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RESUMO

As discussdes atuais rumo ao desenvolvimento sustentavel exigem a identificacdo de
indicadores confiaveis com 0s quais se possa gerenciar informacfes sobre as dimensdes
econdmicas, sociais e ambientais. Este trabalho € uma tentativa de avaliar a sustentabilidade
nos paises em nivel mundial levando em consideracdo indicadores econémicos, sociais e
ambientais. Como primeiro passo, foram definidas 19 variaveis dos indicadores econémicos,
sociais e ambientais para 175 paises para serem avaliados alguns no ano de 2013 e outros em
2014 conforme dados disponiveis. Dois métodos de Apoio Multicriterial foram usados para
anélise: TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), para
ordenacdo das alternativas e posteriormente o AHP (Analytic Hierarchic Process) para
ponderar 0s pesos com base em analises de especialistas. Os resultados da pesquisa
demonstram quais paises possuem um desenvolvimento sustentavel mais equilibrado em nivel
econdmico social e ambiental conjuntamente. Nesse caso, 0s trés paises mais sustentaveis sao
Suica, Suécia e Noruega. Adicionalmente essa pesquisa apresenta quais paises se destacam
em cada indicador separadamente. Espera-se que 0s resultados obtidos sirvam de base nas
tomadas de decisdo, em outros trabalhos da mesma linha e que potencializem sempre as

melhores escolhas nas diversas vertentes da sustentabilidade.

Palavras Chave: Desenvolvimento sustentavel. Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel.
TOPSIS. AHP.



ABSTRACT

The current discussions towards sustainable development require the identification of reliable
indicators which they can manage information about the economic, social and environmental
dimensions. This research is an attempt to evaluate the sustainability in worldwide countries
taking into account economic, social and environmental indicators. As a first step 19 variables
were defined of economic, social and environmental indicators for 175 countries to be
evaluated based on data obtained in 2013 and 2014 as available in World Bank and United
Nations. Two methods were used for support Multicriteria decision analysis: TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) to order the alternatives and
subsequently AHP (Analytic Hierarchic Process) with focus on define the weights based on
expert analysis. The research results demonstrate which countries have a more balanced
sustainable development in environmental, social and economic level together. In this case,
the three most sustainable countries are Switzerland, Sweden and Norway. Additionally this
research shows which countries are more sustainable taking into account each indicator
separately. It is expected that the results provide a basis in decision-making and it contribute

to the best choices in all aspects of sustainability.

Keywords: Sustainable Development. Sustainable Development Indicators. TOPSIS. AHP.
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1.INTRODUCAO

Com a valorizacao das necessidades e desejos das pessoas somado a busca de um equilibrio
dos sistemas ecoldgicos, temos a adocéo global do desenvolvimento sustentavel, simbolizada
pela Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro (1992)
das Nagdes Unidas, que marca o inicio de uma nova era deste desenvolvimento. Desde entdo,
c-se a necessidade de um crescimento econdmico mais justo a nivel social e mais compativel
com a preservacdo da base de recursos naturais para uma busca pelo desenvolvimento
realmente sustentavel de nivel global, o que inclui consideracfes ndo sé da parte de
desenvolvimento econdmico, mas também social e ambiental. No entanto, a restricdo para
“satisfazer as necessidades humanas” e “torna-la sustentavel” tem levantado algumas
divergéncias (Marcuse, 1998), que podem ser tanto nas bases sustentaveis com foco na

sobrevivéncia quanto na preservacao dos recursos naturais do Planeta Terra.

Mais de trés décadas de debate sobre o conceito e componentes do desenvolvimento
sustentavel abriram o caminho para uma melhor compreensdo das questbes sobre a
sustentabilidade (HOSSEINI, 2011). Assim, para auxiliar as discussdes relacionadas a ela, é
necessario a utilizagdo de indicadores de desenvolvimento sustentivel (IDS) como uma
alternativa para continuar a promover a essa sustentabilidade, que requer uma visao do mundo
mais integrada, sendo que ainda ha davidas quanto a um amadurecimento real no crescimento
global no que tange a sustentabilidade. Tal conceito dinamico deve evoluir e ser refinado
como a nossa experiéncia e compreensao de desenvolvimento (DAVIES, 1997; DAHL, 2007,
MOG, 2004; MOLDAN, 2007; SHEARMAN, 1990;).

Como declarado no capitulo 40 da Agenda 21: "indicadores de desenvolvimento sustentavel
precisam ser desenvolvidos para fornecer bases sélidas para a tomada de decisdes em todos
0s niveis e de contribuir para uma sustentabilidade de auto regulacdo da gestéo integrada meio
ambiente e desenvolvimento de sistemas "(NACOES UNIDAS, 1992). O uso destas
informacdes nos possibilita decisdes mais inteligentes com o objetivo de ter as melhores

escolhas para solucionar crises, com menos chances de erros.

Vérias medidas de desenvolvimento surgem nesses Gltimos anos com o intuito de medir a
sustentabilidade. Por exemplo, indice de Desenvolvimento Humano (IDH), indice de Bem-

Estar Econdmico Sustentavel (IBES), o indice de Progresso Genuino (IPG), a Pegada


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10001780#bib0145
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10001780#bib0145
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10001780#bib0105
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10001780#bib0100
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10001780#bib0105
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10001780#bib0145
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X06000215#bib16
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Ecoldgica (PE) (Guimardes, 2009), sdo indicadores que mostram o grau de desenvolvimento
de um pais ou regido. Além disso, essas medidas avaliam a sustentabilidade relativa de paises,
possibilitando fazer comparacdes entre eles. A classificacdo dos paises varia de acordo com
seu padrdo de sustentabilidade e, para classifica-los sdo usados indicadores econémicos,

sociais e ambientais que, juntos formam os pilares do desenvolvimento sustentavel.

Como enfatizado na Agenda 21, IDS séo usados para coletar, processar e utilizar informacdes
com o objetivo de tomar melhores decisdes, direcionar escolhas politicas mais inteligentes,
medir o0 progresso e monitorar mecanismos de feedback em todos os pilares da
sustentabilidade. IDS sdo utilizados também como uma interacdo entre valores e objetivos, a
politica e a ciéncia (Rametsteiner et al., 2011; Shields et al., 2002) para aumentar a precisdo
da avaliacdo / quantificacdo das questdes de sustentabilidade diversas em diferentes tempos
(curto, médio ou longo prazo) e espacgos (internacionais, nacionais, regionais, urbanos ou
locais) (CAEIRO; RAMOS, 2010; SPANGENBERG et al., 2002).

1.1 Objetivos geral e especifico
As questdes que orientam a construcao deste texto sdo as seguintes:

e Com base nos indicadores econdmicos, sociais e ambientais, quais sdo 0s paises
considerados mais sustentaveis a nivel mundial?

e Existe uma diferenciacdo no ranqueamento entre os paises analisando os indicadores
separadamente?

e Quais sdo as principais varidveis que impactam na diferenciacdo para a

sustentabilidade?

O presente trabalho tem o intuito de dimensionar a sustentabilidade dos paises selecionados e
priorizar indicadores de sustentabilidade que sejam relevantes em nivel mundial e o que
contribuird para que os paises possam melhorar os pontos criticos verificados. Neste contexto,
foram definidos 3 indicadores (econdémico, social e ambiental) subdivididos em 19 variaveis
de sustentabilidade, que serdo apresentadas nas proximas se¢des, para 175 paises nos periodos
de 2013 e 2014 para que se possa avaliar e comparar se ha um desenvolvimento sustentavel
dos paises em dimensdes econdmicas, sociais e ambientais, quando as condi¢cdes ambientais

se deterioram a cada ano.
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Assim, por meio desses indicadores deverd ser possivel evidenciar fatores criticos dentre os
paises selecionados, fornecendo fundamentacdo para a tomada de decisdo no que se refere a

sustentabilidade.

N&o menos importante, porém no intuito de corroborar com o objetivo geral, 0s objetivos

especificos sdo:

a) medir o desempenho de sustentabilidade por meio de métricas globais;
b) comparar os rankings formados, utilizando diferentes métodos de tomada de deciséo ;
c) Verificar diferencgas e desequilibrios entre graus de sustentabilidade dentre os paises

selecionados.

1.2 Justificativas

Atualmente, a sustentabilidade é um tema de relevancia, o que demanda cada vez mais
discussdes em nivel mundial. Nota-se ainda na literatura a necessidade de fomentar uma maior
reflexdo a respeito da necessidade de avaliar as sustentabilidades econdmica, social e
ambiental conjuntamente e em nivel mundial, afinal elas estdo interligadas e qualquer a¢do ou

intervencdo feita numa delas vai repercutir nas demais.

Podemos observar no contexto historico atual, a intrinseca relagéo entre o sistema econémico,
social e ambiental, onde constatamos um consumismo desenfreado, uma crescente degradacéo
das condicdes de vida, refletindo uma crise ambiental. Isto nos remete a uma necessaria
reflexdo sobre os desafios para mudar as formas de pensar e agir em busca de um

desenvolvimento sustentavel.

Artigos sobre sustentabilidade com tomada de decisdo, hierarquizacdo de indicadores
sustentaveis, podem ser encontrados com facilidade na literatura (AGOPYAN, 2003;
CARATTI et al.,2004; DA SILVA; ENSSLIN, 2009; NOBLE, 2013; REICHERT, 2013;
ROMEIRO, 2003; WHITE; ZAMCOPE). Existem uma gama de possibilidades, sempre
voltado para um assunto especifico, seja interligando os segmentos econdémico, social ou
ambiental ou ndo. Mas a partir de buscas ndo foi possivel identificar algo voltado para a
sustentabilidade mundial especificamente. A partir dai, surge a proposta pra esse trabalho,
fazer uma hierarquizacao dos paises elencando os destaques quanto a sua sustentabilidade em

nivel econémico, social, ambiental e principalmente os destaques da unido destes trés
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segmentos usados com indicadores, isso, baseado na opinido de especialistas e com aplicagéo
de dois métodos de tomada de deciséo, o TOPSIS e o AHP.

O conceito de Sustentabilidade e de Desenvolvimento Sustentavel ja passou por varias etapas
durante o aprimoramento das ideias que surgiam a partir das varias discusses tidas a cada
reunido e encontros mundiais para abordagem deste tema. Deste modo, esse estudo procura
acrescentar dados relevantes e ser parte de um projeto maior que visa a uma compreensao

mais aprofundada a respeito desse tema complexo.

Assim, torna-se notorio a necessidade de abordarmos cada vez mais as questdes que tangem
a sustentabilidade tanto em nivel local quanto em nivel geral, pois ndo podemos fechar os
olhos para um mundo que diariamente revela-se cada vez mais prejudicado pelas acGes

inconsequentes de nos seres humanos.
1.3 Estrutura da Dissertacdo

Para abordar o tema proposto, essa dissertacdo esta estruturada em sete secOes: a primeira
secdo refere-se as consideragdes gerais, objetivo geral e objetivos especifico e as justificativas.
A segunda secdo apresenta a revisdo de literatura, onde sdo discutidos sustentabilidade,
desenvolvimento sustentavel e indicadores de sustentabilidade. Em seguida, na terceira se¢ao
estdo os métodos de tomada de decisdo aplicados no decorrer da pesquisa. Na quarta secéo
sdo apresentados o0s indicadores de sustentabilidade e suas varaveis assim como 0
levantamento dos dados. Adicionalmente, a quinta secdo demonstra a aplicacdo dos métodos
TOPSIS, AHP e TOPSIS-AHP. Posteriormente, os resultados obtidos séo apresentados a
partir da metodologia utilizada e é feita a comparacédo dos paises. Por Gltimo, as consideragdes
finais sdo apresentadas na sétima se¢do, juntamente com as implicacdes gerenciais e sugestoes

para trabalhos futuros. Essas se¢des sdo seguidas pelas referéncias bibliograficas e apéndices.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A seguir sdo realizadas consideracdes sobre o tema Sustentabilidade, seu conceito e suas
dimens@es. Posteriormente, conceitua-se o termo Desenvolvimento Sustentavel e relata sua
evolucéo ao longo das ultimas décadas, para que se tenha melhor compreensao da relevancia
de pesquisas neste setor. Por fim, caracteriza-se Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel

tecem-se conceitos acerca do tema para melhor compreenséo de pesquisas neste setor.
2.1 Sustentabilidade

Sustentabilidade vem do latim ““sustentare” que significa suster, sustentar, suportar, conservar
em bom estado, manter, resistir. Dessa forma, sustentavel é tudo aquilo que é capaz de ser
suportado, mantido (AGOSTINHO et al., 2007).

