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Resumo: Em nosso cotidiano podemos observar uma maior valorizacdo do
conceito de consumo direto da agua, porém o consumo indireto é pouco falado,
isto se da porque o contato diario nas atividades sdo mais faceis de serem
notados e mensurados. Em contrapartida, a &gua que é utilizada na producéo de
alimentos chamada: agua indireta, € muitas vezes um valor consideravelmente
mais alto do que o gasto no consumo direto. Dessa forma, a alimentacéo
representa um dos maiores contatos com o consumo de agua direta e indireta.
E nessa perspectiva que definir quais os alimentos mais sustentaveis para o
consumo, esta relacionado a uma melhor gestdo dos recursos hidricos,
possibilitando um consumo consciente a partir de alimentos que utilizam menos
agua direta e indireta, ou seja, 0 conceito de pegada hidrica, € um indicador que
muitas vezes é dificil de mensurar, com isso 0 objetivo deste trabalho € definir
quais os alimentos que tém menores indicadores de pegada hidrica criando-se
o programa “ D’comer” que sera uma multiplataforma digital utilizando conceitos
do AHP, PROMETHEE II e o indicador de pegada hidrica.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Pegada Hidrica. PROMETHEE. AHP.
Alimentos sustentaveis.

1. Introducéo

No cenéario global atual, pesquisas relacionadas a uma melhor gestado da agua,
juntamente com indicadores de sustentabilidade e métodos de tomada de
decisdo, tém se consolidado em ambientes académicos e sociais, garantindo
que ferramentas e abordagens possam ajudar cidades, regides ou paises
especificos a melhorar a gestdo da agua. O uso da tecnologia também é
essencial para disseminar o conhecimento sobre solucbes e métodos que
ajudem o ser humano a se tornar um cidadao mais responsavel com a natureza
€ Seus recursos naturais.

Considerando que uma melhor gestdo por meio do uso indireto da agua pode
ser mais dificil de entender e visualizar, pois € mais facil identificar e medir o uso
direto da &gua, isso €, estar presente em seu cotidiano, como lavar loucas,
casas, carros etc, ou seja, em situacdes em que ha contato real com a agua.
Apesar disso 0 consumo indireto de agua geralmente excede o consumo direto
de agua. Portanto, a pesquisa e divulgacéo do uso direto e indireto da agua é
um fator importante para uma melhor gestdo dos recursos hidricos, assim o
indicador de pegada hidrica é baseado nesse raciocinio. A pegada hidrica € um
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indicador do uso da agua que considera ndo apenas 0 seu uso direto por um
consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto.

A avaliacdo da pegada hidrica é uma ferramenta analitica que ajuda a entender
como suas atividades e produtos interagem com a escassez e a poluicao da
agua. (HOEKSTRA et al., 2011).

Os métodos de tomada de decisdo multicritério séo métodos que ajudam a tomar
decisdes complexas sobre um determinado tépico ou campo de estudo. Os
meétodos de tomada de decisao relacionados a gestédo de recursos hidricos, séo
ferramentas importantes para identificar op¢des e critérios para atender a
multiplos objetivos.

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) trata de um método de agregacéao
aditivo com uma énfase em procedimento proprio 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 exploracdo dessa relacao para
apoio a decisdo (BRAS; MARESCHAL, 2002).

Sob esse ponto de vista, o presente trabalho visa criar um programa de avaliacéo
dos alimentos mais sustentaveis, utilizando a metodologia AHP, PROMETHEE
e os critérios da pegada hidrica, para informar e conscientizar a sociedade sobre
0 uso direto e indireto da 4gua e sua racionalizacdo, com foco nas escolas
publicas do municipio de Juazeiro do Norte — CE, criando cardapios
sustentaveis, auxiliando os tomadores de decisédo. O D’comer avalia e fornece
0s substitutos alimentares mais sustentaveis relacionados a outro alimento
selecionado pelo usuério para fornecer a criagdo de um menu sustentavel.

2. Objetivo

Desenvolver um programa para auxiliar a sociedade a decidir sobre alimentacéo
sustentavel a fim de incentivar o uso consciente nas escolas publicas de Juazeiro
Norte - CE. Os objetivos especificos deste estudo séo: identificar a importancia
dos indicadores de sustentabilidade; aplicar o D’comer a sociedade, com foco
nas escolas publicas; proporcionar o uso racional e consciente da agua.

