no trecho e na bacia. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo diluidos é
totalmente repassada para o trecho
seguinte.

a todas as demandas no trecho,
inclusive vazao de diluicdo. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso respeitada no trecho e na
bacia.

[201]

IAb-DD

Indice de atendimento a todas as
demandas no trecho, inclusive
vazdo de diluicdo. Parcela
(reprimida) de efluentes nao
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso respeitada no trecho e na
bacia.

[213]

QAb-DD

Vazdo total atendida no trecho,
inclusive vazao de diluicdo. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso respeitada no trecho e na
bacia.
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[214 até 223]

QnAb-uso-DD

Vazdo nao atendida do uso <uso> no
trecho, de acordo com a sua ordem de
prioridade de atendimento, respeitada
no trecho e na bacia. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo diluidos é
totalmente repassada para o trecho
seguinte.

[224]

QnAb-diluicdo-DD

Vazio de dilui¢do de efluentes ndo
atendida no trecho, de acordo com a

[225]

QnAb-DD

Vazio total nao atendida no trecho,
inclusive vazao de dilui¢do. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso respeitada no trecho e na

sua ordem de prioridade de bacia.
atendimento, respeitada no trecho e na
bacia. Parcela (reprimida) de efluentes
nao diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte.
[226]
Qrem-Ab-DD

Vazao defluente, para atendimento
a todas as demandas no trecho,
inclusive vazdo de dilui¢ao. Parcela
(reprimida) de efluentes ndo
diluidos € totalmente repassada
para o trecho seguinte. Prioridade
de uso respeitada no trecho e na
bacia.

Fonte: SDS / DRHI (2009)

2.3.1 Analise dos Resultados do SADPLAN

A informacdo € um dado com significado. Por esta razio,
considera-se que cada um dos duzentos e vinte e seis valores calculados
pelo SADPLAN, por trecho hidrico, corresponda a uma informacio
distinta. Portanto, o SADPLAN fornece uma quantidade expressiva de
informagdes estratégicas para subsidiar a andlise sistémica de uma bacia
hidrografica. Para a gestdo de recursos hidricos, esta expressividade é
proporcional também ao grau de detalhamento do mapeamento de
trechos hidricos em uma bacia hidrografica. Em Santa Catarina, o
numero de trechos hidricos mapeados por bacia estd descrito na tabela 2.
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Tabela 2 - Nimero de trechos por bacia hidrogréfica de Santa Catarina.
Regido Hidrografica Bacia Hidrografica N° de Trechos
Bacia do Rio das Antas 1.495
RH1 - EXTREMO OESTE
Bacia do Rio Peperi-Guagu 990
Bacia do Rio Irani 602
RH2 - MEIO OESTE
Bacia do Rio Chapecé 4.671
RH3 - VALE DO RIO DO Bacia do Rio Jacutinga 2.298
PEIXE Bacia do Rio do Peixe 770
RH4 - PLANALTO DE Bacia do Rio Canoas 995
LAGES Bacia do Rio Pelotas 489
Bacia do Rio Canoinhas 179
RHS - PLANALTO DE . S
CANOINHAS Bacia do Rio Timb6 2.549
Bacia do Rio Negro 1.114
Bacia do Rio Cubatéo
1.162
RH6 - BAIXADA NORTE | (Norte)
Bacia do Rio Itapocu 487
RH7 - VALE DO ITAJAI Bacia do Rio Itajaf 1.250
Bacia do Rio Tijucas 561
Bacia do Rio Biguagu 170
RHS - LITORAL CENTRO
Bacia do Rio da Madre 190
Bacia do Rio Cubatao (Sul) 227
RHY - SUL Bacia do Rio Tubardo 494
CATARINENSE Bacia do Rio D'Una 472
Bacia do Rio Ararangud 724
RH10 - EXTREMO SUL . .
CATARINENSE Bacia do Rio Urussanga 185
Bacia do Rio Mampituba 126

Fonte: SDS / DRHI (2009)

Neste ponto € importante ressaltar que os resultados calculados
pelo SADPLAN para uma bacia hidrogrifica estio baseados em um
unico cendrio de disponibilidade hidrica e em um panorama pré-
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estabelecido de demandas hidricas. Para auxiliar na tomada de decisao,
o SADPLAN permite recriar o0 mesmo rol de informacdes para uma
perspectiva alternativa da realidade, que tanto pode refletir condi¢des
hidrolégicas extremas ou moderadas quanto pode considerar o uso
declarado dos recursos hidricos ou uma projecdo das demandas,
crescente ou decrescente, por setor usudrio.

Esta combinagdo de possibilidades, que tem por mérito
enriquecer a gestdo de recursos hidricos, acarreta em um aumento
aritmético das informagdes sujeitas a andlise. Por esta razdo, o
conhecimento expresso pelo gestor de recursos hidricos ao analisar, de
forma sistémica, o conjunto das informacdes geradas pelo SADPLAN, é
o elemento chave para o aproveitamento efetivo dos resultados
fornecidos por este sistema. Além disso, € desejavel que o mecanismo
de tomada de decisdo inerente a gestdo de recursos hidricos seja
consensual e compartilhdvel entre os drgdos gestores da esfera federal e
estadual, sempre que for baseado em um conjunto uniforme e conhecido
de informagdes. Desta forma, corpos hidricos de diferentes
dominialidades (federal ou estadual) em uma mesma bacia hidrografica
recebem tratamento semelhante, de acordo com as diretrizes estipuladas
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A constatacdo de que o compartilhamento do conhecimento do
especialista em gestdo de recursos hidricos € um fator determinante para
a uniformidade das decisdes subsidiadas pelo SADPLAN traz consigo
novos desafios. O primeiro deles aponta para a defini¢cdo explicita e
correta do conhecimento empregado na andlise dos resultados
apresentados pelo SADPLAN. Ademais, € necessdrio implantar os
mecanismos de codificacdo, armazenamento e disseminacdo deste
conhecimento. Estes processos requerem a integracdo das informacdes
fornecidas pelo SADPLAN com o conhecimento aplicado na anélise dos
seus resultados. Advém dai a necessidade deste conhecimento ser
expresso num formato compreensivel por sistemas computacionais.
Assim sendo, este trabalho concentra-se na pesquisa e na validacdo de
um artefato de representacdo do conhecimento, caracterizado por uma
sintaxe formal cujos elementos sejam suficientemente expressivos, de
modo a representar o mecanismo de raciocinio empregado na anélise das
informagdes fornecidas pelo SADPLAN, que € o sistema de apoio a
decisdo para o planejamento de recursos hidricos da Diretoria de
Recursos Hidricos da Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econdmico Sustentdvel de Santa Catarina.
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O presente capitulo relacionou o paradigma do desenvolvimento
sustentdvel, que norteia as acdes de governos e empresas em prol da
preservacdo do meio ambiente, e a importancia do gerenciamento dos
multiplos usos de recursos hidricos. Este capitulo também abordou os
instrumentos de gestdo regulamentados pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Além disto, foi apresentado o sistema SADPLAN da
Diretoria de Recursos Hidricos de Santa Catarina, que tem como
principal objetivo calcular balangos hidricos superficiais para apoiar a
elaboragdo de planos de bacia hidrogréfica e a andlise dos processos de
outorga de direito de uso de recursos hidricos.

No capitulo seguinte serd feita uma revisdo bibliografica sobre a
Gestdo e a Engenharia do conhecimento e, com um maior
aprofundamento, sobre as ontologias. Os conceitos e proposicdes
apresentados visam a fundamenta¢do da escolha da ontologia enquanto
artefato utilizado para representar o conhecimento alvo deste trabalho.
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3 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

3.1 INTRODUCAO

A humanidade passa por um periodo de profundas
transformagdes. Estd em curso um processo de mudanga rumo a uma
sociedade do conhecimento, em que os fatores tradicionais de producio,
como terra, mao-de-obra e capital, tornam-se secundarios ao passo que o
conhecimento surge como principal ativo de individuos e organizacgdes.
Neste novo cendrio que se descortina é importante observar que o
conhecimento por si s6 ndo basta. Para tornd-lo produtivo é preciso
associd-lo a alguma tarefa. Por esta razdo, as organizagdes devem
investir o conhecimento que possuem para buscar a inovac¢do e gerar
novos conhecimentos. E €, com base nestes pressupostos, que as
organizacdes precisam buscar o aperfeicoamento continuo, explorar os
seus proprios conhecimentos e aprender a inovar de forma sistemdtica
(DRUCKER, 1995).

De acordo com Bixler (2005), “o conhecimento ¢é uma
informacdo que tem valor: € relevante, atual e aplicdvel para alcancar
objetivos definidos”. Além disso, o conhecimento especializado &
sempre relativo a um contexto. Por esta razdo, Schreiber et al (2002)
argumentam que o conhecimento de um especialista pode se resumir a
meros dados ou incertezas sob a perspectiva de um leigo. Assim sendo,
o entendimento sobre o que € dado, informacdo ou conhecimento torna-
se relativo ao contexto, e ainda, a familiarizacdo das pessoas aquele
contexto.

Segundo Nonaka e Takeushi (1997), é preciso considerar trés
diferencas bdsicas entre informacdo e conhecimento. A primeira delas
reside no fato de que “o conhecimento é uma func¢do de uma atitude,
perspectiva ou intengdo especifica. Segunda, o conhecimento, ao
contrdrio da informagdo, estd relacionado a acdo. E sempre o
conhecimento ‘com algum fim’. E terceira, o conhecimento, como
informacdo, diz respeito ao significado. E especifico ao contexto e
relacional”. Estes autores ainda pontuam que “a informacio é um meio
ou material necessdrio para extrair e construir o conhecimento”
(NONAKA e TAKEUCH]I, 1997, P. 63).

No final da década de 70, a Engenharia do Conhecimento era
compreendida como um processo de transferéncia do conhecimento do
especialista para um sistema computacional. Esta no¢do baseava-se no
pressuposto de que o conhecimento requerido pelo Sistema do
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Conhecimento existia e, portanto, precisava somente ser coletado e
codificado, o que era feito por meio de regras de produgdo. Todavia,
problemas que demandaram a aplicacdo simultinea de diferentes tipos
de conhecimento acabaram por evidenciar as limitacdes das regras de
producdo e as dificuldades operacionais em se manter tais bases de
conhecimento. Além do mais, o conhecimento tdcito dos especialistas,
que era parte fundamental na sua capacidade de resolver problemas, nao
era transferido ao sistema. Amparada por estas constatacdes, a
constru¢do de Sistemas do Conhecimento tornou-se um processo de
modelagem. Desta forma, a Engenharia do Conhecimento voltou-se para
a criagdo de modelos capazes de oferecer resultados similares ao de
especialistas na resolucdo de problemas. Cabe, neste sentido, a ressalva
de que, como qualquer modelo, estes seriam também uma aproximagio
da realidade. E que, por conta disso, este processo de modelagem
caracteriza-se por ser infinito, ciclico e sujeito a interpretacio subjetiva
dos engenheiros do conhecimento (STUDER, R et al, 1998).

Alan Newell cunhou, no inicio dos anos 80, o termo “Nivel do
Conhecimento” para descrever a parcela dos sistemas computacionais
capaz de processar conhecimento a fim de determinar acdes a serem
tomadas. Este autor reitera que o conhecimento expresso nestes
sistemas, aos quais denominara de agentes, deve ser modelado num
nivel conceitual, de forma a caracterizar a sua funcionalidade. Além
disto, determina que o comportamento dos agentes esteja intimamente
ligado a racionalidade. Isto significa que tais sistemas teriam a
capacidade de escolher, dentre as acdes que conseguem executar, a que
melhor se aplica a realizacdo de determinado objetivo (NEWELL,
1981). Para Studer et al (1998), a descricdo de um processo de solugdo
de problema sob a ética do "Nivel do Conhecimento” desconsidera os
detalhes referentes a implementacdo do processo de raciocicio e seus
consequentes resultados. Estas caracteristicas sdo particulares a um
“Método de Solucdo de Problemas” (PSM), cuja descri¢do é genérica e
serve de padrio para a construcdo de Sistemas de Conhecimento em
diferentes dominios. Por esta razdo, o conceito de PSMs estimulou
fortemente as pesquisas na drea de Engenharia do Conhecimento.

Em virtude da importancia estratégica do conhecimento nas
organizacdes da atualidade, os Sistemas de Conhecimento tém como
importante finalidade agilizar a tomada de decisdo, seja por buscar a
solucdo de problemas, seja por gerar ideias e inova¢do com o intuito de
assegurar a melhoria continuada de processos, produtos e servicos.
Neste sentido, a gestdo do conhecimento deve ser dindmica e voltada a
criagdo de novos conhecimentos e € essencial, portanto, que esteja
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presente em todos os processos decisérios de uma organizagdo
(BIXLER, 2005).

3.2 PROCESSOS DA GESTAO DO CONHECIMENTO
A Engenharia do Conhecimento é uma disciplina da area de
inteligéncia artificial que tem por objetivo estabelecer os processos de
desenvolvimento e de manutencdo de Sistemas do Conhecimento
através da definicdo de métodos, linguagens e ferramentas apropriados a
construcdo destes sistemas (STUDER, R et al, 1998). Os Sistemas de
Conhecimento, por sua vez, sdo construidos para atender aos processos
da gestdo do conhecimento que, segundo Benjamins et al (1998),
envolvem as seguintes acoes:
e Aquisicdo e compilagdo do conhecimento;
e Estruturagdo e organizacio do conhecimento;
e Refinamento do conhecimento, ou seja, correcdo, atualizagdo,
complementacio e remocdo do conhecimento; e,
¢ Distribui¢do do conhecimento.

Bhatt (2002) considera que os processos de gestdo do
conhecimento incluem uma série de atividades que vao desde o
aprendizado, a colabora¢do e a experimentacdo até a integracdo de
diferentes grupos de tarefas e o desenvolvimento de poderosos sistemas
de informag¢do como a internet, intranets e extranets. Neste sentido,
Servin (2005) enfatiza a importincia de integrar as pessoas, 0S processos
e as tecnologias de uma organizacdo em prol da gestdo do
conhecimento. Para tanto, este autor pontua que a organizagdo deve
incentivar o desenvolvimento de uma cultura que seja favoravel a troca
de conhecimento: as pessoas devem ser motivadas e recompensadas por
criar, compartilhar e usar o conhecimento; os processos da organizagio
devem induzir ao compartilhamento do conhecimento; e a tecnologia
ndo deve ser vista como solucdo, mas sim como um meio através do
qual as pessoas se sintam confortdveis para dividir os seus
conhecimentos.

Além disso, Nonaka e Takeuschi (1997) salientam a importancia
da “criacdo do conhecimento organizacional”, que descrevem como
sendo ““a capacidade de uma empresa criar novo conhecimento, difundi-
lo na organiza¢do como um todo e incorpori-lo a produtos, servicos e
sistemas” (NONAKA e TAKEUCHI, 1997, p.1). Segundo estes autores,
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o conhecimento € criado por meio da interacdo entre o conhecimento
explicito e tdcito dos individuos, numa espécie de espiral do
conhecimento. Cabe, portanto, a organizacdo fornecer condicdes que
facilitem o trabalho em grupo e que criem o conhecimento dos
individuos que a compdem. Assim sendo, a espiral de criacdo do
conhecimento caracteriza-se pela intercalacdo de quatro modos de
conversdo do conhecimento:
e Socializagdo, que acontece por meio da observacdo, imitacdo e
prética;
e Externalizag¢do do conhecimento tacito para o explicito;
e Combinagdo de conjuntos diferentes de conhecimentos
explicitos; e,
e Internalizagdo, através da incorporagdo do conhecimento
explicito em tacito.

Em critica aos processos institucionalizados e sistemdticos de
criacdo do conhecimento, Calhoun e Starbuck (2003) argumentam que
as deficiéncias ou limita¢des dos seres humanos e a busca por consenso
tendem a cercear a aceitacio de verdades alternativas que podem
conduzir a uma gama mais expressiva de conhecimentos.

3.3 METODOS DA ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

Schreiber et al. (2002) argumentam que a abordagem utilizada no
desenvolvimento de qualquer sistema, seja de conhecimento ou até
mesmo de informacdo, pode ser baseada numa piramide metodoldgica
com cinco camadas, conforme mostra a figura 3.

Figura 3 - Pirdamide metodolégica

estudos de caso
projetos de aplicacdo uso l«—feedback—
ferramentas CASE
ambientes de implementac¢do ferramentas i
modelo de ciclo de vida, modelo de processo, .
instrugdes, técnicas de elicitagio metodos
notacdes graficas e textuais, planilhas, .
teoria <t

estrutura de documento

engenharia de software baseada em modelo
reuso de padries de conhecimento

Fonte: Schreiber et al. (2002).

visao de mundo -
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Uma nova visdo de mundo implica numa mudanca de paradigma,
que se concretiza através do surgimento de outra abordagem para todas
as camadas superiores da pirAmide metodoldgica (Schreiber et al.,
2002). Este fato pode ser percebido na Engenharia do Conhecimento,
em virtude da substituicio do paradigma da transferéncia do
conhecimento pelo paradigma da modelagem do conhecimento.

Neste sentido, Motta (1999) considera que a perspectiva da
modelagem do conhecimento fez surgir métodos, linguagens de
especificacdo, bibliotecas de componentes reusdveis e terminologias que
podem ser aplicados na construcio de Sistemas do Conhecimento. Este
autor pontua ainda que cada método (ou framework) de modelagem do
conhecimento estd associado a um conjunto de ferramentas,
componentes e linguagens de modelagem.

