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Resumo

O crescimento e desenvolvimento das cidades, desde a mais tenra era, acompanha a degradacao
do seu meio natural, devasta matas, polui rios € mares, extingui fauna, entre outros. Porém a
partir de meados do século passado ocorre o despertar da humanidade sobre a importancia da
preservacao e recuperacdao do meio ambiente visando proporcionar melhor qualidade de vida e
bem-estar para geragdes futuras. Em 2015 a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) elabora a
Agenda 2030 com dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo um dos
pilares a sustentabilidade ambiental como meta de desenvolvimento responsével e inteligente.
Nesta mesma esteira de inovagao ideologica, pesquisadores desenvolvem o conceito de cidades
inteligentes - aquelas que utilizam seus recursos de forma inteligente, € promovem, através da
avaliacdo de diversos indicadores, a classificagao do grau de inteligéncia das cidades. A questao
de pesquisa ¢: estes modelos de representacdo e avaliagdo de cidades inteligentes estdo
alinhados aos dezessete ODS da Agenda 2030 da ONU? Este estudo buscou identificar a
conexao e aderéncia dos indicadores de classificacao de cidades inteligentes da metodologia da
PoliTIC, na dimensao meio ambiente, com os objetivos da Agenda 2030 relacionados ao tema
por meio da comparacdo par a par destes indicadores como sugerido pelo método AHP. O
resultado demonstra que apesar de alguns indicadores estarem mais aderentes aos objetivos
estudados que outros, a variagdo encontrada foi pequena e evidencia que os indicadores desta
metodologia estdo conectados de modo equivalente com os ODS’s.

Palavras-chave: cidades inteligentes, sustentabilidade ambiental, indicadores, objetivos de
desenvolvimento sustentavel; agenda 2030.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento das cidades brasileiras historicamente, ¢ pautado pelo crescimento
populacional, atracdo de industrias que promovem empregos para suportar este crescimento
continuo, ¢ uma corrida da gestdo publica contra sua inércia e ineficiéncia para garantir um
minimo de infraestrutura e de servicos urbanos para esta populagdo constantemente em
crescimento que, possuindo em pseudos beneficios, entendem que a migragao para os centros
urbanos ¢ vantajosa, o que corrobora com o aumento populacional e o ciclo vicioso permanece
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girando. Mas, eis que um grupo alheio a este arcabouco destrutivo se levanta e questiona como
ficam nossos rios, nossas matas, nossa fauna e flora, como ficam nossa agricultura familiar e
etc, etc.

Ao longo dos tltimos anos muito se discute sobre sustentabilidade ambiental, ou melhor
dizendo, como garantir o crescimento das cidades sem comprometer o ambiente natural para as
geracdes futuras. BRAGA et al. (2004) cita que as diversas a¢des do que poderia ser o chamado
desenvolvimento sustentavel € apenas um paralelo de atitudes de baixo impacto nas dimensdes
ambiental, social e econdmica do meio ambiente Essas a¢des sdo parte de um jogo de poder em
torno da ocupacdo do territdrio e dos seus recursos, que objetiva legitimar ou deslegitimar
discursos e praticas sociais.

Paralelo a discussdo de boas praticas de sustentabilidade ambiental, a proposta de
cidades inteligentes emerge de forma a corroborar com este tema. Na publicacdo do PoliTIC
sobre a apresentacdo de uma metodologia para avaliacao e diagndstico de nivel de maturidade
de cidades inteligentes sustentaveis no Brasil de 2022, PEREIRA; MUNIZ; ALVES (2022)
apresentam a disposi¢ao desta metodologia em avaliar o nivel de prote¢ao dos recursos naturais,
que a gestdo municipal esta realizando no presente, para garantir as geragdes futuras acesso aos
recursos do meio ambiente natural e construido, além disso, avalia, € consequentemente
promove, a producdo e o consumo consciente e equilibrado entre os recursos naturais, a
tecnologia e a sociedade, com respeito, preservagao e recuperacao do meio ambiente natural.
Com este trabalho espera-se apresentar através de uma avaliagdo pelo método AHP, quais
indicadores, de meio ambiente da metodologia para avaliacdo e diagnostico de nivel de
maturidade de cidades inteligentes sustentaveis no Brasil de 2022 da PoliTIC, estdo mais
conectados e aderentes aos ODS da Agenda 2030 da ONU e com isso disponibilizar material
adequado para auxiliar em futuras revisdes da metodologia proposta pela PoliTIC. Para tanto
foram realizadas revisdes bibliograficas nas seguintes publicagdes: PoliTIC - Cidades
Inteligentes Sustentaveis no Brasil - Uma metodologia para avaliagdo e diagndstico de nivel de
maturidade de cidades; e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da
ONU.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel foi elaborada pela ONU em 2015,
com a participacao de 193 estados membros e implementada no inicio de 2016 com objetivo de
promover o desenvolvimento econdmico, a erradicacdo da pobreza, da miséria e da fome, a
inclusdo social, a sustentabilidade ambiental e a boa governanga em todos os niveis, incluindo
paz e seguranca (“Indicadores Brasileiros para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”,
2022) do IBGE.

