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Resumo — Quando as decisdes a respeito das caracteristicas de projeto dependem de varidveis
complexas influenciadas por parametros temporais e espaciais, a incerteza na defini¢do destas
caracteristicas deveria ser quantificada e traduzida em termos objetivos. A Teoria dos Conjuntos
Difusos (TCD) pode ser utilizada para considerar os diferentes aspectos que fazem parte do projeto
de sistemas para o reuso de agua e aproveitamento de aguas pluviais, como por exemplo, a
definicdo da demanda futura, a finalidade do edificio, o perfil do usuario, a precipitagdo local onde
o edificio sera implantado, e também as medidas de racionalizagdo de consumo, etc. A aplicacdo da
TCD ¢ uma promissora ferramenta quando a incerteza, que ¢ inerente ao fendmeno considerado no
projeto, ¢ um importante elemento para a sua definicdo. A grande diferenca que existe entre a
analise do conjunto de dados para o dimensionamento de um sistema de reuso ou um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais através dos Conjuntos Difusos ou da Estatistica classica ¢ que no
primeiro caso, ¢ possivel variar o grau de pertinéncia de cada elemento considerado no projeto,
enquanto que no segundo, os limites das variaveis de projeto devem ser definidos de forma rigida.
Neste artigo, os Conjuntos Difusos sdo aplicados ao projeto de sistemas de reuso e aproveitamento
de aguas pluviais em edificios com a finalidade de caracterizar apropriadamente as variaveis

utilizadas.

Abstract - When the decision about the project’s characteristics depends on complex variables
influenced by temporary and space approaches, the uncertainty in the definition should be
quantified and translated into objective terms. The fuzzy principles (FST) can be used in order to
consider the different approaches that are part of the design system for the use of the rainwater and
water reuse as, for example, the future demand definition, the building purpose, the user's profile,
the local precipitation where the building will be or is located, as well as the rationalization
measures of consumption, etc. The application of FST is a promising tool when the uncertainty, that

is inherent in the phenomena to be considered in the project, is an important element for its
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definition. The great difference that exists between analyzing the group of available data for the
dimensioning of a water reuse system or of a rainfall use system through the fuzzy sets or through
the classic groups is that in the first case, it allows to vary the pertinence degree of each element in
a considered project, while in the second, the limits of the project variables should be strictly
defined. In this paper, the fuzzy sets are applied to design the water reuse system and rainwater use

in buildings with the purpose of characterize appropriately the variables to be used.

Palavras-Chave — Reuso de agua, aproveitamento de aguas pluviais, Teoria dos conjuntos difusos.

INTRODUCAO

O projeto de estruturas hidraulicas de um sistema predial de abastecimento de agua, como o
caso do projeto do reservatorio, normalmente ¢ definido em funcdo da demanda, custo, beneficios,
seguranga estrutural do edificio quando este ¢ adicionado a uma situagdo pré-existente, e oferta
hidrica.

Com relacdo a oferta hidrica, conforme CHOW, MAIDMENT e MAYS (1988) o volume
disponivel de agua na Terra é estimado em 1,338x10° km’. Deste volume, 96,5% encontra-se nos
oceanos e mares, 1.69% ¢ agua subterranea, 0.0012% na forma de umidade do solo, 1,725% na
forma de gelo, 0,013% em lagos doces e salgados, 0,0008% em pantanos, 0,0002% em rios e
0,001% na atmosfera, sendo que deste total, apenas 2,5% ¢ dgua doce. Cabe ressaltar que quando
comparado com o total, além da agua doce com potencial de aproveitamento ser infimo, esta ¢ mal
distribuida. Dos 577000 km3/ano que precipitagdo efetiva, isto ¢ a precipitagdo subtraida da
evapotranspiragdo, que ocorrem sobre a terra, menos que 20,6% ocorrem sobre os continentes e
ilhas.

Este recurso hidrico potencial devido a precipitagdo efetiva, embora distribuido
irregularmente e com freqiiéncia variavel, pode e deve ser utilizado, nas regides com pluviosidade
minima, como fonte complementar de dgua para fins menos nobres, como por exemplo a descarga
de vasos sanitarios, por que essa fonte adicional requer pouco ou nenhum tratamento.

Como a cada dia o desenvolvimento por que passa as grandes cidades tende a intensificar a
poluicdo e a competicdo por agua potavel, pode-se obter substancial economia em regides que
possuam uma distribui¢do pluviométrica razoavel.