Para este trabalho, utiliza-se a ontologia para modelar o
conhecimento do especialista em gestdo de recursos hidricos aplicado na
tomada de decisdes com base nos resultados de balangos hidricos
superficiais de uma bacia hidrografica. A escolha das ontologias, e
respectivo  framework de método, bibliotecas, linguagem e
terminologias, se deve ao fato de que, em termos de sistemas
computacionais, 0 mecanismo de comunica¢iio do conhecimento exige
trés niveis de convengdes: um formato da linguagem de representagao;
um protocolo de comunicacdo entre sistemas; e, a especificacdo do
conteido do conhecimento compartilhado. E a Engenharia do
Conhecimento considera o uso de ontologias para estabelecer as bases
de representacdo de modelos do mundo e do compartilhamento do
conhecimento (GRUBER, 1993). Assim sendo, este capitulo apresenta
um descritivo detalhado dos métodos, dos componentes e das linguagens
utilizados para a elaboracio de ontologias.

3.4 ONTOLOGIAS

3.4.1 Conceito

Apesar do conceito de “ontologia” ser, na atualidade, amplamente
discutido no Aambito da Engenharia do Conhecimento, o seu surgimento
remonta aos primordios da filosofia ocidental. “A Ontologia, como
ciéncia filosdfica, surge, na cultura grega, pela acdo construtiva de
Aristételes, que a chamava de ‘préte philosophia’ (...). O termo
ontologia foi cunhado propriamente por Johannes Clauberg e
popularizado por Wolf. Consequentemente se pode dizer que a ‘préte
philosophia’ de Aristételes, a ‘philosophia prima’ dos escoldsticos, a
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Ontologia, ou a Metafisica Geral, e em algumas vezes a Metafisica,
referem-se & mesma ciéncia do ser enquanto ser, que é a Ontologia”
(SANTOS, 1964, p.14-15).

Segundo Guarino (1998),

“no sentido filoséfico, podemos nos referir a uma
ontologia como um sistema particular de
categorias, responsdvel por uma determinada
visdio do mundo. Como tal, este sistema ndo
depende de um idioma em particular: a ontologia
de Aristételes é sempre a mesma,
independentemente do idioma wusado para
descrevé-la. Por outro lado, no seu uso mais
predominante na Inteligéncia Artificial, uma
ontologia refere-se a um artefato de engenharia,
constituido por um vocabulario especifico usado
para descrever uma dada realidade mais um
conjunto de pressupostos explicitos a respeito do
significado pretendido para as palavras do
vocabulédrio (...). No caso mais simples, uma
ontologia descreve uma hierarquia de conceitos
ligados por relagdes de subordinagdo e, em casos
mais sofisticados, axiomas sio adicionados a fim
de expressar outras relagdes entre conceitos e para
restringir a sua interpretagdo.”

De acordo com Gruber (1993, p. 1) “uma ontologia é uma
especificacdo explicita de uma conceitualizacdo”, e esta ultima é,
segundo este autor, “uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se
deseja representar por algum proposito.” Criticos desta definicdo de
ontologia, Guarino e Giaretta (1995) e Guarino (1997, 1998)
argumentam que a nocdo de conceitualiza¢do adotada por Gruber, e que
fora introduzida por Genesereth e Nilsson (1987), é relativa ao estado
das coisas e, portanto, trata do arranjo ou combinagdo dos conceitos de
determinado dominio, ao invés de se ater as relagcdes intencionais, ou
“relagdes conceituais”’, proprias ao propdsito das ontologias por
denotarem a semantica dos vocdbulos do dominio. Assim sendo, para
(Guarino e Giaretta, 1995), “uma ontologia € um ‘relato parciall’
explicito de uma conceitualiza¢do”. Devido a esta discordincia de
entendimento, Guarino (1998) considera essencial a distin¢do entre os
termos “ontologia” e “conceitualiza¢do”, para tornar praticaveis temas
como o compartilhamento, a fusdo e a tradugcdo de ontologias que, em
geral, envolvem midltiplos vocabuldrios e multiplas conceitualizacdes.

' do original ‘partial account’
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Este trabalho corrobora com os apontamentos feitos por Guarino e
Giaretta (1995) e Guarino (1997, 1998) porque endereca exclusivamente
as relagdes intencionais entre os resultados de balancos hidricos
superficiais e as andlises e conclusdes do gestor de recursos hidricos.
Nao ha na ontologia proposta, portanto, preocupa¢do com informacdes
externas ao rol de resultados fornecidos pelo sistema SADPLAN como,
por exemplo, a forma de ocupacdo da bacia hidrografica, a precisdo da
representagdo da malha hidrica trabalhada, mudangas climdticas ou
intempéries recentes. Em outras palavras, para a gestdo de recursos
hidricos, uma bacia hidrografica pode ser conceitualizada de intimeras
maneiras, sendo que este trabalho atém-se a um relato parcial
caracterizado por balangos hidricos superficiais.

De acordo com Studer (1998, p.27), “o papel das ontologias na
Engenharia do Conhecimento € facilitar a construcdo de um modelo de
dominio. Uma ontologia fornece um vocabuldrio de termos e relagdes
com os quais € possivel modelar um dominio”.

3.4.2 Tipos de Ontologia

As ontologias sdo classificadas de diferentes formas, conforme
sua funcdo, seu contetdo, seu grau de formalismo, entre outros aspectos.
Este trabalho destaca duas destas muitas classificagdes: a que considera
o nivel de especializacdo de uma ontologia e a que distingue as
ontologias pela expressividade da sua linguagem de representagao.

No primeiro caso, Guarino (1998) adverte para a necessidade de
observar os diferentes tipos de ontologias, de acordo com o seu grau de
generalidade perante uma determinada tarefa ou visdo de mundo,
conforme segue:

® Ontologias de alto nivel: descrevem conceitos gerais, que nio
sdo particulares a um dominio ou problema especifico. Feitas
para serem utilizadas por uma gama diversificada de usudrios.

¢ Ontologias de dominio: descrevem o vocabuldrio relativo a um
dominio, de forma genérica. Podem especializar termos das
ontologias de alto nivel.

¢ Ontologias de tarefa: descrevem o vocabuldrio relativo a uma
tarefa ou atividade, de forma genérica. Podem especializar
termos das ontologias de alto nivel.

¢ Ontologias de aplicacdo: descrevem conceitos correlatos tanto a
um dominio especifico quanto a uma tarefa em particular. Estes
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conceitos sdo, em geral, papéis desempenhados por entidades
presentes no dominio que executam determinada atividade.

Com base neste mesmo viés, Studer (1998) considera também

outros dois tipos de ontologias:

Ontologias de representacdo: definem conceitos que expressam
a representacdo do conhecimento e, portanto, nio se referem a
nenhum dominio em particular. Em G6émes-Pérez e Benjamins
(1999) este tipo de ontologia também é denominado de meta-
ontologia.

Ontologias de método: descrevem o vocabuldrio relativo a um
método presente em um determinado PSM. Assim como as
ontologias de tarefa, estas sdo também responsdveis por
explicitar o uso do conhecimento de um dominio na solucio de
problemas.

Em termos do grau de expressividade da linguagem de

representacdo das ontologias, Goémez-Pérez e Corcho (2002)
estabeleceram a seguinte classificagdo:

Ontologias Lightweight: ontologias que contém somente
conceitos, relagcdbes e funcdes, além de instincias.
Caracterizadas pela auséncia de axiomas. Sdo usadas para
representar conceitos e organizd-los em taxonomias.

Ontologias Heavyweight: ontologias que contém conceitos,
relacdes, funcdes, restricdes e axiomas, além de instancias. Sdo
usadas quando hd a necessidade de realizar inferéncias sobre o
conhecimento que representam.

A ontologia resultante deste trabalho é considerada de aplicacdo

porque representa o célculo de balangos hidricos como uma tarefa
aplicada ao dominio da gestdo de recursos hidricos. Desta forma, esta
ontologia reflete o conhecimento do especialista ao preparar os balancos
hidricos e ao utilizar os seus resultados a fim de encontrar as respostas
que norteiam a tomada de decisdo no ambito da gestdo de recursos
hidricos.
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Composicao das Ontologias

A construcdo de uma ontologia dispde acerca dos elementos que

a compdem. Os tipos de elementos presentes em uma ontologia sdo os
seguintes:

Conceitos ou classes: “podem ser abstratos ou concretos,
elementares ou compostos, reais ou ficticios; em resumo, um
conceito pode ser qualquer coisa a respeito da qual algo é dito”.
(GOMEZ-PEREZ e CORCHO, 2002, p. 55);

Relagdes: representam a associa¢do entre os conceitos de um
dominio. Podem ser categorizadas, com base em determinadas
caracteristicas: bindria, simétrica, transitiva, entre outros.

As taxonomias expressam um importante tipo de relacdo, a
heranga. Segundo (GOMEZ-PEREZ ¢ CORCHO, 2002, p. 56),
“as taxonomias sdo utilizadas para organizar conhecimento
ontolégico usando relacionamentos de generalizacio e
especializacdo através dos quais herancas simples e multiplas
podem ser aplicadas”.

Fun¢des: um tipo especial de relacdo onde, segundo GOmes-
Pérez e Benjamins (1999), o n-ésimo elemento da relacdo é
tnico com base no conjunto dos n-1 elementos que o precedem.
Atributos: descrevem as propriedades das instancias ou dos
conceitos sendo, portanto, dos tipos “atributo de instincia” e
“atributo de classe”, respectivamente.

Axiomas: sdo sentencas sempre verdadeiras que, em geral,
servem para impor restricdes a ontologia ou deduzir novas
informacdes a partir dela.

Gomez-Pérez e Benjamins (1999), Gémez-Pérez e Corcho (2002)

e Corcho et al (2003) defendem que as instincias também fazem parte
de uma ontologia. As instincias sdo os elementos encontrados no
dominio que correspondem a um determinado conceito representado na
ontologia. Guarino (1998), em contraposicdo, considera a separacio
entre a ontologia e a base de conhecimento que, segundo cita, “contém
as informagdes dependentes de estado”. Da mesma forma, para Gruber
(1989), uma ontologia tem propdsitos distintos de uma base de
conhecimento. Enquanto a primeira descreve o vocabuldrio de termos de
um dominio, uma base de conhecimento contém o conhecimento
necessdrio para a solucio de problemas ou para a resposta as consultas
sobre o dominio.
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Este capitulo apresentou uma revisdo bibliogrifica sobre a
Engenharia e Gestdo do Conhecimento, de forma a informar sobre os
processos ¢ métodos que embasam sistemas de compartilhamento de
conhecimento. Ademais o capitulo abordou, com um grau maior de
detalhes, as ontologias enquanto instrumento para modelar o
conhecimento objeto de estudo deste trabalho.

O préximo capitulo discorre sobre os procedimentos
metodoldgicos adotados para a constru¢do do modelo de conhecimento
proposto neste trabalho.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 DEFINICAO DA PESQUISA

De acordo com Morgan (1980), este trabalho enquadra-se no
paradigma funcionalista pelo carater sistémico atribuido ao objeto de
estudo e por ter uma orientacdo pratica e reguladora que objetiva gerar
um conhecimento empirico ttil a sociedade.

Por ter como principal objetivo produzir conhecimento para resolver
um problema concreto, encontrado na realidade, esta pesquisa é
considerada aplicada. Além disto, conforme acontece neste trabalho,
uma pesquisa aplicada depende de dados que também podem ser
coletados através de entrevistas e andlise de documentos (VILACA,
2010).

Em termos do método utilizado para descrever e explicar o objeto
deste estudo, a pesquisa realizada caracteriza-se como sendo qualitativa.
Segundo Richardson (1999, p. 39),

“os estudos que empregam uma metodologia
qualitativa podem descrever a complexidade de
determinado problema, analisar a interacdo de
certas varidveis, compreender e classificar
processos dinamicos vividos por grupos sociais, e
contribuir no processo de mudangca de
determinado grupo e possibilitar, em maior nivel
de profundidade, 0 entendimento das
particularidades do  comportamento  dos
individuos”.

4.2 METODOS DE CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

Representar o conhecimento por meio de ontologias é uma tarefa
que requer decisdes de projeto que atentem para o dominio de interesse,
para as acdes que refletem este conhecimento, para o propdsito da
modelagem proposta e, ainda, para o perfil de usudrios da ontologia
resultante. Para fundamentar tais decisdes de projeto, Gruber (1993)
propde critérios que orientam a construcdo de ontologias:

e C(Clareza: a definicio de um conceito deve ser completa e
objetiva. Neste sentido, o uso de formalismos é uma opg¢dao
recomendada, sempre que possivel;

e Coeréncia: os axiomas e as defini¢cdes dos conceitos devem ser
coerentes entre si;
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Extensibilidade: uma ontologia deve ser definida de modo a
possibilitar o reuso dos seus conceitos;

Independéncia de cédigo: a ontologia deve ser especificada no
nivel do conhecimento;

Comprometimento ontolégico minimo: a ontologia deve ser
construida de forma a permitir que todos que se comprometem
com ela possam especializar e instanciar os seus conceitos,
sempre que necessario.

Com base nestes preceitos, a elaboracdo deste trabalho pauta-se

por trés métodos afins e complementares de construgcdo de ontologias: o
descrito por Uschold e King (1995), Methontology (FERNANDEZ,
GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997) e Ontology Development 101
(NOY e MCGUINNESS, 2001).

4.2.1

Método de Uschold e King

Uschold e King (1995) sintetizam a constru¢do de uma ontologia

em um conjunto de etapas, conforme segue:

Identificacdo do propdsito da ontologia: esta etapa engloba a
identificacdo das possiveis finalidades da ontologia e também
da quantidade e diversidade de seus usudrios. Tomada a
perspectiva da utilidade, uma ontologia pode ser vista sob
varios aspectos: um meio para estruturar uma base de
conhecimento; parte de uma base de conhecimento, a ser
incrementada quando for apropriado; ou, uma linguagem
padrio de integracdo especifica a uma aplicagdo. Para estes
autores, as questdes de competéncia sdo uma técnica de
identificacdo dos propdsitos de uma ontologia que t€ém focos
mais especificos.

Construcdo da ontologia: os autores dividem esta etapa em trés
procedimentos, mas admitem que mescld-los pode ser uma
alternativa viavel e conveniente em determinadas situagdes.
Captura: identificar os conceitos chaves e seus respectivos
relacionamentos dentro do dominio de interesse. Estes
conceitos e relacionamentos sdo entdo definidos de forma
precisa e inequivoca. Também sdo identificados os termos
proprios a cada conceito e relacionamento. Todas estas
especificacdes devem ser feitas sem o uso de uma linguagem de
codificacg@o.
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¢ Codificagdo: transformar os conceitos e relacionamentos
capturados no estdgio anterior em uma representacio explicita
através de uma linguagem formal. A grande dificuldade da
codificagdo € selecionar a linguagem de representagdo que
melhor atende aos requisitos da ontologia proposta.

e Integracdo com ontologias existentes: agregar ontologias
existentes a ontologia construida é um fator que permeia tanto o
estdgio de captura quanto o de codificacdo. A questdo chave,
neste caso, € concordar sobre a escolha das ontologias a serem
compartilhadas por diferentes comunidades de usudrios.

e Avaliacdo: os autores reiteram o entendimento de que a
avaliacdo de uma ontologia deve se limitar ao seu quadro de
referéncia, ou seja, seu escopo.

¢ Documenta¢do: a documentacdo das ontologias facilita o seu
futuro compartilhamento. Neste sentido, todos os pressupostos
de uma ontologia devem ser documentados, sejam eles relativos
a conceitos chaves sejam referentes as primitivas usadas para
descrever as defini¢cdes contidas na ontologia.

4.2.2 Methontology

A técnica descrita por Fernandez, Gémez-Pérez e Juristo (1997),
denominada de Methontology, ¢ um método estruturado de construgdo
de ontologias que contempla as atividades de planejamento,
especificacdo, aquisicio do  conhecimento, conceitualizagdo,
formalizacdo, integracdo, implementacdo, avaliagdo, documentagdo e
manutencdo da ontologia construida. Estas atividades ou estagios de
desenvolvimento de uma ontologia ndo s3o necessariamente
sequenciais, mas orientam-se por um ciclo de vida que caracteriza a
dindmica de constru¢do ou aperfeicoamento de ontologias. A figura 4
apresenta a interligacdo entre as atividades e estdgios do ciclo de vida de
uma ontologia.

Figura 4 - Estados e atividades da Methontology.
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Atividade Estadoes

Integracéo Implementagio

[

Especificagéo @
i Atividades

Aquisigio do conhecimento

Formalizagéo

Conceitualizagdo

Planificagio  |—

Documentagéo

Avaliagio

Fonte: Fernandez, Gémez-Pérez e Juristo (1997).

A elaboragdo de um plano de desenvolvimento da ontologia
antecede todos os estados do ciclo de vida da ontologia porque
estabelece o tempo e os recursos necessdrios para realizar as demais
atividades.

O estagio de especificacio prevé a constru¢do de um documento
que contenha:

¢ O propésito da ontologia, em termos de usos, cendrios de uso e
usuarios;

¢ O grau de formalidade da ontologia e, conseqiientemente, o tipo
de codificagdo a ser usada para representa-la;

¢ O escopo da ontologia.

Este documento deve ser conciso, consistente e completo, mas
ndo necessariamente detalhado. A sua elaboragdo pode ter como base as
questdes de competéncia da ontologia.