Dentre os diversos objetivos e metas propostas na Agenda, encontra-se a protecdo do
planeta da degradacdo através de consumo e producdo sustentaveis, pelo manejo sustentavel
dos recursos naturais e implementacao de medidas para enfrentamento das mudangas climéaticas
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(“O Brasil e a Agenda 2030: Rumo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”, 2015) da
ONU.

Avangando na compreensdo da importancia da preservagao e recuperacdo do meio
ambiente CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP (2011) identificam que a cidade inteligente
investe em capital humano e social, em infraestrutura urbana e tecnologias de informagao, para
impulsionar o crescimento econdmico sustentavel e a qualidade de vida, com gestao inteligente
dos recursos naturais, por meio de governanca participativa. J& ALBINO; BERARDI;
DANGELICO (2015) destacam como uma das caracteristicas mais comuns nas defini¢des de
cidades inteligentes estudadas por eles ¢ a incorporacdo do ambiente natural como
componente estratégico para o futuro. Além disso, CUNHA et al. (2016) afirmam que as
cidades, além de serem consideradas elementos-chave para o futuro e desempenharem papel
fundamental nos aspectos sociais e econdmicos no mundo, t€ém um enorme impacto no meio
ambiente.

Portanto, embasados na conceituagdo dos autores acima, bem como em diversos outros nao

citados neste trabalho, percebemos a convergéncia ideologica da academia com a declaragdo

da Agenda 2030 da ONU:
“A visdo é ambiciosa e transformadora, porque prevé um
mundo livre dos problemas atuais, como pobreza,
miseria, fome, doenga, violéncia, desigualdades,
desemprego, degradacdo ambiental, esgotamento dos
recursos naturais, entre outros.” (“O Brasil e a Agenda
2030: Rumo aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel”, 2015).

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo, inicialmente foram selecionados dentre os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030 da ONU, cinco que trazem no seu
detalhamento agdes alinhadas diretamente com a protecao, recuperacao e gestao inteligente dos
recursos naturais. No Quadro 01 foram apresentados os objetivos selecionados e os
detalhamentos que provocaram sua selegao.
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Objetivo 6. Assegurar a
disponibilidade e gestdo
sustentavel da dgua e
saneamento para todas e todos

uadro 1 - objetivos selecionados e os detalhamentos que provocaram sua sele¢ao

DETALHAMENTO

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a
agua, incluindo montanhas, florestas, zonas timidas, rios, aquiferos e
lagos

Objetivo 7. Assegurar 0 acesso
confiavel, sustentavel, modemo
e a preco acessivel a energia para
todas e todos

7.a Até 2030, reforgar a cooperacdo intemacional para facilitar o acesso
a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fosseis
avangadas e mais limpas, e promover o investimento em infraestrutura
de energia e em tecnologias de energia limpa

Objetivo 13. Tomar medidas
urgentes para combater a
mudanca climdtica e seus

impactos

13.a Implementar o compromisso assumido pelos paises desenvolvidos
para a meta de mobilizar conjuntamente US$ 100 bilhdes por ano a partir|
de 2020, de todas as fontes, para atender as necessidades dos paises em
desenvolvimento, no contexto das acdes de mitigagdo significativas e
transparéncia na implementagdo; e operacionalizar plenamente o Fundo
Verde para o Clima por meio de sua capitalizacdo o mais cedo possivel

Objetivo 14. Conservagdo e uso
sustentavel dos oceanos, dos
mares e dos recursos marinhos

para o desenvolvimento
sustentavel

14.1 Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo marinha
de todos os tipos, especialmente a advinda de atividades termestres,
incluindo detritos marinhos e a poluicdo por nutrientes;

14.c Assegurar a conservacdo e o uso sustentavel dos oceanos e seus
recursos pela implementacdo do direito internacional, como refletido na
UNCLOS [Convengdo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar].