A decisdo pela opcdo do reuso de 4gua ou aproveitamento das adguas pluviais, é parte de um

processo maior que ¢ a gestdo de recursos hidricos e além dos aspectos legais, administrativos,



econdmicos e sociais, passa pela etapa de planejamento em que devem ser consideradas as relagdes
de disponibilidade hidrica versus demanda. Para a realizacdo de um planejamento adequado podem
ser utilizadas as ferramentas de modelagem e de tomada de decisdo, que contribuem para o projeto
do sistema macro, planejamento do recurso hidrico da bacia hidrografica, ou do sistema micro,
planejamento do sistema de abastecimento predial, geralmente segundo as seguintes etapas
(GANOULIS, 1994): identificacdo do problema; analise dos fatores e varidveis importantes;
determinag¢do dos objetivos em termos das varidveis selecionadas; desenvolvimento de modelo
matematico para correlacionar as variaveis de entrada e saida do sistema; identificacdo das
alternativas de projeto; selecdo da solucdo 6tima e analise de sensibilidade, examinando a influéncia
nos resultados devido a alteragdo nos valores das variaveis e hipoteses consideradas.

O procedimento de projeto sugerido acima ¢ interessante porque pode ser utilizado tanto em
situagdes em que o grau de incertezas nas variaveis selecionadas ¢ baixo, e o sistema é aproximado
por um sistema deterministico, como naqueles que sdo maioria em que a incerteza nas variaveis €
grande. Para considerar as incertezas envolvidas e também a possibilidade de caracteriza-las através
de forma flexivel e que possam considerar a possibilidade de julgamento, a Teoria dos Conjuntos
Difusos apresenta-se como ferramenta util, em estudos como este: o dimensionamento 6timo de
reservatorios para o aproveitamento de aguas pluviais em edificios.

Baseado na aplicacdo da Teoria dos Conjuntos Difusos, o presente estudo amplia o trabalho
de SOARES, ROESNER ¢ GONCALVES (2000) e procura direcionar a solucdo, para uma dada
regido com sua distribui¢do tipica de pluviosidade, com relagdo ao dimensionamento 6timo do
reservatorio para o aproveitamento de aguas pluviais, das seguintes questdes: Em que situacdo o
abastecimento de 4guas pluviais serd insuficiente para atender o consumo dos vasos sanitarios?
(Quando o sistema falhara?); Com que freqiiéncia serd necessaria a complementagdo do
abastecimento, com agua potavel? (Com que freqii€éncia o sistema falhara?); Qual o volume
provavelmente gasto de agua potavel, dado um volume de reservatorio?; e, decidir a respeito do
aproveitamento ou ndo das dguas pluviais. Para uma dada situacdo, ¢ viavel o aproveitamento das

aguas pluviais?

SISTEMAS PREDIAIS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A proposta de desenvolvimento sustentavel em micro escala, quer seja em edificagdes ou

pequenas comunidades, ¢ impulsionada pelas limitagdes da reserva de adgua doce no planeta e

aumento de demanda quer seja para usos domésticos, industriais ou agricolas.



Para o caso do gerenciamento de dguas e efluentes visando a reutilizagdo da 4gua em macro
escala, MIERZWA e HESPANHOL (1999), sugerem a proposta de um programa para promover o
uso racional dos recursos hidricos.

Para a implementagdo das solugdes alternativas como o reuso da agua e aproveitamento de
aguas pluviais, pode ser necessaria uma politica de incentivos por parte do governo. Estes
incentivos financeiros, que poderiam ser na forma de empréstimos a uma taxa subsidiada ou
redug¢do de impostos podem contribuir para a dilatacdo do tempo necessario para a resolucdo do
conflito entre oferta e demanda.

O desenvolvimento esta ligado com a idéia de progresso, mas este progresso do ponto de vista
ambiental possui limites naturais e estes limites ¢ que impulsionam a sustentabilidade do ambiente,
na forma de pesquisa de novas metodologias, planejamento e estratégias que proporcionem a
interagdo equilibrada da sociedade, economia e ambiente, na alocacdo dos recursos ao longo do
tempo € espago.

