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Abstract: In the context of water resources management, risk analysis is especially important in
regions with water and climate vulnerabilities, such as the Brazilian Northeast (NEB). This study
explored the use of artificial intelligence to assess the risks of water supply shortages in a river basin
using LLM and risk analysis techniques, based on the watershed plan of the Banabuii River Basin.
The LLM used was GPT-40, through the Prompt Engineering technique known as RAG
(RetrievalAugmented Generation). The three methods applied (Check-list, FMEA, and What-if)
identified water shortage risks in the Banabuiu Basin related not only to climate factors but also to
management, monitoring, and environmental degradation. Each method contributed complementary
perspectives. The LLM demonstrated the ability to coherently extract the main risks from the water
resources plan, reinforcing its potential as a support tool for water management.

Resumo: No contexto da gestdo de recursos hidricos, a analise de risco € especialmente importante
em areas com vulnerabilidades hidricas e climaticas como o Nordeste Brasileiro (NEB). Este trabalho
abordou o uso inteligéncia artificial com o objetivo de avaliar os riscos de desabastecimento hidrico
em uma bacia hidrografica usando LLM e técnicas de andlise de risco a partir do plano de bacia
hidrografica da Regido Hidrografica do Banabuitu. O LLM usado foi o0 GPT-4o a partir da técnica de
Engenharia de Prompt RAG (Retrieval-Augmented Generation). Os trés métodos aplicados
(Checklist, FMEA e What-if) identificaram riscos de desabastecimento hidrico na Bacia do Banabuit
relacionados ndo apenas ao clima, mas também a gestdo, monitoramento e degradagdo ambiental.
Cada método contribuiu com perspectivas complementares. O LLM demonstrou capacidade de
extrair, de forma coerente, os principais riscos a partir do plano de recursos hidricos, refor¢gando seu
potencial como ferramenta de apoio a gestdo hidrica.

Palavras-Chave — Checklist de riscos, FMEA, What-if

INTRODUCAO

O Nordeste Brasileiro (NEB) ¢ uma regido que historicamente lida com eventos de secas
recorrentes € prolongadas. O estado do Ceara, particularmente, possui area predominantemente
semiarida com alta variabilidade pluviométrica, altas taxas de evaporagdo e solos cristalinos em
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Na gestdo de recursos hidricos em regides com vulnerabilidade hidrica e climatica, o
aprimoramento ¢ a modernizagdo das ferramentas de andlise de riscos sdo muito bem-vindos. O
objetivo da andlise de riscos € caracterizar e propor estratégias para lidar com as incertezas e possiveis
eventos adversos. No contexto da gestdo de recursos hidricos, diversas técnicas de andlise de risco
sdo usadas e tém sido desenvolvidas na ultima década (Mpindou et al., 2022).

Recentemente também, os Modelos Largos de Linguagem (LLMs) tém se mostrado ferramentas
promissoras em diversas tarefas na area de recursos hidricos por possuirem alta capacidade de analise
da linguagem natural. Exemplos incluem desenvolvimento de especialistas virtuais em hidrologia
(Ren et al., 2024) e modelagem de sistemas de distribui¢do de dgua e tomada de decisdo (Goldshtein
et al., 2025), oferecendo suporte para comunicacao de riscos e elaboracdo de politicas publicas (Ray,
2023).

Diante desse contexto, este trabalho busca incorporar o uso dos LLMs na anélise de risco em
recursos hidricos a partir de um estudo de caso em uma regiao hidrografica no estado do Ceard. O
objetivo €, portanto, avaliar os riscos de desabastecimento hidrico em uma bacia hidrografica usando
LLM e técnicas de andlise de risco a partir do plano de bacia hidrografica da regido. Como objetivos
especificos, pretende-se: a) avaliar se a partir do documento do plano de bacia ¢ possivel identificar
os principais riscos de desabastecimento hidrico b) avaliar o uso do modelo de LLM utilizado e c)
comparar os métodos de avalia¢ao de risco, identificando aspectos de complementaridade.