Objetivo 15. Proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas,
combater a desertificacdo, detere
reverter a degradacgdo da terra e
deter a perda de biodiversidade

15.1 Até 2020, assegurar a conservagdo, recuperacdo e uso sustentavel]
de ecossistemas terrestres e de agua doce interiores e seus servigos, em
especial florestas, zonas umidas, montanhas e terras éridas, em
conformidade com as obrigacdes decormrentes dos acordos
intemacionais;

TODOS OS DEMAIS DETALHAMENTOS EXISTENTES NESTE]
OBJETIVO

Fonte: adaptado de (“O Brasil e a Agenda 2030: Rumo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”, 2015)

A seguir foram extraidos da metodologia de avaliagdo de cidades inteligentes de 2022
da PEREIRA; MUNIZ; ALVES (2022) os 12 indicadores elencados na dimensdao Meio
Ambiente, apresentados no Quadro 02.



Redalizagdo:

EVENTO

& i @
&3 WORKSHOP INTERNACIONAL

Sustentabilidade, Indicadores e -
Gestao de Recursos Hidricos cS 4

Agéncis das Bacias PCJ ‘ [ cours ro)

Quadro 2 - Indicadores e topicos da dimensdo meio ambiente
Residuos Areas Qualidade do

Agua e esgoto Energia

solidos verdes ar

Percentual de material recolhido pela

coleta seletiva

Solugdes para telegestdo da iluminagad

publica

Solugdes inteligentes para gestdo do

consumo de energia elétrica

Solugdes em monitoramentode gases de

efeito estufa e qualidade do ar

Prote¢do e gestio do meio ambiente e

Solugdes inteligentes para otimizagaoda
areas verdes do municipio

coleta de residuos

Indice de perdas na distribuigdo de agua

Solugdes inteligentes para gestdo na

distribui¢do e consumo de agua

Indice de volume de esgoto coletado
Consumo médio per capita de agua
Indice de volume de esgoto tratado
Monitoramento da qualidade do ar

Fonte adapatado de (PEREIRA; MUNIZ; ALVES, 2022)

A hierarquiza¢do dos indicadores da dimensdo meio ambiente do CTI/poliTIC, para
avaliacdo de aderéncia aos ODS da Agenda 2030 da ONU foi realizada através de uma
aplicacdo pelo método AHP (Analytic Hierarchy Process), que decompde e sintetiza as relagdes
entre os indicadores buscando uma resposta mais assertiva de graduagdo tnica de priorizagdo
destes indicadores (SAATY, 1991).

Essa decomposicdo e sintetizacdo realizada neste estudo ocorreu através de
comparagdes por pares dos indicadores e as prevaléncias calculadas pelo método AHP
originaram-se de medidas atribuidas de forma empirica, demonstrando o dominio de um
indicador sobre o outro para cada objetivo da Agenda 2030 estudado. A escala comparativa
atribuida nesta simulagdo foi apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Escala comparativa

Escala Condicao
1 Os dois indicadores contribuem igualmente para o ODS avaliado
3 Quando um indicador ¢ um pouco melhor que o outro para o ODS avaliado
5 Quando um indicador ¢ melhor que o outro para o ODS avaliado
7 Quando um indicador ¢ muito melhor que o outro para o ODS avaliado
9 Quando um indicador tem importancia absoluta sobre o outro para o ODS avaliado

Na Tabela 01 foi apresentada a Matriz de Avaliacido desenvolvida para cada ODS em
analise:
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Tabela 1: Matriz de Avaliagdo: relacao entre os indicadores ¢ os ODS

A B C D
1 Indicador 01 Indicador 02 Indicador 03
2 Indicador 01 1 Avaliag@o numérica 1/Avaliagdo numérica
3 Indicador 02 1/Avalia¢do numérica 1 Avaliag@o numérica
4 Indicador 03 Avaliagdo numérica 1/Avaliagdo numérica 1
Soma ¥ coluna B % coluna C ¥ coluna D

Na Tabela 02 foi apresentada a Matriz de Comparacao onde as colunas foram somadas
para normaliza¢do de cada Matriz de Avaliacio.