Na definicdo da comissio BRUNDTLAND em 1987, citado em (AZAPAGIC, 2000),
desenvolvimento sustentavel é aquele “desenvolvimento que esta de acordo com as necessidades
presentes sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de atenderem suas proprias
necessidades”. Os componentes do desenvolvimento sustentavel sdo o ambiente (matéria, energia,
emissoes, residuos), a economia (sistema econOmico) e¢ a sociedade (bens e servigos). A
coexisténcia adequada destes trés componentes € que pode resultar em um ambiente sustentavel.

PRONK e HAQ (1992), citado em POMPEO (2000), afirmam que o desenvolvimento
sustentavel relaciona-se com o processo de formulagdo de politicas que permitam um
desenvolvimento que seja sustentavel sob o ponto de vista econdmico, social e ecologico.

A componente social que pressiona a demanda sem duvida € o crescimento populacional e
este pode servir como pardmetro direcionador para a urgéncia na procura de metodologias de
conservagdo e racionalizacdo do uso da agua. Segundo SAGE (1994), em 2025 seremos algo em
torno de 7,6 a 9,4 bilhdes de pessoas no planeta. Estima-se ainda que nesta época, dois ter¢os da
populacdo mundial estardo vivendo em regides com escassez de recursos hidricos. Se formos
comparar a taxa de crescimento populacional urbano da América Latina com a taxa mundial vé-se
que ambas giram em torno de 3% e isso € preocupante para o caso das mega-cidades brasileiras

como o caso de Sao Paulo, objeto deste estudo.

RISCO DIFUSO

As atividades de projeto, geralmente envolvem situagdes, agdes ou varidveis sujeitas a

incertezas e quando essas incertezas levam ao risco, que pode ser a ocorréncia de valores ou



situagOes indesejaveis, e se este risco depende de grande subjetivismo ou forem pouco conhecidas
as funcdes de probabilidade das grandezas envolvidas, a Teoria dos Conjuntos Difusos torna-se
mais atraente que a Teoria das Probabilidades, para a avaliacdo deste risco (VIEIRA, 1999).

GALVAO (1999), classifica os métodos difusos como “possibilisticos” devido a que sua
utilizagdo implica em definicdo de classe e incerteza relativa ao significado. Os métodos
probabilisticos embora lidem também com a incerteza envolvida nos fendmenos, necessitam da
defini¢do deterministica destes valores. Um dos métodos probabilisticos utilizados para a
comparagdo com os métodos difusos ¢ o Teorema de Bayes, pois este se relaciona com os métodos
difusos, por que através dele, ¢ possivel expressar as implicagdes da probabilidade de ocorréncia
sobre definicdo do significado das variaveis.

Para a compreensdo, quantificacdo, avaliagdo e possiveis agdes com relagdo aos riscos
envolvidos no projeto ou produto deste projeto, geralmente sdo necessarios, conforme VIEIRA
(1999), as seguintes etapas: identificacdo ou qualificacdo dos riscos; quantificacdo dos riscos;
minimizagé@o dos riscos e; mitigagdo ou remediacdo das conseqiiéncias dos riscos. No caso em
estudo, o risco no sistema predial ¢ a possibilidade de um racionamento de dgua potavel, ou em
outras palavras, caso fosse construido o sistema de aproveitamento da agua pluvial, o risco seria o
de se ter que utilizar a agua potavel para a finalidade de evacuacdo de excretas do vaso sanitario. A
quantificacdo deste risco pode ser efetuada com base deterministica, utilizando-se programacao
matematica, ou métodos difusos, como no presente estudo de caso, devido a problemas de alta
incerteza nas variaveis consideradas e séries de dados de entrada insuficientes. Com relacdo a
minimizagdo do risco mencionado esta relacionado o dimensionamento 6timo do reservatorio para
atender aos critérios objetivos e subjetivos (difusos) do problema, e, finalmente a conseqiiéncia da
remediagdo do problema ¢ a economia de agua que se obtém ao implantar este sistema de
aproveitamento de aguas pluviais para uma determinada regido sujeita a uma pluviometria

particular.

APLICAGAO DA TCD

A Teoria dos Conjuntos Difusos, conforme ZADEH (1965), ZIMMERMAN (1987) ¢
GANOULIS (1994), ¢ um método matematico utilizado para caracterizar e quantificar a incerteza e
imprecisdo nos dados e relagdes funcionais. Os Conjuntos Difusos sdo especialmente uteis quando o
numero de dados ndo ¢ suficiente para caracterizar a incerteza por meio da estatistica classica, isto
¢, através de medidas estatisticas que envolvem freqiiéncias como a média, desvio padrdo e tipo de

funcdo de distribui¢do de probabilidades.



