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Resumo: O consumo consciente da agua é um habito de elevada importancia
para racionalizacdo dos recursos hidricos disponiveis para a sociedade. E
notorio a maior valorizagdo do conceito de agua utilizada diretamente do que a
agua indireta consumida pelas pessoas, isto porque o contato diario tangivel com
a agua € mais facil de ser notado e mensurado. Em contrapartida, a agua indireta
gasta para producao de alimentos, por exemplo, muitas vezes corresponde a um
valor consideravelmente mais relevante que o gasto de agua direto consumido
pela sociedade. Dessa maneira, 0s alimentos representam um dos maiores
contatos com agua indireta e direta pelos cidad&os. E nessa perspectiva que
definir os alimentos mais sustentaveis para consumo da sociedade possui
relevancia para melhor gestdo dos recursos hidricos, viabilizando um consumo
mais consciente com base nos alimentos que gastam uma menor quantidade de
agua direta e indireta de agua (pegada hidrica). O objetivo do artigo foi definir
quais o0s alimentos apresentam maior sustentabilidade para a regiédo
metropolitana do Cariri, criando-se o programa DCS, em plataforma online,
utilizando o método AHP, PROMETHEE Il e o indicador pegada hidrica.
Palavras-chave: Sustentabilidade. Pegada Hidrica. PROMETHEE. AHP.
Alimentos sustentaveis.

1. Introducéao

A agua é o recurso natural que torna possivel a sobrevivéncia e desenvolvimento
da sociedade. A preocupacao com a gestdo dos recursos hidricos possui uma
relevancia que é preponderante para a racionalizacdo e melhor gerenciamento
do uso da 4gua. No atual cenario global, estudos relacionados a melhor geréncia
dos recursos hidricos, juntamente com indicadores de sustentabilidade e
métodos de tomada de decisdo vem adquirindo o0 seu espago no meio académico
e social, garantindo ferramentas e metodologias que auxiliem um determinado
municipio, regido ou pais a melhorar a gestdo do uso da agua. O uso da
tecnologia também é indispenséavel para disseminacao de conhecimentos sobre
solucdes e metodologias que auxiliem o ser humano a ser um cidadao mais
responsavel com a natureza e seus recursos naturais.

Considerar o uso indireto da agua para viabilizar uma maior gestédo dos recursos
hidricos pode ser mais dificil de ser entendido e visualizado, ja que as pessoas
conseguem apenas identificar e mensurar o uso da agua direta, que esta
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presente diariamente na sua rotina, como por exemplo, em lavar a louca, a casa,
0 carro, ou seja, em situacdes de contato tangivel com o uso da agua. Entretanto,
0 uso indireto da agua pode muitas vezes ultrapassar a quantidade de agua
usada em seu uso direto. Estudar e difundir o uso direto e indireto da agua é,
portanto, um fator de grande magnitude para o melhor gerenciamento do uso da
agua. E a partir dessa linha de raciocinio que surge o indicador pegada hidrica.

A pegada hidrica € um indicador do uso da agua que considera ndo apenas o
seu uso direto por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto.
A pegada hidrica pode ser considerada como um indicador abrangente da
apropriacdo de recursos hidricos, vis a vis ao conceito tradicional e restrito de
captacado de agua. A avaliacdo da pegada hidrica € uma ferramenta analitica que
pode auxiliar na compreenséo sobre como atividades e produtos interagem com
a escassez e a poluicdo da agua e seus impactos relacionados e o que pode ser
feito para assegurar que atividades e produtos ndo contribuam para o uso néao
sustentavel dos recursos hidricos. (HOEKSTRA et al., 2011).

Os métodos de tomada de decisdo multicritério sdo métodos que auxiliam
pessoas a tomarem decisfes complexas de um determinado assunto ou area de
estudo. Além de escolher a melhor alternativa viavel para o respectivo problema,
esses métodos ajudam a justificar a melhor escolha de acordo com critérios pré-
selecionados. Vinculado ao gerenciamento de recursos hidricos, os métodos de
tomada de decisdo sao ferramentas importantes para se definir alternativas e
critérios a fim de atender a multiplos objetivos.

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) trata de um método de agregacao
aditivo com uma énfase em procedimento préprio para modelagem das
preferéncias de quem ira decidir. Foi proposto por Saaty (1977) e apresenta uma
forma bem estruturada para estabelecer os objetivos e critérios numa forma
hierarquica (SAATY, 1996). Os métodos da familia PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) também se baseiam
em duas fases: construcdo de uma relacdo de sobreclassificacdo, agregando
informacdes entre as alternativas e os critérios, e exploracao dessa relacdo para
apoio a decisdo (BRAS; MARESCHAL, 2002).

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo criar um programa que
avalia os alimentos mais sustentaveis, utlizando o0os métodos AHP,
PROMETHEE e critério pegada hidrica, para disseminar a sociedade sobre o
uso direto e indireto da agua e sua racionaliza¢do, com foco nas escolas publicas
de ensino da cidade de Juazeiro do Norte — CE, com a criagdo de um decisor de
cardapios sustentaveis. O DCS (Decisor de Cardapios Sustentaveis) avalia e da
a alternativa do alimento mais sustentavel em relacdo a outro escolhido pelo
usuario, de maneira a proporcionar a criagdo de um cardapio sustentavel.
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2. Objetivo

Desenvolver um programa para auxiliar a sociedade na decisdo de alimentos
sustentaveis, fomentando o uso consciente nas escolas publicas da cidade de
Juazeiro do Norte - CE. Os objetivos especificos dessa pesquisa sao: determinar
a importancia dos indicadores de sustentabilidade; aplicar o DCS para
sociedade, com foco nas escolas publicas de ensino; proporcionar o uso racional
e consciente da agua.