Tabela 2: Matriz de Comparagao: relagio entre os indicadores e os ODS normalizada

A B C D
1 Indicador 01 Indicador 02 Indicador 03
) Indicador 01 /'S coluna B Avaliagdo numérica/ (1/Avaliagdo numérica) /
% coluna C % coluna D

3 Indicador 02 (1/Avaliagdo numeérica) / /'S coluna C Avaliagao numérica/
Y coluna B % coluna D

4| Indicador 03 Avaliagdo numérica/ (1/Avaliagdo numérica) / /'S coluna D
¥ coluna B % coluna C

Soma 1,00 1,00 1,00

A somatéria de cada linha da Matiz de Comparacdo apresenta a representacdo
numérica da hierarquizacao dos indicadores para cada objetivo da ODS, ou seja, quanto cada
indicador estd conectado e aderente com o objetivo da ODS em analise.

Neste estudo foi considerado pesos iguais para todos os ODS pesquisados. Para melhor
apresentacao dos resultados, abreviamos a denominacao dos 12 indicadores da dimensao meio
ambiente da metodologia de avaliagao de cidades inteligentes de 2022 da PoliTIC, conforme
Quadro 03.



Quadro 3 - Abreviagado dos 12 indicadores estudados

INDICADORES CTI ABREVIACOES
MEIO AMBIENTE
Agua e esgoto
indice de volume de esgoto coletado IEC
Consumo médio per capita de agua CMA
Solugdes inteligentes para gestdo na distribui¢do e consumo de agua SGA
indice de perdas na distribui¢do de dgua IPA
indice de volume de esgoto tratado IET
Residuos solidos RS
Percentual de material recolhido pela coleta seletiva PCS
Solugdes inteligentes para otimizagdo da coleta de residuos SCR
Areas verdes AV
Protecdo e gestdo do meio ambiente e dreas verdes do municipio PAV
Qualidade do ar 0A
Solugdes em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar MGE
Monitoramento da qualidade do ar MQA
Energia EN
Solugdes inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica SCE
Solugdes para telegestdo da iluminagdo publica SIP

Fonte: adaptado de (PEREIRA; MUNIZ; ALVES, 2022)
4. RESULTADOS

Os resultados da aplica¢ido do método AHP no ODS 06. Agua Potivel e Saneamento estio
apresentados nas Tabelas 02 e 03.

Tabela 02 — Matriz de avaliagio: ODS 06. Agua Potavel e Saneamento

=
I X X
I X X
e X X Y

Coat o [ ou [t [onr [0 | 1] o1 30 o0 o | oo]
ot | on [t [ost o [ou [oxr o | 10| 10| 10 | o]
Coat o [ ou [t [oar 01| o [ou | 10| 10| o | o]

SOMA 517 11,90 517 517 584 41,64 5844 3479 76,00 76,00 76,00 76,00
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de dgua, SGA = Solugdes
7



inteligentes para gestdo na distribuigdo e consumo de 4gua, IPA = Indice de perdas na distribui¢io de dgua, IET =
indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR = Solugdes
inteligentes para otimizagdo da coleta de residuos, PAV = Protecdo e gestdo do meio ambiente e areas verdes do
municipio, MGE = Solu¢des em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solugdes inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestio da iluminag&o publica

Tabela 03 — Matriz de comparagido: ODS 06. Agua Potavel e Saneamento normalizada

o
I I O A o ) ) K T N T
s ozs L i a7 o s | 00 oz | i)
s Loie Lo i a7 o s | 020 oz | | i)
oz 0o | oz o | ) 000 | 2 | iz 02
o o Loz oz | 0w | ot | o0 o o 00 | o
oz o oz iz | 0 | a0 | 00 o G 00 | o

SOMA 1,00 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de d4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuigdo e consumo de agua, IPA = Indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= Indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solugdes inteligentes para otimizac¢ao da coleta de residuos, PAV = Protecgdo e gestdo do meio ambiente ¢ areas
verdes do municipio, MGE = Solugdes em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solugdes inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestio da iluminag&o publica

O fato de estar sendo avaliado o ODS 06. Agua Potével e Saneamento, como era de se
esperar, os indicadores do topico Agua e Esgoto obtiveram melhores indices para o ODS
avaliado, seguidos com relativa distancia pelos indicadores dos topicos Residuos Solidos e
Areas Verdes. Os indicadores dos topicos Qualidade do Ar e Energia apresentaram baixos
indices na simulacao do ODS avaliado por estarem mais orientados a outros ODS’s.