3. Metodologia

3.1 Defini¢céo 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 utilizados sete (7) critérios:

Tabela 1 — Critérios utilizados
Critérios Funcéo
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Disponibilidade de
serencontrado

Importacao

Pegada Hidrica

Preco do alimento

Valor energético

Dificuldade de producéo

Alimento nativo

Um critério qualitativo de cinco pontos que demonstra a
disponibilidadede determinado alimento ser encontrado no mercado
local da regido, com o objetivo de maximizar.

Critério qualitativo de sim ou nao, onde demonstra se o alimento é
importado para a regido ou é produzido na regido, com o objetivo
de minimizar.

Um critério quantitativo de unidade de L/Kg, que demonstra a
guantidade de agua direta e indireta necessdria para a producao
de

determinado alimento, com o objetivo de minimizar.

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

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

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

Um critério qualitativo de sim ou ndo, onde demonstra se o
alimento énativo da regido ou ndo. O objetivo € maximizar.

Fonte: préprios autores

Assim é possivel determinar os pesos de cada critério com o método AHP,
criando-se a matriz, como mostrado na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 —

Escala de comparacao dos critérios no AHP

Pontuacédo (peso) Definicao

1 Igual importancia

3 Importéancia fraca

5 Importéancia forte

7 Importéncia muito forte

9 Importancia absoluta
2,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: Saaty 1977.

Comparando todos os critérios par a par, assim sera possivel cada autor
determinar os pesos de cada critério. Apds obter todos os pesos, serdo
adicionados no calculo do PROMETHEE, ver Tabela 3.

Tabela 3 — Tabela de critérios e pesos calculados no AHP

Critérios Objetivo Peso do critério
Disponibilidade maximizar X1
Pegada hidrica minimizar X2
Importacéo minimizar X3
Processo de fabricacéo maximizar X4
Alimento nativo maximizar X5
Valor energético maximizar X6
Preco minimizar X7

Fonte: préprios autores

No PROMETHEE foi feita a andlise de cada critério adicionando os pesos
calculados na Tabela 3. Assim sera feito para cada categoria sendo elas: paes e
cereais; hortalicas; frutas; carnes e derivados; leguminosas; liquidos; 6leos e
gorduras; agucares e doces.

Logo apds, foi-se realizado o calculo de ranking das alternativas usando o
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método PROMETHEE Il para cada categoria, encontrando os melhores
alimentos, assim auxiliando o tomador de decisor.

Foi-se utilizada uma planilha no Google Planilhas para auxiliar nestes célculos e
disponivel para a visualizacao no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 7mfKiunmuFcBImgvPhgQ4f0Y zijpFft
s/edit?usp=sharing&ouid=114466089599126899011&rtpof=true&sd=true

3.2 Criacao do D’comer

O D’comer foi desenvolvido para funcionar em multiplataforma e para o seu
desenvolvimento foi utilizado o React Native que € uma biblioteca para
construcdo de aplicativos moveis baseada no framework, definido originalmente
pela biblioteca React, que permite criar aplicativos moveis renderizados
nativamente para iOS e Android. Essa estrutura permite criar aplicativos para
varias plataformas usando a mesma base de cédigo. (BANKS, 2017)

O programa de desenvolvimento escolhido foi o Visual Studio Code v1.73.1, pelo
visual que fornece um conforto visual, pela licenca gratuita, pelo suporte as
linguagens, JavaScript, TypeScript e Node.js.

Os valores obtidos pelos métodos AHP e PROMETHEE Il sédo necessarios para
modelar escolhas e alternativas alimentares mais sustentaveis, com base nos
alimentos que podem ser usados na criacao de cardapios.

4. Resultados

Foi desenvolvida a versao inicial do D’comer que pode ser acessada em
multiplataformas. A interface do D’comer comeca com o registro e login na
plataforma, gerando uma conta para cada usuario. Apés o login, tera o inicio que
0 poderd criar um cardapio assim o usuario sera encaminhado para preencher
os campos com dados onde devera informar: nome do cardapio; escola ou
instituicdo; municipio; estado; faixa etéria; refei¢cdo; regiao.

