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O cultivo da palma forrageira (Opuntia cochenillifera) € uma atividade
que gera bastante recurso financeiro e possui diversas aplicacoes, tanto
para a alimentacdo de animais quanto para o consumo humano. Essa
planta é rica em energia e agua, sendo uma base alimentar importante
para os rebanhos de zonas aridas e semiaridas devido a sua alta
palatabilidade, além de manter suas propriedades nutricionais mesmo
apos longos periodos de armazenamento. O presente estudo visa a
criacdo de um produto com base em duas plantas, o avelos (Euphorbia
tirucalli), a palma forrageira e suas subespécies, com a finalidade de
substituicdo alternativa ao sulfato de aluminio comumente utilizado no
tratamento e decantacdo de fontes hidricas. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho consiste em avaliar e definir a melhor forma de nutricdo
organica para as mudas de palma, considerando que o cultivo é
realizado na regido do baixo tocantins, no estado do Para,
proporcionando o melhor desenvolvimento das plantas. Para embasar
essa decisdo, foram realizadas pesquisas acerca do tema e aplicacdo de
métodos multicritérios como o Analytic Hierarchy Process (ahp) e M-
Macbeth, que auxiliaram na analise dos critérios estabelecidos e na
tomada de decisdo, onde os resultados apontaram que a adubagem por
meio de cascas de ovos apresentou melhor adequacdo para o
crescimento das mudas de palma forrageira.

Palavras-chave: Avelés, Palma Forrageira, Cultivo, Analise
Multicritério, Sistemas M-MACBETH e AHP.
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1. Introducéo

A palma forrageira (Opuntia cochenillifera) é uma xeréfila originaria do Mexico, tipica de
climas quentes e secos, possuindo extrema importancia para a base alimentar de rebanhos em
regides aridas e semiaridas do Brasil e diversas partes do mundo. Essa planta possui uma alta
habilidade de potencial produtivo devido ao seu metabolismo rustico, o que gera maior
resisténcia aos ambientes com baixa umidade e alta eficiéncia na utilizacdo da agua em
comparacdo a outras espécies de plantas.

Com o0 avanco das Ultimas décadas, houve um acentuado crescimento da utilizacdo de
fertilizantes quimicos; estes, quando aplicados no solo, apresentam uma alta e imediata
produtividade, no entanto as recorrentes aplicacfes desses fertilizantes podem comprometer
tanto a qualidade nutricional dos alimentos quanto as caracteristicas quimicas do solo, em
algumas situacoes levando a um esgotamento do potencial produtivo do solo (PORTO, 2010).
Neste interim, a compostagem é um método de tratamento de residuos organicos, no qual a
matéria organica é transformada em um composto humificado para uso como insumo agricola
(SHEN et al., 2012), sendo considerada uma alternativa sustentdvel (BARRENA et al., 2011) e
agregando valor comercial a um produto antes considerado desperdicio ou passivo ambiental.
Neste contexto, 0s residuos organicos corretamente compostados passam a ser esteticamente
aceitaveis, livres de agentes patogénicos e faceis de manusear. Podem deste modo, ser utilizados
para melhorar a estrutura de um solo, aumentar a sua retencdo de agua e fornecer nutrientes
para o crescimento das plantas (GODLEWSKA et al., 2017).

Face ao exposto, esta pesquisa pretende criar uma alternativa de produto saneante utilizado para
0 tratamento de agua, a base de plantas como o avelds (Euphorbia tirucalli) e a palma forrageira
e suas diferentes espécies, cultivadas em uma area do Campus Universitario de Abaetetuba, no
Pard. Com base nesse estudo, verificou-se a contribuicdo da ideia inovadora para 0S
proprietarios de terras da regido, possibilitando a geracdo de uma nova cadeia produtiva, além
de manter a saude e qualidade de vida da populacdo a custo acessivel pelas empresas publicas
de saneamento.