3. Metodologia

3.1 Definicéo de critérios e utilizacdo do AHP e PROMETHEE
Primeiramente foram utilizados os métodos AHP e PROMETHEE como base de
calculo de todos os critérios a serem utilizados para identificacdo dos alimentos
mais sustentaveis. Foram-se utilizados sete (7) critérios:

Tabela 1 — Critérios utilizados

Critérios Funcao
Disponibilidade de ser Um critério qualitativo de cinco pontos que demonstra a disponibilidade
encontrado de determinado alimento ser encontrado no mercado local da regido,
com o objetivo de maximizar.
Importacéo Critério qualitativo de sim ou n&o, onde demonstra se o alimento é

importado para a regido ou é produzido na regido, com o objetivo
de minimizar.

Pegada Hidrica Um critério quantitativo de unidade de L/Kg, que demonstra a
guantidade de &gua direta e indireta necesséria para a producéo de
determinado alimento, com o objetivo de minimizar.

Preco do alimento Um critério quantitativo com unidade em R$ e com objetivo de
minimizar.

Valor energético Um critério quantitativo de unidade kcal, onde demonstra o valor
energético de determinado alimento. O objetivo & maximizar.

Dificuldade de produgéo Um critério qualitativo de cinco pontos, demonstrando o nivel de
dificuldade de o alimento ser produzido. O objetivo € minimizar.

Alimento nativo Um critério qualitativo de sim ou ndo, onde demonstra se o alimento é

nativo da regido ou ndo. O objetivo € maximizar.
Fonte: préprios autores

Dessa maneira, foi possivel determinar os respectivos pesos de cada critério
utilizando o método AHP, criando-se a matriz comparativa utilizando a escala de
comparacao de Saaty, como mostrado na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Escala de comparacao dos critérios no AHP
Pontuacéo (peso) Definicao
Igual importancia
Importancia fraca
Importancia forte
Importancia muito forte
Importancia absoluta
,4,6,8 Valores intermediarios
Fonte: Saaty 1977.
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Comparando todos os critérios par a par, foi possivel determinar os pesos de
cada critério. Apos obter todos os pesos, eles foram adicionados no calculo do
PROMETHEE, ver Tabela 3.

Tabela 3 — Tabela de critérios e pesos calculados no AHP

Critérios Obijetivo Peso do critério
Disponibilidade maximizar 0,06
Pegada hidrica minimizar 0,25
Importacéo minimizar 0,03
Processo de fabricacéo maximizar 0,16
Alimento nativo maximizar 0,06
Valor energético maximizar 0,10
Preco minimizar 0,12

Fonte: préprios autores

No PROMETHEE foi feita a analise de cada critério adicionando 0s pesos
calculados na Tabela 3. Logo apds, foi-se realizado o calculo de ranking das
alternativas usando o método PROMETHEE IlI, encontrando os melhores
alimentos selecionados.

3.2 Criacdo do DCS (Decisor de Cardapios Sustentaveis)

O Decisor de Cardapios Sustentaveis (DCS) foi desenvolvido para funcionar via
internet e para o seu desenvolvimento foi utilizado o framework Angular que é
baseado em TypeScript. Juntamente com o framework Angular foram utilizadas
o TypeScript, HTML5, CSS e Json, que sédo as linguagens e ferramentas da
programacao necessarias para a estruturacdo da pagina e conteudo.

Os valores obtidos através dos métodos AHP e PROMETHEE Il foram
necessarios para a simulacdo das escolhas e alternativas de alimentos mais
sustentaveis, com base nos alimentos disponiveis para preenchimento na
criacao do cardapio.

4. Resultados

O Decisor de Cardapios Sustentaveis (DCS) possui um funcionamento bastante
objetivo e simples, com o intuito de ajudar e facilitar o usuario a preencher os
dados e gerar o seu cardapio sustentavel. A interface de funcionamento do DCS
segue primeiramente com o cadastro e login no site, gerando-se uma conta do
respectivo usuario. Apos o login do usuario, sera encaminhado para o campo de
preenchimento de dados, necessitando-se informar: Nome do cardapio; Escola
ou instituicdo; Municipio; Estado; Faixa etéria; Quantidade de refeicbes diarias e
dias da semana.

Posteriormente, preenchidos os dados obrigatérios acima, o usuario podera criar
0 seu cardapio de acordo com os alimentos selecionados, o DCS ira funcionar
como intermediador e decisor de quais os alimentos seriam mais sustentaveis
gue os escolhidos pelo respectivo usuario. Dessa maneira, o utilizador do DCS
ird adicionar ou substituir o alimento escolhido por outro mais sustentavel, da
mesma categoria.
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Figura 1 - Interface do DCS Figura 2 — Preenchimento de dados do DCS
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CRIAR UM CARDAPIO

Nome do cardapio: ‘
Municipio Estado

Decisor de N
Cardapios
Sustentaveis

h Faixa etiria Quantidade de refeigoes didrias:  Dias da semana
B 14 - N + B segunda-Feira

Terga-Feira

Sexta-Feira
sébado

uma alimentac3e sudivel e sustentivel

Fonte: Autores, 2019. Fonte: Autores, 2019. '

5. Concluséo

O método AHP integrado com o PROMETHEE demonstrou ser uma ferramenta
poderosa que permitiu selecionar os alimentos mais sustentaveis dentre os
critérios selecionados para a regido metropolitana do Cariri. Dessa maneira, é
possivel concluir que a criagdo de um decisor de cardpios sustentaveis
demonstra a importancia dos indicadores de sustentabilidade para o uso racional
de &gua, através do indicador pegada hidrica.
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