A aquisi¢do do conhecimento pode ocorrer durante todo o
processo de construcdo da ontologia, com maior intensidade no seu
inicio e de forma mais atenuada ao seu final.

No ambito da Methontology, a fase de conceitualizac¢do envolve a
constru¢do de um modelo conceitual que descreva os conceitos, relagdes
e termos previstos no documento de especificacdo. Todo este contetido
deve ser formalizado através de uma linguagem de representacdo
apropriada aos propdsitos da ontologia. Para agilizar a construcido da
ontologia, pode-se integrd-la a ontologias existentes através do reuso de
termos comuns a ambas.

A implementa¢do de uma ontologia abrange a constru¢do ou o
uso de um interpretador da linguagem de representacdo, voltado a
deteccdo de erros Iéxicos e sintdticos no codigo da ontologia. Além
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disso, mecanismos como editores, buscadores e avaliadores da ontologia
sdo requisitos relevantes na implementa¢do de uma ontologia.

A avaliacdo da ontologia é uma atividade que deve entremear o
seu desenvolvimento, tendo como ponto de referéncia o documento de
especificacio da mesma. A Methontology prevé a elaboracdo de um
documento de avaliacdo onde estdo descritas as técnicas utilizadas, os
erros encontrados e as fontes de conhecimento usadas na avaliagcdo. De
forma mais ampla, inclusive, a Methontology propde ainda que a
conclusdo de cada atividade ou estdgio de desenvolvimento da ontologia
origine um documento que descreva os seus respectivos resultados.

4.2.3 Development 101

Noy e McGuiness (2001) propdem um processo iterativo para o
desenvolvimento de ontologias, composto pelos seguintes passos:

¢ Definicdo de dominio e escopo da ontologia, que tem nas
questdes de competéncia um fator determinante para direcionar
a construgdo da ontologia e legitimar, posteriormente, a
ontologia construida;

e Reutilizacdo de ontologias existentes, principalmente nos casos
em que a integracdo com outras bases de conhecimento é
requisito para a ontologia proposta;

¢ Enumeracdo dos termos importantes na ontologia, sem se ater
as sobreposicdes de termos ou a forma de representd-los;

¢ Defini¢do das classes e de sua hierarquia, a partir dos termos
gerais rumo aos mais especializados ou vice-versa ou uma
combinagdo de ambos, sendo esta a mais facil de ser realizada;

e Defini¢do das propriedades das classes, que sdo as estruturas
internas que caracterizam os conceitos. Neste ponto ¢é
importante observar que as propriedades de uma classe sdo
herdadas pelas sub-classes desta;

e Definicdo das facetas das propriedades das classes, que
descrevem os tipos de valores, a cardinalidade, o dominio ou
intervalo destes valores, entre outras facetas que podem ser
atribuidas a uma propriedade;

¢ Criacdo de instancias, que implica, para cada caso, na escolha
da classe, na criacdo propriamente dita da instincia e na
defini¢do dos valores das suas propriedades.
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Além destas etapas de desenvolvimento da ontologia, Noy e
McGuiness (2001) ainda esclarecem pontos diibios que permeiam a
construcdo de uma ontologia. A escolha pela representacdo mais
apropriada de um conceito, que por vezes pode ser expresso tanto como
uma classe, uma propriedade ou uma instincia, as técnicas de
hierarquizac¢do dos conceitos, e ainda, a defini¢do das propriedades das
classes sdo questdes intimamente relacionadas aos objetivos da
ontologia.

4.3 METODO DE CONSTRUCAO DO MODELO DE
CONHECIMENTO PROPOSTO

O método empregado para constru¢cdo do modelo de conhecimento
proposto intercala as etapas dos métodos acima mencionados na
sequéncia de passos apresentada pela figura 5.

Para a aquisi¢do do conhecimento dos gestores de recursos hidricos
foram realizadas entrevistas ndo estruturadas com os profissionais que
tenham tido experi€ncia na utilizacdo do sistema SADPLAN ou que
sejam os responsdveis técnicos pelas decisdes relativas a emissdo de
outorgas de direito de uso das dguas dentro da Diretoria de Recursos
Hidricos de Santa Catarina.

O conhecimento  estratégico alvo deste trabalho foi
compartimentado em duas aplicagdes: elaboracido de planos de bacia e
andlise da outorga de direito de uso de recursos hidricos. Para a extragdo
do conhecimento acerca da elaboragdo de planos de bacia, foram
analisados os Planos Estratégicos de Bacias do Rio Chapecé (SDS /
CHAPECO, 2009), do Rio Jacutinga (SDS / JACUTINGA, 2009) e do
Rio Timbé6 (SDS / TIMBO, 2009), que embasaram o diagndstico e o
prognéstico da compatibilizacdo das demandas e disponibilidades
hidricas superficiais nos resultados fornecidos pelo SADPLAN. Para
aquisicdo do conhecimento acerca  dos  procedimentos
institucionalizados de andlise de outorga de direito de uso de 4guas
foram examinadas as portarias estaduais que regulamentam a aplicagdo
deste instrumento de gestdo de recursos hidricos.
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Figura 5 - Etapas do método de constru¢do do modelo de conhecimento
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4.4 LIMITACOES METODOLOGICAS

A gestdo de recursos hidricos em Santa Catarina tem sido pouco
respaldada pelos indicadores calculados pelo sistema SADPLAN. Até a
presente data, a Diretoria de Recursos Hidricos (DRHI) deste Estado
ndo faz uso do sistema SADPLAN para analisar os processos de
outorga. E os Planos Estratégicos de Bacias do Rio Chapecé (SDS /
CHAPECO, 2009), do Rio Jacutinga (SDS / JACUTINGA, 2009) e do
Rio Timb6 (SDS / TIMBO, 2009) contém ressalvas aos métodos de
calculo de balancos hidricos superficiais utilizados por este sistema.
Portanto, a etapa de aquisi¢do do conhecimento alvo deste trabalho nédo
pdde ser inteiramente realizada por meio da elicitagdo do conhecimento
dos especialistas nesta drea. Consequentemente, grande parte do
conhecimento modelado adveio de leis, portaria, planos de bacia e
outros documentos que atestam, de forma geral, a utilizacdo de balangos
hidricos superficiais na gestao de recursos hidricos.

O presente capitulo apresentou os métodos de constru¢do de
ontologias que foram tomados como base para compor oS
procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho.

No capitulo seguinte relata-se a constru¢do do modelo de
conhecimento proposto na sequéncia de etapas apresentadas pela figura
5, que sintetiza o ciclo de aquisicdo, organizacdo, representacdo e
avaliacdo do conhecimento modelado.
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5 CONSTRUCAO DO MODELO DE CONHECIMENTO
PROPOSTO

A formalizacdo do mecanismo de andlise das informacdes
geradas pelo SADPLAN, com vistas a tomada de decisdes no ambito da
gestdo de recursos hidricos, estabelece as bases para representagio,
disseminac@o e reutilizacdo deste conhecimento, uma vez que permite a
reprodu¢do do comportamento do especialista diante de dados de
entrada pré-estabelecidos, que caracterizam a situacio do uso das dguas
em uma bacia hidrografica.

Os processos da gestdo do conhecimento sdo o alicerce para este
trabalho, uma vez que representam a aquisicdo, a organizagdo, o
refinamento e a distribuicio do conhecimento estratégico modelado.
Assim sendo, a utilizagdo do modelo de conhecimento proposto e a
subsequente constru¢cdo de uma base de conhecimento para o sistema
SADPLAN atendem aos processos de gestdo do conhecimento da
seguinte forma:

e Aquisicdo e organizacido do conhecimento

o O conhecimento do especialista em gestdo de recursos
hidricos ao utilizar balancos hidricos superficiais na
tomada de decisdes € elicitado e organizado por meio
de uma linguagem formal e padronizada, como forma
de estabelecer as diretrizes para melhor compreensio e
disseminagdo do assunto;

o As regras e procedimentos acerca da utilizacdo de
balancos hidricos na gestdo de recursos hidricos,
documentados em leis, portarias e planos de bacias
hidrograficas, sdo extraidos e compilados como um
modelo de conhecimento, que pode ser compreendido e
utilizado por agentes computacionais;

¢ Compartilhamento e/ou distribuicdo do conhecimento

o A equipe técnica do 6rgdo gestor de recursos hidricos
passa a dispor de um instrumento apropriado para
uniformizar o grau de entendimento a respeito da
utilizacdo do balango hidrico superficial na gestdo de
recursos hidricos;

o A afinidade ou semelhanca entre diferentes fontes de
calculo de balango hidrico superficial pode ser aferida
através da comparacdo entre bases de conhecimento
construidas de acordo com a ontologia que descreve o
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calculo de balancos hidricos superficiais, elaborada
para este trabalho;

O modelo de conhecimento pode ser compartilhado
entre diferentes 6rgdos de gestdo de recursos hidricos,
em prol da padronizagdo do tratamento dado aos
corpos hidricos superficiais de uma bacia hidrografica,
quando parte destes é de dominio do Estado e parte é
de dominio da Unido;

O conhecimento utilizado para aplicar os instrumentos
de gestdo em uma bacia hidrografica pode ser replicado
na gestdo de todas as bacias de jurisdicio do drgdo
gestor, a fim de tratd-las todas de forma semelhante e
transparente;

Parte significativa do conhecimento utilizado na
elaboragdo de planos de bacia e na andlise dos
processos de outorga de uso das dguas pode ser
divulgada para as entidades que compdem o Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

A utilizacdo dos resultados de um balanco hidrico
superficial, antes limitada as informagdes produzidas
pelo sistema de célculo, pode ser ampliada com base na
aplicacdo de agentes computacionais capazes de
interpretar e empregar o conhecimento do especialista
para subsidiar a tomada de decisdes;

e Refinamento do conhecimento

o

As decisdes subsidiadas pelo balanco hidrico
superficial podem ser comparadas, questionadas e
debatidas com base na utilizagdo de conhecimentos nao
consensuais aplicados as mesmas informacdes
fornecidas pelo cdlculo deste balanco, de forma a
atestar as conclusdes fiéis a realidade da bacia
hidrografica;

A relevancia dos diferentes tipos de resultados
produzidos pelo sistema de cédlculo do balango hidrico
superficial passa a ser reconhecida com base no grau de
influéncia de tais resultados perante o conhecimento
extraido deste sistema;

O conhecimento aplicado para a utilizacdo do balango
hidrico superficial na gestdo de recursos hidricos pode
ser aprimorado com base na consisténcia ou
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atualizacdo dos dados de entrada que subsidiam o
célculo dos balangos hidricos.

5.1 DOMINIO, ESCOPO E PROPOSITOS DA ONTOLOGIA

Os métodos de construcdo de ontologias apresentados no capitulo
anterior prevéem o cumprimento de uma etapa inicial que considera a
defini¢do de dominio, escopo e propdsitos da ontologia a ser elaborada.
De acordo com o método Development 101, questdes como “qual o
dominio que a ontologia ird cobrir?”’, “para que serd utilizada a
ontologia?” e “para que tipos de questdes as informacdes contidas na
ontologia devem fornecer respostas?” sdo imprescindiveis a conclusio
desta etapa inicial.

No caso do problema enderecado por este trabalho, a resposta a
estas perguntas advém do prévio entendimento sobre os diversos
conhecimentos utilizados pelo especialista ao empregar um balanco
hidrico superficial como ferramenta de auxilio a gestdo de recursos
hidricos.

5.1.1 Levantamento de Conhecimentos do Especialista em Gestao
de Recursos Hidricos ao utilizar o sistema SADPLAN

A fim de esclarecer o propdsito da ontologia, € perfeitamente
aceitavel que se faca uma correlacdo entre os diversos conhecimentos
requeridos do especialista que utiliza o sistema SADPLAN e este
propdsito, para se determinar o dominio e escopo desta ontologia.

5.1.1.1 Conhecimento do método, ou seqii€ncia de passos, para calcular
um balango hidrico superficial

O entendimento sobre o método de célculo de balanco hidrico é
resultado do conhecimento operacional do especialista em gestao de
recursos hidricos. De acordo com as especificacbes do método
Development 101, uma ontologia tem por finalidade separar o
conhecimento de dominio do conhecimento operacional. Portanto,
admite-se que a descricdo do referido método dé-se, para fins
documentais, fora da ontologia, na forma de representacdes afins como,
por exemplo, diagramas UML - Unified Modeling Language (OMG,
2011).
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Entretanto, é importante observar que as inferéncias a serem
respondidas pelo modelo de conhecimento estdo intrinsecamente
relacionadas ao método de célculo do balan¢o hidrico em questdo.
Qualquer mudanga na seqiiéncia de passos para calcular este balanco
pode implicar em alteracdes na ontologia a ser construida. Por esta
razdo, entende-se como necessdria a elaboracdo de uma ontologia de
dominio do cdlculo de balangos hidricos superficiais para ser
referenciada pelo modelo do conhecimento proposto. Além disto, este
fato reitera a ontologia enquanto mecanismo de representacdo do
conhecimento enderecado por este trabalho, porque ontologias permitem
a mudanga de seus pressupostos sempre que o conhecimento sobre o
dominio sofrer alteracoes.

5.1.1.2 Conhecimento acerca da bacia hidrogréfica alvo da gestdo e dos
cendrios de disponibilidade e demandas hidricas a serem
representados no calculo do balango hidrico

Uma bacia hidrografica € um sistema complexo, onde elementos
como as dguas, o relevo, a vegetacdo, o clima, a fauna, os seres
humanos, entre outros, refletem a influéncia que sofrem e exercem uns
nos outros. Além de diverso, o meio ambiente também € dindmico
porque passa por variagdes, permanentes ou tempordrias, ao longo dos
anos. Portanto, modelar o conhecimento sobre uma bacia hidrografica é
uma tarefa, por si sO, extensa e pormenorizdvel. Entretanto, o
especialista que utiliza os resultados de um balanco hidrico superficial
dentro da gestdo de recursos hidricos deve compreender os conceitos e
relacdes entre a disponibilidade de dgua nos mananciais € o uso dos
recursos hidricos em uma bacia hidrogrifica. No contexto deste
trabalho, este conhecimento é considerado como um dado de entrada,
necessario a elaboracdo dos cendrios de calculo do balango hidrico.
Assim sendo, ndo € o propdsito e tampouco retrata questdes a serem
respondidas pela ontologia a ser construida.

5.1.1.3 Conhecimento acerca dos resultados do balango hidrico
superficial

O célculo de um balanco hidrico superficial gera um conjunto de
indices percentuais que representam o grau de atendimento a demanda
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hidrica dos diferentes setores usudrios de dgua, para cada trecho hidrico
de uma bacia hidrogrifica.

A reunido de todas as informacdes oriundas de um balango
hidrico superficial fornece meios para o especialista tirar conclusdes a
respeito do grau de comprometimento, quantitativo e qualitativo, das
dguas de uma bacia hidrogriéfica.

O especialista incumbido da gestdo dos recursos hidricos pode
trabalhar com cendrios de disponibilidade hidrica que retratam eventos
hidrolégicos extremos, como cheias e secas, e critérios de preservagio
do meio ambiente muito ou pouco permissivos. Além disto, pode
considerar demandas hidricas reais ou potenciais, por meio de projecoes
estatisticas que simulam o crescimento ou decaimento do uso das dguas
na bacia hidrografica. Munido destas informagdes e dos resultados de
um balango hidrico superficial, o especialista estd apto a responder a
parte das questdes estratégicas comuns ao exercicio da gestdo de
recursos hidricos.

5.1.2 Agquisicao do Conhecimento

De acordo com a especificagdo em Methontology, a etapa de
aquisicdo de conhecimento pode ser realizada por meio de uma ou mais
das seguintes técnicas:

e Entrevistas ndo estruturadas com especialistas;
e Analise informal de textos;

e Analise formal de textos;

¢ Entrevistas estruturadas com especialistas.

O rol de conhecimentos aplicados na utiliza¢do dos resultados de
balancos hidricos superficiais para subsidiar a gestdo de recursos
hidricos pode ser compartimentado de acordo com os seguintes
processos desta gestdo: elabora¢do de planos de bacias hidrogrificas e
andlise de outorga de direito de uso de recursos hidricos. Assim sendo,
para aquisicdo do conhecimento alvo deste trabalho foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas com especialistas nesta drea e, de forma
complementar, foram analisados planos de bacia elaborados com o
auxilio do sistema SADPLAN e portarias da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico Sustentdvel de Santa Catarina que
regulamentam a outorga de direito de uso dos recursos hidricos.
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5.1.2.1 Conhecimento empregado na elaboracdo de planos de bacias
hidrograficas

As conclusdes relatadas nos Planos Estratégicos de Bacias do Rio
Chapecé (SDS / CHAPECO, 2009), do Rio Jacutinga (SDS /
JACUTINGA, 2009) e do Rio Timbé (SDS / TIMBO, 2009), que
decorreram da andlise dos resultados fornecidos por balangos hidricos
superficiais calculados pelo sistema SADPLAN, evidenciam a aplicagdo
do conhecimento de especialistas para diagnosticar as condicdes de
disponibilidade e demandas hidricas presentes nas bacias hidrograficas
estudadas.