O presente trabalho tem como foco a escolha de nutricdo adequada para o cultivo de mudas de
Palma Forrageira, utilizando-se trés grupos diferentes no processo de adubagem: cascas de
0vos, cascas de bananas e terra adubada. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa € determinar
qual das alternativas é a mais adequada para a fertilizacdo do solo, considerando o melhor
desempenho, eficiéncia e 0 baixo custo de aquisicdo. No decorrer da pesquisa, avaliou-se 0
processo de selecdo do tipo de adubagem adotado para as mudas, e a utilizacdo de métodos

multicritérios para auxiliar no processo da tomada de deciséo.
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2. Referencial tedrico

2.1. A palma forrageira e seu potencial de utilizagdo

A palma inclui plantas de vérias espécies dos géneros Opuntia e Nopalea, ambas da familia
Cactacea. Sdo plantas suculentas, com folhas muito reduzidas em forma de pequenos apéndices
e muito caducas. Apresentam um pseudocaule em forma de raquetes, que podem variar de
formato e, quando saudaveis, apresentam coloracéo esverdeada (SCHULTZ, 1943). Possui um
grande armazenamento hidrico em suas raquetes, que podem comportar até 90% de agua,
tornando-se uma alternativa de hidratacéo para o gado em periodos de grande escassez hidrica.
Além disso, é de extrema importancia para a producdo de forragem utilizada na alimentacédo de
animais; em outros paises, seu cultivo é essencial para a producdo de alimento humano.

Os principais minerais encontrados nas raquetes sao calcio, potassio, magnésio e sédio, além
de um baixo teor de ferro e manganés. Eles se apresentam também na forma de compostos
cristalinos, com destaque para o oxalato de célcio, que compde o tecido do parénquima celular
e desempenha a fungé@o de osmorregulacéo, sobretudo regulando o célcio presente em diferentes
estagios de desenvolvimento das raquetes, fazendo da palma um alimento rico nesse mineral
(CONTRERAS-PADILHA et al., 2011).

No Brasil, sua maior area de plantacao na regido Nordeste concentra-se no agreste e sertdo dos
estados de Alagoas e Pernambuco, aléem do norte do estado de Minas Gerais. Esta presente em
todos os continentes com diversas finalidades, como a alimentacéo de animais e seres humanos;
na producdo de medicamentos, cosméticos e corantes; na conservacao e recuperagdo de solos;
producdo de biogas, cercas vivas, paisagismo e uma gama elevada de usos. E uma planta com
alto potencial de exploracdo comercial, distribuida nas zonas aridas e semiaridas do mundo
(LEITE, 2006).

Frequentemente, a agua utilizada para consumo humano é submetida a procedimentos fisicos e
quimicos para torna-la potavel, sendo eles desde a adi¢cdo de saneantes até o aguecimento
(ROSA; ORDONEZ, 2022). A longo prazo, o uso de agentes quimicos pode causar problemas
de saude as populacdes consumidoras, de modo que had necessidade urgente de solucGes
alternativas de tratamento de agua que sejam seguras, econdmicas, reproduziveis, acessiveis,
faceis de usar e sustentaveis (ABOAGYE et al., 2021).

Neste sentido, técnicas de tratamento de agua de forma sustentavel e viaveis as condicdes do
semiarido estdo sendo desenvolvidas, e a busca por polimeros naturais tem sido crescente. Com
isso, a comunidade cientifica vem investigando o potencial de polissacarideos derivados da

palma forrageira e de cactos da espécie Opuntia ficus-indica para tratamento de aguas e
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efluentes. Estudos realizados por pesquisadores das Universidades Federais de Campina
Grande (UFCG), da Paraiba (UFPB) e de Alagoas (UFAL) levantaram uma busca sistematica
em bases de dados com o objetivo de evidenciar o potencial da palma forrageira para
biorremediagdo de aguas contaminadas e verificar se esta forma de tratamento de &gua é
utilizada em regides semiaridas. A busca resultou em 23 documentos que tiveram tratamento
meta-analitico de dados. Os resultados deste estudo indicaram que a palma forrageira (Opuntia
ficus-indica) possui alto potencial para biorremediacdo de aguas contaminadas, com a
capacidade de eliminar, em média, 82,71% dos contaminantes da dgua. Os trabalhos estudados
apontam que a Opuntia ficus indica € abundante e pode ser utilizada para biorremediacdo de
agua contaminada em regides semiaridas como o Sahel africano. Com relagdo ao semiarido do
Brasil, ndo foram encontrados estudos com uso dessa espécie para biorremediacdo de agua
contaminada (FERRAZ et al., 2018).