Os conjuntos difusos, também chamados de nebulosos, sdo uma generalizagdo do conceito da
Teoria Classica dos Conjuntos e s3o denominados desta forma por representarem situagdes onde as
fungdes de pertinéncia dos conjuntos ndo podem ser definidas apenas como sendo pertencente ou
ndo a um determinado conjunto, ou seja refletem aquelas situacdes onde os limites do conjunto nao
sdo claramente definidos. Deste modo, através da logica difusa, a transicdo entre as situacdes de
pertencente ou ndo a um certo conjunto deixa de ser abrupto para ser gradual e desta forma pode-se
reduzir a complexidade do problema. Deste modo se um certo elemento pertence a um dado
conjunto em um certo grau, o valor da fun¢do de pertinéncia pode variar de 0 (zero) a 1 (um) e se a
funcdo de pertinéncia puder assumir somente os valores 0 e 1, os conjuntos difusos recaem no caso
dos conjuntos classicos. Quando o grau de pertinéncia varia entre 0 e 1, o conjunto difuso ¢
chamado de normal ou normalizado.

Formalmente um conjunto difuso ¢ definido como (GALVAO, 1999):

A={(x. 1, (x))/xO X}

onde X ¢ o universo onde os elementos X estdo definidos, e pa(X) € a funcdo de pertinéncia de X em
A. Deve-se notar que os sistemas difusos trabalham com o conceito de defini¢do de classe, de

incerteza relativa ao significado.

Se no problema estudado as varidveis do sistema ndo s@o descritas na forma difusa, €
necessaria a utilizagio de um processo chamado de composicio ou fuzzificagdo (GALVAO, 1999),
ou seja a transformagdo do valor deterministico da variavel em valor difuso. O caminho de retorno,
apos a quantificagdo do fendmeno difuso, pode ser necessaria para as decisoes praticas de projeto a
decomposigdo, ou defuzzificagdo, que ¢ a transformagdo do resultado difuso para um valor

deterministico. OLIVEIRA (1999) cita alguns métodos de defuzzificacao.

Outra componente importante no processo de aplicacdo da TCD ¢ a defini¢do das variaveis
lingiiisticas, que na realidade sdo a base da constru¢do das proposicdes difusas. Conforme
OLIVEIRA (1999), estas variaveis lingiiisticas devem possuir trés caracteristicas principais: devem
possuir conteudo variavel; devem assumir valores lingiiisticos como alto, médio e baixo por
exemplo e; devem possuir identificagdo nominal.

Com relagdo aos dados pluviométricos, utilizou-se a seguinte metodologia:

a) ordenou-se o conjunto total de dados;

b) retirou-se os dados nao lidos;

c¢) classificou-se os dados segundo uma percentagem pré-definida;



d) calculou-se a intensidade média de cada faixa considerada;

e) para um valor de area de coleta pré-definido, calculou-se o volume do reservatorio
necessario, o volume de agua potavel economizado no periodo considerado, com chuva
maxima igual a média da faixa de chuvas considerada ¢ o volume de agua potavel
necessaria para suplementacdo, caso necessaria;

f) calculou-se as fungdes de pertinéncia para os beneficios e custos do sistema;

g) efetuou-se as operagdes com os numeros difusos para se obter a melhor relagdo beneficio
custo, ou a partir de que grau de pertinéncia tem-se (B/C) > 1;

h) avaliou-se o risco difuso.

Para a determinag@o dos valores de cada faixa, item (d) acima, foram desprezados os dias em

que a precipitacao foi igual a zero, precipitacdo nula, e os dias em que nao ocorreu medigao.

Os dias secos foram desprezados porque a intengdo € se saber, dentre as chuvas ocorridas,
qual ¢ a probabilidade que um dado valor ocorra.

O valor de precipitagdo escolhido, segundo sua probabilidade de ocorréncia, substitui o valor
de precipitagdo medido, toda vez que este for maior que o primeiro, ou seja, nenhuma precipitacao
deve ser maior que a escolhida. Este valor ¢ a média da faixa.