Os resultados da simulagdo da aplicagdo do método AHP no ODS 07: Energia Limpa e
Acessivel foram apresentados nas Tabelas 04 e 05.

Tabela 04 — Matriz de avaliagdo: ODS 07: Energia Limpa e Acessivel
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AE RS AV QA EN

IEC [CMA | SGA | TIPA | IET | PCS | SCR | PAV | MGE |[MQA | SCE [ SIP
IEC | 1,00 | 1,00 { 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11

CMA| 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11
SGA | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,11 | 0,11

AE

IPA | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11
IET | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11

PCS | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11
SCR| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 0,11 | 0,11

PAV( 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11

MGE| 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11

QA |AV]| RS

MQA|( 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 0,11
SCE| 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 [ 9,00 [ 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 [ 9,00 [ 1,00 | 5,00

EN

SIP | 9,00 | 9,00 [ 9,00 | 9,00 [ 9,00 | 9,00 | 9,00 [ 9,00 | 9,00 | 9,00 [ 0,20 | 1,00

SOMA 28,00 28,00 2800 2800 2800 2800 2800 28,00 28,00 2800 231 711
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de agua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuicio e consumo de agua, IPA = indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= [ndice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solucdes inteligentes para otimizacao da coleta de residuos, PAV = Protecdo e gestdo do meio ambiente e areas
verdes do municipio, MGE = Solugdes em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Soluc¢des inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminagdo publica

Tabela 05 — Matriz de comparacdo: ODS 07: Energia Limpa e Acessivel normalizada
AE RS AV QA EN
IEC [CMA[ SGA [ IPA [ IET | PCS | SCR | PAV | MGE [MQA [ SCE | SIP

IEC | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
CMA| 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
SGA | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
IPA | 0,04 | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
IET | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
PCS| 0,04 | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
SCR [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
PAV| 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
MGE| 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
MQA| 0,04 | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04
SCE| 032 ] 032]032]032]032(032(032]032]032]| 032|043 | 0,70 | 0,36

SIP | 032 (032032 032]032]032] 032032032 032/ 009 | 0,14 | 029
SOMA 1,00 1,00 1,00 100 100 100 100 1,00 100 100 100 1,00

média
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Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de 4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuigdo e consumo de agua, IPA = Indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= Indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solucdes inteligentes para otimizacao da coleta de residuos, PAV = Protecdo e gestdo do meio ambiente e areas
verdes do municipio, MGE = Solugdes em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solug¢des inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminacgdo publica

Os indicadores do topico Energia obtiveram indices muito maiores que os demais para o ODS
avaliado, resultado esperado uma vez que esses indicadores estdo plenamente alinhados com
este ODS. Todos os demais indicadores apresentaram baixos indices nesta simulagao.

Os resultados da aplicagdo do método AHP no ODS 13: Combate as Alteracdes
Climaticas foram apresentados nas Tabelas 06 ¢ 07.

Tabela 06 — Matriz de avaliagao ODS 13: Combate as Altera¢oes Climaticas
AE RS INY QA EN
JEC CMA SGA IPA IET PCS SCR PAV MGE MQA SCE

- 1 N ) E N S s

CMA 100 1,00 100 100 033 014 014 014 011 011 020 020

B o | oo | o Lo Lo Loae Loae oas Loar | onr o [0

IPA 1,00 100 100 100 033 014 014 014 011 0,11 020 020

1 3

PCS 3,00 7,00 7,00 300 1,00 1,00 014 011 011 033 020

mmmmmmmmmmmmm

PAV 7,00 7,00 7,00 700 700 700 7,00 020 033 5,00 7,00

B Toon im0 5501 5 50 0 1 | 5 50 510

MQA 700 900 900 900 7,00 900 900 300 033 100 700 900

) Y
,00

SIP 3,00 5,00 3 500 014 011 011 033 1,00

SOMA 44,00 56,00 55,33 56,00 3733 36,10 36,10 1034 253 543 2427 30,67
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Soélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de 4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuigdo e consumo de agua, IPA = Indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= Indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solucdes inteligentes para otimizacao da coleta de residuos, PAV = Protecdo e gestdo do meio ambiente e areas
verdes do municipio, MGE = Solugdes em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Soluc¢des inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminacgdo publica
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EVENTO
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@ Sustentabilidade,