2.2. Meétodo Macbeth

Os meétodos multicritérios tém sido amplamente utilizados para apoiar a tomada de decisées em
diversas areas do conhecimento. O método Macbeth (Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique) é um sistema de apoio a decisdo criado na década de 1990, que
permite avaliar op¢des levando em consideragdo multiplos critérios, diferente de outros métodos,
este software fundamenta-se na ponderacgéo dos critérios e na avaliacdo das op¢des em julgamentos
qualitativos sobre diferencas de valor para ajudar um tomador de decisdo, ou um grupo de
aconselnamento de decisdo, a realizar a comparacdo de dados qualitativos através de um
procedimento ndo numérico, buscando quantificar a atratividade relativa das op¢des (CHAVE, et
al., 2010).

2.3. AHP

O AHP (Analytic Hierarchy Process) é um método que consiste na decomposicao e sintese das
relacbes entre critérios, culminando na priorizacdo de seus indicadores e, assim, permitindo
encontrar a melhor resposta em termos de medicao Unica de desempenho (SAATY, 1991). De
maneira geral, 0 AHP é uma metodologia para a medicdo de parametros. Nesse contexto, o foco
ndo esta na exatiddao das medicdes de quantidades especificas, mas sim nas propor¢des entre
elas. O objetivo central é a comparacado par a par das opgdes propostas que possibilite a solugédo

do problema e torne a tomada de decisdo mais segura.
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3. Metodologia

3.1. Processo de cultivo

A metodologia abordada no presente estudo consiste na analise do melhor tipo de nutri¢do para
a producédo das mudas de palma. Inicialmente, foram cultivadas 33 mudas divididas em trés
grupos com 11 mudas da espécie Opuntia cochenillifera, plantadas com espacamento de 25
centimetros uma da outra, para evitar a competicdo das mudas por nutrientes durante o
procedimento.

O processo de adubagem organica foi realizado em uma area de aproximadamente 4 m?,
pertencente ao Campus Universitario Federal de Abaetetuba, no estado do Pard. Foram
utilizados trés tipos de adubos, sendo aplicado um tipo diferente em cada grupo, o primeiro
grupo contou com a aplicacdo de 25 gramas de cascas de ovos no solo, que sdo ricas em calcio,
magnesio e potassio, que sdo nutrientes essenciais para o0 desenvolvimento de plantas; o
segundo grupo recebeu a aplicacdo de 50 gramas de terra adubada, um tipo de mistura de terra
vegetal e adubo que umedecem e nutrem as raizes das plantas; ja o terceiro grupo recebeu a
aplicacdo de 50 gramas de cascas de bananas compostadas.

Diante das pesquisas abordadas e conhecimentos adquiridos durante o periodo, foram definidas
trés etapas para realizacdo do processo de escolha do nutriente. O fluxograma apresentado na
Figura 1, mostra todas as etapas realizadas no desenvolvimento, onde na etapa de método as
analises multicritérios foram aplicadas através dos métodos AHP que é voltado para a tomada
de decisdo em conjunto com o software M-Macbeth para avaliar as op¢es em cada critério e
fornecer resultados mais precisos. O processo de cultivo teve inicio em setembro de 2023 e se
estende até os dias atuais para analise do desenvolvimento das mudas e posteriormente a criagdo

do produto citado anteriormente neste trabalho.

Figura 1 - Fluxograma do processo
Iniciar .Pe.squi’s;.;l R d.a n:letoqologia Coleta de dados Dados
Bibliogréfica de apoio a decisdo

Aplicagdo da Definigdo de .| Determinagdo .| Checagem de
metodologia AHP critérios avaliados dos pesos consisténcia