Este trabalho justifica-se diante da importancia de um planejamento eficiente para gestdo de
bacias hidrograficas em regides semiaridas, onde a seca é um fendOmeno recorrente. A proposta se
destaca ao explorar o potencial dos LLMs como ferramentas inovadoras para dar suporte a essas
analises. Além disso, o estudo busca avaliar comparativamente diferentes métodos, evidenciando suas
vantagens, limitagoes e potencial de complementaridade. Dessa forma, a pesquisa visa contribuir para
analise de risco em recursos hidricos especialmente em contextos de maior vulnerabilidade climéatica
e hidrica.

METODO

A area de estudo da pesquisa foi a Regido Hidrografica do Banabuiu (RHB) que se situa na
porcdo central do estado do Ceara (Figura 1), entre as latitudes 4°28°03” S - 6°6°19” S e longitudes
38°06°02” W - 40°10°19” W. A regido possui 19 agudes, sendo 5 de grande porte, 10 de médio porte
e 4 de pequeno porte gerenciados pela COGERH — Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos. O
maior ¢ o agude Banabuiu, construido em 1966 que barra o rio Banabuit (COGERH, 2022).

O delineamento da pesquisa (Figura 2) conta com 3 etapas principais: levantamento dos dados
(inputs), aplicagao do modelo de LLLM e anélise dos resultados (outputs).

O documento usado como entrada no LLM foi o Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica do Banabuiu, disponivel publicamente no site da COGERHI1. Foi utilizado o documento
intitulado Sintese do plano da regido hidrografica do Banabuit com 135 péginas.
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Figura 1 — Regido Hidrografica do Banabuit

350‘000 400;000 450;000 SOU‘OOU 550;000 600;000
REGIAGJHIDROGRAEICA CURU N
BANABUIU
.y G ACARAU
== CEARA |
§ METROPOLITANAS §
§ Ag. Umari §
«A¢- Monsenhor Tabosa \sv
& BAIXO JAGUARIBE
¥ Ag. Pirabibu
2 $ ¢ Ac. Cedro g
2 A o
2 Ac. Pedras Brancas 2
B o
f Ac. Curral
Ac. Fogareiro Velho o>
Ag. Vieirao "% ! 5 : o
fﬁ" Ag. Sao Jose | Y Ag. Quixeramobim $
g ’}4\"’\\ & Ag. Cipoada g
EX oY o re
B4 SERTOES < b
DE CRATEUS
Ag. Banabuid Ac. Poco do Barro
Ac. Trapia Il
o . 2
2 Ag. Patu i
JJAQA Capitao Mor e ,Ag. Jatoba
&
Ag. Serafim Dias ,y"\
S
My
S
§ 3 MEDIO JAGUARIBE §
21 ’ P’ D\ o Ac. Sao JBsé [&
? 55@% o Legenda
. ? I Acudes monitorados
~N~~ Rios principais
! Drenagem

CQ Regito Hiarografica do Banabuia §
A ALTO JAGUARIBE r,,maumiiﬁl‘?ﬁmwwmmm /(] 2 Regites Hidrogrficas B
oo 2023 a

350'000 AOOYOOO 4507000 SODTOOD SSOYUUU 600.000

Fonte: COGERH (2018)

Figura 2 — Delineamento da pesquisa

N

Input > Modelo LLM > Output
|

e /Aplicagéo do modelo LLM \

para identificagdo de IR Resultado 1
riscos L
/ Resultado 2
Prompt 1 - FMEA
Resultado 3

< Prompt 2 - Checklist de riscos / / >

Levantamento de . J/
dados - Plano de Prompt 3 - What-if / SWIFT

Recursos Hidricos Avaliacao dos resultados
da Bacia Método RAG - a partir dos critérios
Hidrografica Retrieval-Augmented definidos
Generation
N\ \L 2/ .

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



fas

Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos
O LLM usado foi o GPT-40 a partir da técnica de Engenharia de Prompt RAG (Retrieval-
Augmented Generation) que combina recuperagdo de informagdes externas com geragdo de texto,
fazendo com que as respostas finais do modelo sejam mais precisas e baseada em um conjunto de
documentos relevantes para o problema (Goldshtein et al., 2025). No caso, o documento externo que
foi fornecido ao modelo foi o Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica. Foram aplicadas
diferentes metodologias de identificacdo e avaliagdo de riscos (Quadro 1), cada uma estruturada de
acordo com seus respectivos procedimentos analiticos.

