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RESUMO

Neste artigo apresentamos uma aplicagdo da tecnologia de sistemas baseados em modelos dentro do escopo de um
sistema de suporte a decisdo aplicado para estacdes de tratamento de agua. Este sistema visa detectar desvios
relativos a operagdo normal da estacdo, identificando as possiveis causas e propondo interven¢des adequadas para
remedia-las. Sua fundamentagdo estd na constru¢do de uma biblioteca de fragmentos de modelos que representem
processos, distirbios e possiveis intervengdes. Com base nesses fragmentos e nas observagdes disponiveis, possiveis
modelos do comportamento de distarbios da estagdo sdo gerados automaticamente como uma solucdo da tarefa de
diagnostico. Uma extensdo de tais modelos de intervengao, de tal modo que os resultados sejam consistentes com os
objetivos de correcdo, representam uma possivel proposta de terapia. Apresentamos aqui a especificagdo do sistema
de suporte a decisdo e a interagdo entre o usuario e o sistema.

Palavras-Chave: Sistema de Suporte a Decisdo, Diagnostico Baseado em Modelos, Raciocinio Qualitativo,

Inteligéncia Artificial, Tratamento de Agua.

ABSTRACT
The paper presents the application of model-based systems technology within a decision support system for drinking
water treatment plants. This system aims at detecting deviations from normal plant operation, identifying their
possible causes, and proposing adequate remedial interventions. Its basis is a library of model fragments that
represent intended processes, disturbances, and possible interventions. Based on these fragments and the available

observations, possible models of the disturbed plant behavior are generated automatically as a solution to the
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diagnostic task. An extension of such a model by models of interventions such that the result is consistent with
remedial goals represents a possible therapy proposal. We present the specification of the decision support system,
the interaction between the user and the system.

Keywords: Decision Support System, Model-Based Diagnosis, Qualitative Reasoning, Artificial Intelligence, Water

Treatment Plants.

1 Introducao

Os sistemas de conhecimento com base em modelos fornecem meios para tornar
disponivel o conhecimento de especialistas para leigos ou para especialistas com pouca
informagdo sobre o dominio especifico. Estes sistemas sdo de particular interesse em areas como
ecologia e meio ambiente, pois individuos, institui¢des e empresas afetam o meio ambiente, mas
ndo esperamos que possuam um conhecimento proprio do impacto dos problemas que causam e

dos métodos para preveni-los, remedid-los ou corrigi-los.

Para atacar esta tarefa ambiciosa, escolhemos sistemas com base em modelos. Algumas

suposicoes fundamentais de nosso trabalho sdo:

e O dominio do conhecimento pode ser representado por um conjunto genérico,
independente e, portanto, reutilizavel, de fragmentos de modelos (processos) que
descrevem fendmenos relevantes e que sdo agrupados em uma biblioteca (teoria do
dominio).

e O usuario enfrenta dois tipos distintos de tarefas: acesso a situacdo (compreender o
que se passa?) e proposta de terapias (o que pode ser feito?).

e Uma resposta apropriada para o acesso a situagao ¢ dada por um modelo que pode
ser composto a partir da biblioteca do dominio e explicar parcialmente a
informacao sobre a situagcdo que esta disponivel para o usudrio e, similarmente,

e Uma terapia adequada pode ser encontrada por uma extensdo do modelo da
situacdo por possiveis agdes que satisfacam um conjunto de objetivos de

comportamento.

A Figura 1 ilustra a arquitetura que segue a partir destes conceitos. A base de nossa
solu¢do ¢ uma integracdo inovadora de teorias logicas, implementacdes de modelos orientados

por processos (FORBUS, 1984) e diagnéstico com base em modelos (de KLEER-
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MACKWORTH-REITER, 1992; DRESSLER-STRUSS, 1996). Nao iremos rediscutir os
conceitos teoricos e técnicos ja expostos com detalhes em Heller (2001), Heller-Struss (2002) e
Struss-Heller (2001), mas apenas resumi-los e focalizar a discussdo de como um sistema de

suporte a decisdo pode ser baseado neles.

Modeler User

[ ] cu ]

Domain Situation
Theory Description \

Situation Therapy
Assessment Proposal

Figura 1: Arquitetura do Sistema de Suporte a Decisdo.