Discussao dos Escolha do meio de ..
— . o Término
resultados obtidos nutrigdo

Fonte: Autores (2025)
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3.2. Aplicagdo do método AHP
Para Schmidt (1995), para que a aplicabilidade seja possivel é necessario que ela seja composta
por alguns passos (Figura 2), sendo eles quatros etapas e uma tomada de deciséo:
a) Fazer o gerenciamento de forma hieréarquica;
b) Realizar benchmark entre pares de niveis de hierarquias para avaliar e pontuar
preferéncias pré-estabelecidas entre os elementos da pesquisa;
c) Determinar o vetor de pesos da matriz de preferéncia;
d) Analisar a viabilidade em comparacgéo do valor da RC (Razéo de Consisténcia). Se a RC
esteja maior que o valor de 10%, deve-se refazer o terceiro passo (etapa c). Caso nao ocorra
deve prosseguir para 0 proOXimo passo;
e) Escolher a importancia relativa de cada op¢éo em relagdo ao objetivo que se quer

alcancar. O fluxograma a seguir.

Figura 2 - Fluxograma de aplicacdo de AHP

Estruturar a situagdo de decisdo em uma hierarquia Hierarquia

O decisor estabelece suas preferéncias, comparando par a par os elementos

" ; . = L . X Preferéncias
de um nivel da hierarquia em relagdo ao nivel imediatamente superior

. . A .
Determinar, para cada matriz de preferéncia relativa, o vetor de pesos D Vetor de pesos

RC>10%

N P ~ = ] Consisténcia
Checar a consisténcia das preferéncias em fungdo do valor da Razdo

de Consisténcia (RC)

RC<10%

Determinar a importancia relativa de cada alternativa em relagdo ao

L . Valoragdo
objetivo maior

Fonte: Schmidt (1995)

3.2.1. Construcéo das hierarquias
Para melhor compreensao e analise do problema, tanto os critérios quanto as alternativas foram

estruturadas de forma hierarquica, sendo o primeiro nivel da hierarquia correspondente ao
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objetivo geral do problema, o segundo aos critérios e o terceiro as alternativas, conforme o que

se observa na Figura 3.

Figura 3 - Estrutura hierarquica bésica

Critériol | Critério2 | | I [ Critério“M” | Critérios
| Alternatival | | Alternativa2 | | | | Alternativa “n” | Alternativas

Fonte: Idealizada por MARINS (2009)

3.2.2. Definigdes de prioridade

Apos estabelecer a aplicabilidade, deve-se realizar a comparacdo entre os pares de critérios.
Para isso é necessario escalar o quanto cada elemento € importante para atender o objetivo e
dever ser considerado com maior peso em relacdo aos outros destacando sua prioridade,

conforme a escala definida por (SAATY, 2008), representada na Tabela 1.

Tabela 1 — Escala idealizada

Grau de importancia Definicdo Explicacdo

1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente

para o objetivo

3 Importancia pequena de eu sobre | A experiéncia e o julgamento favorecem
aoutra fortemente uma atividade em relacdo a

outra
5 Importancia grande ou essencial | A experiéncia e o julgamento favorecem

fortemente uma atividade em relacdo a

outra
7 Importancia muito grande ou | Uma atividade é muito fortemente
demostrada favorecida em relagdo a outra; sua

dominacdo de importancia é demonstrada

na prética

9 Importancia absoluta Quando se procura uma condi¢do de

compromisso entre duas definicdes

2,4,6,8 Valores intermedidrios entre os | Quando se procura uma condicao entre duas

valores adjacentes defini¢des

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)
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Neste contexto, a construgdo da matriz de julgamento é definida segundo elementos e 0s
elementos séo definidos pelas seguintes condicdes:

e a; = 0 (positiva)

e ;=1 a;=1

1 p
e a; = a—ij(remproca)

e a; = ai x a; (consisténcia)

Seguindo a construcdo da matriz, as etapas de normalizacdo das matrizes de julgamento, o

calculo das prioridades médias locais e os calculos das prioridades globais.

3.2.3 Consisténcia de légica

Trata-se de que o ser humano tem a habilidade de estabelecer relacGes entre objetivos ou ideias
de forma que estas sejam coerentes para se relacionarem entre si, assim como as relacdes
apresentadas disponham de consisténcia. Neste fito, calcula-se a razdo de consisténcia dos
julgamentos, denotado por RC=IC/IR, onde IR € o indice de consisténcia randémico obtido por
uma matriz reciproca de ordem “n”, com elementos ndo negativos e gerada randomicamente;
enquanto o IC € o indice de consisténcia, sendo dado por Ic = (Amax — n)/(n — 1), onde Amax
sdo 0 maior autovalor da matriz de julgamentos e a condicdo de consisténcia dos julgamentos

deve ser RC < 0,10 [42,43,45] para ser considerado consistente.