O conceito de sustentabilidade segundo a Comissdo Brundtland (WCED, 1987), é de que o
desenvolvimento sustentdvel deve satisfazer as necessidades da geracdo presente sem
comprometer as necessidades das geracdes futuras. Esse conceito define um dos principios
basicos de sustentabilidade, a visdo de longo prazo, uma vez que os interesses das futuras
geracOes devem ser considerados e analisados. A Comissao Brundtland serviu de aviso de que
0 tempo veio para um casamento de economia e ecologia, de modo que 0S governos e seus
povos podem assumir a responsabilidade ndo apenas por danos ambientais, mas para as
politicas que causam os danos. Muitos estudos, afirmam que sustentabilidade é composta de
trés dimensdes que se relacionam: econdmica, ambiental e social. Esses trés pilarem precisam
coexistir e estar alinhado para interagirem de uma forma harmoniosa. Na Tabelal estdo
citados alguns exemplos de artigos que se referem a sustentabilidade que se divide nestas trés

dimensoes.

Tabela 1 — Artigos sobre sustentabilidade econdmica, social e ambiental

Ano Titulo Autor

2012 Trajet6ria da sustentabilidade: do ambiental ao social, do social Do Nascimento (2012).
ao econdmico.

2008 Entendendo o conceito de sustentabilidade nas organizagoes. De Oliveira Claro (2008).

2008 O desafio do desenvolvimento sustentavel. Barbosa (2008).

2006 Sustentabilidade empresarial e o impacto no custo de capital
préprio das empresas de capital aberto. Silva (2006).

2002 O bom negécio da sustentabilidade. Almeida (2002)

Fonte: Elaborado pelo autor
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A dimens&o econdmica inclui ndo so a economia formal, mas também as atividades informais
que proveem servigos para os individuos e grupos e aumentam, assim, a renda monetaria e o
padrdo de vida dos individuos (ALMEIDA, 2002). Adicionalmente, 0 mesmo autor afirma
que a dimensao ambiental ou ecoldgica estimula empresas a considerarem o impacto de suas
atividades sobre o meio ambiente, na forma de utilizacdo dos recursos naturais, e contribui
para a integracdo da administragdo ambiental na rotina de trabalho. Por fim, a dimenséo social
consiste no aspecto social relacionado as qualidades dos seres humanos, como suas
habilidades, dedicacdo e experiéncias (ALMEIDA, 2002).

Podemos notar a diminuic¢do de espago com o0 aumento da populagéo e a formacéo das regides
metropolitanas; a escassez das reservas de recursos ndo renovaveis, como o carvao, o petréleo
e outros minerais; 0 aumento do consumo de energia e a producdo de lixo per capita e ha
dificuldade em encontrar uma forma e local adequado para os residuos gerados. Ou seja, 0
desenvolvimento se tornou menos sustentdvel, uma vez que 0S recursos nao-renovaveis
acabardo dentro de mais alguns anos; 0 aumento do consumo e pre¢o da energia sdo cada dia
maiores com a tendéncia de se tornar insuficiente para atender a demanda e o lixo gerado ser

transportado cada vez para mais longe.

A relacdo entre crescimento econémico e ambiente natural apresenta conflitos desde ha muito
tempo. Mas a degradacao dos recursos naturais renovaveis e ndo-renovaveis, a poluicao (agua,
solo, ar) e a criacdo de situacGes de risco de desastres ambientais se intensificaram nas Gltimas
décadas (DE FREITAS et al., 2006).

Em sintese, a sustentabilidade esta ligada a preservacdo dos recursos produtivos e a auto-
regulacdo do consumo desses recursos, eliminando o crescimento predatério obtido ao custo
de elevadas externalidades negativas (sociais e ambientais). Globalmente, o principal desafio
é mudar o estilo de vida, vislumbrando a contencdo do consumo, especialmente nas areas
urbanas dos paises ricos (AGOSTINHO et al., 2007).

2.2 Desenvolvimento Sustentéavel

O marco na historia da gestdo ambiental com relacéo a sustentabilidade tem inicio na década
de 1960, com a publicagdo do livro A Primavera Silenciosa que se refere & compreenséo das
interconexdes entre 0 meio ambiente, a economia e as questdes relativas ao bem-estar social.
Nessa década ocorreu um incremento da preocupagdo ambiental com o impacto das atividades

antropicas sobre o meio ambiente. No final da década de 1960 tem-se o chamado Clube de
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Roma, onde varios cientistas utilizando-se de modelos matematicos, alertou sobre 0s riscos
de um crescimento econdmico continuo, baseado em recursos naturais nao-renovaveis
(NASCIMENTO, 2008).

A década de 1970 ficou conhecida como a década da regulamentacdo e do controle ambiental,
ou seja, a época do “comando-controle”. Apos a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, as
nacOes comecaram a estruturar seus 6rgdos ambientais e a estabelecer suas legislacdes,
visando o controle da poluicdo ambiental (NASCIMENTO, 2008). O conceito de
desenvolvimento sustentavel comega a ser temas de discussdo. Em 1978, na Alemanha, surge
o primeiro selo ecologico, o Anjo Azul, destinado a rotular produtos considerados

ambientalmente corretos.

Segundo Nascimento (2008), na década de 1980 uma série de legislacOes especificas entram
em vigor com o objetivo de controlar a instalacdo de novas indUstrias e estabelecer exigéncias
para as emissdes das industrias existentes. Dois exemplos dessa preocupacdo global sdo o
“Protocolo de Montreal”, firmado em 1987, que bane toda uma familia de produtos quimicos
(os clorofluorcarbonos ou CFCs) e estabelece prazos para sua substituicdo, ¢ o “Relatdrio da
Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente € Desenvolvimento”, também chamado de
Relatério Brundtland, em razdo do nome de sua coordenadora, foi publicado em 1987, sob o
titulo de Nosso Futuro Comum, que permitiu disseminar mundialmente o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel. E em 1989 houve a criacdo da Convencdo de Basiléia, para

coibir o comércio de residuos toxicos que sdo descartados em paises menos desenvolvidos.

Um pouco mais consciente, a sociedade na década de 1990 ja sabiam da importancia de se
manter o equilibrio ambiental e dos efeitos nocivos dos residuos. Os chamados novos temas
da agenda internacional ganhavam mais espaco nos debates entre os principais lideres
mundiais e contribuiam para estabelecer articulacdes entre setores que antes se encontravam
a margem desse processo. Porém, nenhuma teve tantos resultados quanto a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em
junho de 1992 (MOREIRA, 2011). Ainda na década de 1990 surgiram novos conceitos, como
o de prevengdo, o Ecodesign, Certificagdo Ambiental, Atuacdo Responsdvel e Gestdo

Ambiental.

No século XXI, em 2002, ocorre em Johanesburgo a Conferéncia Rio+10. Essa conferéncia

objetivou dar continuidade a discusséo iniciada pela ECO-92. A discussdo incidiu sobre acbes
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mais voltadas a erradicacdo da pobreza, a globalizacdo e as questdes energéticas, tais como o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e o Protocolo de Kyoto, bem como as
mudancas climaticas (DE SOUSA, 2008). Discutiu-se também sobre normas ambientais
internacionais, como as da série da ISO 14000, e o estabelecimento de conceitos como
Responsabilidade Ambiental Corporativa e Ecoeficiéncia aplicadas no meio empresarial. A
Rio +10 reconheceu a importancia e a urgéncia da adogdo de energias renovaveis em todo o
Planeta e considerou legitimo que os blocos regionais de paises estabelecessem metas e prazos
para cumpri-las, no entanto, ndo conseguiu fixa-las para todos os paises (GOLDEMBERG,
2004).

Em 2012, aconteceu o Rio+20 que tinha como objetivo central que 0s governos renovassem
0 compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel firmados anteriormente nas
principais cupulas sobre o tema, de forma a avaliar o progresso, identificar lacunas na
implementacdo das decisdes adotadas, além do estabelecimento de emergentes (UNCSD,
2012a). Outro discurso que ganhou grande repercussdo durante a Rio+20 foi a necessidade de
um indice que substituisse o PIB como principal indicador de riqueza e desenvolvimento dos
paises. A principal critica ao atual indice € que ele mede o fluxo da riqueza, mas ndo inclui os
custos sociais e ambientais envolvidos na producao dessa riqueza. Segundo o secretario-geral
da ONU, Ban Ki-moon: “Precisamos de um novo paradigma econdmico que reconheca a
paridade entre os trés pilares do desenvolvimento sustentavel: bem-estar social, econémico e
ambiental. Os trés definem a felicidade global bruta” (VIALLI, 2012). Quanto aos
combustiveis fésseis, nenhum compromisso de eliminar os subsidios a esses combustiveis foi
apontado no documento final. Ou seja, ndo existe um consenso entre 0S governos para que o
atual modelo energético seja alterado, favorecendo mais uma vez as empresas de Petréleo
(producdo, refinamento e distribuicdo) e as grandes montadoras de automdveis
(GUIMARAES, 2012).

O Desenvolvimento sustentavel é uma tema exaustivamente discutivel, as conferéncias,
reunides, encontros ligados ao tema feitos ao longo das ultimas décadas comprovam essa
afirmacdo. O importante, € que cada vez mais 0s paises estdo conscientes da importancia de
um desenvolvimento equilibrado, onde se leva em conta todos os pros e contras da situacdo

mundial, promovendo um crescimento com equidade.
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Legislagées especificas

L'W(.) anavera Protocolo de Montreal Rio+10
Silenciosa Relatério de Brundtland Protocolo de Kyoto
Clube de Roma Convencéo da Basiléia ISO 14000
1970 I 1990 | 2010
1960 1980 2000
Regulamentacgéao e Eco-92 Rio+20
controle ambiental Novos conceitos Reafirmacao de
Conferéncia de ~ : )
Estocolmo Prev.e.ng:ao, Ecodc_esugn, Compromisso
Certificagdo Ambiental Indice PIB

Selo ecoldgico Anjo Azul

Figura 1 — Desenvolvimento sustentavel nas ultimas décadas
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3. Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel

Originados do latim - indicare - os indicadores sdo utilizados ha bastante tempo para
comunicar tendéncias. Desse modo, os indicadores de sustentabilidade comunicam o
progresso em diregdo a uma meta de forma simples e objetiva o suficiente para retratarem o
mais préximo da realidade, mas dando énfase aos fendémenos que tenham ligacGes entre a acdo
humana e suas consequéncias, isso porque tem a capacidade de abordar os diferentes
segmentos social, ambiental e econdmico de forma conjunta (BELLEN, 2005;
KIECKHOFER, 2005).

A figura 2 demonstra a ligacao intrinseca dos segmentos econdmico, social e ambiental com
a sustentabilidade, o que leva a escolha destes segmentos como indicadores de

desenvolvimento sustentavel na presente pesquisa.

Econdmica

Sustentabilidade

Ambiental

Figura 2 — Tripé da Sustentabilidade
Fonte: Elaborado pelo autor
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Desde a primeira metade do século XX, ja se tinha mensuracdo do desenvolvimento social
Ocidental, mas a partir dos anos 70 com o surgimento da agenda ambiental e do conceito de
desenvolvimento sustentavel, aprofundou-se ainda mais os esforcos para que se pudesse medir
0 crescimento da sustentabilidade. A globalizacdo também teve uma parcela de colaboragéo
na mensuracdo de questbes socioambientais, mesmo sendo uma tarefa dificil pela
complexidade dos fendmenos sociais e ambientais, tendo em vista que as interaces e dos

ciclos da natureza ndo funcionam no tempo dos processos econdémicos, culturais e sociais.

Baseado em seu poder de comunicagdo os IDS ajudam diferentes camadas da sociedade, dos
governantes a populacdo em geral, para decidir sobre o que fazer. Para cumprir este objetivo,
os indicadores devem ser propositais, mensuraveis, representativos, confidveis e
comunicaveis (BAULER et al., 2007).

Segundo Agostinho (2007), um indice de sustentabilidade implica em: a) explicacdo dos
mecanismos e ldgicas atuantes na area sob analise; e b) quantificacdo dos fenbmenos mais
importantes que ocorrem no sistema. Por meio destes dois itens sera possivel conhecer: como
a acdo humana esté afetando seu entorno; alertar sobre os riscos de sobrevivéncia humana e

animal; prever situagdes futuras; guiar na tomada de melhores decisfes politicas.

E necessario, além de conscientizacdo, atitudes da sociedade sobre mudancas na situacio
ambiental e social para defini¢cdo de novos rumos do desenvolvimento, deixando de priorizar
somente o retorno econémico, incorporando outras avaliagbes no cotidiano, uma vez que 0
processo de desenvolvimento é instavel. Destaca-se também a percepcdo de que hd uma
interligacdo entre desenvolvimento, comportamento humano individual ou coletivo,
diferentes processos sociais que variam em cada territorio e a recuperacdo e conservagao de

ciclos vitais de ambientes naturais.

Contudo, uma noc¢éo de valor econdmico que englobe bens e servigos ambientais, por mais
arbitréaria que seja, € mais eficaz do que a inexisténcia de parametro algum. E importante ter
em mente, portanto, que todo e qualquer tipo de mensuracdo apresenta limites e ndo espelha
a complexidade da sociedade (GUIMARAES, 1998).