O FMEA (Failure Mode and Effects Analisys) ¢ um método que identifica potenciais falhas em
sistemas ou processos, analisa seus efeitos e causas e propde agdes para lidar com os riscos (IEC
60812, 2018). Os riscos sdo classificados a partir de uma pontuacdo considerando critérios de
severidade, ocorréncia e detecgdo, gerando o RPN, Numero de Prioridade de Risco.

O Checklist de riscos ¢ um método que utiliza uma lista base de riscos para identificar os riscos
existentes em um processo ou sistema (ABNT, 2012).

O What-if/SWIFT ¢ uma técnica baseada na construgdo de perguntas hipotéticas do tipo “E
se...?” para analisar possiveis situacdes de risco e seus impactos. (ABNT, 2012)

Em seguida, os resultados foram analisados a partir das seguintes questdes: a) o Plano de
Recursos Hidricos da bacia permite identificar os principais riscos de desabastecimento hidrico? b) o
LLM conseguiu fornecer respostas pertinentes e alinhadas ao contexto apresentado? e c¢) os métodos
produziram respostas semelhantes?

Quadro 1 — Métodos de Analise de Riscos com Suporte de IA Generativa

Prompt 1 - Método FMEA

Prompt 2 - Checklist de Riscos

Prompt 3 - Método What-if / SWIF

Foi aplicada a metodologia FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) para
identificar modos de falha, suas causas,
efeitos e avaliar a criticidade dos riscos
relacionados ao risco de desabastecimento
na Bacia Hidrografica do Banabuiu. A
analise foi realizada com base no contetido
do Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica do Banabuili, combinando
interpretagdo explicita e inferéncia técnica.
Os modos de falha foram priorizados pelo
calculo do RPN (Risk Priority Number).

Foi aplicado um Checklist de Riscos
estruturado para verificar a presenca,
auséncia ou mengdo implicita de categorias
relevantes de risco no sistema analisado,
conforme descrito no Plano de Recursos
Hidricos da Bacia do Banabuit. A analise
confrontou uma lista pré-definida de
categorias de risco com o contetido do
documento, permitindo interpretacao
critica e identificagdo de lacunas ou riscos
adicionais.

Foi utilizado o método What-if / SWIFT
para antecipar cenarios de risco plausiveis
para o sistema hidrico da Bacia do
Banabuit. Cenarios hipotéticos foram
formulados com base em palavras-gatilho
e perguntas do tipo “E se..?”, com
avaliacdo das possiveis consequéncias,
criticidade e identificagdo de respostas ou
controles previstos no documento. A

abordagem foi baseada em ldgica
funcional e contexto técnico, mesmo
quando o0s cenarios ndo estavam

explicitamente descritos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da andlise estdo sistematizados em trés quadros. O Quadro 2 apresenta a aplicagao
do método FMEA, identificando modos de falha, causas, efeitos e respectivas priorizagdes de risco
(RPN), com base nas evidéncias técnicas extraidas do Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica do Banabui. O Quadro 3 sintetiza a verificagdo da presenga, auséncia ou mencao
implicita das categorias de risco definidas no Checklist de Riscos, detalhando as evidéncias
documentais associadas a cada situagdo identificada. O Quadro 4 compila os cendrios hipotéticos
derivados da aplicacdo do método What-if / SWIFT, estruturados em funcdo de palavras-gatilho e
articulados com a avaliagdo de consequéncias potenciais, criticidade e existéncia (ou ndo) de medidas
mitigadoras no documento analisado.
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Quadro 2 - FMEA