3.3. Definicao dos critérios

Para esta etapa, utilizaram-se parametros para definir uma forma padronizada de nutricdo para
a producdo do composto a base de avelds acrescentado ao sumo de palma forrageira. Neste
projeto, da-se foco aos padrdes observados para a palma forrageira, que incluiram altura,
namero de ramificacBes presentes e coloracdo das mudas. Além disso, também foram
considerados 0s custos de aquisicdo do tipo de adubacédo e a quantidade utilizada. O composto
denominado como substrato € feito de cascas de ovos, obtidas a um custo zero. Contudo, a terra
adubada pode ser encontrada em qualquer loja especializada em artigos de jardinagem, por um
custo médio de R$ 3,60 por quilo. J& para a aquisicdo das cascas de banana, que sdo utilizadas

na composicdo do substrato, o custo é de R$ 30,20.
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Para realizar a comparacao entre os tipos de adubacdo, propuseram-se 0s seguintes critérios e
subcritérios para analise e escolha, conforme representado na Figura 4. A arvore de decisdo
apresentada foi criada para demonstrar a estrutura hierarquica definida e traduzir a sequéncia de

decisdes que serdo tomadas com base nos resultados obtidos posteriormente.

Figura 4 — Arvore de decisdo

Escolha de
nutricdo

Desenvolvimento Econdmico

/N

NUmero médio
Altura de
raguetes

Largura das
raquetes

Quantidade Custo de

Coloragao utilizada aquisicéo

Cascas de

Cascas de ovos Terra adubada
Bananas

Fonte: Autores (2025)

Os critérios de desenvolvimento foram divididos em quatro subcritérios:

1. Altura: Medicao da média de altura obtidas para cada grupo de mudas que receberam as
respectivas nutricdes.

2. Numero médio de raquetes: Numero médio de ramificacbes desenvolvidas no periodo
analisado.

3. Coloracdo: Andlise da coloracdo das mudas consideradas mais saudaveis, este critério é
considerado qualitativo.

4. Largura das raquetes: Largura média das mudas de palma forrageira.
Assim como o desenvolvimento, o critério econémico foi dividido em outros dois subcritérios:

1. Custo de aquisi¢ao: custo para aquisi¢do dos fertilizantes.

2. Quantidade utilizada: Quantidade administrada em gramas para cada planta.
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4. Resultados

4.1. Aplicacdes dos critérios no software M-Macbeth

De acordo com os critérios selecionados anteriormente para as vertentes de desenvolvimento e
econdmica, foi construida uma matriz de decisdo (Tabela 2) que teve como base a utilizacdo da
arvore de decisdo (Figura 4). O modelo de matriz foi construido inicialmente no software M-

Macbeth e representado em forma de tabela para melhor visualizagdo dos resultados.

Tabela 2 — Tabela de performance

Custos | Quantidade Largura Altura Coloracao N° de Raquetes
Cascas de ovos 1 5 8,64 7 Niv. 4 9,62
Cascas de bananas 9 8 4 5,77 Niv. 2 7,73
Terra adubada 3,6 8 7,94 6 Niv. 4 8

Fonte: Autores (2025)

Apos a realizagdo da montagem da matriz de deciséo, 0 proximo passo consistiu na distribuigcao
dos pesos, representados na matriz de ponderacdo da Tabela 3. Nesta etapa, foi necessario
combinar os pares de critérios. Por se tratar de um projeto de certa complexidade, o uso do
software M-Macbeth define os vetores de critérios necessarios, facilitando a tomada de decisdo

por meio de algoritmos de pontuacao e ponderagéo dos critérios, além de promover a analise e
comparacgdo do tamanho das mudas.