Nosso foco ¢ uma estacdo de tratamento de dgua. Embora ndo seja exatamente um
sistema ecologico, esta compreende processos fisicos, quimicos e bioldgicos sobre os quais
temos conhecimento parcial e qualitativo das informagdes, como ocorre em muitos sistemas
ecoldgicos. Por outro lado, esta possui uma estrutura fixa e um conjunto limitado de fendmenos
relevantes que a torna um bom alvo para uma primeira tentativa. Além do mais, podemos validar
e avaliar o sistema de suporte a decisdo em estagdes reais, havendo uma suave transi¢do para
fendmenos ecologicos e ambientais pela inclusdo de problemas que afetam o corpo d’agua (por

exemplo, na presenca de explosdes de crescimento de algas, como proposto em Struss-Heller

(2001).

Na proxima secao descrevemos alguns processos do tratamento de dgua, acentuando os
potenciais problemas e como remedid-los. Na secdo 3, o formalismo de modelagem ¢ resumido e
ilustrado com exemplos da teoria do dominio relativo ao tratamento de 4gua. Na secdo 4
apresentamos resumidamente o formalismo do diagndstico baseado em consisténcia. Em
seguida, apresentamos nas se¢des 5 e 6 os componentes do acesso as situagdes e das propostas de

terapias. A secdo 7 ¢ dedicada a comentarios e conclusdes.

2 O Processo de Tratamento

A 4gua a ser tratada ¢ coletada de fontes naturais como o Rio Guaiba ou como a Lomba

do Sabdo, ambas em Porto Alegre. Apds o bombeamento da dgua para a estacdo de tratamento, a
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mesma passa por uma seqiiéncia de processos. Em virtude do pouco espago disponivel,

ilustraremos no quadro da Tabela 1 apenas alguns dos processos envolvidos.

Tanque de entrada:

Canal de entrada:

Tanque de entrada — Canal de entrada — Chicana — Tanque de decanta¢do —
Canal de dgua decantada — Filtros — Canal de agua filtrada

Funcio: reduzir a quantidade de algas e moluscos. A coloragdo (verde ou marrom) indica a presenga
de algas. Para remediar, ¢ adicionado um agente oxidante (sulfato de cobre, carbono ativado ou
0z0nio).

Possiveis problemas: A coloragdo permanece verde ou marrom, devido a presenga de algas
Terapia: Aumentar a quantidade do agente oxidante ou modificar o agente oxidante

Funcio: Pré-cloragio e pré-alcalinizacao. Se a alcalinidade for <19 e se o pH < 6,5, entdo as agdes
sdo aplicadas de modo que a alcalinidade alcance > 20 e 6,5 < pH < 7. Se necessario, primeiramente
cloro ¢ adicionado ao sistema para reagir com o material organico e remove-los.

Possiveis problemas: Se houver muito material organico (sélido ou dissolvido), entdo muito cloro
tera de ser adicionado, resultando em um super decréscimo do pH. Quando este estd abaixo de 6,
algumas substancias indesejadas (tricloraminas) podem surgir.

Terapia: E necessario aumentar o valor do pH. Pode ser obtido utilizando CaCO3 a fim de elevar o
pH para o intervalo desejado ( 6 — 6,5), 0 que é necessario para que o Sulfato de Aluminio reaja. Se
tricloramina é formada, esta devera ser removida por meio do sulfato de aluminio (o que pode outra
vez fazer decrescer o pH).

Tabela 1: Ilustracdo de processos no tratamento de dgua.

3 Modelagem

De acordo com o método de modelagem composicional o formalismo ¢ dividido em:

e A teoria do dominio, que representa o conhecimento geral em termos de axiomas

matematicos e a biblioteca dos tipos de constituintes de comportamento.

Uma descri¢do da situagdo, capturando a informacgdo sobre um sistema especifico
em um estado especifico identificado em termos de objetos observaveis, suas inter-

relagdes e valores das variaveis dos objetos (por exemplo, medidas).

Seguimos o principio de raciocinio do tipo estrutura-para-comportamento, a modelagem

composicional e fazemos uma generalizacdo de ambos os paradigmas: modelagem baseada em

componentes ¢ modelagem baseada em processos.

3.1 Teoria do Dominio

A Teoria do Dominio captura o que conhecemos sobre o dominio, i.e., todos os sistemas

de uma certa classe (e.g. ecossistemas hidroldgicos ou estagdes de tratamento de 4gua).

