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RESUMO

A falta de estudos indicadores dos usos em potencial da dgua e as incertezas meteoroldgicas associadas as
complexas interagdes que acontecem no ciclo hidroldgico dificultam a escolha das melhores decisdes sobre 0s
usos multiplos nos reservatérios. O variado grupo de usuérios que necessita da dgua e de um gerenciamento
ordenado dos recursos hidricos dificulta ainda mais essa escolha. Para discutir e avaliar o problema de alocagédo
da agua, neste trabalho, foi aplicado o modelo ACQUANET e o método multicriterial PROMETHEE Il via
aplicativo PRADIN, no reservatdrio do ribeirdo Jodo Leite, que esta localizado a montante da cidade de
Goiania, Brasil. O reservatorio abastece Goiania e toda a sua regido metropolitana. Os usos potenciais
considerados neste estudo envolvem abastecimento urbano, a conservacdo da vazdo ecoldgica a jusante da
barragem e demais usos.

PALAVRAS-CHAVE: ACQUANET, PROMETHEE I, Otimizacdo multicritério.

INTRODUCAO

A tarefa de distribuir um bem por certo nimero de consumidores pode ser simples quando prevalecem, de
forma geral, alguns atributos associados a ele, ou mais especificamente se o recurso é abundante, sua qualidade
é compativel com os usos que dele séo feitos, a oferta do bem é garantida razoavelmente no espaco e no tempo
e a utilizagdo do bem se realiza de forma sustentavel. E importante também que haja um relativo equilibrio entre
os atributos para que o problema de alocacdo ndo se torne extraordinariamente complexo (ROBERTO &
PORTO, 1999).

A falta de estudos indicadores dos usos em potencial da dgua e as incertezas meteoroldgicas associadas as
complexas interagBes que acontecem no ciclo hidrolégico dificultam a escolha das melhores decisfes sobre 0s
usos multiplos nos reservatérios. Para solucionar conflitos entre usos e usuarios, muitas vezes, faz-se necessario
investimentos de grande porte, planejados com horizonte de longo prazo, considerando os recursos hidricos
como sistemas dinamicos passiveis de impactos econdmicos, sociais e ambientais que se estendem a todos 0s
grupos envolvidos no processo decisorio.

Estudar as incertezas ambientais se torna ainda mais complicada devido ao fato de que as questdes ambientais
sdo sempre complexas e envolvem vérias varidveis, dimensdes, critérios e alternativas de deciséo,
principalmente se estiverem relacionados a perspectiva da sustentabilidade ambiental, além da percepgdo
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diferenciada dos varios atores sociais e institucionais envolvidos, que sdo reflexos de valores culturais,
econdmicos, politicos e institucionais (CARVALHO et al., 2011).

@ &
APESD ' Aes

Para discutir o problema de alocacdo da &gua, neste trabalho, foi aplicado, primeiramente o modelo
ACQUANET (LABSID, 2002) e, em seguida, o método multicriterial PROMETHEE Il (BRAGA &
GOBETTI, 2007), considerando como estudo de caso o reservatdrio do ribeirdo Jodo Leite, recentemente
inaugurado para abastecer a cidade de Goiania-GO e sua regido metropolitana.

O objetivo principal é fazer uma avaliagcdo no reservatério do Jodo Leite na cidade de Goiénia-GO, para auxilio
a tomada de decisdo quanto a potenciais alocacdes da agua. Os usos estudados neste trabalho envolvem
abastecimento urbano, conservagdo da vazdo ecoldgica de jusante da barragem e demais usos.

METODOS ESCOLHIDOS
ACQUANET

Modelo de rede de fluxo desenvolvido pelo Laboratério de Sistemas de Suporte a DecisGes da Escola
Politécnica da USP, utilizado para simulacdo de sistemas hidricos compostos de reservatorios que permite aos
usuarios montar suas préprias redes, representando os sistemas de recursos hidricos de forma bastante
detalhada. O modelo efetua as simulagdes de maneira sequencial no tempo (simulagdo continua) ou estatica
(planejamento tético).