Com a publicacdo do relatério Brundtland a questdo ambiental ganhou outra proporcéo,
impulsionando pesquisas sobre indicadores de sustentabilidade. Canada e outros paises da
Europa foram pioneiros em tentar delinear indicadores de sustentabilidade (QUIROGA,

2001). Um indicador pode ser quantitativo e qualitativo, ndo sendo restrito a apenas uma
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dessas esferas. Um indicador ndo é apenas uma estatistica, ele representa uma variavel que
assume um valor em um tempo especifico. Por sua vez, uma varidvel é uma representacdo de
um atributo de um determinado sistema, incluindo qualidade, caracteristica e propriedade
(QUIROGA, 2001).

Segundo Guimardes (2009), para que indicadores sejam instrumentos de um processo de
mudangca rumo ao conceito de desenvolvimento sustentavel, eles devem congregar

caracteristicas que permitam:

a) mensurar diferentes dimensdes de forma a apreender a complexidade dos fendmenos
sociais;

b) possibilitar a participacdo da sociedade no processo de definicdo do desenvolvimento;

c) comunicar tendéncias, subsidiando o processo de tomada de decisdes;

d) relacionar variaveis, ja que a realidade nao € linear nem unidimensional.

Portanto, o objetivo de um indicador é apontar a existéncia de riscos, potencialidades e
tendéncias no desenvolvimento de um determinado territorio para que, em conjunto com a
comunidade, decisdes possam ser tomadas de forma mais racional (GUIMARAES, 1998;
TUNSTALL, 1994).

Um grande desafio é encontrar bons indicadores de sustentabilidade. Ndo podemos saber com
certeza como serd a vida das geracOes futuras tendo em vista inevitaveis incognitas, como a
mudanca técnica e comportamental. No entanto, podemos saber se estamos adicionando ou
esgotando os ativos, dimensionando ndo s6 0 uso de recursos naturais mas do capital humano
e da infraestrutura, o que pode ser uma ferramenta importante para direcionar a atencdo para

as consequéncias a longo prazo das escolhas atuais.

Como exemplo, temos o artigo sobre sustentabilidade de Phillis et al. (2011), que utilizou o
modelode l6gica fuzzy — SAFE para avaliar a sustentabilidade em 128 paises, usando 75
indicadores, onde obteve um raqueamento, onde destacamos 0s dez primeiros colocados para

posterior discussao sobre o resultado, conforme Tabela 2



Tabela 2 - Ranking de sustentabilidade de 128 paises (periodo de 1990 a 2005)

Ranking Paises Globais Ecoldgicos Humanos
1 Suica 0,884 0,769 0,998
2 Suécia 0,877 0,755 1
3 Finlandia 0,876 0,751 1
4 Dinamarca 0,875 0,75 1
5 Noruega 0,868 0,752 0,984
6 Austria 0,865 0,792 0,938
7 Franca 0,825 0,716 0,935
8 Paises Baixos 0,808 0,626 0,989
9 Alemanha 0,786 0,744 0,829

10 Bélgica 0,783 647 0,92

Fonte: Phillis et al (2011)
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3. METODO DE PESQUISA

Para Martins (2010), os métodos de pesquisa mais apropriados para conduzir uma pesquisa
quantitativa séo: pesquisa de avaliagdo (survey); modelagem ou simulagdo; experimento e
quase-experimento. A presente pesquisa sera utilizada a modelagem por meio do TOPSIS e
posteriormente a aplicacdo do método AHP para dar pesos a esses resultados e permitir uma

comparagdo dos mesmos.

A simulacdo, modelagem e a analise do sistema com a finalidade de melhoria de desempenho,
tornaram-se cada vez mais importantes durante as Gltimas décadas. A simulagdo e a
modelagem ajudam a visualizar, analisar, programar mudancas e aperfeicoar processos de
producdo complexos usando programas de computador dentro de um tempo e investimento
razoaveis (ODUOZA, 2009; SANDANAYAKE et al., 2008;). Adicionalmente, segundo
Chung (2004), a modelagem e simulacéo é o processo de criar e experimentar um sistema
fisico por meio de um modelo matemético computadorizado. Um sistema pode ser definido
como um conjunto de componentes ou processos que se interagem e que recebem entradas e
oferecem resultados para algum propdsito. Para os métodos de tomada de decisdo, a
modelagem consiste, basicamente, da identificacdo dos critérios e das alternativas de deciséo,
da atribuicdo de valores de importancia para os critérios e para o desempenho das alternativas
e, finalmente, da sintese dos resultados (SALOMON, 2004). Assim, € possivel considerar que
a modelagem é o uso de técnicas matematicas para descrever o funcionamento de um sistema

ou de parte de um sistema produtivo.

Dessa forma, para essa pesquisa, sera utilizada a base de dados do Banco Mundial e do
Programa das NacBes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) como varidveis dos
indicadores para aplicacdo de avaliagcdes globais quanto a sustentabilidade. A investigacao
sera feita com base nas possibilidades de dois métodos de Apoio Multicritério: O TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) e o AHP (Analytic
Hierarchic Process). O AHP sera utilizado para ponderar os pesos dos indicadores e das

variaveis levando em consideracdo a analise de especialistas.
3.1 Método TOPSIS

Muitos metodos, sdo desenvolvidos com o objetivo de apoiar decisdes na avaliacao e escolha

quando se tem diversos critérios e variaveis distintas ou seja, ambientes que envolvam
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problemas complexos e que pra sua solucdo seja necessaria de uma analise multicriterial.
Podemos citar, como exemplo, AHP, MACBETH, ELECTRE, MAUT, PROMETHEE,
TOPSIS, dentre outros. Este tipo decisdo, chamada de decisdo complexa, pode ser
caracterizada, entre outros aspectos, pela variedade de critérios utilizados para sua solucdo,
dificuldade de mensuragdo de determinados critérios, principalmente, critérios de natureza
qualitativa e dificuldade de definicdo dos critérios ou das alternativas disponiveis (GOMES e
GOMES, 2012).

Segundo Salgado (2011), todos os métodos executam, basicamente, as mesmas etapas e
utilizam-se da mesma ferramenta principal: a Matriz de Decisdo. Um método e diferente do
outro na maneira com que as etapas sdo executadas. A Tabela 3 apresenta uma Matriz de
Decisdo, genérica para uma tomada de decisdo envolvendo | alternativas e J critérios. Os
componentes da matriz de decisdo representam a prioridade de cada alternativa com relacéo

a cada critério.

Tabela 3 - Matriz de decisdo genérica

Alternativa Critério 1 Critério 2 Critério J
1 du1 dio du
2 d2s d2 d2;
| din di2 diz

Fonte: Salgado (2011)

A escolha da utilizacdo do método TOPSIS na presente analise foi determinada em funcéo
dos seguintes fatores:

a) necessidade de uma ordenacéo das alternativas de uma dada amostra;
b) viabilidade de obtencéo de meios para sua aplicagéo; e

c) agilidade na obtencdo da analise desejada.

TOPSIS, do inglés Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution é um
método criado por Hwang e Yoon, por volta de 1981, sendo muito usado desde entdo com
objetivos diversificados em varias areas do conhecimento. O principio basico do TOPSIS
consiste em escolher uma alternativa que esteja tdo proxima quanto possivel da solucéo ideal
positiva e 0 mais distante quanto possivel da solucédo ideal negativa. A solugéo ideal é formada

tomando-se os melhores valores alcangados pelas alternativas durante a avaliagdo em relagao
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a cada critério de decisdo, enquanto a solugdo ideal negativa é composta de forma similar,
tomando-se os piores valores (KAHRAMAN, 2008).

Segundo Ertugrul e Karakasoglu (2009) a solucéo ideal pode ser positiva e negativa. A solucéo
ideal positiva passa a maximizar o critério de beneficios e minimiza os critérios relacionados
ao estudo feito. J& na solucdo ideal negativa, ocorre o contrério, maximiza os critérios e
minimiza os critérios voltados aos beneficios. A Tabela 3 demonstra alguns artigos onde se
utiliza o método TOPSIS.

Tabela 4 - Artigos sobre o Método TOPSIS

Ano | Titulo Autor

2014 Using TOPSIS for assessing the sustainability of government Bilbao-Terol (2014).
bond funds. ( Usando TOPSIS para avaliar a sustentabilidade dos
fundos de obrigac6es do governo.)

2014 Uma Analise Sobre Reversdo de Ranking no Método TOPSIS. De Farias Aires (2014).

2011 Application of fuzzy TOPSIS in evaluating sustainable Awasthi et al, (2011).
transportation systems. (Aplicacdo de TOPSIS difusa na avaliacéo
de sistemas de transporte sustentaveis.)

2011 An AHP-based fuzzy interval TOPSIS assessment for sustainable  Pires; Chang; Martinho, (2011).
expansion of the solid waste management system in Settbal
Peninsula. (Uma avaliagdo TOPSIS baseado em AHP difusa
intervalo para a expansao sustentavel do sistema de gestdo de
residuos sélidos na Peninsula de Setubal.)

2009 Fuzzy topsis para tomada de decisdo multicritério: uma aplicagdo ~ Krohling; Campanharo, (2009).
para o caso de acidentes com derramamento de élec no mar.

2007 Método para priorizagdo de a¢des de vigilancia da presenca de Menezes (2007).
agrotoxicos em aguas superficiais: um estudo em Minas Gerais.

Fonte: elaborado pelo autor

Este método € caracterizado por sua facil utilizacdo e robustez de resultados, o que resultou
em sua Vvasta utilizacdo, seja de forma individual ou conjunta com outros métodos, como
aponta o estudo de Behzadian et al. (2012), que realizou uma revisao da literatura de trabalhos
que utilizaram este método. Em seu estudo, os autores consideraram os artigos académicos
publicados entre os anos de 2000 e 2010, em que foram encontrados mais de 266 trabalhos
publicados em 103 revistas diferentes, com os mais diversos assuntos, desde a gestdo da cadeia
de suprimentos e logistica até a gestdo de recursos humanos, demonstrando também a ampla
aplicabilidade do método. A aplicacdo do método TOPSIS pode ser descrita como uma série

de sucessivas etapas:
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Os procedimentos do método TOPSIS iniciam com a realizacdo de uma matriz de dados
original, que utiliza critérios de valor para cada alternativa. Dessa forma, o TOPSIS
transforma essa matriz original em uma matriz considerada normalizada e apresenta as etapas
descritas na sequéncia (BULGURCU, 2012).

Esta técnica apresenta trés passos. O primeiro diz respeito ao célculo das solucGes ideais

positivas A* e das solucdes ideais negativas A", da seguinte forma:

Solucdo ideal positiva: A* = {vi*, ..., vn*}, onde

vi* ={ max; (vij) se j € J; min; (vij) se j € J'} 1)
Solucdo ideal negativa: A'={vl’', ..., vn' }, onde
V' = {min; (vij) sej € J; maxi (Vi) sej € J'} (2

Onde: J e J’ representam respectivamente as variaveis positivas ou negativas.

O segundo passo consiste no calculo das distancias euclidianas, isto é, calculo da medida de
separacdo. Este célculo das distancias euclidianas entre os beneficios é entdo dado por:

A separacdo da alternativa ideal positiva:
Si*=/j(vi*=vid e i=1,..m (3)

Do mesmo modo, a separa¢do da alternativa ideal negativa:
Si=i'—vi)?] %i=1 ..,m 4)
Com i=1, ..., m. Os pesos foram utilizados com valores de wi = 1.

Ja o terceiro passo do método TOPSIS é o calculo da proximidade relativa em relacdo a

solucéo ideal, conforme segue:
C*=S/(S*+S),0<C*<1 (5)

Por fim, apds a realizacdo destes passos do TOPSIS o ranking é elaborado de modo que os
dados mais proximos da solucdo ideal € designado como a primeiro colocado no ranking e
assim sucessivamente. Bulgurcu (2012) salienta ainda, que o ranking da ordem de preferéncia
é realizado de acordo com a ordem decrescente da solucéo ideal. Os resultados dos modelos

aplicados s&o apresentados na secdo descri¢édo e analise dos dados.

3.2 Método Analytic Hierarchy Process - AHP
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O Decision Support Systems Glossary (DSS, 2006) define AHP como “uma aproximagao para
tomada de decisdo que envolve estruturacdo de multicritérios de escolha numa hierarquia. O
método avalia a importancia relativa desses critérios, compara alternativas para cada critério,

e determina um ranking total das alternativas”.

O Método de Andlise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP) foi criado em 1971
por Thomas L. Saaty e é considerado um método multicritério que permite a analise de
varidveis qualitativas em um processo de decisdo. Assim, o método é aplicado para que todos
os fatores importantes sejam considerados e medidos (GRANEMANN; GARTNER, 1998;
SAATY, 1991). Adicionalmente, segundo Saaty (1994), o beneficio do método é que, como
os valores dos julgamentos das comparacGes paritarias sdo baseados em experiéncia, intui¢ao
e também em dados fisicos, 0 AHP pode lidar com aspectos qualitativos e quantitativos de um
problema de decisdo. Além disso, no método AHP, um problema é estruturado como
hierarquia e, posteriormente, sofre um processo de priorizacdo. Saaty (1991) explica que
priorizacdo envolve explicitar julgamentos de questdes de dominancia de um elemento sobre

outro quando comparados a uma prioridade.