1897



I Workshop de Tec. da Inf. Apl. ao Meio Ambiente - CBComp 2003 Sis. de Apoio a Tomada de Decisdo

Distinguimos elementos estruturais (objetos e relagdes) de constituintes de comportamento

(processos e outros fragmentos de modelos). A ontologia consiste de:

Tipos de objetos, que ocorrem em descricdes estruturais, como tipos de
componentes de um dispositivo (resistor, fio quebrado), entidades espacialmente
distintas (camadas de um corpo de agua, tanques). Tipos de objetos podem ser
estruturados hierarquicamente.

Relagoes, para caracterizar configuragdes de objetos. Exemplos sdo relacdes
espaciais (contido-em, abaixo-de), conectividade de componentes, etc. Algumas
propriedades importantes de relagdes, como unicidade, podem ser especificadas.
Quantidades, sdo os elementos basicos dos descritores de comportamento.
Multiplos tipos de quantidades (e.g. com diferente dominios) podem ser definidos e
objetos de um certo tipo podem ser fornecidos com um numero de quantidades
associadas a objetivos especificos (e.g. a concentragdo de ferro dissolvido em um

tanque de agua etc.).

Alguns objetos (tanques) servem como localizadores espaciais, i.e, definem

univocamente o local de outros objetos (substancias). A Figura 2 exibe algumas relagdes e suas

propriedades.

Spatial Entity

located-at [

SpatialLocatoer SpatialLocator adjacentto b SpatialLocator

Substance contai‘ned-inb SpatialLocator Lawyer Laver

introducible

]

Figura 2: Relagdes entre objetos

A teoria do dominio deve prover um vocabulario de descritores de comportamento e as

interfaces que derivam os constituintes comportamentais dos descritores estruturais. Incluem-se
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e Tipos de constituintes de comportamento:. Estes sdo fendmenos fisicos que
contribuem para o comportamento do sistema como um todo. Eles podem
representar componentes basicos de leis (Lei de Ohm, Ou-Lo6gico) ou processos,
como na Teoria de Processos Qualitativos (QPT) (FORBUS, 1984). Aplicando a
distingdo entre aspectos estruturais e quantitativos a ambos condigdes e efeitos,
obtemos:

StructuralConditions: assertivas sobre a existéncia de relagdes e objetos (e.g.
sedimentos contendo ferro)

QuantityConditions: assertivas sobre os valores das quantidades (e.g. um
baixo pH no reservatdrio)

StructuralEffects: criacdo ou mesmo possivel eliminagdo de objetos e
relacdes (e.g. a geracdo de ferro dissolvido na 4gua a partir do sedimento)
QuantityEffects: podem ser expressos como restricdes as variaveis (e.g. a
concentragdo de ferro dissolvido cresce com a concentracdo de ferro nos

sedimentos e diminui o pH).

A forma abstrata dos tipos de constituintes de comportamento pode ser escrita como:

StructuralConditions A QuantityConditions = Structuraleffects A QuantityEffects

Mais precisamente, para cada constelacdo de objetos satisfazendo as condigdes
estruturais e quantitativas, uma instancia do constituinte de comportamento ocorre € impde 0s
respectivos efeitos sobre a constelagdo. A Figura 3 mostra um processo em uma notacdo grafica

e logica.

DeadAlgae1: /—%

Structural conditions B
concentration Ozone contained-in Water

LivingAlgae contained-in Water
Quantity conditions
concentration of Ozone greater than zero
concentration of LivingAlgae greater than zero
Structural effects
DeadAlgae contained-in Water
Quantity effects
Positive influence on concentration of DeadAlgae
Negative influence on concentration of LivingAlgae

concentration

contained-in

LivingAlgae1: " i Water1:
LivingAlgae contained |n> LiquidLocator

Figura 3: Processo referente a eliminagdo de algas pela ozonizagéo.

concentration
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3.2 Descri¢ao da situacao

Um sistema ¢ caracterizado por sua estrutura de objetos, i.e. instancias dos tipos de
objetos e tuplas individuais das relagdes dos objetos (e.g. as componentes e as estruturas de
conexao de um dispositivo). Iremos nos referir a objetos e tiplas de relagdes como elementos
estruturais. Uma situacdo particular ¢ caracterizada por especificagoes de valores quantitativos.
Dependendo da tarefa e do contexto, elas podem representar medidas reais (e.g. um acréscimo na
quantidade de ferro), especificagdo de metas (uma certa quantidade de ferro) ou meramente

hipoteses, etc.