Indicadores e

U 1>

AE I3 .
I[EC CMA SGA IPA IET PCS SCR PAV MGE MQA SCE sp ™@

I T K K T e e

CMA 002 002 002 002 001 000 000 001 004 002 001 001 0,02

BN o7 o2 | o2 o2 oo o Lo Loor oot e | aor aor oz

IPA 002 002 002 002 001l 000 000 001 004 002 001 001 0,02

BN o7 ocs oos aos Laos Laor Laor Loor 003 o [ oo Lo | oo

PCS 007 013 013 013 008 003 003 001 004 002 001 001 0,06

O o 0.2 023 023 o Laos Lo [ oo L one | o | oor | oor o

PAV 016 013 013 013 019 019 019 010 008 006 021 023 015

OBY 20 T Lo Loas Loz 035 | 025 0| 0 055 o7 0 0

MQA 0,16 016 016 016 019 025 025 029 013 018 029 029 021

B w7 Lo Lo o Lo Lo Lo | o | o0 om ] ons o] oo

SIP 0,07 009 009 009 008 014 0,14 001 004 002 001 003 007

SOMA 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 100 1,00
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Soélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de 4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribui¢do e consumo de agua, IPA = indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= Indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solugdes inteligentes para otimizac¢ao da coleta de residuos, PAV = Protegdo e gestdo do meio ambiente ¢ areas
verdes do municipio, MGE = Solugdes em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solug¢des inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminacgdo publica

Entende-se que objetivo de Combate as Alteragdes Climaticas esteja mais fortemente
conectado a qualidade do ar, controle e preservagao de areas verdes, bem como preservacao de
rios € mares, assim, como previsto, os indicadores do topico Qualidade do Ar obtiveram nesta
simulagdo melhores indices para o ODS avaliado, seguidos pelo indicador do topico Areas
Verdes e um pouco mais atrds os indicadores dos topicos Energia e Residuos Sdélidos. Os
indicadores dos topicos Agua e Esgoto apresentaram baixos indices na simulagdo do ODS
avaliado pois, segundo esta simulagdo contribuem menos para este ODS.

Os resultados da aplicagdo do método AHP no ODS 14. Vida Debaixo D agua foram
apresentados nas Tabelas 08 e 09.
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IVSUSTENTARE (= = @
SNBSS ) ©

AE RS QA EN
I[EC CMA SGA IPA IET PCS SCR PAV MGE MQA SCE

T 1o 20 [0 |70 10 [ 0 Lo | 501 o0 o0 | o o0

CMA 0,14 1,00 1,00 0,14 0,11 0,11 . 1,00

- IO

IPA 0,14 100 100 100 014 011 011 033 100 100 100 1,00

Ll 100 700 ] 700 ] 700 | 100 ] 100 | 100 | 500 ] 900 ] 900 ] 90 | 900

PCS 5,00 9,00 900 900 100 100 100 700 900 900 900 9,00

S 50 [ o0 o Lo | 10 [ 100 |10 | 20 50 o0 o | o

PAV 020 3,00 300 300 020 014 014 100 700 700 700 700

T8 011|101 | 0| o [ o o | o1 [ 100 10 10 | 10

MQA 011 100 100 100 o011 011 011 014 100 100 1,00 1,00

s [N Y YK N ) T T

SIP 0,11 1,00 100 11,00 0,11 011 0,11 014 1,00 100 100 1,00
SOMA 13,07 42,00 42,00 42,00 507 4,12 412 2657 50,00 50,00 50,00 50,00
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de d4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribui¢do e consumo de agua, IPA = indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= Indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solugdes inteligentes para otimizac¢ao da coleta de residuos, PAV = Protegdo e gestdo do meio ambiente ¢ areas
verdes do municipio, MGE = Solugdes em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solug¢des inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestio da iluminag&o publica
Tabela 09 — Matriz de comparacdo: ODS 14. Vida Debaixo D agua normalizada
AE RS ING QA EN
IEC CMA SGA TPA IET PCS SCR PAV MGE MQA SCE