Na simulagéo continua, o usuério fornece séries de vazdes afluentes mensais durante um nimero total de anos,
0 que permite ter uma ideia inicial sobre o sistema e estudar seu comportamento ao longo do tempo. No
planejamento estatico, além do nimero total de anos de simulacdo, é preciso fornecer o nimero de anos do
horizonte de simulagdo para os quais se pretende estudar o comportamento do sistema. Esse tipo de simulagdo
permite fazer o planejamento e/ou a operacgao dos reservatdrios.

Como opgdes de calculo, o modelo trabalha com os estados hidrolégicos e a calibragdo. Na primeira opgao, o
Acquanet considera a quantidade de &gua armazenada nos reservatérios para determinar qual o valor da
demanda, de volume meta e as prioridades que serdo utilizadas nos calculos de cada um dos meses. Na
calibragdo, o modelo efetua os calculos com os valores fornecidos sem considerar o estado atual do sistema
(LABSID, 2002).

PROMETHEE e PRADIN

Os métodos da familia PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation) objetivam
construir relagcbes de sobreclassificacdo de valores em problemas de tomada de decisdo. Estes métodos
subsidiam a realizagdo e a comparagdo de varias alternativas de decisdo, a partir de critérios de
sobreclassificacdo, no intuito de contribuir para a escolha das melhores alternativas dentre aquelas que estdo
sendo consideradas (CARVALHO et al., 2011).

A sobreclassificacdo é definida entdo como a argumentacéo suficiente em que o decisor afirma que, no minimo,
uma alternativa é tdo boa quanto a outra e que ndo existe uma razdo essencial para refutar este estado. A
preferéncia é determinada em todos os critérios para cada par de alternativas. O indice de preferéncia é
calculado baseado na preferéncia de uma dada alternativa sobre outra levando em consideracdo todos os
critérios na andlise.

Apbs a comparacdo entre os pares de alternativas e critérios, analisam-se os fluxos positivos ou de entrada
(expressa 0 quanto uma alternativa A sobreclassifica as outras) e negativos ou de saida (expressa 0 quanto uma
alternativa A é sobreclassificada pelas outras) das avaliagdes encontradas. O balango entre esses fluxos
representa o poder e a fraqueza de cada alternativa. Quanto maior ele for, melhor € a alternativa.
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O método PROMETHEE ¢ uma tentativa de estabelecer de forma natural a estrutura de preferéncia do decisor.
Tem-se mostrado um método facil de ser aplicado, envolvendo ao mesmo tempo uma analise mais completa e
explicita (BRAGA & GOBETTI, 2007).

O PRADIN - Programa de Apoio a Decisdo Baseado em Indicadores (JANNUZZI, 2006), utiliza a rotina do
método PROMETHEE |l para a geragdo do ranqueamento das alternativas. De forma geral, ele permite a
construcdo do indicador multicriterial com a identificacdo dos agentes envolvidos e do poder de influéncia dos
mesmos, especificagdo dos parametros para a analise multicritério, especificacdo de pesos e funcdo de
preferéncia. Ele permite testar as solugdes através do teste de sensibilidade e definir os grupamentos de
alternativas.

MATERIAIS E METODOS

A simulacdo continua do balanco hidrico no reservatdrio Jodo Leite, cuja localizagéo e bacia hidrogréfica sdo
mostradas na Figura 1, foi realizada no ACQUANET, considerando o abastecimento urbano, vazédo ecolégica
de jusante e demais usos.
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Figura 1 — Bacia hidrogréafica do reservatorio do ribeirdo Jodo Leite.

Os dados obtidos pela regularizacdo foram lancados no método PROMETHEE Il para a identificacdo das
melhores alternativas de alocacdo da &gua do reservatdrio quanto aos usos analisados (Figura 2). Para isto, foi
utilizado o aplicativo ndo comercial PRADIN. Esse aplicativo permite analisar especificamente a superacéo
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entre as alternativas por meio da rotina do algoritmo do método PROMETHEE |1, que possibilita as analises de
superacao, indiferenca e incomparabilidade das alternativas.
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Figura 2 — Fluxograma metodoldgico.