s L

Trecho do
documento
. A ~ que
Modo de . Severidad | Ocorrénci | Detecgd | RP
Causa Efeito fundamenta a
Falha e a 0 N . . ~
identificagdo
(Evidéncia
Técnica)
C&A
irregularidade
. das chuvas
N Prolongadas Comprometiment . ’
Redugéo . associada ao
itica nos estiagens e 0 do aumento da
cri . . .
irregularidade abastecimento 9 8 5 360
volumes dos demanda,
L na recarga dos humano e
reservator1os .. . compromete a
mananciais produtivo . -
disponibilidad
e hidrica para
diversos usos”
“O uso para
irrigacao
Uso Reducdo da apresenta
Conflito entre oferta para conflitos com
irrigacao e desordenado da abastecimento 0
gay agua em 8 7 6 336 .
consumo , humano em abastecimento
periodos de L
humano municipios humano,
escassez .
dependentes especialmente
em anos
criticos”
“Ha caréncia
A de articulacdo
Falta de Ineficiéncia nas ce atticiiag
Governanga e coordenacio AcBes Preventivas institucional e
~ ventiv ..
gestdao , ¢ goes p . 7 6 6 252 auséncia de
entre usuarios € | e resposta a crises .
fragmentada TR L um sistema
institui¢des hidricas .
continuo de
governanga”
“A falta de
Limitagdes dados em
Déficit de técnicas nos Falta de previsdo tempo real
monitorament sistemas de e resposta rapida 6 5 7 210 limita a
o e dados em medicdo e a eventos de eficiéncia da
tempo real acompanhament | escassez hidrica gestdoe a
0 tomada de
decisdo”
“Areas
degradadas
~ ~ reduzem a
Degradagio Redugdo da .
. . - capacidade de
ambiental e Uso do solo infiltragdo e P
] recarga dos
cobertura inadequado e recarga, aumento 7 6 4 168 ga
~ mananciais e
vegetal desmatamento da erosdo e .
. . ampliam
insuficiente assoreamento .
riscos de
assoreamento

”»
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Quadro 3 — Checklist de riscos

Evidéncia / Situacéo

. Categorias de Risco Classificacao Trecho / Evidéncia Documental
Identificada
Falha estrutural, L. “Problemas como o assoreamento dos
Assoreamento e perda da . o Explicito / - .
. L Riscos ambientais e - corpos hidricos e perda de capacidade
capacidade de reservatorios S Implicito ~ e
climaticos de acumulacdo dos reservatorios”.
GGF ~
. alta de controle sobre as captacdes e
Falta de controle sobre Falha operacional, , . pHg
~ \ o L. usos da agua... dificuldade de
captagoes e uso da agua, Vulnerabilidades Explicito > .
. AN o coordenagdo entre os usuarios e
inclusive ndo outorgadas institucionais A . ”
auséncia de instrumentos eficazes”.
. . . . “Eventos criticos como estiagens
Estiagens prolongadas e Riscos ambientais e L. .
. . oo o Explicito prolongadas... impacto sobre os
irregularidade climatica climaticos . . v
volumes disponiveis nos agudes”.
Fragilidade institucional e Vulnerabilidades “Fragilidade institucional local e falta
auséncia de articulacdo entre institucionais, Falha Explicito de articulag@o entre usuarios e entes da
orgdos gestores e usuarios operacional gestdo hidrica”.
- . “Auséncia de sistemas de
A . Comunicagdo de risco .
Auséncia de monitoramento ;. monitoramento em tempo real...
, . e alerta, Falha Explicito . ~ . .
continuo e sistemas de alerta . dificulta a atuagdo preventiva diante
operacional o
de eventos criticos”.
. Riscos ambientais e “Tendéncia de crescimento da
Crescimento da demanda sem o .. . . .
. climaticos, Falha Implicito demanda... pode pressionar ainda mais
proporcional aumento na oferta . 1 . .
operacional os recursos hidricos disponiveis”.
Conflito entre usos (irrigagdo x . “A irrigagdo aparece como a segunda
. Falha operacional, . ,
abastecimento humano), . , . maior demanda e, em periodos de
. Vulnerabilidades Explicito . .
especialmente em contextos de sociais estiagem, entra em conflito com o
escassez consumo humano prioritario”.
Inexisténcia de referéncia a O plano ndo menciona nenhum
marcos legais, normas técnicas | Conformidade legal ou Ausente dispositivo legal, norma técnica ou

ou conformidade com
legislagdo vigente

regulatoria

exigéncia regulatdria explicita no
contetido analisado.
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Quadro 4 - Cenarios Hipotéticos — Risco de Desabastecimento (Método What-if / SWIFT)