Para aplicar o principio da decomposicdo deve-se estruturar o problema em niveis
hierarquicos (DOS SANTOS, 2009; SAATY, 1991; VIAGI, 2009). Segundo Anderson,
Sweeney e Williams (2005) e Costa (2002), tem como resposta uma série de alternativas sob

analise priorizadas de acordo com o decisor frente a todos os critérios, como mostrado na

Figura 2.
Objetivo
1
1 1 I 1
Critério Critério Critério

1 2 m
|| Alternativa 1||_| Alternativa 1 |_| Alternativa 1
| Alternativa 2 || Alternativa 2 | Alternativa 2
~|Alternativa n ~|Atternativa n

Figura3 — Niveis hierarquicos do AHP
Fonte: Salgado, Salomon e Mello (2012)
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Isso é feito, de acordo com Gomes, Gonzalez-Araya e Carignano (2004), por comparaces,
par a par, das alternativas em relagéo aos critérios e por meio dos critérios, criando-se varias
matrizes de decisdo quadradas, em que a cada critério e cada alternativa associa-se um valor
de prioridade sobre as outras sob anélise, a partir de uma escala fundamental de preferéncias,

a escala de comparacgéo de Saaty. A seguir, a Tabela 5, descreve-se essa escala.

Tabela 5 - Escala de Comparagdes de Saaty

Intensidade | Definico | Explicagao
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia pequena de uma sobrea A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma
outra atividade em relagdo a outra
5 Importancia grande ou essencial A experiéncia ou juizo favorecem fortemente uma atividade em

relagdo a outra

7 Importancia muito grande ou Uma atividade € muito fortemente favorecida em relacdo a
demostrada outra. Pode ser demonstrada na prética
9 Importéncia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em relagéo a outra, com o

mais alto grau de certeza

2,4,6e8 Valores intermediarios Quando se busca uma condigdo de compromisso entre duas
definicoes
Reciprocos dos  Se a atividade i recebe uma das Uma designagao razoavel
valores acima  designac@es diferentes acima de zero,
de zero quando comparada com a atividade j,
entdo j tem o valor reciproco quando
comparada com i.
Racionais Razdes resultantes da escala Se a consisténcia tiver de ser forgada para obter valores

numeéricos n, para completar a matriz

Fonte: Saaty (1991)

Para colocar em prética e analisar os julgamentos é necessario formar matrizes quadradas de
ordem n e seus autovetores relacionados. A Equacdo 1 descrita abaixo é utilizada para
demonstrar a relacdo entre a matriz de decisdao A e o autovetor m, que equivale a importancia
de um dos critérios, ou de uma das alternativas enquadradas dentro de um dos critérios. A ¢ o

autovalor, e A é uma matriz de decisdo quadra de ordem m.
Ao = Ao 1)

A equacdo 2 é utilizada para calcular a quantidade de julgamentos necessarios para cada

matriz.

Q = X5 Ni (Ni — 1)/2 )
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Cada matriz de julgamento deve ter sua matriz ponderada calculada, ou seja, cada elemento
da coluna da matriz é dividido pela soma dos elementos da coluna. O que torna a soma dos
elementos da coluna igual a 1. A proxima etapa é calcular o vetor de prioridades (pesos
normalizados), que é possivel pelo céalculo da média dos elementos de cada linha. O peso

normalizado é o que indica qual dos critérios ou alternativas é o mais importante.

Feito isso, é necessario fazer o célculo do Indice de Consisténcia (IC) usando como referéncia
0 autovalor maximo (A max) obtido e o nimero de elementos analisados (n) como descrito na
equacdo 3. Segundo Saaty (1980), o autovalor méaximo € calculado através da multiplicacdo
da matriz de julgamentos pelo vetor de prioridades, esse resultado obtido é entdo divido pelo
vetor de prioridades.

_ (Amax—n)
IC ="~ @)

Um dos pontos mais cruciais no uso do método AHP é a verificacdo da coeréncia do
julgamento feito pelos especialistas nas comparacdes pareadas. De acordo com Saaty (1980)
para que um julgamento seja coerente ele precisa apresentar razdo de consisténcia (CR) abaixo
de 10%, caso 0 CR seja superior a esse valor € necessario que os especialistas refacam suas
analises para que seja possivel utiliza-las para criar uma escala de priorizacdo. A equacdo 4 é
utilizada para o célculo do CR, que leva em consideracdo o IC e o indice de consisténcia
randémico (RI). O RI é determinado pela quantidade de elementos conforme mostrado na
Tabela 6.

CR=— (4)

Tabela 6- indice de Consisténcia Randdmico (RI)
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

RI 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 151
Fonte: Saaty (1980)

Concluido os julgamentos € necessario sintetizar as prioridades, e isso pode ser alcancado de
duas maneiras (BELDERRAIN; DA COSTA, 2009): Agregacao individual de julgamentos
(ALJ) e agregacdo individual de prioridades (AIP). Onde o AlJ tem como premissa que 0sS
especialistas tém por objetivo o bem de uma empresa por exemplo, e ndo necessariamente
exprimem suas proprias preferencias, valores e objetivos ao realizar os julgamentos. Em

outras palavras, os especialistas agem em sintonia, como se fossem um anico individuo, onde
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a andlise da hierarquia é feita a partir de um senso comum. Onde o consenso do grupo pode
ser simulado através de média geométrica ou aritmética das matrizes de julgamento. J& o
método AIP segue a linha de raciocinio de que o grupo nao apresenta nenhum tipo de relagéo
e seus objetivos ndo seguem um padrdo Unico e por isso tendem a expressar nos julgamentos
suas preferencias, valores e objetivos. Justamente por isso, para que se tome uma deciséo que
leve em conta todo o grupo, é necessario considerar separadamente a analise de cada
individuo. Nesse caso também é possivel simular as propriedades individuais por média
aritmética ou geométrica, apesar de que a meédia geométrica € mais consistente para
demonstrar o significado intrinseco aos julgamentos e propriedades do AHP, ja que obedecem
uma escala de magnitude (FORMAN; PENIWATI, 1998)
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4. LEVANTAMENTO DE DADOS

Desde Agenda 21, uma série de diferentes indicadores de desenvolvimento surgiram para
medir a sustentabilidade do Estado-nacdo. Feita a escolha dos indicadores, que neste caso séo
0s econdmicos, sociais e ambientais, 0 proOximo passo € selecionar algumas varidveis
significativas, que tenham haver com os indicadores ja definidos, que sejam Uteis a este

contexto de sustentabilidade.

As variaveis escolhidas com base nos indicadores cobrem a maioria dos aspectos que sao
considerados mais importantes do bem-estar econdmico, social e ambiental. Um dos motivos
da escolha destas variaveis é que elas estdo alinhadas com as principais prioridades do
progresso econdmico, social e ambiental da agenda politica da Unido Europeia (DISTASO,
2007).

Para um embasamento maior e obtencdo de maior credibilidade nos dados, foram obtidos
artigos que abordaram o tema, tanto de maneira macro, como também mais especifica. Além
de analises de indicadores de desenvolvimento sustentaveis globais como os do Word Bank,
PNUD e da OECD, levando em consideracdo artigos publicados, a exemplo de Luzzati;
Gucciardi, 2015, que usou também dados do Eurostat (Gabinete de Estatisticas da Unido
Europeia) de temas agrupados como desenvolvimento socioecondmico, consumo e producédo
sustentaveis, inclusdo social, saude publica, climaticas e energia, (ALVEAL e SANTOS,
1990; BOHRINGER; JOCHEM,2007; DISTASO, 2007; JINGZHU, 1999; MARTINS;
WETERINGS, 1994; SILVA, 2013; VEIGA, 2010) que nos deram uma boa visdo do assunto
e norteando escolhas de variaveis usadas no presente trabalho, como por exemplo Taxa de
emprego, desigualdade de renta, reducdo de SO2, Porcentagem de area protegida, dentro
outros. Foram analisadas e escolhidas variaveis que possibilitem validade cientifica, cobertura
geografica, consisténcia de dados, relevancia e maior abrangéncia espacial.

Foram utilizados dados do Banco Mundial, onde foram classificados 18 variaveis, sendo seis
indicadores econémicos, seis indicadores sociais e sete indicadores ambientais. Também
foram levantados dados do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
onde foi selecionado o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), um dado que é medido

anualmente e tem um papel crucial. Um exemplo seria nos objetivos de desenvolvimento do



33

milénio e metas estabelecidas pela Organizacao das Nagdes Unidas para 2015, séo os que tem
tido maior poder de comunicagéo e aplicacdo junto a populacdo. O IDH é apresentado como
valor unico, comunica de forma facil a todos os publicos a posic¢ao de dada localidade em um
dado momento. Além disso, sua repercussdo na midia tem a capacidade de mobilizar decisfes
e acOes da administracdo publica de modo a produzir melhorias e atingir um valor maior na
proxima edigdo do indice. Portanto, a variavel de IDH foi considerada como mais uma

variavel do indicador social, totalizando 19 variaveis para anélise.

As Tabelas 7, 8 e 9 detalham as variaveis selecionadas de cada indicador de desenvolvimento
sustentavel e a escala da solucdo ideal positiva (quanto maior melhor 1 e quanto menor melhor
1) usada para a aplicagdo do método TOPSIS.

Tabela7 — Indicadores econémicos

Indicadores Econdmicos

Ano Variavel Detalhamento Escala Solugéo
Ideal Positiva
2014 Inflagdo, precos Inflacdo medida pelo indice de pre¢os ao consumidor !
ao consumidor  reflete a variacdo percentual anual no custo para o
(% anual) consumidor medio de aquisi¢do de uma cesta de bens e
servicos que possam ser fixados ou alterados em intervalos
especificos, tais como anual.
2014 O crescimento  Taxa anual de crescimento percentual do PIB a pregos de 1
do PIB (% mercado com base em moeda local constante. O PIB é a
anual) soma do valor acrescentado bruto por todos os produtores
residentes na economia mais quaisquer impostos sobre 0s
produtos e menos quaisquer subsidios ndo incluidos no
valor dos produtos.
2014 PIB per capita PIB per capita é o produto interno bruto dividido pela 1
(US$ populacdo na metade do ano. Os dados sdo em ddlares
Correntes) correntes dos EUA.
2013 Exportagbes de  ExportacOes de alta tecnologia sdo produtos com elevada 1
alta tecnologia intensidade de | & D, como na indUstria aeroespacial,
(Uss computadores, produtos farmacéuticos, instrumentos
correntes) cientificos, e equipamentos elétricos.
2014  Taxareal de Taxa real de juros é a taxa de juros de empréstimo ajustado !
juros (%) para a inflagdo medida pelo deflator do PIB. Os termos e
as condicdes associadas a taxas de empréstimo diferem de
pais para pais, no entanto, limitar a sua comparabilidade.
2014  Asreservas As reservas totais incluem os haveres de ouro monetario, 1
totais (inclui direitos de saque especiais, as reservas dos membros do
ouro, corrente FMI realizadas pelo FMI e haveres em divisas sob o
de US $). controle das autoridades monetarias. O componente de

ouro dessas reservas é avaliado no final do ano (31 de
dezembro) os precos de Londres. Os dados sdo em dolares
correntes dos EUA.