A rede hidrica para a simulagdo neste trabalho (Figura 3) foi configurada de modo a ser possivel a analise de
trés cendrios baseados em séries historicas de vazdes médias mensais afluentes do ribeirdo Jodo Leite de 33
anos contados a partir de janeiro de 1975 até dezembro de 2007. Também foram utilizadas as taxas médias
mensais de evaporacdo liquida para a regido. O objetivo inicial neste sistema é garantir o uso ja existente
(abastecimento), para em seguida, satisfazer as demandas de vazao ecoldgica e demais usos. O volume meta de
armazenamento no sistema foi adotado em 70% do volume total de 129,4 hm®. O horizonte de simulagdo
adotado foi o de 2 anos.
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Figura 3 - ACQUANET e o modelo topoldgico para simulacdo hidrica.

4 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




o @

ASSOCIACAD
Iwﬂuculsn 0os aDesn
RECURSOS WioRICDS BE
it ] A S

O cenério A (Figura 4) foi baseado nas vazdes médias referentes a série historica para cada més. O cenéario B
(Figura 5) considerou as vaz6es médias menos a metade do desvio padrdo da série. Para o cenario C (Figura 6)
somou-se as médias com a metade do desvio padrao.
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Figura 4 - Cenério A: normal.
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Figura 5 - Cenario B: seca.
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Figura 6 - Cenario C: cheia.
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Para cada um dos cenarios foram definidos sete conjuntos de regras operacionais com prioridades diferentes em
todos 0s usos e o volume meta (Tabela 1). A demanda de abastecimento foi de 5,33 m*/s, a vazdo ecoldgica de
0,9 m*/s e os demais usos tiveram a demanda estabelecida em 5 m/s.

Tabela 1 - Conjunto de prioridades estabelecidas para todos 0s usos.

USOS Regral | Regra2 | Regra3 Regra4 Regrab Regra6 Regra7
Abastecimento 1 1 1 2 2 1 1
Vazéo 1 1 1 1 1 2 1
Demais Usos 2 3 2 2 3 3 1
Volume Meta 3 2 2 3 4 4 1

Os critérios de avaliagdo escolhidos para a simulacdo foram definidos pelos autores do trabalho baseados nos
resultados apresentados pelo ACQUANET. Para as demandas de abastecimento, vazéo ecoldgica e demais usos
foram escolhidos os critérios referentes aos volumes acumulados dos déficits em cada uma das demandas
(DefAbast, DefVE, DefDU), a frequéncia abaixo da demanda necessaria (FregAb, FreqVE, FregDU), a
frequéncia abaixo do volume meta (FreqVM) e a vazdo média efluente excedente (VolEflu).

RESULTADOS

Os resultados encontrados pelo ACQUANET para os cenarios A (Tabela 2), cenario B (Tabela 3) e cenario C
(Tabela 4) sdo mostrados a seguir.

Tabela 2 — Resultados Cenario A (normal).

Regra DefAbast | FreqAb | DefVE FreqvVE |DefDU FregDU | FreqVM | VolEflu

Al 0 0 0 0 -9,802 -8,33 -58,33 -0,686
A2 0 0 0 0| -81,994 -33,33 -16,67 -0,835
A3 0 0 0 0| -81,994 -33,33 -16,67 -0,835
A4 0 0 0 0 -9,802 -8,33 -58,33 -0,686
A5 0 0 0 0 -9,802 -8,33 -58,33 -0,686
A6 0 0 0 0 -9,802 -8,33 -58,33 -0,686
A7 -2,05 -8,33| -18,922 -33,33 -61,18 -33,33 0 -0,835

Tabela 3 — Resultados Cenario B (seca).