Entdo, apds preencher os dados obrigatérios acima, o usuario podera criar seu
cardapio com base no alimento selecionado, e o D’comer atuard como
intermediario e decidira quais alimentos sdo os melhores e também informara a
pegada hidrica do seu cardapio. Dessa forma, os usuarios do D’comer
adicionardo ou substituirdo o que se adequa melhor as suas preferéncias.

Essa pesquisa mostra que essa metodologia unindo a tecnologia e métodos
estatisticos como o AHP e o PROMETHEE, pode se tornar uma ferramenta de
grande potencial, pois ira proporcionar cardapios mais adequados a cada
individuo com o viés sustentavel.

O D’comer pode ser acessado por: D'comer

Algumas imagens do programa mostradas a seguir, ver imagem 1, 2 e 3:



https://docs.google.com/spreadsheets/d/17mfKiunmuFcBJmqvPhgQ4f0YzijpFfts/edit?usp=sharing&ouid=114466089599126899011&rtpof=true&sd=true
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https://sabia.net.br/dcomer/
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Figura 1 - Interface do D’comer Figura 2 — Detalhes do cardapio Figura 3 — Determinar os critérios

I’i [ > ] @ Realizando a

Cardapio 1 -
comparacao par a par e

Meus Cardépios Autor: samuel@gmail.com
Local: Juazeiro do Norte/CE pontue de 1 a 9:
Cardépio 1 °© Refeicio: Almogo [

Autor: samuel@gmail.com
Instituigio: URCA
Local: Juazeiro do Norte/CE
Refeicdo: Almogo

Alimento nativo com a Dificuldade de producio:
Alimento: Castanha
Quantidade: 1 .
Medida: Por¢ao(es) de 100g

Alimento nativo com a Disponibilidade;

Cardépio 2 ©

Alimento: Aveia @
Autor: samuel@gmail.com Quantidade: 1
|nSt‘tUi_C50! URCA Medida: Porcioles) de 100g Alimento nativo com a Importagsio;
Local: Juazeiro do Norte/CE
Refeigdo: Café da Manh3 .
Alimento: Abacate
. ) Alimento nativo com a Pegada hidrica;
Cardapio 3 ® Quantidade: 2
P Medida: Meia Unidade(s)
Autor: samuel@gmail.com .

Instituigdo: URCA
Local: Juazeiro do Norte/CE
Refeigio: Jantar

) Alimento nativo com o Prego;
Alimento: Arroz

Quantidade: 1

Medida: Colher(es) de Sopa '
Alimento nativo com o valor energético;
& & Q & #& & Q & & @& Q a
Fonte: Autores, 2022. Fonte: Autores, 2022. Fonte: Autores, 2022.

5. Concluséo

O método AHP combinado com o PROMETHEE provou ser uma ferramenta
poderosa para selecionar os produtos alimenticios dentro dos critérios
selecionados regido metropolitana do Cariri. Dessa forma, pode-se concluir que
a criacdo de tomadores de decisdo do cardapio sustentavel, demonstra a
importancia dos indicadores de sustentabilidade para o uso racional da agua por
meio de indicadores de pegada hidrica.

6. Agradecimentos
Os autores agradecem a Universidade Regional do Cariri (URCA) por promover
e incentivar a pesquisa e a producao cientifica.

7. Referéncias

BANKS, A.; PORCELLO, E. Learning React: Functional Web Development With
React and Redux. ISBN 978-1-491-95462-1. O’Reilly Media. 2017.

HOEKSTRA, Arjen Y.; CHAPAGAIN, Ashok; ALDAYA, Maite M.; MEKONNEN, Mesfin Mergia.
Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica: Estabelecendo o Padrédo Global. Earthscan, p. 216,
2011.

MARESCHAL, B.; DE SMET, Y.; NEMERY, P., Rank reversal in the PROMETHEE Il Method:
Some New Results. Proceedings of the 2008 IEEE IEEM, p. 959-963, 2008.

MEKONNEN, Mesfin Mergia; HOEKSTRA, Arjen Y. The green, blue and grey water footprint of
crops and derived crop products. Hydrology and Earth System Sciences, v. 15, n. 5, p. 1577—
1600, 2011.

SAATY, T. L, The analytic hierarchy process. New York: McGraw-Hill, 1980.