Para a Bacia do Rio Chapecd, o especialista examina o grau de
poluicdo na bacia hidrogrifica por meio da andlise do indice de
atendimento para todos os usos e, em especial, para a vazio de dilui¢cdo
dos efluentes amparada pelas concentragdes limites de substancias
fisico-quimicas poluidoras. As consideragdes contidas em (SDS /
CHAPECO, 2009) relatam esta avaliagio:

a) Os balancos individualizados por trecho
permitiram identificar aqueles onde as demandas,
incluidas as referentes as vazdes de dilui¢do, ndo
poderiam ser satisfeitas.

b) O Quadro 129 apresenta o nimero de trechos,
por municipio, onde o conjunto das demandas nao
poderia ser atendido considerando, dentre elas, as
correspondentes a dilui¢do dos teores de DBO até
o limite de concentragdo permitido na legislagdo
para cursos de dgua enquadrados na classe 2. (...)
O Quadro 129 mostra que no caso da vazdo
outorgdvel  mais  restritiva o  balango
correspondente conduz a 537 trechos com
problemas, nimero que cai para 134 com a vazdo
menos restritiva.

Em termos da andlise do atendimento aos usos consuntivos, o
relatério do Plano Estratégico da Bacia do Rio Jacutinga (SDS /
JACUTINGA, 2009) relata a seguinte condicao:

c¢) (..) mesmo sem considerar as vazdes
necessdrias para a diluicdo de efluentes, como € o
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caso em andlise, ha trechos que ndo tem condigdes
de atender as demandas requeridas, em nenhuma
das cinco opgdes de vazdo outorgivel
consideradas. Nestas situagdes, a solugdo para
atendimento das demandas implica na procura de
fontes de dguas subterrdneas, na transposicido de
dgua desde corpos hidricos vizinhos e na ado¢do
de medidas que visem o aumento da eficiéncia no
uso da 4dgua.

No Plano Estratégico da Bacia do Rio Timbd, o especialista
conduz a andlise de forma a avaliar a efetividade de alternativas de
armazenamento de dgua para os periodos de escassez deste recurso
natural (SDS / TIMBO, 2009, pp.251-252):

d) Os balancos individualizados por trecho
permitiram identificar em quais trechos as
demandas ndo poderiam ser satisfeitas. Os
balancos foram efetuados, separadamente, para
cada uma das opgdes A, B, C, D e E (...).
Observa-se que hd trechos que, embora
apresentando problemas de atendimento nas
opgdes B, C, D ou E, ndo apresentam déficit na
opcdo A. Nestes casos, além da necessidade de
aumentar a eficiéncia hidrica, o resultado indica a
possibilidade de resolver o problema mediante
armazenamento de dgua para as épocas de crise,
constituindo-se, portanto, em indicativos da
conveniéncia de efetuar estudos a respeito da
viabilidade de estruturas de armazenamento.

Para alcancgar tais resultados, o especialista responsdvel pela
elaboragdo destes planos de bacia recomenda, em uma primeira anélise,
que o balanco hidrico considere a vazdo de referéncia para caracterizar a
disponibilidade hidrica da bacia hidrografica. Caso seja observada a
falta de dgua, deve-se recalcular o balango hidrico com base na vazdo
média (QMLT) dos corpos hidricos, como forma de representar a
regularizacdo da vazdo nos mananciais superficiais e, desta forma,
considerar a construcdo de barragens de regularizacio como uma
solucdo ou um atenuador para a falta de dgua nos pontos criticos da
bacia hidrogriéfica.
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5.1.2.2 Conhecimento empregado na andlise do direito de uso dos
recursos hidricos

Além da aplicagdo dos balancos hidricos para auxiliar no
planejamento de acdes preventivas ou emergenciais apontadas nos
planos de recursos hidricos, o Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH) determina ainda que sistemas de apoio a
tomada de decisdes s@o necessdrios também para a regulacdo dos usos,
por meio da outorga de direito de uso dos recursos hidricos. Tal
determinacdo confronta-se com o fato de que, até a presente data, a
Diretoria de Recursos Hidricos (DRHI) de Santa Catarina nao faz uso do
sistema SADPLAN para analisar os processos de outorga. Por esta
razdo, as questdes de competéncia especificas ao escopo da ontologia
proposta e inerentes a andlise de outorgas de direito de uso de recursos
hidricos em Santa Catarina estdo baseadas nas Portarias da Secretaria do
Desenvolvimento EconOomico Sustentivel (SDS) que estabelecem as
diretrizes dos processos técnico-administrativos deste instrumento de
gestao.

A portaria SDS n° 35 de 30 de outubro de 2006 estabelece as
relacdes entre a andlise das outorgas e os balangos hidricos da seguinte
forma:

e) Art. 8°/ § 3° - A avaliacdo do corpo d’dgua ou
da bacia hidrogrifica quanto a existéncia de
conflitos pelo uso da dgua cotejard as demandas
hidricas totais, situadas a montante ou a jusante,
com a disponibilidade hidrica existente. (...). Il - o
conflito pelo uso da 4agua, de natureza
quantitativa, serd caracterizado pela relacdo entre
demandas, estimadas por cadastros ou por dados
secunddrios, relativas a consumos, captacdes ou
vazdes necessdrias & manutencdo de niveis d’dgua
adequados ao uso e a disponibilidade hidrica; III —
o conflito pelo uso da d4gua, de natureza
qualitativa, serd caracterizado pela relacdo entre
vazdes necessdrias a dilui¢do de poluentes ou
cargas de poluentes, estimadas por cadastros ou
por dados secundarios, e a disponibilidade hidrica.

A portaria SDS n° 51 de 02 de outubro de 2008 altera os critérios
gerais de outorga previamente definidos pela portaria SDS n° 36 de 29
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de julho de 2008. Em se tratando da relevancia dos balancgos hidricos
para andlise dos processos de outorga, a portaria SDS n° 51 estipula:

f) Art. 1°/ § 2° - Enquanto o limite mdximo de
derivacdes consuntivas em todas as secdes de
controle de uma bacia hidrografica for igual ou
inferior a 50% da vazdo de referéncia Q98, as
outorgas poderdo ser emitidas pela SDS, baseadas
na inexisténcia de conflito quantitativo para uso
consuntivo da dgua.

g) Art. 1°/ § 3° - O limite maximo individual para
usos consuntivos a ser outorgado na por¢do da
bacia hidrografica limitada por cada secdo fluvial
considerada ¢é fixado em 20% da vazdo
outorgével, podendo ser excedido até o limite de
80% da vazdo outorgdvel quando a finalidade do
uso for para consumo humano, desde que seu uso
seja considerado racional.

h) Art. 2° / Pardgrafo Unico: Para fins dos
balancos necessdrios a andlise dos pedidos de
outorga todos os usos cadastrados no CEURH,
incluindo o somatério daqueles inferiores a 1,0
m3h, considerados insignificantes, deverdo ser
considerados dentro dos 50% da vazao Q98,
outorgdvel.

5.1.3 Questoes de Competéncia

A situacdo dos usos das &dguas superficiais de uma bacia
hidrografica pode ser analisada por meio de diversos questionamentos.
Dentre as questdes que podem ser respondidas através dos resultados de
balancos hidricos superficiais, o especialista em gestdo de recursos
hidricos cita aquelas que, no Ambito deste trabalho, serdo consideradas
as questdes de competéncia da ontologia referentes ao conhecimento
aplicado na elaboragdo dos planos de bacias:

1 H4a 4gua suficiente para todos os usos (inclusive a diluicdo de
efluentes)?

2 Ha 4gua suficiente para todos os usos (exclusive a diluicdo de
efluentes)?
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3 Ha 4gua suficiente para os usos consuntivos?
4  Ha 4gua suficiente para os usos prioritarios?

O processo de andlise de outorga de direito de uso dos recursos
hidricos é pautado pela decisdo de deferir ou negar este direito. Neste
sentido, o especialista em gestdo de recursos hidricos trabalha com a
vazao outorgdvel estabelecida para a bacia hidrografica como critério de
disponibilidade hidrica. Os usos de recursos hidricos cadastrados e
consistidos através do CEURH juntamente com aqueles previamente
outorgados caracterizam a demanda hidrica existente. Além disto, o uso
a ser outorgado também compde os dados de entrada do balanco hidrico
superficial. Com base nesta perspectiva da realidade, o especialista
examina os resultados do balanco hidrico superficial para responder
algumas questdes que, neste trabalho, sdo consideradas as questdes de
competéncia da ontologia referentes ao conhecimento aplicado na
andlise da outorga de direito de uso dos recursos hidricos:

5 Ha 4gua suficiente para atender o uso a ser outorgado?

6 O uso a ser outorgado ndo prejudica usos ja outorgados?

7 O uso a ser outorgado ndo prejudica usos prioritirios ndo
outorgados ou insignificantes?

A tabela 3 correlaciona estes questionamentos com o0s textos
transcritos dos Planos Estratégicos das Bacias do Rio Chapecd, do Rio

Jacutinga e do Rio Timb6 e das Portarias SDS n°® 35 e 51.

Tabela 3 - Fundamentagdo das questdes de competéncia da ontologia.

Texto Origem Questionamento
a Plano Estratégico da Bacia do Rio le5
b Chapecé 1
Plano Estratégico da Bacia do Rio
c . 2e5
Jacutinga
Plano Estratégico da Bacia do Rio
d " 2
Timbd
e Portaria SDS n° 35 1,2,3e5
f Portaria SDS n° 51 5,6e7
g Portaria SDS n° 51 5eb6
h Portaria SDS n° 51 5,6e7

Os cendrios de disponibilidade e de demandas hidricas que
caracterizam um balanco hidrico sdo informacdes estratégicas a
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aplicacdo deste calculo na gestdo dos recursos hidricos. Apesar da sua
relevincia para a tomada de decisdes, tais informacdes sdo
desconsideradas na elaboracdo da ontologia proposta uma vez que nio
representam o conhecimento a ser extraido dos resultados dos balancos
hidricos superficiais calculados pelo SADPLAN. Por outro lado, o
significado de cada um dos resultados de um balango hidrico superficial
constitui informacdes primordiais a representacdo do conhecimento
objeto deste estudo. Por esta razdo, construiu-se um quadro que resume
e agrupa estes resultados por modalidade de cdlculo, apresentado na

tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das modalidades de calculo de balango hidrico superficial
do SADPLAN.

Modalidades de Calculo Acumulado do SADPLAN

Captacoes acumuladas

(CP) ICr-CP

Consumos acumulados

(CS) ICr-CS

Consumos acumulados
menos lancamentos no
trecho
(CO)

ICr-CC

Numerador considerado

Captacoes e dilucoes
acumuladas
(DL)

ICr-DL

Modalidades de Célculo Aplicag@o de Prioridade

Incremental do SADPLAN
No Trecho Na Bacia
Quantitativa
o (QT) Qout-At-QT Qout-Ab-QT
lvg IAt-uso-QT IAb-uso-QT
E IAt-QT IAb-QT
3 QAt-QT QAb-QT
@)
QAt-uso-QT QAb-uso-QT
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QnAt-QT QnAb-QT
QnAt-uso-QT QnAb-uso-QT
Qrem-At-QT Qrem-Ab-QT
Qout-At-DL Qout-Ab-DL
IAt-uso-DL IAb-uso-DL

IAt-diluico-pL | [AP-diluigao-

DL
IAt-DL IAb-DL
Qualitativa QAt-DL QAb-DL
sem repasse de _ _ _ _
efluentes nio diluidos QAt-uso-DL QAb-uso-DL
(DL) e ) QAb-diluicao-
QAt-diluicao-DL DL
QnAt-DL QnAb-DL
QnAt-uso-DL QnAb-uso-DL
QnAt-diluicao-DL QnAb—IcDIEwcao—
Qrem-At-DL Qrem-Ab-DL
Qualitativa Qout-At-DD Qout-Ab-DD
com repasse de
efluentes nao diluidos IAt-uso-DD 1Ab-uso-DD
(DD)
[——— IAb-diluicao-
IAt-diluicao-DD DD
IAt-DD IAb-DD
QAt-DD QAb-DD
QAt-uso-DD QAb-uso-DD

QAt-diluicao-DD | QAP-diluicao-

DD

QnAt-DD

QnAb-DD
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QnAt-uso-DD QnAb-uso-DD

QnAt-diluicao- | QnAb-diluicao-
DD DD

Qrem-At-DD Qrem-Ab-DD

As modalidades de célculo e os resultados de um balango hidrico
superficial estdo diretamente envolvidos nas respostas as questdes de
competéncia anteriormente formuladas. Todavia, eles dizem respeito
nao somente ao propdsito de modelar o conhecimento aplicado na
utilizacdo dos resultados de balangos hidricos superficiais na gestdo de
recursos hidricos, mas também, num entendimento mais amplo, a
propria representagdo de um balango hidrico superficial. Por esta razdo,
tais conceitos serdo organizados numa ontologia de dominio do célculo
de balango hidrico superficial, com o objetivo de responder as seguintes
questdes de competéncia:

e Quais as modalidades de cdlculo de um balango hidrico
superficial?

e (Quais os resultados de uma modalidade de calculo?

¢ Qual a modalidade de cdlculo de um resultado de balango
hidrico superficial?

e (Quais os resultados especificos a um uso dos recursos hidricos?

5.2 CONCEITUALIZACAO

O entendimento acerca das questdes de competéncia que atendem
ao objetivo deste trabalho estd fundamentado pelos conceitos de “setor
usudrio de recursos hidricos” e de “usos de recursos hidricos”, além de
termos correlatos como “usos consuntivos”, “usos prioritdrios”, “usos
outorgados”, “usos insignificantes”, “diluicao de efluentes”, “uso a ser
outorgado”, entre outros. Ademais, a afirmagdo sobre a existéncia de
dgua suficiente para atender um ou mais usos de recursos hidricos
pressupde um modo dos resultados de um balanco hidrico superficial
solucionarem esta questdo. Neste ponto, cabe relembrar que o balanco
hidrico superficial é calculado para cada trecho hidrico de uma bacia
hidrografica. Assim sendo, os conceitos de “bacia hidrogréfica”, “trecho
hidrico” e, complementarmente, de “trecho hidrico balanceado” sdo

essenciais a resposta das questdes de competéncia da ontologia que
modela o conhecimento estudado.
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A partir da organizacdo das informagdes estabelecida na tabela 4,
fica evidente a relevancia do conceito de “modalidade de cdlculo” e da
sua relacdo com os conceitos de “balanco hidrico superficial” e de
“resultado de balanco hidrico superficial” para representacdo do
conhecimento acerca de um balanco hidrico superficial e de seus
resultados. Em termos do sistema SADPLAN, reconhece-se a existéncia
de dois tipos de balancos hidricos superficiais, quatro tipos de
modalidades de calculo acumulado, seis modalidades de calculo
incremental, um resultado para cada modalidade de cdlculo acumulado,
trinta e cinco resultados da modalidade de cdlculo incremental
quantitativa e trinta e oito resultados da modalidade de célculo
incremental qualitativa. Nestes dois tltimos casos, € importante ressaltar
a existéncia de dez resultados distintos relacionados ao “uso”, atribuidos
a cada setor usudrio de recursos hidricos.

O conjunto de resultados de um balanco hidrico superficial pode
ser dividido entre indices e vazdes. No caso dos primeiros, o sistema
SADPLAN calcula o “indice de atendimento” e o “indice de
criticidade”. Em termos das vazdes de dgua, os balancos hidricos do
sistema SADPLAN fornecem a ‘“vazdo outorgdvel balanceada”, a
“vazao atendida”, a “vazao ndo atendida” e a “vazdo remanescente”,
para cada trecho hidrico da bacia hidrografica.

Os 1indices calculados por balangos hidricos superficiais sdo
estratégicos para a gestdo de recursos hidricos porque sdo eles que, em
primeira instancia, norteiam a andlise e as decisdes tomadas pelos atores
— poder publico, usudrios de recursos hidricos e sociedade — que dela
participam. Por esta razdo, este trabalho considera uma classificagio
para estes indices, conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - Classifica¢@o dos resultados dos balancos hidricos superficiais.

Classificacio

Demanda atendida, quando o valor do indice é
igual a 100%

Indice de atendimento Demanda nao atendida, quando o valor do indice

¢ inferior a 100%.

Situacao Normal, quando o valor do indice é
menor do que 20%.

. Situacao Preocupante, quando o valor do indice
Indice de criticidade estd entre 20% (inclusive) e 50%.

Situacdo Critica, quando o valor do indice estd
entre 50% (inclusive) e 100%.

Situaciio Extremamente Critica, quando o valor
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| | do indice é superior a 100%.

Fonte: Planos Estratégicos de Bacias do Rio Chapecé (2009), do Rio Jacutinga
(2009) e do Rio Timb6 (2009).

Pautado pelo uso desta classificagdo de valor para os diferentes
indices calculados por balango hidrico superficial, em todos os trechos
hidricos analisados da bacia hidrografica, o especialista estd apto a
responder as questdes de competéncia que subsidiam a tomada de
decisdes na gestdo de recursos hidricos, com base na seguinte
conjectura:

1. Ha 4gua suficiente para todos os usos (inclusive a dilui¢dao de
efluentes)?

R: A resposta sera positiva nos trechos hidricos onde o resultado
de ICr-DL for classificado como situacdo normal apoiado pelo resultado
de IAt-DL (andlise qualitativa menos restritiva) ou de IAt-DD (anélise
qualitativa mais restritiva), sendo estes da classe demanda atendida.

2. Ha 4agua suficiente para todos os usos (exclusive a dilui¢do de
efluentes)?

R: A resposta sera positiva nos trechos hidricos onde o resultado
de ICr-CP for classificado como situagdo normal apoiado pelo resultado
de IAt-QT, sendo este da classe demanda atendida.