Regra DefAbast | FreqAb | DefVE FreqVE |DefDU FregDU | FreqvVM | VolEflu

Bl -2,707 -12,5 -7,096 -125| -68,932 -33,33 -75 -0,584
B2 0 0 0 0] -141,386 -54,17 -41,67 -0,584
B3 0 0 0 0] -141,386 -54,17 -41,67 -0,584
B4 -9,802 -12,5 0 0| -68,932 -33,33 -75 -0,584
B5 -9,802 -12,5 0 0| -68,932 -33,33 -75 -0,584
B6 -2,707 -12,5 -7,096 -125| -68,932 -33,33 -75 -0,584
B7 -15,374 -25|  -27,042 -50 | -101,546 -41,67 0 -0,584
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Tabela 4 — Resultados Cenario C (cheia).

Regra DefAbast | FreqAb | DefVE FreqVE |DefDU FregDU | FreqvVM | VolEflu

C1 0 0 0 0 0 0 -45,83 -0,878
Cc2 0 0 0 0| -72,796 -29,17 -16,67 -1,401
C3 0 0 0 0| -72,796 -29,17 -16,67 -1,401
C4 0 0 0 0 0 0 -45,83 -0,878
C5 0 0 0 0 0 0 -45,83 -0,878
C6 0 0 0 0 0 0 -45,83 -0,878
c7 -2,05 -8,33| -16,556 -29,17| -54,715 -29,17 0 -1,406

Os resultados de cada regra foram somados (A; + B; + C; = R;, sendo i a regra operacional), a fim de se obter
uma Unica regra que permitisse a0 PROMETHEE Il via PRADIN avaliar os 3 cenérios de uma Unica vez.
Assim, os dados que foram introduzidos no PRADIN sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados utilizados no PROMETHEE 11 — PRADIN.

Regra DefAbast | FreqAb | DefVE FreqvVE |DefDU FregDU | FreqVM | VolEflu

R1 -2,707 -12,5 -7,096 -125| -78,734 -4166| -179,16 -2,148
R2 0 0 0 0| -296,176| -116,67 -75,01 -2,82
R3 0 0 0 0] -296,176| -116,67 -75,01 -2,82
R4 -9,802 -12,5 0 0| -78,734 -4166| -179,16 -2,148
R5 -9,802 -12,5 0 0| -78,734 -4166| -179,16 -2,148
R6 -2,707 -12,5 -7,096 -125| -78,734 -4166| -179,16 -2,148
R7 -19,474 -41,66 -62,52 -112,5] -217,441| -104,17 0 -2,825

Os resultados obtidos pela aplicagdo do método PROMETHEE |I, via software PRADIN, sdo apresentados a
seguir, para diferentes pesos admitidos pelo decisor.

1) Pesos iguais para todos os critérios (Figuras 7 e 8).

Grafico de barraz do Indicador Multicriténo por unidade-objeto de decisao

0z 02
e
T 00 L 00
501 - 0.1
=
= 02 - 02
S 03 A 0.3
B
5 04 - 0.4
15 4 05
0E I I I I I I 0E
R7 RE R1 Rz R3 R4 R5

Idnidade-objeto de decizdo

Figura 7 - Indicadores Multicritério para cada regra operacional.
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De acordo com a Figura 7, as regras 4 e 5 foram as melhores por alcancar o maior indicador multicritério. Elas
obtiveram valores iguais para o referido indice e conseguiram garantir o atendimento de pelo menos uma das
demandas: a vazdo ecoldgica. A pretericdo das melhores alternativas foi seguida pelas alternativas 2 e 3. E a
alternativa 7 foi tida como a pior delas.

A Figura 8 mostra que o decisor atribuiu peso 1 para todos os critérios e escolheu a funcdo de preferéncia do
Tipo 1, onde ndo existe preferéncia entre as alternativas a e b, somente se f(a) = f(b). O valor do fluxo positivo
determina o quanto essas alternativas dominam as outras, que para esta situacéo, tem o valor correspondente a
43,7, enquanto que o fluxo negativo, correspondente a 31,2 expressa o quanto elas sdo dominadas pelas demais

alternativas.