Palavra- e o .. o Resposta ou Medida
. Cenario Hipotético Consequéncias Potenciais | Criticidade osP
gatilho Mitigadora no Documento
. O documento aponta
Falha na infraestrutura - . «
. Redugdo da capacidade de assoreamento dos corpos
de captagdo ou L
Falha A armazenamento ¢ Alta hidricos e perda de
degradacao por o . ~
distribui¢ao hidrica. capacidade de acumulacdo
assoreamento. e
dos reservatorios” .
Interrupgdo do A seca ¢ mencionada como
fornecimento em Risco sanitario, colapso de “evento critico e recorrente”,
Interrupgao comunidades isoladas servigos basicos e Alta mas nao ha plano especifico
devido a seca inseguranga hidrica grave. para atendimento
prolongada. emergencial.
Menciona o “aumento da
Sobrecarga de demanda N e .
, . Exaustio dos volumes demanda” e “conflitos entre
nos periodos criticos . ’ .
Sobrecarga RN reservados e restri¢do ao Alta usos”, mas sem definir
por irrigagdo e e . .
. uso prioritario humano. limites operacionais ou
crescimento urbano. S .
priorizagdes quantitativas.
Captagdes irregulares e . . ~
P f: °8 Uso ineficiente, redugdo O plano aponta “falta de
. nao fiscalizadas ; . . ~
Auséncia de da agua disponivel para controle sobre captacdes
comprometem o o Alta . - .
controle . usos prioritarios e difusas e ndo outorgadas
planejamento da . . .
~ conflitos entre usuarios. como vulnerabilidade grave.
alocacdo.
. O plano reconhece o cenario,
. Desabastecimento ~ .
Seca multianual sem . mas ndo detalha medidas
Evento . ~ generalizado, colapso de , ~
medidas de adaptagao o . Alta robustas além de sugestdes
extremo ) usos multiplos e impactos « S
implementadas. S . como “uso racional” e
sociais intensificados. “ .
reuso”.
. Redugdo da oferta para O documento afirma que “ha
Crescimento . A .
abastecimento humano e tendéncia de crescimento da
Demanda desordenado da . e .~
. C riscos de Alta demanda hidrica”, porém nao
excessiva demanda por irrigagdo . . ..
- insustentabilidade do apresenta estratégias
e expansdo urbana. . o
sistema. quantitativas de controle.
Auséncia de sistemas ce Reconhece “auséncia de
Falha na mobilizagdo . .
de alerta e o ) . sistemas de monitoramento
Falta de . comunitaria, agdes reativas . .
- comunicagao Meédia em tempo real e dificuldade
comunicagio . e aumento de perdas L
preventiva em caso de . N de comunicagdo com
L socioecondmicas. o
crise hidrica. usuarios”.

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos trés métodos evidenciaram diferentes dimensdes
do risco de desabastecimento hidrico na Bacia do Banabuit. Embora a variabilidade climatica
constitua um fator relevante, as analises indicaram que a exposi¢ao ao risco decorre também de falhas
institucionais e operacionais persistentes.

O FMEA (Quadro 2) indicou que as falhas mais criticas se concentram na redu¢ao dos volumes
armazenados, no conflito entre usos em aspectos de gestdo, especialmente relativos a agdes
preventivas e de resposta rapida as crises hidricas. A dependéncia de sistemas de armazenamento em
um contexto de secas recorrentes e irregularidade da afluéncia aos reservatorios, expde a bacia a uma
condi¢do estruturalmente vulneravel. O déficit de monitoramento em tempo real compromete a
capacidade de antecipacdo e resposta, aumentando o risco de falhas na operagdo do sistema em
situacdes de variabilidade climatica acentuada. A degradacdo ambiental, ainda que avaliada com
menor criticidade no RPN, contribui para a redu¢do da infiltracdo e aumento do assoreamento,
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agravando as limitagdes de armazenamento.

O Checklist de Riscos (Quadro 3) identificou que a Bacia do Banabuit apresenta
vulnerabilidades relevantes que ampliam o risco de desabastecimento em cendarios de escassez
hidrica. A presenca de conflitos entre usos da dgua, o assoreamento e a auséncia de sistemas de
monitoramento continuo configuram um conjunto de fragilidades que coincidem com o que foi
identificado no método anterior. O método identificou, adicionalmente, risco relacionado a auséncia
de controle sobre as retiradas, crescimento da demanda. Além disso, sugeriu um risco que esta ausente
no documento, a inexisténcia de referéncia a marcos legais.