Fazendo-se o calculo desta forma, toda a precipitacdo considerada, terd uma probabilidade de
ocorrer igual a escolhida e, assim, se o dimensionamento do reservatorio for efetuado para o més
mais seco do ano, o volume de agua potavel calculado sera sempre superior ao consumido nos
demais meses. Isto pode ser constatado se for feito o dimensionamento para cada més.

Ao se classificarem os dados, foram utilizados todos os dados registrados na sério historica de
durante os 12 anos disponiveis. Isto foi efetuado deste modo pois serd um mesmo reservatorio que
atendera os vasos sanitarios durante todos os meses do ano e entdo, ao se fazer o dimensionamento
para a situacdo mais critica, estara se contemplando as demais, uma vez que se a precipitacdo
ocorrida for maior que a utilizada no célculo, desde que esta seja armazenada, ndo sendo necessaria
parte ou toda a agua potavel prevista. Desta forma o consumo de dgua potavel serda menor que o

previsto, ou na pior das hipoteses, a agua de chuva sera eliminada pelo dreno do reservatorio.



Tabela 1 — Dados de ocorréncia da precipitagdo

Probabilidade

de ocorréncia da

chuva 90 80 70 60 50 40 30 20 10 <10
(freqiiéncia)

(%)

Numerode = y4 239 343 457 571 68 800 914 1029 1143
dados por faixa

Intervalo dos 115- 915- 1030-
dados 1-114 279 230-343 344-457 458-571 572-686 687-800 801-914 1029 1143

Intervalo de
o 0.1- 10.3-  14.8- 34.5-
E)rr;:ril)pltagao 0.6 0.6-1.6 1.6-3 3-4.6 4.7-7.3 7.4-10.1 14.8 1.6 22-34.4 200

Precipitacao
média da faixa* 033 1.08  2.27 3.81 5.81 879 1246 17.99 2737 53.36
(mm)

Média 035 1.10 230 3.80 600 875 1255 1820 2820 117.25
simples** (mm)

* média da faixa: € a média entre todos os valores do intervalo escolhido. Este é o valor escolhido
para o calculo

** média simples: ¢ a média entre o primeiro e o ultimo valor do intervalo escolhido

Tabela 2 — Determinagdo do volume do reservatorio, do volume de agua potavel consumido e da
economia obtida, em litros por vaso sanitario atendido, e, da economia obtida, em porcentagem,

sendo a area de coleta de aguas pluviais igual a 60 m” por vaso sanitario atendido.

Freqiiéncia (probabili-
dade de ocorréncia de
uma chuva igual a)
(%)

90 80 70 60 50 40 30 20 10 <10

Volume do

, - 84 84 84 85 148 189 224 254 325 386
reservatorio

Volume de agua

potével necessario® 2407 2220 1958 1674 1376 1073 816 610 344 156

Economia ob- (litros) 113 300 562 846 1144 1447 1704 1910 2176 2364

tida por vaso
sanitario** (%) 4.5 119 223 33,6 454 574 676 758 863 938

Consumo total dovaso 570 9570 2500 2520 2520 2520 2520 2520 2520 2520
sanitario (1)

Relaciao B/C 0.05 0.14 029 051 083 135 2.09 3.13 633 15.15

* Custo = volume de 4gua potavel necessario.

**Beneficio = economia obtida (litros).

Considerando-se que o reservatdrio serda construido e desconsiderando-se o valor de sua

construcdo pode-se assumir que:



a) Os beneficios do projeto correspondem ao volume de agua economizado, dado a utilizagdo
da agua pluvial, ou seja, as chuvas com freqiiéncia inferior a 40% contribuirdo ainda mais
para a economia de dgua potavel;

b) O custo do projeto sera dado pelo volume de 4gua necessario para a complementagao.

Pela tabela 2, observa-se que a relagdo beneficio/custo, B/C, aumenta quanto mais se diminui
a freqt’iéncia3 da chuva. Por exemplo: ao se considerar uma chuva que ocorra 90% das vezes, ou
seja, a maxima chuva considerada for a média da faixa das chuvas que ocorreram 90% das vezes,
esta teria um valor pequeno, neste caso, 0,33 mm. Neste caso, pode-se observar que a relagdo B/C =
0,047, que mostra que se as chuvas forem sempre inferiores a 0,33 mm, ndo é viavel o
aproveitamento das aguas pluviais.