3. H4 4gua suficiente para os usos consuntivos?

R: A resposta serd positiva nos trechos hidricos onde o resultado
de IAt-uso-QT (andlise quantitativa) ou de IAt-uso-DL (andlise
qualitativa menos restritiva) ou de IAt-uso-DD (andlise qualitativa mais
restritiva) for da classe demanda atendida, para todos os usos
consuntivos.

4. H4 4gua suficiente para os usos prioritarios?

R: A resposta serd positiva nos trechos hidricos onde o resultado
de IAt-uso-QT (andlise quantitativa) ou de IAt-uso-DL (andlise
qualitativa menos restritiva) ou de IAt-uso-DD (andlise qualitativa mais
restritiva) for da classe demanda atendida, para todos os usos
prioritarios.

5. Ha agua suficiente para atender o uso a ser outorgado?
R: A resposta serd positiva no trecho hidrico do uso a ser
outorgado, com a demanda deste uso ja considerada no balanco hidrico,
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o resultado de ICr-DL deve estar classificado como situacdo normal
apoiado pelo resultado de IAb-DD que deve ser da classe demanda
atendida.

6. O uso a ser outorgado nao prejudica usos ja outorgados?

R: A resposta serd positiva nos trechos hidricos a jusante do uso a
ser outorgado, com a demanda deste uso ja considerada no balanco
hidrico, o resultado de ICr-DL deve estar classificado como situagdo
normal apoiado pelo resultado de [Ab-uso-DD que deve ser da classe
demanda atendida, para todos os usos outorgados.

7. O uso a ser outorgado ndo prejudica usos prioritdrios nio
outorgados ou insignificantes?

R: A resposta serd positiva nos trechos hidricos a jusante do uso a
ser outorgado, com a demanda deste uso ji considerada no balanco
hidrico, o resultado de ICr-DL deve estar classificado como situagio
normal apoiado pelo resultado de IAb-uso-DD que deve ser da classe
demanda atendida, para todos os usos prioritdrios ndo outorgados ou
insignificantes.

5.3 REUTILIZACAO DE ONTOLOGIAS EXISTENTES

O conjunto de ontologias denominado de SWEET - Semantic
Web for Earth and Environmental Terminology (NASA, 2011),
desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana — NASA, trata de
conceitos relacionados a hidrologia, tais como “bacia hidrogréfica”
(watershed, na ontologia realmLandFluvial) e “rio” (river, na ontologia
realmHydroBody). Todavia, como estes sdo termos periféricos dentro do
escopo deste trabalho, optou-se por embasar os conceitos e termos da
ontologia proposta em fontes de informagdes nacionais como o
“Glossario de Termos Hidrolégicos” (ANA, 2002) da Agéncia Nacional
de Aguas, 0 “Glossario de Termos Relacionados a Gestao de Recursos
Hidricos” (IGAM, 2008) do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas -
IGAM e a “Especificacdo Técnica para Estruturacio de Dados
Geoespaciais Vetoriais” (CONCAR, 2008) da Comissdo Nacional de
Cartografia - CONCAR do Exército Brasileiro.

5.4 COMPOSICAO
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A tarefa de organizar os conceitos e termos elencados na etapa de
conceitualizacdo em classes, atributos, relacdes e/ou instincias estd
fortemente atrelada ao grau de comprometimento de cada conceito com
os objetivos da ontologia. A especificacdo do método Development 101
determina que o modelo do dominio seja suficiente para atender aos
propésitos da ontologia, ndo sendo recomendado incluir conceitos que
ndo auxiliam na solugdo dos problemas por ela enderecados.

Este trabalho parte da premissa de que as instincias sdo
elementos externos a uma ontologia. Por outro lado, a valoracdo dos
conceitos de uma ontologia, por meio da criacdo de instincias, constitui
uma base de conhecimento. Neste sentido, a escolha do formato de
classe ou de instincia para representar determinado conceito denota o
aspecto funcional da ontologia. Da mesma forma, a taxonomia e as
relacdes propostas refletem os mecanismos de resposta as questdes de
competéncia que norteiam a construcdo do modelo de conhecimento.

5.6.1 Composicao da Ontologia de Dominio do Calculo dos
Balancos Hidricos Superficiais do sistema SADPLAN

Para compor a ontologia de dominio que exprime o cdlculo dos
balangos hidricos superficiais do sistema SADPLAN foram reservados
os conceitos e relacdes que contribuem para a resposta as questoes de
competéncia formuladas no ambito desta ontologia. Assim sendo, a
triade formada pelos conceitos de “balango hidrico superficial”
(BalancoHidricoSuperficial), “modalidade de calculo”
(ModalidadeCalculo) e “resultado do balango hidrico superficial”
(ResultadoBalancoHidricoSuperficial) estabelece as classes bdsicas da
ontologia de dominio, conforme ilustra a figura 6.
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Figura 6 - Conceitos e relagdes da ontologia de dominio do célculo de balango
hidrico superficial

[ BalancoHidrico Superficial ]

fexecutaM odalidadeCalculo

IMudaIidadeCalculn ‘

TalculaResultadoBalancoHidricoSuperficial

[ ResultadoBalancoHidicoSup erficial 1

Para representar com exatiddo as modalidades de célculo dos
balancos hidricos superficiais suportados pelo sistema SADPLAN,
elaborou-se uma base de conhecimento em que estas classes foram
especializadas e valoradas, como mostram as figuras 7, 8 € 9.
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Figura 7 - Classes e instancias dos balan¢os hidricos superficiais do SADPLAN.
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Figura 8 - Classes e instancias das modalidades de cdlculo do SADPLAN.
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Figura 9 - Classes dos resultados do SADPLAN.
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Além disto, o conceito de “uso dos recursos hidricos” que, no escopo
deste trabalho, estd representado pelos dez setores usudrios de dgua
contemplados no CEURH e também pelo uso de dilui¢do de efluentes, é
modelado como uma classe nesta ontologia de dominio. Desta forma, os
resultados referentes a demanda hidrica de um setor usudrio de dgua
podem ser identificados através da relacdo com cada uma das instancias
desta classe de usos de recursos hidricos. A figura 10 apresenta a classe
e as instancias relativas aos usos de recursos hidricos.

Figura 10- Classes e instincias relativas aos usos dos recursos hidricos.
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Ademais, os usos da dgua sdo associados aos tipos “consuntivo”
ou “ndo consuntivo” e “prioritdrio” ou “ndo prioritdrio” que, por sua
vez, sdo expressos por meio de instincias das classes de “tipo do uso dos
recursos hidricos por consumo”
(TipoUsoRecursosHidricosPorConsumo) e “tipo do uso dos recursos
hidricos por prioridade” (TipoUsoRecursosHidricosPorPrioridade),
respectivamente. A figura 11 ilustra esta organizac¢do dos conceitos.

Figura 11 - Classes e instancias relativas aos tipos de usos dos recursos hidricos.
TipoUsoRecursosHidricos
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5.6.2 Composicao da Ontologia de Aplicacao dos Resultados dos
Balancos Hidricos Superficiais do sistema SADPLAN na
Gestao de Recursos Hidricos

A ontologia que representa a aplicacdo dos resultados dos
balancos hidricos superficiais do SADPLAN na gestdo de recursos
hidricos € composta pelas classes e instincias que respaldam as
conclusdes do especialista acerca de uma bacia hidrogréfica, frente a
estes resultados. A figura 12 ilustra a relagc@o entre as classes bdsicas
desta ontologia.
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Figura 12 — Diagrama com as classes bdsicas da ontologia de aplicagao.
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Conforme fora mencionado, o conjunto de resultados de um
balanco hidrico superficial pode ser dividido entre indices e vazdes. Os
indices calculados pelo sistema SADPLAN, ao invés de numéricos, sdo
expressos na ontologia através da classificagdo apontada na tabela 5.
Assim sendo, para representar esta classificacdo foi criada a classe
“valor do findice calculado pelo balanco hidrico superficial”
(ValorIndiceCalculadoBalancoHidricoSuperficial) que, por sua vez, estd
especializada nas classes ‘“valor do indice de criticidade”
(ValorIndiceCriticidade) e “valor do indice de atendimento”
(ValorIndiceAtendimento). A figura 13 mostra a organizacdo das classes
e instincias que representam estes conceitos.
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Figura 13 - Representacdo ontoldgica do valor dos indices do balango hidrico
superficial.
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Para representar a unidade territorial de célculo de um balanco
hidrico superficial, a ontologia de aplicacdo contém a classe “trecho
hidrico  balanceado” (TrechoHidricoBalanceado), que € uma
especializacdo da classe “trecho hidrico” (TrechoHidrico). De acordo
com os fundamentos da Lei Federal 9.433, a bacia hidrografica é a
unidade territorial para implementacio das politicas publicas deste setor.
Por esta razdo, o modelo de conhecimento proposto representa as vinte e
trés bacias hidrogréficas principais do Estado de Santa Catarina como
instancias da classe “bacia hidrografica” (BaciaHidrografica), conforme
mostra a figura 14.
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Figura 14 - Representacao ontoldgica das 23 Bacias Hidrograficas de Santa
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A classe do trecho hidrico balanceado simboliza a caracterizagdo
de um trecho hidrico por meio dos resultados do cdlculo dos balangos
hidricos superficiais do sistema SADPLAN. Por esta razéo, esta classe é
referéncia para os conceitos que exprimem o conhecimento acerca do
uso dos recursos hidricos em um trecho hidrico superficial da bacia
hidrografica, conforme segue:

¢ Classe “trecho hidrico com dgua para todos os usos, exclusive
diluicdo”
(TrechoHidricoComAguaTodosUsosExclusiveDiluicao): trecho
hidrico onde a soma das demandas hidricas, exceto a dilui¢do
de efluentes, € totalmente atendida pela disponibilidade hidrica
no trecho.

¢ Classe “trecho hidrico com dgua para todos os usos, inclusive
diluicdo”
(TrechoHidricoComAguaTodosUsosInclusiveDiluicao): trecho
hidrico onde a soma das demandas hidricas, inclusive a dilui¢do
de efluentes, € totalmente atendida pela disponibilidade hidrica
no trecho.

¢ Classe “trecho hidrico com d4dgua para usos consuntivos”
(TrechoHidricoComAguaUsosConsuntivos):  trecho  hidrico
onde a soma das demandas hidricas relativa aos usos
consuntivos € totalmente atendida pela disponibilidade hidrica
no trecho.

e C(Classe ‘“trecho hidrico com &gua para usos prioritdrios”
(TrechoHidricoComAguaUsosPrioritarios): trecho hidrico onde
a soma das demandas hidricas relativa aos usos prioritdrios é
totalmente atendida pela disponibilidade hidrica no trecho. De
acordo com a Lei 9.433, os usos prioritdrios sdo o
abastecimento humano e a dessedentacdo de animais.

e C(Classe “trecho hidrico com 4gua para uso pretendido”
(TrechoHidricoComAguaUsoPretendido): trecho hidrico onde
estd localizado o uso de recursos hidricos pretendido, sendo que
este uso pode ser totalmente atendido pela disponibilidade
hidrica no trecho.

e Classe “trecho hidrico onde uso pretendido prejudica usos
insignificantes”
(TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosInsignificante
s): trecho hidrico a jusante do uso de recursos hidricos
pretendido onde, pelo menos, um uso insignificante deixou de
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ter sua demanda hidrica atendida em fungdo da interferéncia
hidrica causada pelo uso pretendido.

e C(Classe “trecho hidrico onde uso pretendido prejudica usos
outorgados”
(TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosOutorgados):
trecho hidrico a jusante do uso de recursos hidricos pretendido
onde, pelo menos, um uso outorgado deixou de ter sua demanda
hidrica atendida em fungdo da interferéncia hidrica causada
pelo uso pretendido.

e C(Classe “trecho hidrico onde uso pretendido prejudica usos
prioritdrios”
(TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosPrioritarios):
trecho hidrico a jusante do uso de recursos hidricos pretendido
onde, pelo menos, um uso outorgado deixou de ter sua demanda
hidrica atendida em funcdo da interferéncia hidrica causada
pelo uso pretendido.

As questdes de competéncia da ontologia de aplicacdo sdo
respondidas por restricdes necessdrias a realizacdo dos trechos hidricos
balanceados, de acordo com inferéncias que atestam as condicdes
atribuidas a cada uma destas sub-classes. E esta realizacdo é feita com
base nas instdncias que representam os indicadores calculados pelos
balangos hidricos superficiais do sistema SADPLAN, em concordancia
com a base de conhecimento construida sobre a ontologia de dominio do
calculo de balangos hidricos superficiais.

A representacdo das classes e sub-classes de trechos hidricos, que
¢ o ponto central da ontologia de aplicacdo proposta, estd expressa na
figura 15.
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Figura 15 - Classes de trechos hidricos da ontologia de aplicag@o.
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A correlacdo entre as subclasses de trechos hidricos balanceados
e os resultados oferecidos pelo sistema SADPLAN, sejam estes oriundos
do cdlculo de balancos hidricos superficiais, sejam em funcido da
estrutura da malha hidrica, como € o caso da propriedade “Estd a jusante
de”, estd expressa na tabela 6, de acordo com as conjecturas
apresentadas nas paginas 91 e 92.

Tabela 6 - Informagoes extraidas dos resultados do SADPLAN

SubClasse do Trecho . Resultado da
L Propriedade .
Hidrico Propriedade
Trecho hidrico com égua’ IA-QT Demapda
para todos os usos exclusive Atendida
dilui¢d@o de efluentes ICr-CP Situag¢do Normal
Trecho hidrico com égua. IAt-DD Demapda
para todos os usos inclusive Atendida
diluigdo de efluentes ICr-DL Situagdo Normal
Demanda
, [Ab-DD Atendida
Trecho hidrico com dgua Demanda
para uso pretendido IAb-usoPretendido-DD Atendida
ICr-DL Situacdo Normal
Trecho hidrico com dgua TAt-usosConsuntivos-QT Demapda
para usos consuntivos Atendida
Trecho h1dr1'covcE)r'n dgua TAt-usosPrioritarios-QT Demar}da
para usos prioritdrios Atendida

Trecho hidrico onde uso
pretendido prejudica usos
insignificantes

Estd a jusante de

Trecho hidrico do
uso pretendido

[Ab-usoslnsignificantes-DD

Demanda ndo
Atendida

Trecho hidrico onde uso
pretendido prejudica usos
outorgados

Esta a jusante de

Trecho hidrico do
uso pretendido

IAb-usosOutorgados-DD

Demanda nao
Atendida

Trecho hidrico onde uso
pretendido prejudica usos
prioritarios

Estd a jusante de

Trecho hidrico do
uso pretendido

IAb-usosPrioritarios-DD

Demanda nao
Atendida

O modelo de conhecimento proposto pode ser facilmente
ampliado através da inclusdo de novas classes especializadas de um
trecho hidrico balanceado (TrechoHidricoBalanceado) que enderecem
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uma abordagem complementar ttil a gestdo de recursos hidricos. Além
disto, as condicdes que atestam a pertinéncia de um trecho hidrico
balanceado em um ou mais de suas classes especializadas estabelecem,
com nitidez, a forma como os resultados de um balango hidrico
superficial sdo utilizados para aferir o conhecimento acerca de uma
bacia hidrograéfica.

5.5 CODIFICACAO

Para a codificacdo das ontologias elaboradas neste trabalho foram
utilizadas as ferramentas NeOn Toolkit (NEON, 2010) versdo 2.3.2 e
Protégé (PROTEGE, 2010) versio 3.3.1. A ontologia de dominio do
cdlculo de balanco hidrico superficial foi construida com base na
linguagem OWL Lite, que é um subconjunto da linguagem OWL DL e
suporta os requisitos minimos para constru¢do de uma hierarquia de
classes: definicdo de subclasses e de propriedades (W3C, 2004-a). A
ontologia de aplicacdo dos resultados de um balanco hidrico superficial
na gestdo de recursos hidricos foi construida através da linguagem OWL
DL, a fim de garantir maior expressividade aos conceitos relativos a
tomada de decisio.

A classificagdo dos conceitos da ontologia de dominio estd
baseada na taxonomia e nas propriedades de objeto que representam a
relacdio entre instincias de classes distintas.

As classes que respondem as questdes de competéncia da
ontologia de aplicacdo s@o caracterizadas por restricdes que relacionam
os resultados calculados pelo sistema SADPLAN a classificagdo de
indices apontada na tabela 5.

No escopo deste trabalho, uma limitacdo significativa da
linguagem OWL padrdo foi a inexisténcia de suporte as restricdes de
intervalos numéricos (“menor que”, “menor ou igual que”, “maior que”,
“maior ou igual que”). Estas restricdes seriam aplicadas para inferir, a
partir do valor de um {indice resultante do balanco hidrico, a sua
respectiva classe de valor, com base na tabela de classificagdo apontada
na tabela 5. De acordo com a documentagdo do sistema Protégé
(PROTEGE, 2011), esta limitagdo pode ser contornada através da
defini¢do de datatypes, por intermédio da especificacio XML Schema
(W3C, 2004-b). Todavia, como datatypes definidos por usudrios nio
fazem parte da sintaxe padrio da linguagem OWL, optou-se por
condicionar a solu¢do dos intervalos numéricos ao proprio sistema de
calculo de balangos hidricos superficiais. Assim sendo, os indices
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calculados pelo sistema SADPLAN, ao invés de numéricos, sio
diretamente expressos, na base de conhecimento, através da
classifica¢do apontada na tabela 5.