3.3 Representando acoes

Para propor terapias, precisamos representar agdoes que afetem o comportamento do
sistema, ou seja, a criacdo de objetos e/ou relagdes entre objetos, e impor influéncias e vinculos
sobre as quantidades. A¢des podem ter certas precondigdes fisicas, que podem ser especificadas
em termos de condigdes estruturais ou condigdes quantitativas. Possuem uma precondicio
adicional para tornarem-se efetivas: alguma intervencdo humana. Ag¢des podem ser uma
seqiiéncia de atividades (encher um tanque com alguma substancia, conectd-lo a um cano e abrir
uma valvula), que devem ser levadas em consideragdo quando planejando o trabalho ou
estimando o seu custo. Porém, do ponto de vista do raciocinio sobre terapias adequadas, ¢
suficiente considera-las como entidades atdmicas (isoladas). Assim, uma maneira facil de
integrar as agdes no formalismo de modelagem € representar as intervengdes humanas como um
tipo especial de objeto, chamado de agdes gatilho, cuja existéncia ¢ uma condi¢do estrutural das
respectivas acdes. Como as agdes gatilho dependem apenas da decisdo e das respectivas
atividades humanas, elas nunca podem aparecer como efeitos estruturais de processos ou de
outras agdes. Por outro lado, vérias instancias de um tipo de acdo podem ser ativadas pelo
mesmo objeto. Uma forma de se conseguir esse resultado sem a adicdo de novos conceitos ¢é
garantir que acdes gatilho tenham uma localizagdo univoca a todas as instancias de um tipo de
acdo. Por exemplo, a ativagdo do gatilho open connection deve ser especificada para cada

abertura ao invés de apenas para o tanque.
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3.4 Modelos de desvios

Em muitas ocasides ndo ¢ relevante para o acesso a situagdo ou a proposta de terapia
considerar-se o valor absoluto das quantidades. Pelo contrario, pode ser suficiente raciocinar-se
em termos de desvios (quantitativos) a partir apenas de um valor nominal. Por exemplo, estes
podem ser usados para expressar que o suprimento de cloro acima do normal tende a diminuir o
pH pondo-o fora do seu intervalo. A descricdo de desvios pode refletir fatos que podem ndo ser
necessarios ou cujo comportamento normal seja impossivel de especificar de forma exata ou

numérica. Para cada varidvel, o desvio pode ser representado da forma: AX := Xapyal - Xref.

Os modelos de desvios podem ser gerados a partir dos modelos absolutos com a
propagacdo de comportamentos normais ou de referéncia (que podem ser deixados sem
especificacdo). Na fase de acesso a situag@o, podemos iniciar com o desvio do estado final, que ¢
indicado por medidas, e tentar encontrar desvios de outras quantidades que causem o desvio do

estado inicial.
4 Método de diagnéstico baseado em consisténcia

A nossa breve introducdo aqui segue os trabalho de fundamentos encontrados em
(REITER, 1987, HAMSCHER et al, 1992; DRESSLER-STRUSS, 1996). Partindo-se da
descri¢do de um sistema - SD (funcionando corretamente), o sistema de diagndstico pode fazer
previsdes (em termos de valores das variaveis, dada uma certa situagdo). Se alguma dessas
previsdes contradiz observagdes reais - OBS, admite-se que o sistema contém alguma falha.
Adicionalmente, sdo gravadas todas as suposi¢des sobre os componentes que estdo funcionando
corretamente quando a previsao ¢ realizada. Para cada modelo de componente, C;, dentro de uma
conjunto de componentes, COMPS, que contribuem para a predi¢do, uma hipétese da forma
ok(Cj) ¢ introduzida. Um sistema valido de manuten¢do baseado em hipoteses (ATMS)
(KLEER, 1986) pode ser empregado para calcular o conjunto minimo de hipdteses necessarias
para assegurar um certo valor de uma variavel. Se uma contradi¢do ocorrer, esta estard também
sustentada por um ou mais conjuntos minimos de tais hipoteses. Chamaremos esses conjuntos de

conflitos. Formalmente temos:
SD U OBS U {ok(C)) : Ci e COMPS} — L.
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Claramente, nem todos os componentes (Ci) incluidos no conflito podem estar
funcionando corretamente. Portanto, um conjunto de candidatos ao diagnostico ¢ gerado a partir
do conjunto de conflitos obtidos pela identificagdo de conjuntos de componentes cobrindo todos
estes conflitos. Os "conjuntos bingo" sdo candidatos para representar o sistema real de falhas.
Note que o caso mais simples ¢ aquele em que um Unico componente ocorre em todos os
conflitos, porém o algoritmo funciona igualmente bem para o caso de falhas multiplas. Podemos
ver também que, quando todos os componentes estdo funcionando corretamente, temos um caso

especial do nosso modelo inicial do dispositivo,
SD U {ok(C)) : C; e COMPS}.