Fonte: elaborado pelo autor
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Indicadores Sociais

Ano | Variavel Detalhamento Escala Solugéo
Ideal Positiva
2014  InstalacGes Porcentagem da populacdo que usa instalagdes sanitarias 0
sanitarias melhoradas, sdo susceptiveis de garantir a separacao
melhoradas (% da  higiénica de excrementos humanos do contato humano.
populacdo com
acesso)
2013  Adespesapublica Despesa das administraces publicas em educacao 1
em educacdo, total  (corrente, de capital e transferéncias) é expresso como
(% do PIB) uma percentagem do PIB. Ele inclui as despesas
financiadas através de transferéncias de fontes
internacionais para o governo.
2013  Escolarizacéo, Total é o total de matriculas no ensino superior (CITE 5 1
ensino superior e 6), independentemente da idade, expresso como uma
(% brutos) percentagem do total da populagéo da faixa etaria de
cinco anos na sequéncia do abandono escolar secundario.
2013  Desemprego, total O desemprego refere-se a participacdo da forca de !
(% da populagdo) trabalho que estd sem trabalho, mas disponiveis e que
procuram emprego.
2013  Despesas de Despesa total em salde é a soma das despesas de salde 1
salde, total (% do  publica e privada. Ele abrange a prestacéo de servigos de
PIB) salde (preventivos e curativos), atividades de
planejamento familiar, atividades de nutricéo e ajuda de
emergéncia designadas para a salde.
2014 IDH indice de Desenvolvimento Humano 1

Fonte: elaborado pelo autor



Tabela 9 — Indicadores ambientais

Indicadores Ambientais

Ano | Variavel Detalhamento Escala Solugdo
Ideal Positiva
As retiradas de As retiradas de agua doce anuais referem-se as retiradas !
agua doce totais de agua, sem contar as perdas por evaporacdo de
2013  anuais, totais bacias de armazenamento. Os levantamentos também
(mil milhGes de  incluem agua de usinas de dessalinizacdo nos paises
metros clbicos)  onde eles sdo uma fonte significativa. Os levantamentos
podem exceder 100 por cento do total de recursos
renovaveis onde a extragdo de aquiferos ndo renovaveis
ou instalagBes de dessalinizagdo é consideravel ou onde
hé reuso de agua significativo.
2013  Emissoes de Emissbes de didxido de carbono sdo os decorrentes da !
CO> (kt) gueima de combustiveis fésseis e do fabrico de
cimento. Eles incluem o diéxido de carbono produzido
durante o consumo de combustiveis solidos, liquidos e
gases combustiveis e queima de gas.
2014  Espécies de Espécies de mamiferos sdo mamiferos excluindo baleias !
mamiferos, e botos. Espécies ameacadas sdo 0 nimero de espécies
ameacadas classificadas pela IUCN como em perigo, vulneravel,
raro, indeterminado, fora de perigo, ou insuficientemente
conhecido.
2013  Especies de As plantas superiores sdo espécies de plantas vasculares !
plantas nativas. Espécies ameagadas sdo o nimero de espécies
(superior), classificadas pela IUCN como em perigo, vulneravel,
ameacadas raro, indeterminado, fora de perigo, ou insuficientemente
conhecido.
2013  Areade floresta  Area de floresta é a terra sob povoamentos naturais ou 1
(% da area plantadas de &rvores de pelo menos 5 metros in situ,
terrestre) sejam produtivas ou ndo, e exclui arvore esta em
sistemas de produgdo agricola (por exemplo, nas
plantacGes de frutas e sistemas agroflorestais) e &rvores
em parques urbanos e jardins.
2013 O consumo de Combustivel fossil compreende carvéo, petréleo e !
energia de produtos de gas natural.
combustiveis
fosseis (% do
total)
2013  Combustiveis Combustiveis renovaveis e de residuos compreendem a 1

renovaveis e
residuos (% do
total de energia)

biomassa s6lida, liquida de biomassa, biogas, residuos
industriais e residuos urbanos, medido em percentagem
do consumo total de energia.

Fonte: elaborado pelo autor

35

Entretanto, para ponderar e discutir sobre esses indicadores deve-se considerar alguns pontos

importantes, um exemplo dessa situacéo ¢ a falta de dados entre o periodo de amostragem e o

namero de paises. Um periodo longo nédo possibilita a obtengdo de dados completos de todos

0s paises pesquisados pela indisponibilidade dos referidos dados, principalmente quando
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analisados os trés os pilares respectivamente (econémico, social e ambiental). Assim, a
escolha da obtencdo dos indicadores selecionados foi com base dos dados disponiveis dos
anos 2013 e 2014, sendo que, os paises onde nado se tinham dados especificos destes periodos,
foram calculados uma média dos anos anteriores a partir de 2009 para caracterizar uma

realidade mais proxima da atualidade.

Levando em conta os pontos citados nas Tabelas 7, 8 e 9, foram 175 paises selecionados para
a pesquisa também usando o Banco Mundial. Alguns paises ndo apresentavam dados de
algumas varidveis, sendo assim, esses paises como por exemplo, Somélia, Cuba, Guiné
Equatorial, Palau nos indicadores econdmicos, Timor-Leste, Tonga, Uganda, Venezuela nos
indicadores sociais e nos indicadores ambientais o Paraguai, Luxemburgo, Ilhas Maldivas,
Serra Leoa, Vanuatu dentre outros, ficaram na tabela com indice zero e seus indices ndo foram

considerados na aplicacdo método TOPSIS, como consta na Tabela 10.

Tabela 10 — Variaveis com dados para o TOPSIS

Variaveis N° paises Variaveis N° paises Variaveis N° paises
Econbémicas dados ativos | Sociais dados ativos | Ambientais dados ativos
Inflagéo, pregosao 164 InstalagGes 169 As retiradas de 4gua 168
consumidor (% sanitarias doce anuais, totais

anual) melhoradas (mil milhdes de

metros cubicos)

O crescimento do 164 A despesa publica 107 Emissdes de CO; 175
PIB (% anual) em educacdo, total (kt)

(% do PIB)
PIB per capita (US 172 Escolarizacéo, 134 Espécies de 174
$ Correntes) ensino superior (% mamiferos,

brutos) ameacadas
Exportacdes de alta 132 Desemprego, total 162 Espécies de plantas 161
tecnologia (US $ (% da populag&o) (superior),
correntes) ameacadas
Taxa real de juros 122 Despesas de 173 Avrea de floresta (% 175
(%) salde, total (% do da érea terrestre)

PIB)
As reservas totais 166 (IDH) indice de 167 O consumo de 127
(inclui ouro, Desenvolvimento energia de
corrente de US $). Humano combustiveis

fdsseis (% do total)

Combustiveis 124
renovaveis e

residuos (% do

total de energia)

Fonte: elaborado pelo autor
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5. APLICACAO DOS METODOS

Neste topico, temos a aplicacdo do método TOPSIS sem os pesos, em seguida a aplicacdo do
método AHP para obtencdo dos pesos com a opinido de especialistas e novamente a aplicagédo

do método TOPSIS, o qual denominamos AHP-TOPSIS, onde teremos o resultado final.
5.1 Aplicacao do Método TOPSIS

Usando os dados selecionados na aplicacdo do método TOPSIS, temos a pontuacao de cada
opcdo em relagcdo a cada critério assumindo que temos m (paises) e n (varidveis dos

indicadores), onde:

a) matriz de opgdes (paises) com relacdo ao critérios (valores das variaveis de cada
pais);
b) conjunto das variaveis positivas (quanto maior ou menor melhor);

C) conjunto das variaveis negativas (quanto maior ou menor melhor).

De inicio, tem-se a construcdo da matriz normalizada. A normalizac&o dos dados foi feita com
base nos dados dos 175 paises pesquisados, sendo que algumas varidveis de determinados
paises ndo estavam disponiveis no banco de dados conforme Tabela 9, portanto nos préximos
passos do método foi feita a aplicacdo do método de acordo com os dados disponiveis de cada

pais

Para 0 passo 1 é necessario a construcdo da matriz de decisdo normalizada ponderada, onde,
nessa aplicacdo do método ndo teremos pesos para 0S Critérios, ou seja, 0S pesos Serao
considerados com o mesmo valor (=1). Foi preciso determinar a solucdo ideal positiva e
negativa, neste caso utilizamos a escala que consta nas tabelas 6, 7 e 8, definimos qual variavel
devera ser calculada com “quanto maior o valor melhor “ou “quanto menor 0 valor melhor”

para se obter as solucdes ideal positiva e negativa

O objetivo do passo 2 é calcular as medidas de separacdo para cada alternativa. Depois de ja
ter sido escolhida a variavel que devera ser calculada com “quanto maior o valor melhor “ou
“quanto menor valor melhor” para obtermos cada solugédo, separamos os valores normalizados
de todas as 19 variaveis. Com isso, teremos calculados os valores da alternativa ideal positiva
e a separacdo da alternativa ideal negativa. Como exemplo temos a variavel IDH, que a

solucdo ideal positiva ¢ a “quanto maior o valor melhor “, com a aplicagdo do método o
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resultado foi Noruega (0,008264173) na primeira posicdo e Nigéria (0,00295023987) na

altima.

Na sequéncia, 0 passo 3 € calcular a proximidade relativa a solucéo ideal Ci*. Para tanto, é

necessario fazer o somatdrio das solugdes ideais e também das solugdes negativas ja obtidas.

O método foi aplicado para os trés indicadores (econdmicos, sociais e ambientais)
separadamente. Dessa forma, foi possivel obter resultados da hierarquizagdo dos paises
levando em consideracdo cada uma das suas variaveis. Consequentemente, foi possivel obter
um resultando apresentando o somatorio dos trés indicadores que serdo utilizados para a

discussdo, como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11— Resultado da aplicacdo do TOPSIS Continua
N° | Paises ‘Soma total lPaises ‘Econémica ‘ Paises ‘Social ‘Paises Ambiental
01 China 0,7765707 China 0,918557 Noruega 0,8125986 Zambia 0,9693807
02 Japdo 0,6022216 Japdo 0,5729541 Estados Unidos 0,7725564 Mogambique 0,9564218
03 Alemanha 0,5751953 Estados Unidos  0,5410114 Suica 0,743576 Congo, R.Dem. 0,9476688
04 Coréia, Rep. 0,5679472 Alemanha 0,5396497 Dinamarca 0,668552 Zimbabue 0,9443483
05 Cingapura 0,565556 Coréia, Rep. 0,5321971 Australia 0,629166 Eritreia 0,9403889
06 Suica 0,5646937 Cingapura 0,5291725 Paises Baixos 0,6026878 Camboja 0,9393044
07 Franga 0,5555318 Suica 0,523951 Luxemburgo 0,5945163 Nepal 0,9379847
08 Arébia Saudita 0,5538295 Arébia Saudita  0,5191877 Suécia 0,5896289 Angola 0,9372431
09 Paises Baixos 0,5441854 Franca 0,5182707 Austria 0,5879922 Suazilandia 0,9355343
10 Estados Unidos  0,5423516 Malésia 0,5049126 Bélgica 0,5548629 Haiti 0,9349256
11 Reino Unido 0,537251 Paises Baixos 0,5046114 Finlandia 0,5350124 Benin 0,9344155
12 Bélgica 0,5368361 México 0,5041983 Alemanha 0,5338239 Togo 0,9337471
13 Suécia 0,536732 India 0,5019357 Islandia 0,5167188 Congo, Rep. 0,9335139
Federacdo
14 I1talia 0,5358257 Russa 0,5007449 Canada 0,5152962 Gabdo 0,9333874
15 Noruega 0,5356321 Tailandia 0,4998255 Franca 0,513638 Senegal 0,9319416
16 Dinamarca 0,535628 Italia 0,4994628 Nova Zelandia  0,4964385 Etidpia 0,930651
17 Canada 0,5350821 Reino Unido 0,4984764 Irlanda 0,4766646 Guatemala 0,9291297
18 Fed. Russa 0,5348549 Brasil 0,4980932 Japdo 0,4667116 Paraguai 0,9268896
19 Austria 0,5344217 Canada 0,4978542 Reino Unido 0,4469799 Sudao 0,9241971
20 Irlanda 0,5342331 Bélgica 0,4967406 Coréia, Rep. 0,409441 Gana 0,9232443
21 Rep. Checa 0,5334119 Suécia 0,4955817 lIsrael 0,4030252 Myanmar 0,922018
22 lsrael 0,5331571 Polbnia 0,4950132 Italia 0,395846 Fiji 0,9154312
23 Polbnia 0,5331172 Irlanda 0,4945435 Cuba 0,3844978 Nicaragua 0,9152776
24 Tailandia 0,5329181 Rep. Checa 0,4945284 Eslovénia 0,3809189 Honduras 0,9144251
25 Argélia 0,5319497 Filipinas 0,4945249 Malta 0,3553277 Nigéria 0,9141967
26 Hungria 0,531915 Dinamarca 0,4943522 Chile 0,3479346 Quénia 0,9082848
27 Malasia 0,5313846 Noruega 0,4941569 Belarus 0,3469858 Suécia 0,9023781
28 Finlandia 0,5311646 Argélia 0,4941157 Espanha 0,3453553 Finlandia 0,8994321
29 Luxemburgo 0,530997 Israel 0,4940967 Cingapura 0,3425827 Montenegro 0,898126
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Tabela 11— Resultado da aplicacdo do TOPSIS Continuagdo
N° | Paises Soma total | Paises Econdmica | Paises ‘Social ‘Pal’ses Ambiental
30 Meéxico 0,5309789  Vietna 0,4940015 Grécia 0,3417512 Uruguai 0,8977112
31 EmiradosArabes 0,529647 Espanha 0,4939839 Palau 0,3379162 Bolivia 0,8966754
32 lIslandia 0,5296413  Austria 0,493635  Argentina 0,3370817 Botswana 0,8944377
33 Rep. Eslovaca 0,529517 Hungria i 0,4931067 Etiopia 0,3336461 Austria 0,8918571