O resultado da codificagdo das ontologias de dominio e de
aplicacdo, e das instdncias criadas nas respectivas bases de
conhecimento, é apresentado no ANEXO A — CODIGO FONTE DAS
ONTOLOGIAS.

5.6 AVALIACAO

A fase de avaliacdo das ontologias de dominio e de aplicagdo
previamente construidas tem como objetivo a verificagdo do
atendimento as respectivas questdes de competéncias formuladas. Para
alcancar este objetivo foram utilizados os seguintes recursos
computacionais:

¢ Plugin SPARQL para Neon, versao 0.9.3, para responder as
questdes de competéncia da ontologia de dominio do calculo do
balanco hidrico, através da pesquisa por instancias que atendem
a tripla “classe / relagdo / classe”;

¢ Plugin OWL-DL Individuals Tab do Protégé 3.3.1 em conjunto
com o reasoner Pellet (PELLET, 2011) versdo 2.3.0, para
responder as questdes de competéncia da ontologia de
aplicacdo, através da operagdo de realizacdo dos trechos
hidricos balanceados nas respectivas sub-classes de interesse.

5.6.1 Avaliaciao da Ontologia de Dominio do Calculo de Balancos
Hidricos Superficiais

As questdes de competéncia da ontologia de dominio do calculo
de balangos hidricos superficiais foram traduzidas para os elementos da
ontologia da seguinte forma:

Q.C.1: Quais as modalidades de cédlculo de um balango hidrico
superficial?

Quais instincias da classe “ModalidadeCalculo” t€m a
propriedade de objeto “‘ehExecutadaPorBalancoHidricoSuperficial”
relacionada as instidncias (das sub-classes) da classe
“BalancoHidricoSuperficial”?
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Consulta SPARQL.:

PREFIX
<http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadplani
>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX owl2: <http://www.w3.0rqg/2006/12/owl2#>

PREFIX pl: <http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

SELECT ?balanco ?modalidade
WHERE { ?classeBalanco rdfs:subClassOf
:BalancoHidricoSuperficial
?balanco rdf:type ?classeBalanco
?modalidade
:ehExecutadaPorBalancoHidricoSuperficial ?balanco

}

Q.C.2: Quais os resultados de uma modalidade de calculo?

Quais instancias da classe
“ResultadoBalancoHidricoSuperficial” tém a propriedade de objeto
“ehCalculadoPorModalidadeCalculo” relacionada as instancias (das
sub-classes) da classe “ModalidadeCalculo™?

Consulta SPARQL.:

PREFIX
<http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadplani#
>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX owl2: <http://www.w3.0rqg/2006/12/owl2#>

PREFIX pl: <http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

SELECT ?modalidade ?resultado
WHERE { ?classeModalidade rdfs:subClassOf
:ModalidadeCalculo
?modalidade rdf:type ?classeModalidade
?resultado :ehCalculadoPorModalidadeCalculo
?modalidade

}

Q.C.3: Qual a modalidade de cdlculo de um resultado de balango
hidrico superficial?

Quais instincias da classe “ModalidadeCalculo” t€m a

propriedade de objeto



110

“calculaResultadoBalancoHidricoSuperficial” para determinada
instancia (de uma sub-classe) da classe
“ResultadoBalancoHidricoSuperficial?

Consulta SPARQL (para IAt-QT, como exemplo):

PREFIX
<http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadplani#
>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX owl2: <http://www.w3.0rg/2006/12/owl2#>

PREFIX pl: <http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

SELECT *
WHERE { :IAt-QT :ehCalculadoPorModalidadeCalculo
?modalidade }

Q.C.4: Quais os resultados especificos a um uso dos recursos hidricos?
Quais instancias da classe
“ResultadoBalancoHidricoSuperficial” tém a propriedade de objeto
“ehResultadoBalancoHidricoSuperficialReferenteUsoRecursosHidr
icos” para determinada instancia da classe “UsoRecursosHidricos™?

Consulta SPARQL (para o uso abastecimento humano, como exemplo):

PREFIX
<http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadplani
>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX owl2: <http://www.w3.0rqg/2006/12/0owl2#>

PREFIX pl: <http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

SELECT *

WHERE { ?resultado
:ehResultadoBalancoHidricoSuperficialReferenteUsoRecursosHi
dricos :usoParalAbastecimentoHumano }

A valoracdo da ontologia de dominio com os métodos de célculo
de balanco hidrico superficial do sistema SADPLAN possibilitou a
verificagdo pratica destas questdes de competéncia. Para exemplificar
esta validacdo, a figura 16 apresenta as respostas a quarta questdo (Q.C.
4), formulada para o uso de abastecimento humano.
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Figura 16 - Respostas a questdo Q.C.4 para o uso de abastecimento humano,
considerado prioritdrio.

L Entity Properties | ] SPARGL Query View 53

Project: Mestrado
Onkology: http:fisadplan.aguas.sc.gov. brfontologiafdataibhi_sadplan
Status: evaluating query... done in 47 ms

Load ] [Load and Materialise

PREFIY : =http:/fsadplan, aguas.sc.gow. briontologiafdata/bhi_sadplans =
PREFLX owl: <htbp: ffweny w3, 0rgf2002/07 fowl# =

PREFTY owl2: <htbp:fjvan, w3, orgfZ006) 12 fowl2# =

PREFIX pl: =http: /v, ovl-ontologies, comfassert, owl# =

PREFTX rdf: <hbtp:ffwww . w3,0rgf 19990022 2-rdf-syntax-ns# =

PREFIX rdfs: <http:f e, w3, orgf2000/01/rdf-schemas =

PREFIX xsd: <http: v, w3,orgf2001XMLSchemad =

SELECT *
WHERE { Fresultado :ehResultadoBalancoHidricoSuperficialReferentelsoRecursosHidricos tusoParadbastecimentoHumano b

resultado

http:ffsadplan. aguas.sc.gow . brfontologia/data/bhi_sadplan#Iab-abp-DL
http:ffsadplan. aguas.sc.gow . brfontolagia/data/bhi_sadplan#Cib-abp-DD
http:/{sadplan. aguas.sc.gow.brfontologia/data/bhi_sadplan#nab-abp-GT
http:/{sadplan. aguas.sc.gow.brfontologia/data/bhi_sadplan#1At-abp-QT
http:{sadplan. aguas.sc.gov.brfontologia/data/bhi_sadplan#Iab-abp-GT
http:ffsadplan, aguas, sc.gow. briontologiafdatafbhi_sadplan#Iat-abp-DD
http:f{sadplan, aguas.sc.gow brfontologia/data /bhi_sadplan#Qnat-abp-DL
http:f{sadplan. aguas.sc.gow . brfontologia/data /bhi_sadplan#Iab-abp-DD
http:f{sadplan, aguas.sc.gov.brfontologiafdata /bhi_sadplan#Qnab-abp-0DL
http:ffsadplan. aguas.sc.gow.brfontologia/data/bhi_sadplan#Qnab-abp-00
http:ffsadplan. aguas.sc.gow.brfontologia/data/bhi_sadplan#Qat-abp-DL
http:ffsadplan. aguas.sc.gow.brfontologia/data/bhi_sadplan#Qab-abp-GT
http:fisadplan. aguas.sc.gov.brfontolagia/data/bhi_sadplan#Qnat-abp-DD
http:{sadplan. aguas.sc.gov.brfontologia/data/bhi_sadplan#Qab-abp-DL
http:{sadplan. aguas.sc.gov.brfontologia/data/bhi_sadplan#Cat-abp-QT
http:{sadplan. aguas.sc.gov.brfontologia/data/bhi_sadplan#Iat-abp-DL
http:/fsadplan, aguas.sc.gow. briontologiafdata/bhi_sadplan#Qat-abp-DD
http:ffsadplan, aguas,sc.gow, briontologiafdatabhi_sadplan#Gnat-abp-QT

Na lista das respostas a consulta da Q.C. 4 estdo presentes todos
os resultados calculados pelo sistema SADPLAN referentes ao setor de
abastecimento publico. A correlagdo entre estes resultados e seu
respectivo uso da dgua é feita através da relagdo “é resultado do balango
hidrico superficial referente a um uso de recursos hidricos”
(ehResultadoBalancoHidricoSuperficialReferenteUsoRecursosHidricos)
aplicada as instdncias da classe de “resultado do balango hidrico
superficial (ResultadoBalancoHidricoSuperficial). Esta relacdo ¢
estratégica para estabelecer o modelo conceitual dos resultados que
norteiam o entendimento acerca de cada setor usudrio de recursos
hidricos na bacia hidrogréfica.
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5.6.2 Avaliaciao da Ontologia de Aplicacao de Balancos Hidricos
Superficiais na Gestao de Recursos Hidricos

A validagdo da ontologia de aplicacdo do conhecimento alvo
deste trabalho depende da criacdo da base de conhecimento que
representa os resultados do célculo dos balancos hidricos superficiais
para os trechos hidricos de uma bacia hidrogrdfica. Foram entdo
simulados possiveis arranjos de resultados atribuidos a um trecho
hidrico balanceado, conforme ¢ apresentado a seguir:

Arranjo 1: Trecho hidrico com todos os indices de atendimento
atendidos, com todos os indices de criticidade normais e que nfo estd a
jusante do uso pretendido.

Classes inferidas:
¢ TrechoHidricoComAguaTodosUsosInclusiveDiluicao;
¢ TrechoHidricoComAguaTodosUsosExclusiveDiluicao;
¢ TrechoHidricoComAguaUsosPrioritarios;
¢ TrechoHidricoComAguaUsosConsuntivos.

Arranjo 2: Trecho com todos os indices de atendimento
atendidos, exceto os indices de atendimento especificos aos usos
prioritdrios, com todos os indices de criticidade normais, € que estd a
jusante do uso pretendido.

Classes inferidas:
¢ TrechoHidricoComAguaUsosConsuntivos;
¢ TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosPrioritarios.

Arranjo 3: Trecho hidrico com nenhum indice de atendimento
atendido, com todos os indices de criticidade criticos e que estd a jusante
do uso pretendido.

Classes inferidas:
¢ TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosInsignificantes;
¢ TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosOutorgados;
¢ TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosPrioritarios
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Figura 17 - Classes inferidas para exemplificar o segundo arranjo proposto.
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A figura 17 apresenta as classes inferidas para um trecho hidrico
caracterizado pelas propriedades descritas no segundo arranjo proposto.
Neste arranjo, os resultados particulares aos usos de recursos hidricos
prioritarios, ou seja, aos setores de abastecimento humano e de
dessedentacdo de animais, indicam o ndo atendimento a demanda
requerida. Consequentemente, o trecho hidrico balanceado ndo pdde ser
classificado como “trecho hidrico com &4gua para usos prioritdrios”
(TrechoHidricoComAguaUsosPrioritarios) e, em virtude de estar a
jusante de um uso pretendido, passa a ser classificado como “trecho
hidrico onde uso outorgdvel prejudica usos prioritirios”
(TrechoHidricoOndeUsoPretendidoPrejudicaUsosPrioritarios).

Neste capitulo foram relatadas as etapas e respectivos resultados
da constru¢do do modelo de conhecimento para o uso de balancos
hidricos superficiais no apoio a gestao de recursos hidricos. Para atender
plenamente ao objetivo deste trabalho, o modelo de conhecimento foi
concebido através da complementacio entre duas ontologias distintas: a
ontologia de dominio do cédlculo de balangos hidricos superficiais e a
ontologia de aplicacdo dos resultados de balancos hidricos superficiais
na gestdo de recursos hidricos.

A apropriacdo deste modelo de conhecimento pelo sistema
SADPLAN tem como objetivo tornar aplicdveis todos os conceitos
representados nas ontologias de dominio e de aplicagdo construidas. Em
termos praticos, as classes relativas a trechos hidricos, apresentadas na
figura 15, sero os mais presentes no cotidiano dos profissionais
responsdaveis pela gestdo de recursos hidricos. Desta forma, o
entendimento acerca da situacdo de uma bacia hidrogrifica, antes
realizado através da andlise de um resultado particular dos balancos
hidricos superficiais, segundo atesta a figura 18, passa a ser efetuado
através da conceitualizac@o de trechos hidricos aferida com o auxilio da
ontologia de aplicacdo proposta, conforme estd exemplificado pela
figura 19.
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Figura 18 - Trechos hidricos estilizados conforme indice de atendimento total
(excetuada a diluicdo de efluentes)

Legenda para indice de atendimento total
Sem atendimento [acima de BOE]

= Sem atendimento [menos de 50%]

= Com atendimenta

i Uso autargével

Fonte: Sistema SADPLAN / SDS (adaptado do mapa de resultados da Bacia do
Rio Jacutinga).
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Figura 19 - Trechos hidricos estilizados conforme conceito de trecho hidrico
onde uso pretendido prejudica usos consuntivos

= lzo outorgawvel prejudica usos consuntivos
== Uzo outorgavel ndo prejudica uzos consuntivos

24 Uso outorgavel

Legenda

Fonte: Sistema SADPLAN / SDS (adaptado do mapa de resultados da Bacia do
Rio Jacutinga).
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A comparagfo entre as situagcdes apresentadas pelas figuras 18 e
19 aponta para a facilitagdo da andlise sistémica dos usos mdltiplos de
recursos hidricos em uma bacia hidrografica. Isto se deve ao fato de que
a abordagem conceitual (figura 19) exprime com maior clareza a
realidade que interessa a gestdo de recursos hidricos. Em contrapartida,
a andlise realizada através de um valor em particular, no caso o indice de
atendimento sem a demanda da diluicdo de efluentes (figura 18),
representa uma visdo parcial e sem vinculos diretos com as questdes que
norteiam as decisdes a serem tomada pelo gestor de recursos hidricos.

Assim sendo, a ontologia de aplicacdo construida neste trabalho
permite que o conhecimento do especialista seja implicitamente
disseminado por meio da semantica de cada um dos conceitos inferidos
através da sua base de conhecimento. Conseqilentemente, estes
conceitos incrementam a gestdo de recursos hidricos, uma vez que
auxiliam o especialista a entender a bacia hidrogréfica e a agir em prol
da sua sustentabilidade.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresenta um modelo para representacdo e
dissemina¢do do conhecimento do especialista em gestdo de recursos
hidricos que utiliza os resultados de balangos hidricos superficiais para
subsidiar a tomada de decisdo e as a¢des do poder publico em prol dos
multiplos usos e da preservacdo dos recursos hidricos. Tal modelo foi
elaborado por meio das técnicas e métodos da Engenharia do
Conhecimento e, especificamente, através da constru¢do de ontologias
que, de acordo com Gruber (1993) estabelecem as bases de
representagdo de modelos do mundo e do compartilhamento do
conhecimento.

A definicdo do escopo da ontologia foi uma etapa fundamental
a elaboragdo do modelo do conhecimento proposto nesta dissertacio
porque permitiu reconhecer, dentre os conhecimentos envolvidos no
trabalho de um especialista em gestdo de recursos hidricos, aqueles
relacionados direta ou indiretamente ao uso de balancos hidricos
superficiais na gestdo deste recurso natural. Desta forma foi possivel
categorizar os conhecimentos relevantes e também determinar o grau de
detalhamento pretendido para representar cada categoria. Como
conseqiiéncias deste processo, foram identificados possiveis tipos de
ontologias a serem construidos e, principalmente, parte das questdes de
competéncia a serem respondidas pelo modelo de conhecimento.

O primeiro ciclo de conceitualizacdo da ontologia foi a fase
mais critica de todo o processo de sua elaboracdo. Neste ponto, a
preparagdo de um glossario de termos para uma ontologia de dominio da
gestdo de recursos hidricos mostrou-se um procedimento indcuo frente
aos objetivos tracados para este trabalho. Tal fato levou a
descontinuidade desta ontologia de dominio e ampliou a percepcdo de
que o entendimento sobre o cdlculo dos balangos hidricos superficiais
seria crucial para a constru¢do do modelo de conhecimento proposto. A
partir desta constatagdo foi elaborada uma ontologia de dominio do
calculo de balangos hidricos superficiais para servir de modelo & base do
conhecimento acerca dos balancos hidricos calculados pelo sistema
SADPLAN. Esta ontologia de dominio facilitou a identificagdo dos
conceitos e termos e, posteriormente, das classes e relacdes da ontologia
de aplicacdo dos balancos hidricos superficiais no apoio a gestdo de
recursos hidricos.