Tabela 3 - Matriz de ponderacdo

N° de Largura Custos Altura Quantidade | Coloracéo [tudo
Raquetes inf.]
N° de Nula Fraca Fraca Moderada Moderada Forte Positiva
Raquetes 0,00 1,64 3,28 7,38 11,47 23,77 24,59
Largura Nula Fraca Moderada Moderada Forte Positiva
0,00 1,64 5,74 9,83 22,13 22,95
Custos Nula Moderada Moderada Forte Positiva
0,00 4,10 8,19 20,49 21,31
Altura Nula Moderada Forte Positiva
0,00 4,09 16,39 17,21
Quantidade Nula Forte Positiva
0,00 12,30 13,12
Coloracéo Nula Positiva
0,00 0,82
[tudoinf.] Nula
0,00

Fonte: Autores (2025)
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4.2. Discussoes

Em virtude das informacdes, a aplicacdo dos métodos multicritérios apresentou a opgdo de
adubo que melhor se adequa a nutricdo das mudas de palma. Dessa forma, foi possivel analisar
e discutir os resultados fornecidos, o que influenciou na escolha final. A Figura 5 demonstra o
grafico final resultante da aplicacdo do método.

Figura 5 — Grafico de decisdo

eixo X: vl exo Y: | Selecdo '] L.
100 [Oves]
95 °
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0
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Selegdo

5 10 15 20 25 30 35 40 45 SO 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

0
@E_—H Selecdo
Fonte: Autores (2025)

A verificacdo dos resultados revela que a nutricdo por meio de cascas de banana (47,84 pontos)
e a de terra adubada (74,65 pontos) apresentaram pontuacdes globais inferiores a nutricdo com
cascas de ovos, que alcangou o maior valor, com 95,31 pontos no grafico. Estas informacoes
indicam que a nutricdo adequada para o desenvolvimento das plantas é a base de cascas de ovos,
uma vez que atendeu aos critérios estabelecidos neste trabalho e apresentou melhores

pontuacdes (Tabela 4).

Tabela 4 — Resultado da pontuagao global

Opcoes Global Custos Quantidade | Largura Altura Coloracdo | N° de Raquetes
Ovos 95,31 110,00 60,00 98,20 90,00 75,00 103,10
Bananas 47,84 0,00 15,00 45,00 71,55 25,00 93,65
Terra 74,65 66,00 15,00 94,70 75,00 75,00 95,00
[tudo sup.] 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00
[tudo inf.] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pesos: 0,2131 0,1312 0,2295 0,1721 0,0082 0,2459

Fonte: Aplicacdo no M-Macbeth (2025)
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Neste contexto, ao avaliar os resultados, pode-se concluir que a nutrigdo com cascas de banana
ndo se mostrou vantajosa para o experimento, alcangcando um desempenho inferior as opcdes
de terra adubada e cascas de ovos. Estas Ultimas ndo apresentaram uma diferenca discrepante
entre si. Assim, pode-se deduzir que alguns fatores, como a aquisi¢cdo a custo zero das cascas
de ovos, podem ter influenciado na pontuacdo final. Dessa forma, uma nova realizacdo do
experimento poderia ser feita com o produto sendo adquirido por meio de compra, o que poderia
resultar em valores de pontuacdo até mais proximos entre as duas opg¢oes. No entanto, este ndo
€ 0 Unico fator a ser levado em consideracdo, uma vez que as cascas de 0vos possuem nutrientes

mais benéficos para as plantas.

De acordo com essas informacoes, é possivel destacar alguns fatores acerca das ferramentas
utilizadas. Com relacdo ao M-Macbeth, o propdésito da ferramenta ndo é ditar uma solucéo
Otima, mas facilitar o processo de aprendizagem sobre o problema e as alternativas, permitindo
que as pessoas pensem sobre seus valores e preferéncias de varios pontos de vista, 0 que s
pode ser alcancado por meio de um processo de pensamento introspectivo (BANA; COSTA,
2004). Com relacdo a aplicacdo do método AHP, isso significa que, ao se tratar de um problema
que exige determinada complexidade, torna-se mais facil dividi-lo em problemas menores, para
que, quando solucionados de forma individual, possam representar a decisao final do problema
inicial.

Neste contexto, demonstra-se a importancia da criacdo de niveis de hierarquia para 0s
parametros, representados na arvore de decisdo (Figura 4) deste trabalho. Essa abstracdo pode
tomar varias formas inter-relacionadas, descendentes de um objetivo geral, abrindo-se em
objetivos secundarios, desmembrando-se nas forcas influentes e até nos tomadores de decisdo

que influenciam essas forcas.