EmiradosArabe
34 NovaZelandia  0,5291102 s 0,4924013 Rep. Checa 0,3324884 El Salvador 0,8893128
35 Eslovénia 0,5290761  Austrélia 0,4919927 Ucrania 0,3280119 Costa Rica 0,8876575
36 Roménia 0,5287993  Luxemburgo 0,491256 Portugal 0,327604 Lituania 0,8872094
37 Australia 0,5287533 Indonésia 0,4905454 Tailandia 0,3194715 Dinamarca 0,8867281
38 Espanha 0,5286363  Argentina 0,4903944  Fed. Russa 0,3188243 Eslovenia 0,8860364
39 Togo 0,528625 Eslovaquia 0,4903825 Costa Rica 0,3179503 Albania 0,8844414
40 Palau 0,528561  Finlandia 0,4902604  Chipre 0,3171262 Georgia 0,883939
Turquemenista
41 Benin 0,5284311 o 0,490187 Timor-Leste 0,3142555 Bangladesh 0,8835642
42 Libano 0,5283762 Roménia 0,4899472  Polbnia 0,3134114 Chile 0,8833812
43 Congo, Rep. 0,528259 ggﬁﬂ:;alam 0,4898895  Kuwait 0,3123391 Suica 0,8831221
44 Lituania 0,5280806 Palau 0,4897952  Lituania 0,3087175 Mauritius 0,8830681
45 Malta 0,5279724  Portugal 0,4897528  St. Lucia 0,3085046 Sri Lanka 0,8827136
46 Senegal 0,5279511  Uzbequistdo 0,4895583 Malésia 0,3067325 Roménia 0,8826747
47 Portugal 0,5278984 Libano 0,4895567 Mongolia 0,306116 Ilhas Marshall ~ 0,8825125
Sdo Vicente e
48 Eritreia 0,5278655 Kuwait 0,4895209 Barbados 0,3043987 Granadinas 0,8822605
49 Zimbéabue 0,5277305 Congo, Rep. 0,4894648  Arébia Saudita  0,3011181 Guiné-Bissau 0,8819997
50 Niger 0,5276688 Marrocos 0,4893964  Hungria 0,300853 Guiana 0,8818399
51 llhas Marshall 0,5276073  Eslovénia 0,489376 llhas Salomdo  0,2984472 Samoa 0,8817918
52 Camboja 0,5275001  Mali 0,4893294  Peru 0,2970944 Portugal 0,8817892
53 Chade 0,5274886  Niger 0,4892932 EmiradosArabes 0,2967568 Namibia 0,8815605
54 Maldivas 0,5274752 Chade 0,4892358 México 0,2922953 Suriname 0,8812102
55 Burkina Faso 0,5274557  Colémbia 0,4891326 Cazaquistdo 0,2910352 Dominica 0,881131
56 Mali 0,5274236 Islandia 0,4891238  Seychelles 0,2907372 R. Dominicana 0,8811244
57 Chipre 0,527303  Nova Zelandia 0,4890729 Panama 0,2900392 llhas Salomdo  0,8808295
58 El Salvador 0,5272395 Togo 0,4890602 Bolivia 0,2893396 Belize 0,8802546
59 Fiji 0,527197  Camardes 0,4889838 Granada 0,2885776 Macedc}nia 0,8802289
60 Mocambique 0,5270586  Peru 0,4889495  Brasil 0,2885688 gr-irnocrirl)ee ? 0,8802166
Antigua e

61 Bulgaria 0,5270089 Benin 0,4889345 Barbuda 0,2872343 Timor-Leste 0,8801897
62 Botswana 0,527007 Iraque 0,488931 Roménia 0,2870996 Granada 0,8800044
63 Marrocos 0,5269601 Grécia 0,488917 Rep. Eslovaca 0,2864617 Gambia 0,8796996
64 Kuwait 0,5269559  Sri Lanka 0,4887389  Peru 0,285833  Eslovaquia 0,8790589
65 Croacia 0,5269538 Burkina Faso 0,4887256 Ruanda 0,285288 Butdo 0,878988
66 Bahamas 0,5269508  Senegal 0,4887039 llhas l\_/larshall 0,2845554 Hungria 0,8782389
67 Guiné-Bissau 0,5269391  Chile 0,4886839 g:itr}g;alam 0,2835381 Vanuatu 0,8780322
68 Timor-Leste 0,5269133 Camboja 0,4886229 Paraguai 0,283445 Bahamas 0,8778995
69 Granada 0,5268665 Zimbabue 0,4885596  Honduras 0,2825241 Tunisia 0,8778357

70 Barbados 0,5267771 Panama 0,4885153 Libano 0,2823485 Nova Zelandia 0,8778341
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N
° | Paises Soma total | Paises Econdmica | Paises Social Paises Ambiental
71 Grécia 0,5267702 Peru 0,4885043 Samoa 0,2823228 St. Lucia 0,8775091
Antigua e
72 Barbuda 0,5267404 Lituania 0,4884976 Tonga 0,2811935 Croéacia 0,8774791
73 Montenegro 0,5266795 Malta 0,4884938 Butdo 0,2804644 Malavi 0,8771302
74 Dominica 0,5266181 llhas Marshall 0,4884667 Benin 0,2792158 Seychelles 0,8767816
75 Ruanda 0,5265918 EI Salvador 0,4884516 Bahrain 0,2786444 Bulgaria 0,8765815
76 Jordania 0,5265428 Fiji 0,488448 Dominica 0,2753953 Libéria 0,8765173
77 Macedonia 0,5265386 Maldivas 0,4884366 Bulgaria 0,2753066 Bielorrussia 0,8763902
78 Albania 0,5265379 Cuba 0,488383 Uruguai 0,2751568 Sérvia 0,8761879
Sé&o Vincent e
79 Vanuatu 0,5264292 Guiné-Bissau 0,4882811 Granadinas 0,27408 Serra Leoa 0,8757812
80 Guiana 0,5264202 Eritreia 0,4882557 Vietna 0,2737543 Cabo Verde 0,8757374
81 Cabo Verde 0,5263217 Bulgéria 0,4882161 Vanuatu 0,2733855 Comores 0,8753598
82 Samoa 0,5262963 Bahrain 0,4881909 Camboja 0,2721444 Palau 0,8751399
S&o Vincent e Bosnia e
83 Granadinas 0,5262868 Equador 0,4881794 Dijibouti 0,2720957 Herzegovina 0,8750036
Sdo Tomé e
84 Tonga 0,5262813 Chipre 0,4881152 Principe 0,2714046 Burkina Faso 0,8749748
85 Suazilandia 0,5262389 Macedonia 0,4880993 Lao PDR 0,270951 Rep. Checa 0,8744242
86 Bahrain 0,5262152 Oma 0,4880413 Guatemala 0,2699345 Bélgica 0,8743768
87 Comores 0,5261874 Jordania 0,4880253 Moldova 0,269815 Pol6nia 0,8742709
88 Djibouti 0,5261602 Botswana 0,4879401 Gana 0,2690912 Panama 0,8740081
89 St. Lucia 0,5261484 Bahamas, The 0,4879244 Equador 0,2690198 Tonga 0,873767
90 Haiti 0,5261046 Somalia 0,4878951 Coldmbia 0,2688528 Guiné 0,8735068
91 Tunisia 0,5260442 Cazaquistdo 0,4878832 Nepal 0,2682942 Franga 0,8734803
Guiné Antigua e
92 Namibia 0,5260102 Equatorial 0,4878624 China 0,2666928 Barbuda 0,8731602
Bdsnia e Antigua e
93 Herzegovina 0,5260084 Barbuda 0,4878207 Mauricio 0,2654419 Ruanda 0,8730867
94 Moldova 0,5259512 Ruanda 0,4878007 Guiné 0,2651997 Marrocos 0,8729489
Trindade e
95 Paraguai 0,5259435 Gabao 0,4877597 Tobago 0,2649519 Lao PDR 0,8729111
Boésnia e
96 Turquemenistdo 0,5259395 Herzegovina 0,487723 Sri Lanka 0,2646353 Jamaica 0,8728224
97 Argentina 0,5259263 Croécia 0,4877056 india 0,2642656 Burundi 0,8726931
Guiné
98 Burundi 0,5258561 Guiana 0,4877022 Azerbaijdo 0,2640544 Equatorial 0,8726856
99 Gabdo 0,5258489 Granada 0,4876841 EIl Salvador 0,2589253 Noruega 0,8721418
100 Belize 0,5258368 Africa do Sul 0,4875973 Malavi 0,2588052 Barbados 0,8718269
101 Suriname 0,5258125 Namibia 0,4875711 Burkina Faso 0,258548 Moldova 0,871318
102 Seychelles 0,5257754 Dominica 0,4875513 lIran 0,2579413 Lesoto 0,8712575
103 llhas Saloméao 0,5257689 Seychelles 0,4875281 Myanmar 0,257915 Cuba 0,8711073
104 Georgia 0,5257466 Mocambique 0,4875101 Oma 0,2570056 Chade 0,8709817
105 Mauricio 0,5257464 Vanuatu 0,4874993 Cabo Verde 0,2567556 Maldivas 0,8709649
106 Nepal 0,5257168 Mauricio 0,4874754 Croéacia 0,2565344 Djibouti 0,8707514
107 Guatemala 0,5257091 Rep.Dominicana 0,4874598 Tanzéania 0,2564319 Somalia 0,8707198
108 Rep. Dominicana  0,5256813 Montenegro 0,4874289 Maldivas 0,2563488 Grécia 0,8706651
Papua Nova
109 Oma 0,5256791 Georgia 0,4873753 Guiné 0,2551547 Alemanha 0,8705842
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Ne [ Paises Soma total ‘Paises Econdmica | Paises ‘Social ‘Pal’ses Ambiental
110 Chile 0,5256631 Timor-Leste 0,4873609 Camardes 0,2537231 Mali 0,8705806
111 Somalia 0,525661 Albania 0,4873444 Indonésia 0,2521657 Niger 0,8703727
112 Zambia 0,525625 Comores 0,4873148 Filipinas 0,2518989 Camardes 0,8700334
113 Costa Rica 0,5256029 Djibouti 0,4872311 Serra Leoa 0,2506931 Mongolia 0,8697464
114 B. Darussalam 0,5255662 Barbados 0,4872014 Marrocos 0,2504826 Mauritania 0,8695833
115 Etidpia 0,5255418 Myanmar 0,4871618  Bangladesh 0,2486525 Cingapura 0,8695781
116 Cuba 0,5254766 Tonga 0,487146 Tunisia 0,2483468 Tajiquistdo 0,8691596
117 Guiné Equat. 0,5254731 Costa Rica 0,4870895  Madagascar 0,2464245 Uganda 0,8690808
118 Nicaragua 0,5254155 Bolivia 0,487034 Libéria 0,2464193 Libano 0,8687638
119 Bolivia 0,5253897 Sdo V. Granadinas 0,4870162  Uganda 0,2460982  Chipre 0,8682041
129 Mauritania 0,5253561 Suriname 0,4870088  Paquistéo 0,2451139 Islandia 0,8680355
121 Brasil 0,5253476 Mauritania 0,4869942  Venezuela 0,2435732  Afeganistdo 0,8679751
122 Filipinas 0,5252423 Guatemala 0,4869675  Burundi 0,2433566 ~ Arménia 0,8679067
123 Sérvia 0,5252068 Cabo Verde 0,486932 Niger 0,2433218 Reino Unido 0,867721
124 Peru 0,5251945 Samoa 0,4869138  Fiji 0,2429615 Irlanda 0,8673882
125 Vietnd 0,5251849 Tunisia 0,4868659  Mocambique  0,2428391 Papua N.Guiné  0,867033
126 Lesoto 0,5250766 Belize 0,4868208  Bahamas 0,2397136  Coréia, Rep. 0,8662749
127 Panama 0,5250327 Burundi 0,4867041  Argélia 0,2393474 Ucrania 0,8661532
128 Angola 0,5249551 Moldova 0,4866835  Guiné Equat.  0,2364076 Italia 0,8660177
129 Cazaquistdo 0,5248829 Azerbaijdo 0,4865655  Jordania 0,2363615 Azerbaijao 0,8659003
130 Azerbaijdo 0,5245557 St. Lucia 0,4863325  Togo 0,2355437 Jordania 0,8646922
131 Arménia 0,5243549 Ilhas Saloméo 0,4863156  Zimbéabue 0,2350136  Paises Baixos 0,8646308
132 Uruguai 0,5243229 Haiti 0,4863024  Suriname 0,2349997 Malta 0,8640841
133 Myanmar 0,5241921 Arménia 0,4862991  Belize 0,2338302 Argélia 0,8634516
134 Africa do Sul 0,524179 Sérvia 0,4861909  Albania 0,2331772  Africa do Sul 0,8630426
135 Uzbequistéo 0,5241297 Lesoto 0,4861514  Gambia 0,2330286  Siria 0,8625506
136 Afeganistdo 0,524048 Nicaragua 0,4861189  Tajiquistdo 0,2309863 Venezuela 0,862165
137 S.ToméPrincipe 0,5240188 Suazilandia 0,4860627  Jamaica 0,230393 Israel 0,8614475
138 Lao PDR 0,5238924 Bangladesh 0,4860037  Angola 0,2302534 Libia 0,8603737
139 Col6mbia 0,5238452 Afeganistdo 0,4858421  Nicaragua 0,2298996 Turquemenistdo  0,8592988
140 Uganda 0,5236877 Paquistdo 0,4857481 Congo, Rep. 0,2295383  Peru 0,8583623
141 Butdo 0,523685 Nepal 0,4857319  Comores 0,2294165 Canada 0,8567737
142 Honduras 0,5235763 Lao PDR 0,4856797 Siria 0,2284867 Espanha 0,855101
143 Iraque 0,5235185 Paraguai 0,4856158  Afeganistdo 0,2281618  Argentina 0,8544456
144 Sri Lanka 0,5234867 Tanzania 0,485596 Mali 0,2241988 Tailandia 0,8534135
145 Tajiquistdo 0,5233863 Uganda 0,4852309  Senegal 0,2235962  Coldmbia 0,8530284
146 Congo, D. Rep. 0,5233858 Papua N. Guiné 0,485174 Somalia 0,2228398  Uzbequistdo 0,8529637
147 Camardes 0,5231272 Quénia 0,4851644  Sérvia 0,2227404  Luxemburgo 0,850231
148 Bangladesh 0,5230854 Zambia 0,4850252  Haiti 0,2225655 Tanzénia 0,8488358
149 Gambia 0,5227334 Trindadee Tobago 0,4850208  Chade 0,2215497  Egito 0,8483822
150 Quénia 0,5226302 Nigéria 0,4849545  Guiné-Bissau  0,2203417 Cazaquistdo 0,8482969
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Tabela 11— Resultado da aplicacdo do TOPSIS Concluséo