H Pradin 3.0 - Programa de apoio a tomada de decisdo baseada em indicadores - [Indicador Multicritério (1)]

[7] arquivas

Dados
Calculo

ParSmetros  Métodos  Jansls  Ajuds  Sobre
do Indicador Multicritério
Ind MC Escore Fos Flx + Flx -
0. 0000 7.7 3 31.2 31.2
0.1250 94 .4 4 43.7 31.2
0.1250 94 .4 5 43.7 31.2
0.1667 99.9 & 35.4 18.7
0.1657 99.9 7 35.4 18.7
0. 0000 Fr.T 2 31.2 31.2
-0.5833 0.0 1 20.8 79.1

Estatisticas descritiwvas e correlacdo dos indicadores com IMC

Ind Analitico Média D.Padrao Correlagio
Defabast -6.357 &.582 0.711
Fregab -13.095% 12.874 0.904

De fVE -10.959 21.276 0.991
FregvE -19.643 35.299 0.99

De DU -160.676 97 . 688 0.157
Freqby -72.022 35.269 0.29
Fregvm -123.809 &7 . 977 -0.668
volEfTu -2.437 0.333 0.393

Ind Multicritério o] 0.247 ---

Parametros especificados por Decisor

Decisor Poder Ind analitico Peso Fungéo Pref Q P

Decisor 1 1
Defabast 0.1250 FC Critério abs o] 0
Fregab 0.1250 Fg Critério abs o] 0
DefVvE 0.1250 FC Critério abs o] 0
Fregve 0.1250 Fg Critério abs o] 0
DefDU 0.1250 FC Critério abs o] 0
FreqbU 0.1250 Fg Critério abs o] 0
FregvM 0.1250 FC Critério abs o] 0
VolETTu 0, 1250 Fo Criterio abs 4] 8]

Figura 8 - Calculo dos Indicadores Multicritério.

2) Peso de 30% para o déficit do abastecimento (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 - Indicadores Multicritério para cada regra operacional.
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De acordo com a Figura 9, as regras 2 e 3 sdo as melhores, apresentam um indicador maior que 0,26 e
conseguem garantir o atendimento de, no minimo, 70% do abastecimento urbano. As regras 1, 4, 5 e 6 ndo
tiveram valor significativo ficando abaixo de 0.

A Figura 10 apresenta os valores dos fluxos positivos e negativos, 51,6 e 24,9, respectivamente, para as
alternativas 2 e 3. A regra 2 tem prioridade 1 para a vazdo e o abastecimento, prioridade 2 para o volume
meta e prioridade 3 para os demais usos. A regra 3 também estabelece peso 1 para o abastecimento e a
vazao ecoldgica e peso 2 para 0s demais usos e volume meta.

H Pradin 3.0 - Programa de apoio 4 tomada de decisdo baseada em indicadores - [Indicador Multicritério {1)]

I_i_ﬂ Arquivos  Pardmetros  Métodos  Jamela  Ajuda Sobre

Dados

{Calculo do Indicador Multicriterio

Regra Ind MC Escore Fos Flx + Flx -
R1 0.0333 74.9 5 34.9 31.6
R2 0. 2667 99.9 & 51.6 24.9
R3 0. 2667 99.9 7 1.6 24.9
R4 0.0333 74.9 2 31.6 28.3
RS 0.0333 74.9 3 3l.6 28.3
RE 0.0333 74.9 4 34.9 3l.6
R7 -0. 6667 0.0 1 16.6 83.3

Estatisticas descritivas e correlacdo dos indicadores com IMC

Ind Analitico Média D.Padrao Correlacio
Defabast -6, 357 £.582 0.907
Fregab -13.095 12.874 0.996
DefvE -10.959 21.276 0.952
FregvE -19.643 38.299 0.951
Defou -160.676 97,688 -0.119
FreqDu -72.022 35.269 0.023
FregvM -123.809 &7 .977 -0.462
volefTu -2.437 0,333 0.136