B oo | o o 07| 0 Loss | s Lo Lo [ aas Lo s

CMA 001 002 002 002 003 003 003 001 002 002 002 002

B o1 o2 [ ooe Loz [oor o Lo | oo [ o2 o2 | 02 [ e

IPA 001 002 002 002 003 003 003 001 002 002 002 0,02

0 o [ 07 017 o170 [ aas Lozt [0 Loas o | o o]

PCS 038 021 021 021 020 024 024 026 018 018 018 0,18

S5 s a1 [ oar [oar oo [oat [oat oo oas oas oo

PAV 002 007 0,07 007 004 003 003 004 014 014 0,14 0,14

v RN Y K e K K

MQA 0,01 002 002 002 002 003 003 001 002 002 002 0,02

s N N e Y ey e e T K

SIP 0,01 002 002 002 002 003 003 001 002 002 002 002
SOMA 1,00 100 100 1,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 1,00

média
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Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de d4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuicio e consumo de agua, IPA = Indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= [ndice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solucdes inteligentes para otimizacao da coleta de residuos, PAV = Protecdo e gestdo do meio ambiente e areas
verdes do municipio, MGE = Solu¢des em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solug¢des inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminacdo publica

Como os indicadores de esgoto do topico Agua e Esgoto preveem controlar e evitar a
poluicao de rios e mares, assim como os indicadores do topico Residuos Solidos, como era de
ser esperar, obtiveram melhores indices para o ODS avaliado, em seguida, porém com relativa
distancia pelo topico Areas Verdes. Os indicadores dos topicos Qualidade do Ar e Energia, bem
como os indicadores de dgua do topico Agua e Esgoto, como preveem uma certa distincia do
ODS 14. Vida Debaixo D’4gua, apresentaram indices mais baixos na simulagdo do ODS
avaliado.

Os resultados da simulagdo da aplicagdo do método AHP no ODS 15. Vida Sobre a
Terra foram apresentados nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 — Matriz de avaliagdo ODS 15. Vida Sobre a Terra

AE RS AV QA EN

IEC [CMA[SGA [ 1PA [ IET | PcS [ SCR | PAV | MGE[MQA[ SCE[ sIp

IEC | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 3,00 | 3,00 | 3.00 | 3,00
CMA| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 3,00 | 3.00 | 3.00 | 3,00
2 1SGA | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 020 | 3.00 | 3.00 | 3,00 | 3,00
IPA | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 020 | 3.00 | 3.00 | 3,00 | 3.00
IET | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 3,00 | 3,00 | 3.00 | 3,00
» [ PCS | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 033 | 3,00 | 3,00 | 500 | 5,00
“[scr 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 033 | 3.00 | 3,00 | 500 | 5.00
Z |PAv] 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 3,00 [ 3.00 | 1,00 | 7.00 | 7.00 | 9.00 | 9.00
~ |MGE| 033 | 033 | 033 [ 033 | 033|033 | 033 | 014 | 1,00 | 100 | 3.00 | 500
©Imoal 033 [ 033 [ 033 [ 033 [ 033 | 033 | 033 | 014 | 100 | 100 | 3.00 | 5.00
o | SCE| 033 033 | 033 | 033 | 033 | 020 | 020 | 0,11 | 033 | 033 | 1,00 | 300
“lsp 033|033 033]033]033]020] 02001102/ 02]03] 10

SOMA 1333 13,33 13,33 1333 13,33 11,07 11,07 3,17 3053 30,53 4133 48,00
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de d4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuicio e consumo de agua, IPA = Indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= [ndice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solucdes inteligentes para otimizacao da coleta de residuos, PAV = Protecdo e gestdo do meio ambiente e areas
verdes do municipio, MGE = Solu¢des em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
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Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solugdes inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminagdo publica