O modelo revisado contém novas hipoteses sobre o "modo" em que um componente
individual se encontra. Isto pode ser uma hipotese mais fraca (—0Ok(C;), ndo permitindo qualquer
predi¢do) ou uma hipotese de algum modo potencial de falha (mode;(C;)), para o qual existe um

"modelo de falha", que deve ser consistente com as observagoes:
SD U OBS U {mode;(C)) : Ci e COMPS} | L.

O leitor pode ver em (HELLER-STRUSS, 1998) um exemplo simples deste raciocinio
aplicado a um circuito elétrico contendo multiplicadores (M;) e enderegos (A;). Embora o
exemplo citado tenha sido usado para diagndstico com base em componentes, a técnica foi
generalizada com a finalidade de abranger modelos mais ricos, particularmente, no dominio de
sistemas ecologicos e meio ambiente, nos quais o diagnostico baseado em consisténcia de
processos vem se mostrando muito promissor (HELLER-STRUSS, 1998; HELLER-STRUSS,
2002).

5 Componentes de acesso a situacoes

A primeira tarefa a ser resolvida ¢ determinar as hipdteses sobre a situagdo atual com
base nas informagdes disponiveis sobre o sistema. Se as observagdes sdo assertivas verdadeiras
sobre todos os objetos relevantes do sistema, o acesso a situacdo apenas tera que determinar os
processos ativos decorrentes dessas observacdes. Em geral, as observacdes sdo incompletas e

podem conter informagdes imprecisas. Nesse caso, o acesso a situacdo devera completar a
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descri¢cdo provida pelo usudrio e/ou revisar informagdes incompletas. Portanto, permitimos que

as hipoteses definidas pelo usuario qualifiquem as assertivas quantitativas.

A composi¢ao da descri¢do da situacdo ndo pode ser arbitraria. Alguns objetos podem
simplesmente ser *‘introduzidos’” sem qualquer explicagdo adicional, como a presenca de ferro
na agua, enquanto outros s6 serdo aceitos se eles seguirem o restante do modelo, como no caso
do ferro na agua tratada. Assim, certos tipos de objetos sdo chamados de introduziveis para
permitir a adi¢do de objetos de tipos semelhantes ao modelo do sistema. Podemos definir o
conjunto de solucdes aceitaveis para o acesso a situacdo como a estrutura minima consistente
aceitavel para a qual um conjunto maximo de hipoteses definidas pelo usudrio é valida. Uma
estrutura ¢ definida como aceitavel se esta contém pelo menos os elementos estruturais
especificados pelo usudrio como fatos e todos os demais elementos estruturais sdo introduziveis
ou sdo conseqiiéncias necessarias de constituintes de comportamento. Minimalidade deve ser
entendida com respeito a inclusdo de conjuntos. Note que nao usamos a cardinalidade absoluta
dos elementos estruturais presentes em uma solu¢cdo como critério para preferir uma solucdo em

relacdo a outra, apenas excluimos da solugdo objetos *"desnecessarios’” ou *“supérfluos”’.

Com base nas quatro categorias: fatos, hipoteses, introduziveis e conseqiiéncias, na
Figura 4 ilustramos os passos acesso a situagcdo e proposta de terapias no sistema de suporte a

decisao.

Caantities Duantities

Stract | Ahs A Drerivr. Struct | Ahs A Dreriw

Assumptions Azsumptions

“bhs Ohs
Facts Facts
Introducibles

Consequences

Situnation Assessmemt

S

Struct | Abs A Dreriw. Struct| Abs & Dreriv.