N° | Paises ‘Somatotal Paises ‘Econﬁmica Paises ‘Social ‘Paises Ambiental
151 Nigéria 0,5226073 Etiopia 0,4848757 Nigéria 0,2200301 Iraque 0,8480312
152 Trindade e Tobago 0,5223363 Angola 0,4848117  Egito 0,2199091 Vietnd 0,8477527
153 Peru 0,5223008 S&o T. e Principe 0,4845347  Eritreia 0,2194803 Bahrain 0,8467692
154 Papua N. Guiné 0,5222688 Tajiquistdo 0,4844612 Uzbequistdo 0,218851 Oma 0,8466205
155 Serra Leoa 0,5220433  Honduras 0,4843873 Guiana 0,2184024  Peru 0,8448122
156 Guiné 0,5218959 Congo, D. Rep.  0,4840524 Congo, D. Rep. 0,2175326 Fed. Russa 0,8434187
157 Libia 0,5216505  Uruguai 0,4839614 Montenegro 0,215598 Arabia Saudita 0,8423675
158 Jamaica 0,5213538 Butéo 0,4837334 Georgia 0,2142018  Emir. Arabes 0,841968

159 Libéria 0,5212478  Jamaica 0,483674  Arménia 0,2139404 Japao 0,8410196
160 Tanzénia 0,519107 Libia 0,4830415 Quénia 0,2073962  Filipinas 0,8391328
161 Mongolia 0,5189745 Serra Leoa 0,4827632 Turquemenistdo 0,1999815 B. Darussalam 0,8367621
162 Egito 0,5184515 Gambia, The 0,4826182 Rep.Dominicana 0,1920054 Austrélia 0,836088

163 Siria 0,5183101 Egito 0,4823779 Zambia 0,1801074 Iran 0,8332007
164 Ucrania 0,518078  Guiné 0,4818356 lIraque 0,1783109  Kuwait 0,8259143
165 Gana 0,5157631 Libéria 0,4813217 Suazilandia 0,1781565 Trin. e Tobago 0,8074994
166 Paquistdo 0,5145282 Madagéscar 0,479432  Botswana 0,17002 Paquistdo 0,7985411
167 Indonésia 0,5136992  Siria 0,4782839 Suddo 0,1687839 Madagascar 0,7934224
168 Bielorrassia 0,5121054 Ucrania 0,4772789 Libia 0,1671699 Brasil 0,7876667
168 Madagéascar 0,5112132  Mongolia 0,4769454 Namibia 0,1574958 Meéxico 0,7817549
170 Iran 0,5070144 Gana 0,4731992 Africa do Sul 0,156748  Malasia 0,7581964
171 Equador 0,4999497 Iran 0,4689788 Macedonia 0,1552066 Indonésia 0,7233523
172 Malavi 0,4954107 BielorrUssia 0,4665925 Gabéo 0,1406489 Equador 0,5750029
173 india 0,4844555  Malavi 0,4435849 Bosniae Herz. 0,1261105 Estados Unidos  0,5383325
174 Sudao 0,4490406  Sudao 0,3759675 Lesoto 0,0928399 China 0,4587207
175 Venezuela 0,3092787 Venezuela 0,1357128 Mauritania 0,0879076 india 0,3946293

Fonte: elaborado pelo autor

O resultado da aplicacdo do método TOPSIS fornece uma oportunidade para comparar 0s
indicadores e os paises. Assim, é apresentado o ranqueamento dos paises de maior para a
menor capacidade de sustentabilidade. No indicador econémico por exemplo, o pais que teve
maior destaque foi China (1° lugar no ranking) e o ultimo lugar foi a Venezuela. Em todas as
variaveis econémicas a China teve resultados significantes, ocupando os primeiros lugares em
duas delas, o que determina sua 6tima colocagdo no resultado. Esse ranqueamento levou em
consideracdo as variaveis dos indicadores econémicos, sociais, ambientais e também um da
soma total dos trés indicadores para se obter os paises com maior sustentabilidade agregando
os trés pilares. Vale ressaltar que, nesse primeiro momento, 0s pesos dos vetores das variaveis
sdo iguais. Entretanto, partindo do pressuposto que as variaveis possuem importancias

diferentes, posteriormente sera aplicado o AHP para hierarquizar e atribuir pesos para as
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variaveis. Dessa forma poderé ocorrer diferenciacdo na hierarquia até aqui apresentada. No
préximo topico serd realizada a aplicagdo do AHP entre especialistas para buscar levantar os

pesos das 19 variaveis.

5.2 Aplicacao do Método AHP

A utilizacdo do AHP serviu para a avaliacdo dos indicadores e das variaveis da
sustentabilidade, que fazem parte do modelo proposto por meio da utilizacdo do AHP. A

estruturacdo do modelo para aplicacdo do AHP ficou na seguinte sequéncia hierarquica:
Nivel 1 — Objetivo do trabalho, avaliacdo da sustentabilidade de paises em nivel mundial.
Nivel 2 — Indicadores de sustentabilidade: Econdmico, Social e Ambiental.

Nivel 3 — As variaveis de cada indicador.

[ Sustentabilidade dos Paises ]

I

[ | |

[ Econdmico ] [ Social ] [ Ambiental }

R ~ P ~
Inflagéio, pregos ao consumidor (% - Instalagdes sanitérias melhoradas ) As retiradas de agua doce anuais,
anual) ) (% da populagéio com acesso) totais )
) Ad ibli ducaggo, | A
. espesa publica em educagéo, L
“[ O Crescimento do PIB (% anual) ) ‘[t otal (% do PIB) ) ‘{ Emissdes de CO2 (kt)
S
N\ N\
{ PIB per capita (US$ Escolarizag#o, ensino superior (% Espécies de mamiferos, )
Correntes) brutos) ) ameagadas )
. . B | N\ '
Exportagdes de alta tecnologia Desemprego, total Espécies de plantas (superior),
(US $ correntes) ) (% da populagéo) ) | ameagadas
N - N ( o .
Taxa real de juros (%) Despesas de satide, total (% do | Area de floresta (% da area
PIB) terrestre)
J ) N
P h ( R
As reservas totais (inclui ouro, h || O consumo de energia de
corrente de US §). ) L_[ IDH L combustiveis fosseis (% do total)
J
'd X
| | Combustiveis renovaveis e
L residuos (% do total de energia)

Figura 4 — Niveis hierarquicos do AHP para sustentabilidade dos paises
Fonte: elaborado pelo autor

A avaliacdo dos indicadores e das varidveis a partir do método AHP, foi feita por pares destes
indicadores e das variaveis, comparando-as para o critério selecionado. Para realizar essas
comparag0es, foi utilizado uma planilha do Excel. Para a aplicagcdo do AHP, as entrevistas

foram feitas com 14 especialistas, sendo, dois docentes com Doutorado em Psicologia e
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Doutorado em Biologia Vegetal, os demais s&o discentes de Curso de Pds graduacdo Strictu
Sensu em Ciéncias Ambientais, dois deles com especializagdo em Educagdo Ambiental, um
com especializacdo em Gestdo Empresarial, um com graduacdo em Quimica e os demais com
graduacdo em Ciéncias Biologicas. Como exemplo de comparacao, apresenta-se avaliacao de
um dos especialistas entrevistados. As Tabelas 12 a 15 apresentam o julgamento por parte do

especialista 2.

Tabela 12 - Importancia dos Indicadores para o Especialista 2

Especialista 2 l Econdmico Ambiental Social Auto Vetor
Econdémico 1 1/5 1/5 9,09%
Ambiental 5 1 1 45,45%

Social 5 1 1 45,45%

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 13 - Importéncia das Variaveis Econdmicas para o Especialista 2

Crescimento | PIB per | Exportacdo de | Taxa real de | Reservas | Auto

Especialista 2 Inflacdo do PIB capita alta tecnologia juros Totais | Vetor
Inflagéo 1 3 & 2 2 3 2036%
Crescimento do 1/3 1 1/5 1/3 1/3 1/2
PIB 5,49%
PIB per capita 2 5 1 3 3 4 36,66%
Exportacdo de alta 1/2 3 1/3
tecnologia 13,70%
Taxa real de juros 12 8 1/3 1 1 2 13,70%
Reservas Totais 13 2 i 12 12 1 8,11%
Fonte: elaborado pelo autor
Tabela 14 - Importancia das Variaveis Sociais para o Especialista 2
Instalacéo A despesa | Escolarizacio
sanitarias | publicaem doensino | Desemprego | Despesas da Auto
Especialista 2 melhoradas | educacéo superior Total Saude total IDH Vetor
Instalacdo 1 /7 1 1/3 1/4 1/3 5,08%
sanitérias
melhoradas
A despesa publica 7 1 4 3 2 3 36,64%
em educagdo
Escolarizagdo do 1 1/4 1 1/3 1/4 1/3 5,72%
ensino superior
Desemprego Total 13 3 1 3 1 12,86%
Despesas da Saude 4 1/2 4 3 1 3
total 26,85%
IDH 3 1/3 3 1 1/3 1 12,86%

Fonte: elaborado pelo autor

As Tabelas 11 a 14 foram agregadas utilizando-se o principio de Aggregation of Individual

Priorities (AIP), pois os especialistas entrevistados tendem a agir de acordo com suas
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preferéncias, seus valores e objetivos. Existe outro principio, o Aggregation of Individual
Judgments (AlJ), onde os especialistas agem em sintonia e realizam seus julgamentos de modo
que 0 grupo se comporta como um novo individuo. No entanto, como se tratam de
especialistas com principios e visdes diferentes, a abordagem AIP é a mais indicada
(FORMAN; PENIWATI, 1998).

Tabela 15 - Importancia das Varidveis Ambientais para o Especialista 2

Espécies de Consumo de
Retirada de Espécies plantas energiade | Combustiveis
Especialista | &guas doce | Emissbes | mamiferos | (superiores) | Area de | combustiveis | renovéaveise | Auto
2 anuais totais | de CO, | ameacados | ameacadas | florestas fosseis residuos Vetor
A retirada de 1 3 4 4 1 1/3 1/3 14,06%
aguas doce
anuais totais
Emissdes de 1/3 1 3 3 1/3 1/3 1/3 8,18%
CO2
Espécies de Ya 1/3 1 1 1/4 1/5 1/5 3,94%
mamiferos
Ameacados
Espécies de Ya 1/3 1 1 1/4 1/5 1/5 3,94%
Plantas
(superiores)
ameagadas
Area de 1 3 4 4 1 1/3 1/3 14,06%
florestas
Consumo de 3 3 5 5 3 1 1 27,92%
energia de
combustiveis
fosseis
Combustiveis 3 3 5 5 3 1 1 27,92%
renovaveis
e residuos

Fonte: elaborado pelo autor

A avaliacdo dos especialistas em Ciéncias Ambientais ap6s as comparagdes pesquisadas,
podem ser analisadas na Tabela 16, que apresenta o resultado geral da avaliagdo dos
especialistas, ou seja, 0 resultado da agregacdo de comparacdes obtido por meio do Excel.
Vale salientar que todas as entrevistas feitas tiveram resultados consistentes, o que possibilitou

0 uso dos dados dos 14 especialistas para aplicacdo do método AHP.