Tabela 11 — Matriz de comp

aracdo: ODS 15. Vida Sobre a Terra normalizada

AE

RS AV

QA EN

IEC

CMA

SGA

IPA

IET

PCS

SCR | PAV

MGE [MQA | SCE

SIP

média

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09 | 0,06

0,10 | 0,10 | 0,07

0,06

CMA

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09 | 0,06

0,10 | 0,10 | 0,07

0,06

>

4 |sGa

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09 | 0,06

0,10 | 0,10 | 0,07

0,06

IPA

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09 | 0,06

0,10 | 0,10 | 0,07

0,06

IET

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09 | 0,06

0,10 | 0,10 | 0,07

0,06

PCS

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09 | 0,11

0,10 | 0,10 | 0,12

0,10

RS

SCR

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09 | 0,11

0,10 | 0,10 | 0,12

0,10

PAV

0,38

0,38

038

0,38

0,38

027

027 | 032

023 | 023 | 022

0,19

MGE

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03 | 0,05

0,03 | 0,03 | 0,07

0,10

QA |AV

MQA

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03 | 0,05

0,03 | 0,03 | 0,07

0,10

SCE

EN

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,02

0,02 | 0,04

0,01 | 0,01 | 0,02

0,06

SIP

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,02

0,02 | 0,04

0,01 | 0,01 | 0,01

0,02

SOMA

Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

1,00

0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,30
0,04
0,04
0,03
0,02

IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de d4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuicio e consumo de agua, IPA = Indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= Indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solucdes inteligentes para otimizacao da coleta de residuos, PAV = Protecdo e gestdo do meio ambiente e areas

verdes do municipio, MGE = Solu¢des em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =

Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Soluc¢des inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminacdo publica

Pelo fato do indicador “Prote¢do e gestdo do meio ambiente e areas verdes do
municipio” estar mais intimamente conectado com o 15. Vida Sobre a Terra, observa-se este
indicador com o melhor indices para o ODS avaliado, estando muito a frente de todos os demais

indicadores que apresentaram baixos indices na simulagdo do ODS avaliado.

Os resultados obtidos na matriz de comparagao final foram apresentados na Tabela 12.
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SIP .
SOMA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Onde: AE = Agua e Esgoto, RS = Residuos Sélidos, AV = Area Verde, QA = Qualidade do Ar, EN = Energia,
IEC = Indice de volume de esgoto coletado, CMA = Consumo médio per capita de d4gua, SGA = Solugdes
inteligentes para gestdo na distribuigdo e consumo de agua, IPA = Indice de perdas na distribuicdo de agua, IET
= Indice de volume de esgoto tratado, PCS = Percentual de material recolhido pela coleta seletiva, SCR =
Solugdes inteligentes para otimizago da coleta de residuos, PAV = Protec¢do e gestdo do meio ambiente e areas
verdes do municipio, MGE = Solu¢des em monitoramento de gases de efeito estufa e qualidade do ar, MQA =
Monitoramento da qualidade do ar, SCE = Solugdes inteligentes para gestdo do consumo de energia elétrica, SIP
= Solugdes para telegestdo da iluminag&o publica

O indicador com maior valor e que, portanto, seria o de maior conexao e aderéncia aos
ODS de Meio Ambiente da Agenda 2030 da ONU foi “Protegdo e gestdo do meio ambiente e
dreas verdes do municipio” do topico Meio Ambiente, seguido pelos indicadores: “Indice de
volume de esgoto tratado” do topico Agua e Esgoto; “Solugées inteligentes para gestio do
consumo de energia elétrica” do topico Energia; e pelos dois indicadores do topico Residuos
Soélidos.

Calculando a média e desvio padrdo dos indices obtém-se 0,08+ 0,02, portanto,
executando-se o indicador do topico Areas Verdes (0,13) e o indicador “Consumo médio per
capita de dgua” (0,05) do topico Agua e Esgoto, todos os demais indicadores estariam
conectados e aderentes na mesma proporcao e intensidade aos ODS estudados.
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5, CONCLUSOES

Como conclusdo deste estudo pode-se:

v' verificar pela Matriz Comparativa Final, que agrega todos os resultados das
simulagdes realizadas para cada ODS, quais indicadores obtiveram maiores indices
gerais e, portanto, estariam mais conectados e aderentes aos ODS da Agenda 2030 da
ONU.

v' E de maneira geral, espera-se com este estudo produzir e disponibilizar material
adequado e complementar para auxiliar em eventuais futuras revisdes da metodologia
para avaliacdo e diagndstico de nivel de maturidade de cidades inteligentes sustentaveis
no Brasil de 2022 elaborada pela PoliTIC.
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