Cuantities Duantities

Assumptions
Sit

Facts

Croals Fized Goals
Felaxahle Goals

Assumptions
Sit

|:> Facts

Action Triggers
Consequences

Coals Fized SCoals
Felaxahle Goals

Therapy Proposal

E—

Figura 4: Entrada e saida dos dois passos e suas conexoes.
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Assertivas quantitativas podem referir-se ao valor absoluto de variaveis, suas derivadas
e desvios. A entrada do usuario consiste de fatos, hipoteses referentes a estrutura e quantidades.
Isso inclui desvios (observado ou assumido) de varidveis com respeito ao seu valor nominal. Em
geral podem ocorrer varias solu¢des minimais. Os resultados devem ser apresentados ao usudrio
e inspecionados por ele ou ela, o que levanta a questdo da geragdo de explicagoes, a ser tratada

futuramente.

6 Propostas de componentes de terapias

Apo6s identificada a situagdo atual, a questdo ¢ definir se essa situacdo esta de acordo
com 0s objetivos estabelecidos ou se agdes devem ser tomadas para torna-la satisfatoria. Assim,
a entrada de propostas de terapia ¢ resultado do acesso a situag@o e da descri¢do dos objetivos a

serem alcangados por agdes remediadoras. Considerando apenas os problemas mais especificos:

e Assumimos que 0s objetivos podem ser descritos por um conjunto de assertivas
quantificadoras, e. g. limitando a concentracao de ferro com uma certa tolerancia.

e Uma terapia ¢ definida como um conjunto de agdes plausiveis que movem as
variaveis desviadas do alvo na direcdo apropriada, e.g. se a concentra¢do de ferro
estd muito elevada, o objetivo intermediario ¢ reduzi-la e deixar as outras variaveis

inalteradas.

Podemos ainda ser mais especificos sobre as propostas de entrada de terapias com:

e Os objetivos intermediarios: estes podem simplesmente ser expressos pelas
derivadas das variaveis de interesse considerando o sinal oposto ao do desvio da
respectiva variavel.

e A situagdo corrente: esta deve incluir tudo como um fato que resultou da etapa de
acesso a situagdo, com uma exce¢do: as derivadas das varidveis que nao siao de
interesse devem ser transformadas em hipoteses. A razao para isso estd no fato de

assumirmos que as agdes e seus efeitos sdo introduzidos instantaneamente.

Desde que seja impossivel satisfazer todos os objetivos intermediarios, podemos ainda

prover um mecanismo para descartar alguns deles. Dessa forma, uma terapia ¢ identificada por
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um conjunto de acdes gatilho que, juntamente com a situagao corrente, conduzem a um modelo
em que a estrutura minima consistente aceitavel para a qual um conjunto maximo de hipoteses
objetivos intermedidrios é valida. A Figura 4 ilustra o esquema da etapa da proposicdo de

terapias.

7 Comentarios e conclusao

A discussdo sobre o sistema de suporte a decisdo apresentado aqui utiliza modelagem
orientada por processos e diagnostico baseado em consisténcia para realizar o acesso a situacao e
propor terapias. As restricoes mais importantes devem-se ao fato de que, em ambas as etapas,
uma solu¢do € procurada unicamente pela andlise de uma tomada do sistema. A primeira etapa
determina o estado corrente ao invés de prover informagdes sobre o desenvolvimento de uma
perturbagdo ao longo do tempo. Embora isso parega apropriado para uma entrada de proposi¢ao
de terapia, a qual, de fato, deve ser aplicada ao estado corrente, terapias com um Unico passo

podem ser irreais para muitas outras aplicagdes que requerem uma seqiiéncia de intervengoes.

De acordo com o estagio atual de desenvolvimento deste projeto cooperativo, alguns
resultados foram obtidos. Infelizmente, por falta de espaco, apenas mencionaremos alguns desses
sem contudo detalharmos. Os editores graficos estdo disponiveis para a teoria do dominio, para o
descritor de situacdes e para o solucionador de problemas baseado em consisténcia; uma teoria
de dominio estd disponivel e uma primeira versdo do sistema de suporte a decisdo estd sendo
implementada. Esta sera uma versao fortemente interativa, a qual apresentara inconsisténcias ao
usuario e deixara que este oriente a procura por um modelo consistente. Com base nesse
conjunto, uma versdo com geracdo automatica de solugdes consistentes sera desenvolvido.
Alguns aspectos importantes serdo ainda considerados, tais como a conexdo com um sistema
padrao de monitoramento, a introducdo de refinamentos numéricos, a geracdo de explicacoes e

generalizacdo e/ou extensdo para outras aplicagcdes, como o caso do tratamento de esgotos.
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