Para a freqiiéncia de 40%, que possuem chuvas maximas de 8,79 mm, ou seja, chuvas com
freqliéncia menor que 40% e conseqlientemente precipitagdo maior que 8,79 mm, estardo
contribuindo na reducdo do volume de agua potavel necessario com uma relacdo B/C igual a 1,35.

Fazendo-se interpolacdo linear, a relagdo B/C sera igual a 1 quando o volume do reservatério
for igual a 175 litros por vaso sanitario atendido, entdo, qualquer volume superior a 175 litros levara
a um consumo de agua potavel menor e uma relagdo B/C cada vez maior.

Considerando-se a utilizacdo do conceito de conjuntos difusos na caracterizagdo dos

beneficios e dos custos e considerando-se a variagao de + ou - 10%, tem-se:

B =(1302,3;1447;1591,7), e,
C= (965,7; 1073;1 180,3), entdo a relacdo beneficio/custo na forma difusa sera:

B:C =(1302,3;1447;1591,7):) (965,7;1073;1180,3)

A relagdo acima pode ser expressa graficamente como nas figuras 1, 2 e 3:

H 1.5 u 15
1.0 1.0
0.5 - 05 |
0.0 hd T v OO & : >
1100 1300 1500 1700 900 1000 1100 1200 1300
B C
Figura 1 — Beneficio B Figura 2 — Custo C

3 A freqiiéneia da chuva aqui utilizada é dada pela probabilidade de ocorréncia de uma chuva maior ou igual ao valor da
Tabela XX, valor calculado, que é a média dos valores de cada faixa de freqiiéncia.
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Figura 3 - Relag@o Beneficio/Custo I§(:)6

(1302,3/1 180.3;1447/1073; 1591,7/965.7)

:C
:C

S

(1.10;1.35;1.65)

Numericamente tem-se:

Beneficios:

He(x) =0 para x <1302.7
Mp(x) = (x-1302.3)(1447-1302.3) = (x-1302.6)/144.7 1302,3<x<1447
Mp(x) = (1591.7-x)(1591-1447) = (1591.7-x)/144.7 1302,3<x<1447
Hp(x) =0 para x > 1591.7
Custos:

He(x)=0 para x < 965.7
Mc(x) = (x-965.7)(1073-965.7) = (x-965.7)/107.3 1302,3 <x < 1447
Hc(x) = (1180.3-x)(1180.3-1073) = (1591.7-x)/107.344.7 1302,3 < x < 1447
Me(x) =0 para x > 1180.3

Intervalo de pertinéncia:

Intervalo By (da figura 1)

a = (b; - 1302.3)/144.7 by =144.7a + 1302.3
o =(1591.7 - by)/144.7 by =1591.7-144.7a
onde O ¢ o grau de pertinéncia de b.;

Ba = [(144.7x + 1302.3)/(1591.7-144.7at)



Intervalo Cy (figura 2)
o =(c1-965.7)/107.3
o =(1180.3-¢,)/107.3

c; =107.3a + 965.7
¢, = 1180.3-107.3a

Relagdo Beneficio/Custo para diversos niveis de pertinéncia, d.
Ba (:) Ca = (bl/c2;b2/cl)
Ba (:) Ca =[(144.7a + 1302.3)/(1180.3-107.30);(1591.7-144.70)/(107.3a + 965.7)]

Por exemplo, se x=0.5, tem-se:

Ba () Co = (1.22;1.49)

CONCLUSAO

O dimensionamento de reservatorios para o aproveitamento das aguas pluviais através da
Teoria dos Conjuntos Difusos mostra-se como ferramenta promissora porque como este
dimensionamento depende de variaveis com graus de incerteza, estes graus podem ser considerados

mais apropriadamente e desta forma facilita-se a tomada de decisdes com relagdo a que faixa d

u 15 u 1.5
1.0 - 10 4
0.5 n 05 4
0.0 v T v OO & : >
1100 1300 1500 1700 900 1000 1100 1200 1300
B C
Figura 1 — Beneficio B Figura 2 — Custo C
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0.0 24 ‘ >
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Relagdo Beneficio/Custo B(:)C

valores e grau de pertinéncia a se escolher para determinado projeto.



Como vantagens do método, além da consideragdo das incertezas das variaveis consideradas,
pode-se destacar a facilidade de programacdo das regras de operacdo com os numeros difusos,

tornando a analise simples.
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