ABRHidro ~ #2*

N \ SIMPGSIO DE,
Associacio Brasileira de Recursos Hidricos XIV Do NORDESTE 08

MACEIO - ALAGOAS - 2018

METODO FUZZY AHP APLICADO A ANALISE DE
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA A GESTAO DE
DEMANDA DE AGUA, CODIGO 10711

José Matheus Bezerra dos Santos Amorim

Saulo de Tarso Marques Bezerra, Andreia Azevedo Abrantes de Oliveira,
Lyanne Cibely Oliveira de Sousa, Sabrina da Silva Correa.
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE




o
SIMPOSIO DE, =
RECURSQS HIDRICOS
DO NORDESTE
0 - Al -2018

Como mitigar

l o problema? ﬂ

Solugao tradicional: Solucdo moderna:

» Expansdo da oferta > Gestdo da demanda

» A gestdao da demanda de agua é definida como qualquer acdo
qgue reduz a quantidade de dgua consumida ou permite que a

q agua seja utilizada de forma mais eficiente (BROOKS, 2006).



OBJETIVO

» Apresentar uma anadlise multicriterial para avaliar as
alternativas tecnoldgicas (implantacao hipotética).
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> Area de estudo

Figura 01. Mapa de localizagdao da area de estudo
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» Estruturacao da hierarquia: Objetivo e critérios.

Figura 02. Exemplo de estrutura hierarquica Figura 03. Objetivo e critérios considerados
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Fonte: Autor. Fonte: Autor.
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METODOLOGIA

» Estruturacao da hierarquia: Alternativas.

e Alternativa 1: sistema captacao de agua da chuva;

e Alternativa 2: sistema de reuso de aguas cinzas;

e Alternativa 3: bacia sanitaria de 6 L por uma de VDR dual flush;

e Alternativa 4: substituicao das torneiras e chuveiros por econémicos; e

e Alternativa 5: adocao, simultaneamente, das alternativas 3 e 4.
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* Matriz de comparagoes par a par: atribuicao de prioridade relativa de

METODOLOGIA

» Determinacao dos pesos do critérios:

acordo com uma escala.

Tabela 01. Escala de nimeros fuzzy adotada

Valor linguistico

Numero Fuzzy

Igual importancia

(1,1,1,1)

Importancia pequena

(1, 3/2, 2, 5/2)

Importancia moderada

(312, 2, 5/2, 3)

Importancia grande

(2,512, 3, 7/2)

Importancia muito grande

(512, 3, 712, 4)

Fonte: Kaya e Kahraman (2011).
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METODOLOGIA SV

»Determinacao dos pesos do critérios:
* Resultado das comparacoes:

M UM
ay; CHY zZ =( aijj parai, j=1,...,M
~ . =1
A= : C
Ay, Ay WZZi@[Z;‘ZJj , parai, j =1,...,M
j=




METODOLOGIA

» Determinacao do desempenho das alternativas:

e Para o critério técnico: semelhante a determinacao dos pesos (matriz de

comparacao par a par).

e Ambiental: estimou-se a reducao de consumo de agua (%),
considerando 4 habitantes na residéncia, e utilizou o valor em decimal

como desempenho;
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METODOLOGIA

»Determinacdo do desempenho das alternativas:

e EconOmico: elaborou-se os projetos, determinou-se os custos e o
qguanto reduziria na fatura de agua e calculou-se o tempo de

retorno (payback). No fim, normalizou-se os valores.

e Social: questionarios foram aplicados em 20 domicilios, de modo
a obter o grau de aceitabilidade da implementacao de cada

alternativa pela populacao, com o valor variando entre O e 1.
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METODOLOGIA

» Desempenho das alternativas com relacdo ao objetivo da
analise e o ranqueamento:

e Com o desempenho das alternativas frente a cada um dos critérios
montou-se a matriz de desempenho, multiplicou-a pelos pesos e

somou, para cada alternativa, os desempenhos em relacao a cada

critério;

e Quanto maior a pontuacao final, melhor a posicao no ranque final.
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PRINCIPAIS RESULTADOS

> Peso dos critérios:

e Observa-se que os critérios adotados tém grau de

importancia muito proximos um do outro.

Tabela 03. Peso obtido para cada critério

Critério Subcritério Peso
Econdmico Reducao do consumo de agua 0,29
Técnico Tempo de retorno do investimento| 0,23
Ambiental Facilidade de implantagao 0,21
Social Aceitabilidade dos moradores 0,26

( ‘ Fonte: Autor.




PRINCIPAIS RESULTADOS

» Desempenho das alternativas com relacdo a todos os critérios:

Tabela 04. Peso obtido para cada critério

Alternativas de redu¢do de | A redugdo do Ao tempo de | Afacilidade de | A aceitabilidade
consumo consumo (%) retorno implantagao dos moradores
Captacdo de agua da chuva 16,8 0,43 0,36 0,86
Reuso de aguas cinzas 27,7 0,67 0,14 0,75
Bacia VDR dual flush 11,1 0,96 0,50 0,88
Torneiras e chuveiro
o 12,9 0,97 0,50 0,90
econdmicos
arelhos poupadores 20,6 0,96 0,50 0,89

~

-

Fonte: Autor.




PRINCIPAIS RESULTADOS

» Desempenho das alternativas com relacdo ao objetivo: aplicacdo dos pesos
e soma dos desempenhos individuais com relacao a cada critério:

Tabela 05. Desempenho final e analise de sensibilidade

_ Desempenho | Desempenho na anélise | Posi¢éo no
Alternativa de reducéo de consumo _ o
final de sensibilidade ranque

Captacdo de agua da chuva 0,45 0,45 50
Reuso de aguas cinzas 0,46 0,46 40
Bacia VDR dual flush 0,59 0,61 3°
Torneiras e chuveiro econbmicos 0,61 0,62 2°
Aparelhos poupadores 0,62 0,64 1°

‘ Fonte: Autor.




PRINCIPAIS CONCLUSOES Ao -

» 0 potencial de reducdo do consumo das alternativas
apresentadas;

»N3o se pode condenar as alternativas com os piores
desempenho, pois o método visa apontar a alternativa mais
adequada e nao 6tima;

» Até porgue alternativas tém natureza distinta;

» 0 método Fuzzy AHP mostrou-se uma ferramenta bastante
simples, porém eficaz e robusta no auxilio a tomada de
decisao.
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