Nesta pesquisa, ambos 0os métodos foram determinantes no desenvolvimento da metodologia.
Em casos de incertezas durante o processo, 0s métodos mostraram-se bastante Uteis, pois
auxiliaram os decisores para tomar decisdes necessarias que implicariam na escolha do tipo de
adubo. Contudo, é importante também fazer uma andlise de comparacdo entre o grau de
consisténcia de ambos os métodos, no caso do AHP, que permite uma tolerancia maxima de
10% no seu grau de inconsisténcia, fazendo com que haja uma certa limitacdo dos resultados e
desconfianca dos usuarios, mas para Grandzol (2005), o0 método de Saaty envolve comparacdes
redundantes para melhorar a validade destas. Adverte-se que a tolerancia a inconsisténcias nao
é uma limitacdo, mas um retrato da realidade. Com relacdo ao M-Macbeth, 0 método néo
possibilita a presenga de inconsisténcias nos julgamentos, tornando-o mais seguro para 0s

decisores que o utilizam. Além disso, possibilita ao usuario verificar quais julgamentos estdo
11
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em revisdo e recomenda, caso necessario, a modificacdo deles para a obtencdo de melhores
resultados. Desse modo, é possivel destacar que o método AHP € bastante Gtil para solugdes
simples diante de conceitos menos complexos apresentados nesta pesquisa.

Adverte-se que a tolerancia a inconsisténcias ndo é uma limitacdo, mas um retrato da realidade.
Com relacdo ao M-Macbeth, o0 método ndo possibilita a presenca de inconsisténcias nos
julgamentos, tornando-o0 mais seguro para os decisores que o utilizam. Além disso, possibilita
ao usuério verificar quais julgamentos estdo em revisdo e recomenda, caso necessario, a
modificacdo deles para a obtencdo de melhores resultados. Desse modo, € possivel destacar que
0 método AHP ¢é bastante Util para solugdes simples diante de conceitos menos complexos
apresentados nesta pesquisa.

12
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Por outro lado, o M-MACBETH, apresentou maior adequacgéo diante do objetivo proposto,
considerando a organizacdo correta dos critérios, o uso de julgamentos qualitativos e

impossibilitando inconsisténcias na tomada de deciséo.

5. Concluséo

O presente trabalho teve como foco o estudo com relagdo apenas as mudas de Palma Forrageira,
com o objetivo de definir o método de nutricdo que mais se adequa ao desenvolvimento das
plantas. Para concluir esse objetivo, foram escolhidos trés tipos de adubagem organica, sendo
compostas por terra adubada, cascas de ovos e cascas de banana, aplicadas ao solo em
quantidades pré-definidas.

Neste sentido, dois métodos multicritérios foram utilizados, o AHP (Analytic Hierarchy
Process) e o software M-Macbeth que auxiliaram na escolha do nutriente, com base na
definicdo de critérios e subcritérios como desempenho, custo de aquisicdo e eficiéncia,
organizados em uma estrutura hierarquica de importancia. Apds essa etapa, foram feitas
analises dos resultados adquiridos, onde a nutricdo por meio de cascas de banana e de terra
adubada apresentaram um desempenho menor com relacdo a nutricdo de cascas de ovos. Estas
informacGes, com base nos critérios estabelecidos indicaram que a nutricdo com cascas de
banana (47,84 pontos) ndo € viavel para o experimento. Em contrapartida, a nutricdo a base de
cascas de ovos (95,31 pontos) destacou-se como a mais adequada para o desenvolvimento das
plantas, superando também a terra adubada (74,65 pontos).

Assim, concluiu-se que os trés métodos ajudaram no decorrer dos processos, permitindo aos
decisores obter uma resposta rapida e reduzindo o grau de incertezas quanto a escolha. Destaca-
se também que o método AHP é bastante util para solu¢cdes menos complexas, e que 0 uso do
M-MACBETH neste estudo, forneceu a organizacao correta dos critérios, o uso de julgamentos

qualitativos e ndo permitiu a inconsisténcia na tomada de deciséo.

13
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