Uma importante contribui¢cdo deste trabalho a gestdo de
recursos hidricos € a flexibilidade operacional obtida através da
utilizacdo do modelo proposto, uma vez que o conhecimento do
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especialista pode ser facilmente ajustado sem que haja a necessidade de
alterar o sistema de cdlculo dos balangos hidricos superficiais. Assim
sendo, hd uma nitida distin¢do entre a fonte das informagdes que, no
ambito deste estudo, € o sistema SADPLAN, e o modelo de
conhecimento adotado. Ademais, a representagdo formal do
conhecimento reflete, com clareza, a contribuicdo de cada informacio
na construc¢io do conhecimento a respeito de uma bacia hidrografica.
Além disto, um modelo de conhecimento voltado a gestdo de
recursos hidricos pode unificar o entendimento acerca das varidveis e
conceitos envolvidos na tomada de decisdes relativa ao multiplo uso das
dguas. Desta forma, a gestdo participativa dos recursos hidricos,
recomendada nos Principios de Dublin e regulamentada por leis no
Brasil, pode ser impulsionada através da disseminacdio e do
aprimoramento do conhecimento envolvido na gestdo deste bem natural.
Neste sentido, a ontologia de dominio do cédlculo de balangos hidricos
superficiais formaliza a relacdo entre um método de célculo e os
resultados obtidos e, conseqilentemente, possibilita a representacdo de
métodos afins, que podem enriquecer a andlise técnica de uma bacia
hidrografica. Outrossim, a ontologia de aplicacdo dos balangos hidricos
superficiais na gestdo de recursos hidricos trata da representacdo, formal
e explicita, do mecanismo de raciocinio do especialista ao utilizar os
resultados de balancos hidricos superficiais para compreender a
situacdo, quantitativa e qualitativa, dos recursos hidricos gerenciados.
Vale salientar que o modelo de conhecimento construido tem
potencial para nortear a institucionalizacdo de procedimentos técnicos
que envolvam a tomada de decisdes na gestdo de recursos hidricos, em
escala nacional. Neste caso, 2 ANA, Agéncia Nacional de Aguas, que é
0 6rgdo federal responsdvel pela gestdo de recursos hidricos no Brasil,
caberia manter uma base centralizada com o histérico de casos,
previamente resolvidos, que tenham utilizado resultados de balancos
hidricos superficiais na andlise e na tomada de decisdo sobre o uso de
recursos hidricos. E os 6rgios gestores estaduais, mediante um novo
processo de tomada de decis@o, poderiam recorrer 2 ANA em busca de
casos semelhantes ao processo que queiram resolver. Os casos com alto
grau de proximidade ao processo analisado podem ser tomados como
referéncia. E as inferéncias que nortearam a decisdo destes casos podem
ser reaproveitadas, na forma de jurisprudéncia. Em termos préticos, e de
forma simplificada, a afirmacdo “trecho hidrico com 4gua para o uso
pretendido”, obtida como justificativa para deferéncia em um caso
catalogado, por exemplo, pode conduzir a solu¢do de processos afins. A
formalizacdo deste conhecimento por meio de instancias da base de
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conhecimento modelada através das ontologias construidas neste
trabalho viabiliza a realizacdo de consultas computacionais com
potencial para esclarecer a origem das informagdes que subsidiaram
uma decisdo, ou seja, apontar a modalidade de célculo de balanco
hidrico superficial e os resultados que compdem a légica das afirmacdes
que conduziram a conclusdo de um processo de tomada de decisdo.
Sempre que o 6rgdo gestor estadual puder utilizar a mesma modalidade
de cdlculo de balango hidrico superficial, ele terd condi¢des de
reproduzir o raciocinio utilizado num caso considerado de referéncia.

A relevancia do modelo de conhecimento construido induz ao
desenvolvimento de bases de conhecimento que podem complementar o
conhecimento organizacional de um ente publico responsdvel pela
gestdo de recursos hidricos. Portanto, para trabalhos futuros sugere-se a
elaboragdo de modelos que representem o conhecimento acerca das
politicas publicas relacionadas a gestdo de recursos hidricos ou que
expressem o conhecimento relativo a gestdo de dguas subterraneas.

Em termos dos agentes computacionais da Engenharia do
Conhecimento, entende-se como necessario o desenvolvimento de
sistemas especialistas capazes de extrair, da base de conhecimento
formada pelos resultados de balangos hidricos superficiais, as decisdes
mais apropriadas a gestdo de recursos hidricos, a partir de técnicas como
a de Raciocinio Baseado em Casos (RBC), Redes Neurais Artificiais,
Agentes Inteligentes, entre outros. Além disto, em virtude do arranjo
recursivo da malha hidrica de uma bacia hidrografica, sugere-se a
realizacdo de pesquisas acerca de uma linguagem procedural,
complementar 2 SPARQL, que possa ser utilizada para ampliar o
alcance dos mecanismos de inferéncia para a ontologia proposta.
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ANEXO A - CODIGO FONTE DAS ONTOLOGIAS

ONTOLOGIA DO CALCULO DE BALANCOS HIDRICOS
SUPERFICIAIS

<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY owl2 "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#" >
<!ENTITY pl "http://www.owl-—
ontologies.com/assert.owl#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" >
1>

<rdf :RDF
xmlns="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi
_sadplan#"

xml:base="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/
bhi_sadplan"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:pl="http://www.owl-
ontologies.com/assert.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—
ns#"
xmlns:owl2="http://www.w3.0rg/2006/12/0owl2#">
<owl:0Ontology
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan"/>

<!--

//

// Annotation properties
//

>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;comment"/>

<l--
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//

// Object Properties

//

——>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaIndiceAtendimento —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanffcalculaIndiceAtendimento">
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoBalancoHidricoSuperfici
alIncremental"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#calculaResultadoBalancoHidricoSuperficia
l"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaIndiceAtendimentoSetorUsuarioAgua ——>

<owl:0ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#calculaIndiceAtendimentoSetorUsuarioAgua">
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoSetorUsuarioAgua"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanficalculaIndiceAtendimento"/>
</owl:0bjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaIndiceAtendimentoTotal —-->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#fcalculalIndiceAtendimentoTotal">
<rdfs:range
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoTotal"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanficalculaIndiceAtendimento"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaIndiceAtendimentoVazaoDiluicao —->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanffcalculaIndiceAtendimentoVazaoDiluicao">
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoVazaoDiluicao"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental" />
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanffcalculaIndiceAtendimento"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaIndiceCriticidade —-->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanffcalculaIndiceCriticidade">
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<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceCriticidadeBalancoHidricoSuperfici
alAcumulado"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoAcumulado"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#calculaResultadoBalancoHidricoSuperficia
l"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaResultadoBalancoHidricoSuperficial —-->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanfcalculaResultadoBalancoHidricoSuperficial">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoAtendida —-->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanffcalculaVazaoAtendida">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoAtendida"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanf#calculaResultadoBalancoHidricoSuperficia
l"/>
</owl:0ObjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoAtendidaSetorUsuarioAgua —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanfcalculaVazaoAtendidaSetorUsuarioAgua">
<rdfs:domain
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoAtendidaSetorUsuarioAgua"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanfcalculaVazaoAtendida"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
nf#calculaVazaoDiluicaoAtendida —-->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanffcalculaVazaoDiluicaoAtendida">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoDiluicaoAtendida"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanfcalculaVazaoAtendida"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoDiluicaoNaoAtendida -->
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<owl:0ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#fcalculaVazaoDiluicaoNaoAtendida">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental" />
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoDiluicaoNaoAtendida"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanfcalculaVazaoNaoAtendida"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoNaoAtendida -->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#fcalculaVazaoNaoAtendida">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendida"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanficalculaResultadoBalancoHidricoSuperficia
lll/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoNaoAtendidaSetorUsuarioAgua —-—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanfcalculaVazaoNaoAtendidaSetorUsuarioAgua">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>



135

<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendidaSetorUsuarioAgua"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanfcalculaVazaoNaoAtendida"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoOutorgavelBalanceada —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#calculaVazaoOutorgavelBalanceada">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental" />
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoOutorgavelBalanceada"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanf#calculaResultadoBalancoHidricoSuperficia
lll/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoRemanescente —-—>

<owl:ObjectProperty

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanffcalculaVazaoRemanescente">

<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental" />

<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoRemanescente"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#calculaResultadoBalancoHidricoSuperficia
l"/>
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</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoTotalAtendida —-—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#fcalculaVazaoTotalAtendida">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoTotalAtendida"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanfcalculaVazaoAtendida"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#calculaVazaoTotalNaoAtendida —-->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanffcalculaVazaoTotalNaoAtendida">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>
<rdfs:range
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoTotalNaoAtendida"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanfcalculaVazaoNaoAtendida"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ehCalculadoPorModalidadeCalculo -->
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<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ehCalculadoPorModalidadeCalculo">
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficial"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ehExecutadaPorBalancoHidricoSuperficial -->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#ehExecutadaPorBalancoHidricoSuperficial">
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficial"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo"/>
<owl:inverseOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanffexecutaModalidadeCalculo"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ehResultadoBalancoHidricoSuperficialReferenteUsoRecurs
osHidricos —->

<owl:ObjectProperty

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#ehResultadoBalancoHidricoSuperficialReferen
teUsoRecursosHidricos">

<rdfs:domain
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficial"/>

<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>
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</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ehUsoRecursosHidricosPorTipo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ehUsoRecursosHidricosPorTipo">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ehUsoRecursosHidricosPorTipoConsumo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ehUsoRecursosHidricosPorTipoConsumo">
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricosPorConsumo"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplanf#ehUsoRecursosHidricosPorTipo"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ehUsoRecursosHidricosPorTipoPrioridade -->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ehUsoRecursosHidricosPorTipoPrioridade">
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricosPorPrioridade"/>
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<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ehUsoRecursosHidricosPorTipo"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#executaModalidadeCalculo —--—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#executaModalidadeCalculo">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficial"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l——

//

// Classes
//

->

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#BalancoHidrico —-->

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#BalancoHidrico">

<owl:disjointWith
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficial"/>
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<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricos"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Balan&#231;0 das
entradas e sa&#237;das de &#225;gua no interior de uma
regi&#227;0 hidrol&#243;gica bem definida (uma bacia, um
lago, etc), levando em conta as varia&#231;&#245;es
efetivas de acumulaé&#231;&#227;0. (ANA,
2002)</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#BalancoHidricoSuperficial —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficial">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#BalancoHidrico"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Balan&#231;0
h&#237;drico de &#225;guas superficiais (SDS/DRHI,
2010) .
Aguas superficiais: &#225;gua que se escoa ou se acumula
na superf&#237;cie do solo. (ANA, 2002)</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#BalancoHidricoSuperficialAcumulado —-->

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficialAcumulado">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficial"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficialIncremental"/>
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<rdfs:comment xml:lang="pt">Raz&#227;0 entre
demanda e disponibilidade hé&#237;dricas acumuladas,
desconsideradas as demandas hé&#237;dricas reprimidas.
(SDS/DRHI, 2010)</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#BalancoHidricoSuperficialIncremental —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficialIncremental">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#BalancoHidricoSuperficial"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Demandas/consumos
subtra&#237;das da disponibilidade h&#237;drica do
trecho e transfer&#234;ncia do resultado para o trecho
h&#237;drico de jusante. Este processo de
transfer&#234;ncia ocorre apenas quando o resultado for
positivo (excesso) visto que né&#227;0 h&#225; sentido
f&#237;sico em transferir os d&#233;ficits dos trechos
h&#237;dricos de montante para os de jusante. Portanto,
nas situa&#231;&#245;es de d&#233;ficit, a
transfer&#234;ncia para o trecho de jusante &#233;
zerada. (SDS/DRHI, 2010)</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l—-
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#IndiceAtendimentoBalancoHidricoSuperficialIncremental
—-—>

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoBalancoHidricoSuperficiall
ncremental">

<rdfs:subClassOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficialIncrem
ental"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
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ata/bhi_sadplan#VazaoCalculadaBalancoHidricoSuperficiall
ncremental"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor percentual que
indica a parcela da demanda atendida, de acordo com os
crité&#233;rios e prioridades estabelecidos para o
c&#225;1culo de um balan&#231;0 h&#237;drico superficial
incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#IndiceAtendimentoSetorUsuarioAgua —-->

<owl:Class

rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoSetorUsuarioAgua">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoBalancoHidricoSuperfici
alIncremental"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoTotal"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoVazaoDiluicao"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor percentual que
indica a parcela da demanda de determinado setor
usu&#225;rio de recursos hé&#237;dricos atendida na
unidade territorial de cé&#225;1lculo, de acordo com os
crit&#233;rios e prioridades estabelecidos para o
c&#225;1culo de um balan&#231;0 h&#237;drico superficial
incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#IndiceAtendimentoTotal —--—>

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoTotal">
<rdfs:subClassOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
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ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoBalancoHidricoSuperfici
alIncremental"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoVazaoDiluicao"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor percentual que
indica a parcela da demanda atendida de todos os usos de
recursos hé&#237;dricos existentes na unidade territorial
de c&#225;1culo, de acordo com os crit&#233;rios e
prioridades estabelecidos para o c&#225;1lculo de um
balan&#231;0 h&#237;drico superficial incremental
(SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#IndiceAtendimentoVazaoDiluicao —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoVazaoDiluicao">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#IndiceAtendimentoBalancoHidricoSuperfici
alIncremental"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor percentual que
indica a parcela da dilui&#231;&#227;0 de efluentes
atendida na unidade territorial de c&#225;1lculo, de
acordo com os crit&#233;rios e prioridades estabelecidos
para o c&#225;1lculo de um balan&#231;0 h&#237;drico
superficial incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#IndiceCriticidadeBalancoHidricoSuperficialAcumulado —-
>

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#IndiceCriticidadeBalancoHidricoSuperficialA
cumulado">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
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ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficialAcumul
ado"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor percentual que
resulta da raz&#227;0 entre demandas e disponbilidade
h&#237;dricas calculada atravé&#233;s de um balan&#231;0
h&#237;drico superficial acumulado (SDS/DRHI,
2010) .</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ModalidadeCalculo -->

<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo">
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficial"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricos"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Crit&#233;rios e
cirscunsté&#226;ncias que caracterizam o c&#225;1lculo do
balan&#231;0 h&#237;drico na unidade territorial onde
&#233; feito este c&#225;1lculo (SDS/DRHI,
2010) .</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ModalidadeCalculoAcumulado —-->

<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoAcumulado">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo"/>
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<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculoIncremental"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Modalidade de
c&#225;1culo caracter&#237;stica de um balan&#231;0
h&#237;drico superficial do tipo acumulado (SDS/DRHI,
2010) .</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ModalidadeCalculoIncremental —-->

<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplanf#ModalidadeCalculoIncremental">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ModalidadeCalculo"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Modalidade de
c&#225;1culo caracter&#237;stica de um balan&#231;0
h&#237;drico superficial do tipo incremental (SDS/DRHI,
2010) .</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ResultadoBalancoHidricoSuperficial —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficial">
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricos"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>
</owl:Class>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ResultadoBalancoHidricoSuperficialAcumulado —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficialAcumulado
'l>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficial"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficialIncrem
ental"/>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#ResultadoBalancoHidricoSuperficialIncremental —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficialIncrement
al">

<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficial"/>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#TipoUsoRecursosHidricos —->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricos">
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>
</owl:Class>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#TipoUsoRecursosHidricosPorConsumo ——>

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricosPorConsumo">

<rdfs:subClassOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricos"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricosPorPrioridade"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Determina a
classifica&#231;&#227;0 dos usos de recursos
h&#237;drico atravé&#233;s dos tipos: consuntivo e
n&#227;0 consuntivo.
Uso consuntivo: Refere-se ao uso que diminui espacial e
temporalmente as disponibilidades quantitativas e/ou
qualitativas de um corpo h&#237;drico, ou seja, quando
h&#225; perdas entre o que &#233; retirado e o que
retorna ao curso natural. (IGAM, 2008)
Uso n&#227;0 consuntivo: Refere-se ao uso que n&#227;0
implica redu&#231;&#227;0 da disponibilidade
quantitativa e/ou qualitativa de &#225;gua nos corpos
h&#237;dricos, ou seja, quando n&#227;0 h&#225; perdas
entre o que &#233; retirado e o que retorna ao cCurso
natural, mas podendo haver modifica&#231;&#227;0 no seu
padr&#227;0 espacial e temporal, por exemplo, com a
implanta&#231;&#227;0 de grandes represas. (IGAM,
2008)</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#TipoUsoRecursosHidricosPorPrioridade —->

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricosPorPrioridade">

<rdfs:subClassOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#TipoUsoRecursosHidricos"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Determina a
classifica&#231;&#227;0 dos usos de recursos
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h&#237;drico atrav&#233;s dos tipos: priorité&#225;rio e
n&#227;0 priorit&#225;rio.
Uso priorit&#225;rio: Um dos fundamentos da
Pol&#237;tica de Recursos H&#237;dricos, os usos
priorit&#225;rios s&#227;0 aqueles em que, em um
contexto de escassez, dever&#227;0 ser colocados em
primeiro lugar. S&#227;0 considerados como usos
priorité&#225;rios da &#225;gua o consumo humano, a
dessedenta&#231;&#227;0 de animais, o abastecimento
p&#250;blico e a manuten&#231;&#227;0 dos ecossistemas.
(IGAM, 2008)</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#UsoRecursosHidricos -->

<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#UsoRecursosHidricos"/>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoAtendida -->

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoAtendida">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoCalculadaBalancoHidricoSuperficiall
ncremental"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendida"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoOutorgavelBalanceada"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoRemanescente" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que corresponde &#224; parcela da demanda
atendida pela disponibilidade h&#237;drica na unidade
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territorial de c&#225;1culo, de acordo com os

crit&#233;rios e prioridades estabelecidos para o

c&#225;1culo de um balan&#231;0 h&#237;drico superficial

incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoAtendidaSetorUsuarioAgua —->

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoAtendidaSetorUsuarioAgua">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoAtendida"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoDiluicaoAtendida"/>