Ind Multicritério -0.001 0.29 ---

Farametros especificados por Decisor

Decisor Poder Ind Analitico Peso Fungao Pref Q P

Decisor 1 1
Defabast 0.3000 Fg Critério abs o} 0
Fregab 0.1000 Fo Critério abs 0 Q
DefVvE 0.1000 Fo Criterio abs 0 0
FregwvE 0.1000 Fg Critério abs o} 0
Defou 0.1000 Fo Critério abs 0 Q
Fregbu 0.1000 Fo Criterijo abs 0 o]
FregyM 0.1000 Fg Critério abs o} 0
voleflu 0.1000 Fo Critério abs 0 o]

Figura 10 - Célculo dos Indicadores Multicritério.

3) Peso de 30% para o déficit da vazdo ecoldgica

[arafico de barras do Indicador Multicriténio por unidade-objeto de decisdo
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Figura 11 - Indicadores Multicritério para cada regra operacional.
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De acordo com a Figura 11, para o atendimento da vazdo ecoldgica, as alternativas 4 e 5 sdo as melhores,
seguidas pelas alternativas 2 e 3 segundo o indicador multicritério.

Para as alternativas 4 e 5, o valor do fluxo positivo corresponde a 38,3. Conforme mostra a Figura 12, este
valor ndo é o mais alto, porém, estas alternativas apresentam os menores fluxos negativos, 14,9, o que confirma
que elas sdo as menos dominadas pelas demais, se constituindo, assim nas mais preferidas apontadas pelo
método multicritério. As preferéncias para estas alternativas nas regras 4 e 5 sdo 0s seguintes, respectivamente,
o0 abastecimento e a vazdo ecologica tem pesos 2 e 1, demais usos, pesos 2 e 3 e volume meta tem pesos 3 e 4.

[ Pradin 3.0 - Programa de apoio a tomada de deciséo baseada em indicadores - [Indicador Multicritério (1)]

|_i_°_| Arquivos  Par@metros  Métodos  Jamela  Ajuds  Sobre

Dados

Calculo do Indicador Multicritério

Regra Ind MC Escore Pos Flx + Flx -
R1 -0,1000  £2.9 3 28.3 38.3
R2 0.2000 96.2 4 44.9 24.9
R3 0.2000 96,2 5 44.9 24.9
R4 0.2333 99.9 6 38.3 14.9
RS 0.2333 99.9 7 38.3 14.9
R6 -0.1000  62.9 2 28.3 38.3
R7 -0.6667 0.0 1 16.6 83.3

Estatisticas descritivas e correlagao dos indicadores com IMC

Ind Analitico Média D.Fadrao Correlacio
Defabast -6.357 6. 582 0.635
Fregab -13.095 12.874 0,887
DefvE -10.95%9 21.276 0.947
FregvE -19.643 35.299 0.946
DefOU -160.676 97 . 688 0.026
FregDU -72.022 35,269 0.15%4
FregvM -123.80% 67,977 -0.536
VolEfTu -2.437 0,333 0.25%6

Ind Multicritério -0.001 0.305 ---

parametros especificados por Decisor

Decisor Poder Ind Analitico Peso Funcio Pref Q P

Decisor 1 1
Defabast 0.1000 F¢ Critério abs 0 0
Fregab 0.1000 Fg Critério abs o] Q
DefWE 0.3000 FC Critério abs 0 0
FregvE 0.1000 Fg Critério abs o] Q
DefouU 0.1000 FC Critério abs 0 0
Fregou 0.1000 Fg Critério abs o] Q
FregvM 0.1000 F¢C Critério abs 0 0
volEfTu 0.1000 Fg Critério abs o] o]

Figura 12 - Célculo dos Indicadores Multicritério.

4) Pesos de 20% para os déficits da vaz&o ecoldgica e do abastecimento (Figuras 13 e 14).