O método What-if / SWIFT (Quadro 4) apresentou cendrios hipotéticos de falhas e as
consequéncias potenciais. Cenarios de seca multianual, sobrecarga de demanda e retirada de agua
sem controle foram associados a riscos elevados de desabastecimento. A inexisténcia de sistemas
eficazes de alerta e comunicagdo, aliada a auséncia de mecanismos de controle sobre as retiradas,
aumenta a probabilidade de colapso em situacdes de pressao acentuada sobre os recursos hidricos. Os
cenarios analisados estdo bem alinhados aos riscos apresentados anteriormente pelos outros métodos.

Por fim, a andlise integrada dos trés métodos indicou que o risco de desabastecimento na Bacia
do Banabuiu ndo se restringe a variabilidade climatica. Os riscos podem estar associados a gestdo,
auséncia de monitoramento adequado, controle insuficiente sobre as retiradas e a degradacao
ambiental atuam de forma combinada na reducao da resiliéncia da bacia em situagdes de crise. De
modo geral, os trés métodos empregados permitiram identificar situagdes de risco similares, embora
com abordagens e énfases distintas.

O método do Check-list oferece uma visdo panoramica dos riscos a partir de categorias
previamente estabelecidas, sem a preocupacdo de hierarquiza-los. Ele mostra-se, portanto, mais
adequado para uma andlise inicial. Complementarmente, o método FMEA, elenca as falhas e seus
efeitos em ordem de gravidade, destacando os riscos que demandam maior atencdo. J& o método
What-if, apresenta a possibilidade de imaginar situagdes hipotéticas e suas provaveis consequéncias
diante do contexto e do problema analisado, podendo complementar a analise trazendo uma
caracteristica mais operacional e concreta pra a gestao. Assim, embora baseados na identificagdo de
riscos comuns, os trés métodos apresentam caracteristicas complementares no contexto da analise de
risco e demonstram um potencial interessante quando aplicados de forma integrada.

O documento Plano de Recursos Hidricos da Regido, mesmo em sua sintese, conseguiu
contemplar bem os principais riscos associados a falha no abastecimento hidrico da regido se
configurando como um instrumento de muita importancia para os gestores e para a comunidade.

O modelo de LLM mostrou-se eficaz ao capturar do documento, a partir das instrugdes dadas,
de forma adequada os principais riscos relacionados ao desabastecimento hidrico na regido,
evidenciando o potencial do uso de ferramentas baseadas em inteligéncia artificial como apoio a
gestdo dos recursos hidricos. E importante mencionar que a qualidade das respostas nesse tipo de
analise depende da qualidade do documento utilizado como entrada para o modelo e que a
interpretagdo dos resultados requer validagdo critica de especialistas, sobretudo para captar nuances
locais e evitar extrapolagdes indevidas.

CONCLUSOES

Este trabalho avaliou os riscos de desabastecimento hidrico em uma bacia hidrografica usando
LLM e técnicas de andlise de risco a partir do plano de bacia hidrografica da regido. A partir do Plano
de Recursos Hidricos da Bacia do Banabuit, o LLM empregado foi capaz de identificar de maneira

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 8



ABRHfcro

Simpésio Brasileiro de
RQ_CUI'SOS Hidricos

consistente os principais fatores de risco para o desabastecimento hidricos, destacando a variabilidade
climatica, fragilidades institucionais, necessidade de aprimoramento no monitoramento,
especialmente para respostas rapidas e preventivas a seca, além de degradagcdo ambiental e uso nao
controlado de agua. Além disso, vinculou esses fatores a trechos especificos do documento,
oferecendo insumos textuais estruturados que facilitam a aplicagdo dos métodos empregados
subsequentemente e a interpretacdo dos resultados.

A comparacao dos trés métodos evidenciou que: o Checklist fornece uma triagem inicial
ampla, util na etapa de organizagao preliminar dos riscos; O FMEA agrega valor ao priorizar falhas
segundo sua criticidade, orientando a locacao de recursos para mitigacao e o What-if acrescenta um
nivel operacional, permitindo a exploragdo de cenarios hipotéticos e a antecipacao de consequéncias.
Assim, o uso articulado dessas técnicas, apoiado por LLM mostra-se capaz de produzir uma avaliagdo
de risco mais robusta.

Os resultados demonstraram que LLMs podem ser incorporados, de forma eficaz, ao
arcabouco tradicional de anélise de riscos em recursos hidricos, ampliando a capacidade de sintese e
comunicacao dos resultados.
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