<owl:disjointWith
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoTotalAtendida"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que correspone &#224; parcela da demanda de
determinado setor usu&#225;rio de recursos h&#237;dricos
atendida pela disponibilidade h&#237;drica na unidade
territorial de c&#225;1lculo, de acordo com os
crit&#233;rios e prioridades estabelecidos para o
c&#225;1culo de um balan&#231;0 hé&#237;drico superficial
incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoCalculadaBalancoHidricoSuperficialIncremental -->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoCalculadaBalancoHidricoSuperficialIncr
emental">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#ResultadoBalancoHidricoSuperficialIncrem
ental"/>
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<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua, ou seja, volume de &#225;gua que flui numa
unidade territorial de cé&#225;1lculo em uma determinada
unidade de tempo, calculada por um balan&#231;0
h&#237;drico superficial incremental (SDS/DRHI,
2010) .</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoDiluicaoAtendida —->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoDiluicaoAtendida">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoAtendida"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoTotalAtendida"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que corresponde &#224; parcela da
dilui&#231;&#227;0 de efluentes atendida pela
disponibilidade h&#237;drica na unidade territorial de
c&#225;1culo, de acordo com os crité&#233;rios e
prioridades estabelecidos para o c&#225;1lculo de um
balan&#231;0 h&#237;drico superficial incremental
(SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoDiluicaoNaoAtendida -->

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoDiluicaoNaoAtendida">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendida"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendidaSetorUsuarioAgua"/>
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<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoTotalNaoAtendida"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que corresponde &#224; parcela da
dilui&#231;&#227;0 de efluentes n&#227;0 atendida pela
disponibilidade h&#237;drica na unidade territorial de
c&#225;1culo, de acordo com os crit&#233;rios e
prioridades estabelecidos para o c&#225;1lculo de um
balan&#231;0 h&#237;drico superficial incremental
(SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoNaoAtendida —-->

<owl:Class

rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendida">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoCalculadaBalancoHidricoSuperficiall
ncremental"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoOutorgavelBalanceada"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoRemanescente"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que corresponde &#224; parcela da demanda
n&#227;0 atendida pela disponibilidade h&#237;drica na
unidade territorial de cé&#225;1culo, de acordo com os
crit&#233;rios e prioridades estabelecidos para o
c&#225;1culo de um balan&#231;0 h&#237;drico superficial
incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoNaoAtendidaSetorUsuarioAgua ——>
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<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendidaSetorUsuarioAgua">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendida"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoTotalNaoAtendida"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que correspone &#224; parcela da demanda de
determinado setor usu&#225;rio de recursos h&#237;dricos
n&#227;0 atendida pela disponibilidade h&#237;drica na
unidade territorial de c&#225;1lculo, de acordo com oOs
crit&#233;rios e prioridades estabelecidos para o
c&#225;1culo de um balan&#231;0 h&#237;drico superficial
incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoOutorgavelBalanceada —-->

<owl:Class

rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoOutorgavelBalanceada">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoCalculadaBalancoHidricoSuperficiall
ncremental"/>

<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoRemanescente" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0
outorg&#225;vel: m&#225;ximo volume que pode ser
outorgado em um corpo hé&#237;drico e cujo total &#233;
composto pela soma do volume j&#225; outorgado com o
volume ainda disponé&#237;vel para outorga. (IGAM, 2008)
Vaz&#227;0 outorg&#225;vel balanceada: parcela
outorg&#225;vel da vaz&#227;0 de refer&#234;ncia
incremental da unidade territorial de c&#225;1lculo do
balan&#231;0 h&#237;drico superficial somada &#224;
vaz&#227;0 remanescente das unidades territoriais de
c&#225;1culo &#224; montante.</rdfs:comment>

</owl:Class>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoRemanescente —->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoRemanescente">
<rdfs:subClassOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoCalculadaBalancoHidricoSuperficiall
ncremental"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0
remanescente, para transferir &#224; unidade territorial
de c&#225;1culo de jusante, ap&#243;s o atendimento a
todas as vaz&#245;es demandadas na unidade territorial
de c&#225;1culo do balan&#231;0 h&#237;drico superficial
incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoTotalAtendida -->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoTotalAtendida">
<rdfs:subClassOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoAtendida"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que corresponde &#224; parcela da demanda
atendida de todos os usos de recursos hé&#237;dricos
existentes na unidade territorial de c&#225;1culo, de
acordo com os crit&#233;rios e prioridades estabelecidos
para o c&#225;1culo de um balan&#231;0 h&#237;drico
superficial incremental (SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/bhi_sadpla
n#VazaoTotalNaoAtendida —-->
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<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/bhi_sadplan#VazaoTotalNaoAtendida">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/bhi_sadplan#VazaoNaoAtendida"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Vaz&#227;0 de
&#225;gua que corresponde &#224; parcela da demanda
n&#227;0 atendida de todos os usos de recursos
h&#237;dricos existentes na unidade territorial de
c&#225;1culo, de acordo com os crité&#233;rios e
prioridades estabelecidos para o c&#225;1lculo de um
balan&#231;0 h&#237;drico superficial incremental
(SDS/DRHI, 2010).</rdfs:comment>
</owl:Class>

</rdf :RDF>
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ONTOLOGH\DEAPUCACAODOSRENHJADO§DE
BALANCOS HIDRICOS SUPERFICIAIS NA GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS

<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#" >
<!ENTITY owl2 "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2#" >
<!ENTITY swrlx "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlx#" >
<!ENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#" >
<!ENTITY pl "http://www.owl-
ontologies.com/assert.owl#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" >
<!ENTITY protege
"http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#" >
1>

<rdf :RDF
xmlns="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso
_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#"

xml :base="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/

uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"

xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/p
rotege#"
xmlns:pl="http://www.owl-
ontologies.com/assert.owl#"
xmlns:swrlx="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlx#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—
ns#"
xmlns:owl2="http://www.w3.0rg/2006/12/0owl2#">
<owl:Ontology
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl"/>
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<l—-

//

// Annotation properties
//

->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;comment"/>

<l—-

//

// Object Properties
//

——>

<l—-
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#estaContidoBaciaHidrografica
——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#estaContidoBaciaHi
drografica">

<rdfs:range

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#BaciaHidrografi
ca"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#estaJusanteTrechoHidrico -->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#estaJusanteTrechoH
idrico">
<rdfs:range

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidrico"/
>
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<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidrico"/
>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#ftemIA-totalClassificadoComo -
->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIA-
totalClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIndiceAtendi
mentoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIA-
usoConsuntivoClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIA-
usoConsuntivoClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIndiceAtendi
mentoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIA-
usoInsignificanteClassificadoComo —-->
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<owl:0ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIA-
usoInsignificanteClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlftemIndiceAtendi
mentoClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIA-
usoOutorgadoClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIA-
usoOutorgadoClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIndiceAtendi
mentoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIA-
usoPretendidoClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIA-
usoPretendidoClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIndiceAtendi
mentoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
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stao_recursos_hidricos.owl#temIA-
usoPrioritarioClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIA-
usoPrioritarioClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIndiceAtendi
mentoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-DDClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
totalClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-DLClassificadoComo —-->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
totalClassificadoComo" />

</owl:0bjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-QTClassificadoComo —-—>

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
totalClassificadoComo" />

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoConsuntivo-
DDClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoConsuntivo-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoConsuntivoClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoConsuntivo-
DLClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoConsuntivo-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoConsuntivoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoConsuntivo-
QTClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoConsuntivo-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoConsuntivoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoInsignificante-
DDClassificadoComo ——>

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoInsignificante-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoInsignificanteClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoInsignificante-
DLClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoInsignificante-DLClassificadoComo">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
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ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoInsignificanteClassificadoComo"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoInsignificante-
QTClassificadoComo —-—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoInsignificante-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoInsignificanteClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoOutorgado—
DDClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoOutorgado-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoOutorgadoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoOutorgado—
DLClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
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/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoOutorgado-DLClassificadoComo">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoOutorgadoClassificadoComo"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoOutorgado-
QTClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoOutorgado-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoOutorgadoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoPretendido-
DDClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoPretendido-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoPretendidoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoPretendido—
DLClassificadoComo ——>
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<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoPretendido-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoPretendidoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoPretendido—
QTClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoPretendido-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoPretendidoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoPrioritario—
DDClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoPrioritario-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoPrioritarioClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoPrioritario-
DLClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoPrioritario-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoPrioritarioClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAb-usoPrioritario—
QTClassificadoComo ——>

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAb—
usoPrioritario-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoPrioritarioClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-DDClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
totalClassificadoComo"/>

</owl:ObjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-DLClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
totalClassificadoComo" />

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-QTClassificadoComo —-—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
totalClassificadoComo" />

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoConsuntivo—
DDClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoConsuntivo-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoConsuntivoClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoConsuntivo—
DLClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoConsuntivo-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoConsuntivoClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt—-usoConsuntivo-
QTClassificadoComo —-—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoConsuntivo-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoConsuntivoClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoInsignificante-
DDClassificadoComo —-—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoInsignificante-DDClassificadoComo">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
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ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoInsignificanteClassificadoComo"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoInsignificante-
DLClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoInsignificante-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoInsignificanteClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoInsignificante-
QTClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoInsignificante-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoInsignificanteClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoOutorgado—
DDClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data



169

/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoOutorgado-DDClassificadoComo">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoOutorgadoClassificadoComo"/>
</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt—-usoOutorgado-
DLClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoOutorgado-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoOutorgadoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt—-usoOutorgado-
QTClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoOutorgado-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoOutorgadoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoPretendido—
DDClassificadoComo ——>
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<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoPretendido-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoPretendidoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoPretendido—
DLClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoPretendido-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoPretendidoClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoPretendido—
QTClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoPretendido-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoPretendidoClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt-usoPrioritario-
DDClassificadoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoPrioritario-DDClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoPrioritarioClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt—-usoPrioritario—
DLClassificadoComo —-->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoPrioritario-DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIA—
usoPrioritarioClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIAt—-usoPrioritario—
QTClassificadoComo ——>

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIAt—
usoPrioritario-QTClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#ftemIA-
usoPrioritarioClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temICr-CCClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temICr—
CCClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIndiceCritic
idadeClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temICr-CPClassificadoComo ——->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temICr—
CPClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlfitemIndiceCritic
idadeClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temICr-CSClassificadoComo —-->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temICr—
CSClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlfitemIndiceCritic
idadeClassificadoComo"/>

</owl:0bjectProperty>
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<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temICr-DLClassificadoComo ——>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temICr—
DLClassificadoComo">

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIndiceCritic
idadeClassificadoComo"/>

</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIndiceAtendimentoClassific
adoComo —->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIndiceAtendimen
toClassificadoComo">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceAten
dimento"/>
</owl:0ObjectProperty>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#temIndiceCriticidadeClassific
adoComo —->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
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/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#temIndiceCriticida
deClassificadoComo">

<rdfs:domain
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>

<rdfs:range
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCrit
icidade"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--

//

// Classes

//

——>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#BaciaHidrografica —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#BaciaHidrografica"
>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidrico"/
>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCalc
uladoBalancoHidricoSuperficial"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Conjunto de terras
drenadas por um rio principal e seus tribut&#225;rios,
limitada pelo divisor de &#225;guas. (CONCAR,
2008)</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidrico —-->
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<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidrico">
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCalc
uladoBalancoHidricoSuperficial"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Corpo
d&#8217;&#225;gua, cuja geometria do tipo linha
representa o fluxo d&#8217;&#225;gua, permanente ou
tempor&#225;rio, contido ou coincidente com um trecho de
massa d&#8217;&#225;gua capturado como linha, em
fun&#231;&#227;0 da escala de aquisi&#231;&#227;0.
(CONCAR, 2008)</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBalanceado —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBalan
ceado">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidrico"/
>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoUs
oPretendido"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
que tenha associados os resultados de um balan&#231;0
h&#237;drico calculado (SDS/DRHI).</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAguaTodosUsos
ExclusiveDiluicao ——>
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<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAg
uaTodosUsosExclusiveDiluicao">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf
rdf :parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIAt—
QTClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#classeIA-
DemandaAtendida"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temICr—
CPClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#valorIC-
SituacaoNormal"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
onde a soma das demandas h&#237;dricas, exceto a
dilui&#231;&#227;0 de efluentes, &#233; totalmente
atendida pela disponibilidade h&#237;drica no
trecho.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAguaTodosUsos
InclusiveDiluicao ——>



177

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAg
uaTodosUsosInclusiveDiluicao">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf
rdf :parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlfftemIAt—
DDClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#classeIA-
DemandaAtendida"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlftemICr—
DLClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#valorIC-
SituacaoNormal"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
onde a soma das demandas h&#237;dricas, inclusive a
dilui&#231;&#227;0 de efluentes, &#233; totalmente
atendida pela disponibilidade hé&#237;drica no
trecho.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
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stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAguaUsoPreten
dido --—>

<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAg
uaUsoPretendido">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf
rdf :parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlftemIAb—
DDClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#classeIA-
DemandaAtendida"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlftemIAb—
usoPretendido-DDClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#classeIA-
DemandaAtendida"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temICr—
DLClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#valorIC-
SituacaoNormal"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
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<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
onde est&#225; localizado o uso de recursos
h&#237;dricos outorg&#225;vel, sendo que este uso pode
ser totalmente atendido pela disponibilidade
h&#237;drica no trecho.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAguaUsosConsu
ntivos —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAg
uaUsosConsuntivos">
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlfftemIAt—
usoConsuntivo-QTClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#classeIA-
DemandaAtendida"/>
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
onde a soma das demandas h&#237;dricas relativa aos usos
consuntivos &#233; totalmente atendida pela
disponibilidade h&#237;drica no trecho.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAguaUsosPrior
itarios —--—>



180

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoComAg
uaUsosPrioritarios">
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlfitemIAt—
usoPrioritario-DDClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#classeIA-
DemandaAtendida"/>
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
onde a soma das demandas h&#237;dricas relativa aos usos
priorit&#225;rios &#233; totalmente atendida pela
disponibilidade h&#237;drica no trecho. De acordo com a
Lei 9.433, os usos priorité&#225;rios s&#227;0 o
abastecimento humano e a dessedenta&#231;&#227;0 de
animais</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoOndeUsoPretendid
oPrejudicaUsosInsignificantes —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoOndeU
soPretendidoPrejudicaUsosInsignificantes">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf
rdf :parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty

rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
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ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlffestadJusanteTrec
hoHidrico"/>
<owl:someValuesFrom
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoUs
oPretendido"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlftemIAb—
usoInsignificante-DDClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#classeIA-
DemandaNaoAtendida"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
&#224; jusante do uso de recursos h&#237;dricos
outorg&#225;vel onde, pelo menos, um uso insignificante
deixou de ter sua demanda hé&#237;drica atendida em
fun&#231;&#227;0 da interfer&#234;ncia h&#237;drica
causada pelo uso outorg&#225;vel.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoOndeUsoPretendid
oPrejudicaUsosOutorgados —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoOndeU
soPretendidoPrejudicaUsosOutorgados">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf

rdf :parseType="Collection">

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlffestadJusanteTrec
hoHidrico"/>
<owl:someValuesFrom
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoUs
oPretendido"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlftemIAb—
usoOutorgado-DDClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owlf#classeIA-
DemandaNaoAtendida"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
&#224; jusante do uso de recursos h&#237;dricos
outorg&#225;vel onde, pelo menos, um uso outorgado
deixou de ter sua demanda hé&#237;drica atendida em
fun&#231;&#227;0 da interferé&#234;ncia h&#237;drica
causada pelo uso outorg&#225;vel.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoOndeUsoPretendid
oPrejudicaUsosPrioritarios —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoOndeU
soPretendidoPrejudicaUsosPrioritarios">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
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<owl:intersectionOf
rdf :parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#estaJusanteTrec
hoHidrico"/>
<owl:someValuesFrom
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoUs
oPretendido"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf :resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#temIAb—
usoPrioritario-DDClassificadoComo"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#classeIA-
DemandaNaoAtendida"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoBa
lanceado"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
&#224; jusante do uso de recursos h&#237;dricos
outorg&#225;vel onde, pelo menos, um uso outorgado
deixou de ter sua demanda hé&#237;drica atendida em
fun&#231;&#227;0 da interfer&#234;ncia h&#237;drica
causada pelo uso outorg&#225;vel.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoUsoPretendido —--
>

<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidricoUsoPr
etendido">
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<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#TrechoHidrico"/
>

<rdfs:comment xml:lang="pt">Trecho h&#237;drico
onde esté&#225; localizado o uso outorg&#225;vel. Uso
outorg&#225;vel &#233; aquele que est&#225; em
an&#225;1lise para fins da concessé&#227;0 da outorga de
direito de uso dos recursos
h&#237;dricos.</rdfs:comment>

</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceAtendimento —->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceAtendim
ento">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCalc
uladoBalancoHidricoSuperficial"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCrit
icidade"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor do &#237;ndice
de atendimento calculado pelo balan&#231;0 h&#237;drico
superficial.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCalculadoBalancoHi
dricoSuperficial —--—>

<owl:Class
rdf :about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCalcula
doBalancoHidricoSuperficial">
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<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor do &#237;ndice
calculado pelo balan&#231;0 h&#237;drico
superficial.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<l--
http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data/uso_bhs_ge
stao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCriticidade —-->

<owl:Class
rdf:about="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/data
/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCritici
dade">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://sadplan.aguas.sc.gov.br/ontologia/d
ata/uso_bhs_gestao_recursos_hidricos.owl#ValorIndiceCalc
uladoBalancoHidricoSuperficial"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Valor do &#237;ndice
de criticidade calculado pelo balan&#231;0 h&#237;drico
superficial.</rdfs:comment>
</owl:Class>

</rdf :RDF>