[arafico de barras do Indicador kMulticriténio por unidade-objeto de decisdo
04 04
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£ 02 4 02
E
g 0.4 - -0.4
g
= B A -0.6
-0.8 I i i i I i -0.8
R¥ RE R R4 R5 Rz Ra
|Inidade-ohjeta de decizdo

Figura 13 - Indicadores Multicritério para cada regra operacional.
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Em relacdo aos déficits no abastecimento e na vazdo ecoldgica, as alternativas 2 e 3 sdo consideradas as
melhores, de acordo com a Figura 13. O indicador multicritério destas alternativas foi maior que 0,2, enquanto
que as alternativas 4 e 5 tiveram indice um pouco maior que 0,1 tornando-as as segundas melhores alternativas.

Os fluxos de importancia positivos das alternativas 2 e 3 correspondem a 48,3 e os fluxos de importancia
negativo tém valor 24,9, de acordo com a Figura 14. Tais alternativas ndo sdo as menos dominadas, porém,
apresentam a maior dominéncia sobre as demais. Os pesos escolhidos para a regra 2 foram: abastecimento e
vaz8o tem peso 1, volume meta peso 2 e demais usos peso 3. Para a regra 3 foram os seguintes: 1 para vazdo e
abastecimento e 2 para volume meta e demais usos.

I Pradin 3.0 - Programa de apoio & tomada de decisdo baseada em indicadores - [Indicador Multicritério {1)]

[f] Arquivos  Pardmetros  Métodos  Janela  Ajuda  Sobre

Dados
ialculo do Tndicador MUlTicriterio

Regra Ind M Escore Pos Flx + Flx -
R1 -0.0333 70.3 3 3l.6 34.9
R2 0.2333 9. [&] 48.3 24.9
R3 0.2333 99.9 s 48.3 24.9
R4 0.1233 58.8 4 34.9 21.6
RS 0.1333 88.8 5 4.9 21.6
RE& -0.0333 F0.3 2 3l.6 34.9
R7 -0. 6667 0.0 1 15.6 83.2

Eztatisticas descritiwvas e correlacio dos indicadores com IMC

Ind Analitico Media D.Padrio Correlagio
Defabast -6.357 6.582 0.787
Fregab -13.09% 12.874 0.965

De fvE -10.959 21.276 0.973
FregvE -19.643 3B.299 0.973
D=fDuU -160.676 97 .688 -0.046
FreqDu -72.022 35.269 0.093
Fregvm -123.80%9 67 . 977 -0.513
wvoleflu -2.437 0.333 0.203

Ind Multicritério -0.001 0.29 -

Parametros especificados por Decisar

Decisor Poder Ind Analitico Peso Fungido Pref Q P

Decisor 1 1
Defabast 0.2000 F¢ Critério abs 4] 4]
Fregab 0.1000 Fg Critério abs a 4]
De fvE 0.2000 Fo Critério abs Q u]
FregvEe 0.1000 Fg Critério abs 8] u]
DefDuU 0.1000 Fg Critério abs 4] 4]
FreqDu 0.1000 Fg Critério abs Q u]
FregvM 0.1000 Fo Critério abs Q u]
WwolEFTu 0.1000 FC Critério abs 4] 4]

Figura 14 - Célculo dos Indicadores Multicritério.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados pelo modelo ACQUANET e pelo método PROMETHEE I, é
possivel concluir que:

A alternativa 7, que atribui pesos iguais a todos os critérios, é a pior de todas apresentando déficits bastante
altos em todas as situagGes, com indicadores multicritério sempre negativos e fluxos negativos elevados,
demonstrando sua fraqueza em relagdo as outras alternativas.

As alternativas 2 e 3 sdo as melhores em relacdo a apresentar os menores déficits no abastecimento e na
conservagdo da vazdo ecoldgica. O indicador multicritério ficou em torno de 0,23 e o fluxo de importancia
positivo desta alternativa variou entre 48 e 51.

As alternativas 4 e 5 também foram as mais preferidas no atendimento a vazéo ecoldgica e na situacdo em que
todos 0s usos tiveram pesos iguais.

As alternativas 1 e 6 ndo foram preferidas por nenhum dos critérios chegando a obter indicador multicritério
nulo quando todas as demandas tem pesos iguais.
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