O indicador com maior peso no que tange a sustentabilidade foi o Ambiental e
consequentemente suas variaveis obtiveram maior peso na classificacdo. As trés variaveis com
maiores pesos foram Area de floresta (10,03%), Retirada de agua doce (9,36%) e Emissoes
de CO2 (7,91%). Destaque para o quarto lugar para uma variavel social, que foi Despesas de
saude total (7,70%) e as trés varidveis com menor relevancia de pesos foram do indicador
Econbmico, sendo Taxa real de juros (1,35%), As reservas totais (1,70%) e ExportacGes de
alta tecnologia (2,26%). Onde também se destaca a varidvel Espécies de mamiferos

ameacadas (2,38%), um valor bem baixo considerando as demais variaveis ambientais.
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TABELA 16— Resultado da aplicagdo do método AHP

Indicadores Variaveis Local Global Peso Geral
Ambiental 1 47,03%
Retirada de agua doce 2 2 9,36%
Emissdes de CO2 3 3 7,91%
Espécies de mamiferos ameacadas 7 16 2,38%
Espécies de plantas ameagadas 6 13 4,21%
Area de floresta 1 1 10,03%
Consumo de combustiveis fosseis 5 8 5,89%
Combustiveis renovaveis e
residuos 4 5 7,24%
Social 2 34,48%
Instalacdes sanitarias melhoradas 4 9 5,88%
Despesa publica em educagao 2 6 6,50%
Escolarizagdo do ensino superior 5 12 4,35%
Desemprego total 6 14 3,98%
Despesas de saude total 1 4 7,70%
IDH 3 6,06%
Econdmico 3 18,49%
Inflacdo 3 15 3,21%
Crescimento do PIB (% anual) 2 11 4,92%
PIB per capita 1 10 5,05%
Exportac@es de alta tecnologia 4 17 2,26%
Taxa real de juros 6 19 1,35%
As reservas totais 5 18 1,70%

Fonte: elaborado pelo autor

5.3 Metodo AHP - TOPSIS

A partir do resultado obtido com a aplicacdo do método AHP, aplica-se mais uma vez o
método TOPSIS. Do calculo anterior, aproveitamos os dados iniciais como a matriz de decisdo
normalizada e ponderada, ja calculada pela solucdo ideal. A partir dai multiplica-se a solucéo
ideal pelo resultado obtido dos pesos dos especialistas e fazemos o célculo novamente da
proximidade relativa em relagdo a solugéo ideal. De posse dos dados finais, elabora-se a

ranking novamente de modo mais proximo da solucao ideal. Segue resultado na Tabela 17.
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Tabela 17 - Resultado da aplicagdo do TOPSIS-AHP Continua
N° Paises ‘ Geral ‘ Paises Econdmico Paises | Social | Paises Ambiental
1 Suica 0,76278 China 0,92477 Noruega 0,85518 Zambia 0,96752
Congo, Dem.
2 Noruega 0,75122 Japédo 0,65546 Estados Unidos 0,79879 Rep. 0,96654
3 Suécia 0,74129 Estados Unidos 0,65453 Suica 0,77615 Mogambique 0,95451
4 Dinamarca 0,72859 Alemanha 0,65285 Dinamarca 0,69209 Camboja 0,94349
5 Alemanha 0,72655 Cingapura 0,64511 Awustralia 0,64441 Etiopia 0,94022
6 Finlandia 0,72364 Suica 0,64053 Suécia 0,60877 Gabao 0,93985
7 Austria 0,72245  Coréia, Rep. 0,63054 Austria 0,60762 Eritreia 0,93837
8 Franca 0,71465 Noruega 0,61811 Luxemburgo  0,60464 Nepal 0,93817
9 Bélgica 0,70945  Luxemburgo 0,61656 Paises Baixos 0,58246 Zimbabue 0,93579
10  Luxemburgo  0,7089 Franca 0,61631 Bélgica 0,57956  Congo, Rep. 0,93424
11 Coréia, Rep.  0,70829 Paises Baixos 0,60494 Finlandia 0,57131 Haiti 0,93291
12 Islandia 0,70711 Arébia Saudita 0,60072 Islandia 0,55898 Togo 0,93112
13  Paises Baixos 0,70666 Irlanda 0,60014 Alemanha 0,55062 Angola 0,92915
14 Japdo 0,70456 Suécia 0,59731 Franca 0,53495 Benin 0,9287
15 Cingapura 0,70442 Canada 0,59658 Canada 0,52218 Suazilandia 0,92809
16 Etidpia 0,70437 Austrélia 0,5941 Irlanda 0,50693 Senegal 0,92622
17 Irlanda 0,70287  Reino Unido 0,59347 Nova Zelandia 0,49763 Paraguai 0,92203
18 Mogambique 0,70117 Dinamarca 0,59295 Japédo 0,48238 Fiji 0,92114
19 Eslovénia 0,69715 Malasia 0,59259 Reino Unido  0,48051 Guatemala 0,91882
20 Zambia 0,69692 Bélgicg 0,59009 Israel 0,43821 Gana 0,91696
21 Nova Zelandia 0,69662 Da?l;g:;;m 0,58627 Coréia, Rep.  0,43153 Myanmar 0,91596
Congo, Dem. Erpirados
22 Rep. 0,69505 Arabes 0,58595 Cuba 0,43045 Ilhas Salomao 0,91171
23 ReinoUnido 0,69489 Austria 0,58495 Italia 0,42421 Suriname 0,91154
24 Camboja 0,69455 Islandia 0,58261 Eslovénia 0,41604 Guiné-Bissau 0,9113
25 Palau 0,69171 Israel 0,58258 Malta 0,38991 Tanzénia 0,91037
26 Nepal 0,69147 Italia 0,58075 Espanha 0,37564 Guiana 0,90962
27 Paraguai 0,69117 india 0,58061 Portugal 0,36606 Nigéria 0,90923
28 Benin 0,68997 Turquemenistéo 0,57981 Chile 0,35385 llhas Marshall 0,90841
29 Canada 0,68894 México 0,57844 Chipre 0,34839 Quénia 0,90747
30 Fiji 0,68806 Finlandia 0,57725 Argentina 0,34681 Suécia 0,90736
Republica Séo Vicente e
31 Togo 0,68785 Espanha 0,57507 Checa 0,34397  Granadinas 0,90704
32 Australia 0,68777 Palau 0,57473 Grécia 0,34395 Honduras 0,90693

33  Congo, Rep. 0,68737 Kuwait 0,57302 Bielorrissia  0,34163 Nicaragua 0,9063
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Continuagdo

‘ Social ‘

‘ Ambiental

N° Paises Geral Paises Econdmico Paises Paises
34  Timor-Leste 0,68713 Filipinas 0,57143 Costa Rica 0,33836 Butdo 0,90629
Republica
35 Costa Rica 0,68673 Checa 0,57135 Ucrania 0,33149 Samoa 0,90571
36 Gabao 0,68669 Pol6nia 0,57119 Etiopia 0,32908 Sudéo 0,90424
37 Senegal 0,68613 Vietna 0,57085 Lituania 0,32665 Lao 0,90376
38 Guatemala 0,68449 Bahrain 0,57081 Pol6nia 0,32641 Dominica 0,90164
39 Suazilandia  0,68445 Hungria 0,56989 Barbados 0,32489  Montenegro 0,90119
Sdo Tomé e
40 Lituania 0,68369 Maldivas 0,56944 Palau 0,31707 Principe 0,90095
41 Israel 0,68335  Uzbequistao 0,56868 Hungria 0,31619  Timor-Leste 0,90079
42 Zimbabue 0,68321 Panama 0,56825 Eslovaquia 0,30906 Gambia 0,89966
43  Ilhas Salomdo 0,68241 Nova Zelandia 0,56768 Cingapura 0,30471 Belize 0,89961
44 Myanmar 0,6817 Eslovénia 0,56747 Kuwait 0,30098 Camardes 0,89713
Federagdo
45 Butéo 0,68078 Sri Lanka 0,56662 Russa 0,29599 Finlandia 0,89646
Federacdo
46 Honduras 0,6806 Russa 0,56643 Maléasia 0,29374 Granada 0,89623
47 Portugal 0,68034 Tailandia 0,56596 Arébia Saudita  0,2893 Seychelles 0,89495
48 Angola 0,68002 Myanmar 0,56542 Tailandia 0,2859 Vanuatu 0,89304
49 Guiana 0,67984 Chade 0,5654 Turquia 0,27991 Libéria 0,89187
50 Eslovadquia  0,67961  Eslovaquia 0,56528 Timor-Leste  0,27988 Palau 0,89165
Papua Nova
51 Eritreia 0,67932 Mali 0,56515 México 0,27798 Guiné 0,89148
52 Hungria 0,67903  Congo, Rep. 0,56502 Crodcia 0,27747 Bolivia 0,89146
Republica
53 Checa 0,67874 Niger 0,56407 Brasil 0,27534 Malavi 0,89074
54 Belize 0,67848 Argélia 0,56381 Mongolia 0,27337  Serra Leoa 0,88957
Republica Emirados
55 Haiti 0,6783 Dominicana 0,56368 Arabes Unidos  0,27334 Santa Lucia 0,88822
56 Cuba 0,67825 Camboja 0,56365 Bahrain 0,27196 Costa Rica 0,88796
57 Bolivia 0,67807 Portugal 0,56202 Bulgaria 0,26911 Bahamas 0,88676
58 Italia 0,67778 Lituania 0,56195 Santa Lucia  0,26805 Comores 0,88663
59 Tanzénia 0,67741  Cazaquistdo 0,56187 Coldmbia 0,26269 Cabo Verde 0,88657
60 Seychelles 0,67719 Camardes 0,56147 Roménia 0,2616  Burkina Faso 0,88562
61 Maldivas 0,67573 Indonésia 0,56132 Panama 0,25967 Botswana 0,88543
62 llhas Marshall 0,67567 Colémbia 0,56096 Maldivas 0,25774 Albania 0,88316
63 Montenegro  0,67501 Ruanda 0,56085 Paraguai 0,25554 Guiné 0,88316
64 Panama 0,67493 Mogambique 0,5608 Uruguai 0,25464 Eslovénia 0,88309
65 Suriname 0,67491 Gabdo 0,56072 Tunisia 0,25459 Ruanda 0,88289
66 Camardes 0,67468 Togo 0,56069 Cazaquistdo  0,25446 Uruguai 0,88274
67 Bahamas 0,67465 Grécia 0,5603 Libano 0,24754 El Salvador 0,88206
Antigua e
68 Gana 0,67465 Barbuda 0,56021 Iran 0,24732 Tonga 0,88086
69 Barbados 0,67456 Bahamas 0,56008 Honduras 0,24587 Georgia 0,8808
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N° Paises Paises Econdmico Paises Paises Ambiental

70 Grenada 0,67426 Benin 0,5597 Belize 0,24016 Burundi 0,88056

71 Samoa 0,67412 Botswana 0,55951 Peru 0,23971 Sri Lanka 0,88046

72 Polénia 0,67405 Seychelles 0,55895 Bahamas 0,23932 Lituania 0,87921

73 Lao PDR 0,67375 Mauritania 0,55842 oma 0,23816 Austria 0,87841

74 Santa Licia  0,67291 Mauricio 0,55837 Jamaica 0,23594 Chade 0,87656

Guiné

75 Uruguai 0,67288 Bolivia 0,55835 Sérvia 0,23526 Equatorial 0,87558

76 Nicardgua 0,67258 Chile 0,55826 Ilhas Salomdo  0,23481 Suica 0,87548

77 Sri Lanka 0,67257  Timor-Leste 0,55783 Bolivia 0,23373 Lesoto 0,87531

78 Ruanda 0,67225 Equador 0,55767 Seychelles 0,23286 Niger 0,87508
Trindade e

79 Malta 0,67133 Malta 0,55756 Tobago 0,23138 Djibouti 0,87508

80 Dominica 0,67092 Fiji 0,55741 Mauricio 0,23134 Panama 0,87491

Macedodnia,
81 Nigéria 0,67069 Namibia 0,55722 Granada 0,22719 ARJ 0,87431
82 Roménia 0,67045 Roménia 0,55719 Marrocos 0,22419 Somalia 0,87396
Brunei Republica
83 Cabo Verde  0,67041 Tanzania 0,55716 Darussalam  0,22305  Dominicana 0,87382
84 Chile 0,67039 Djibouti 0,55716 Moldova 0,22296 Uganda 0,87372
Sdo Vicente e
85 Granadinas 0,66916 Macedbdnia 0,55714 Jordéania 0,22276 Mali 0,87335
86 Espanha 0,66909 Georgia 0,5571 China 0,22088 Mauritania 0,87214
Antigua e

87 El Salvador  0,66902 Turquia 0,55702 Montenegro  0,21811 Barbuda 0,87197

88 Georgia 0,66857  Bangladesh 0,5569 Albénia 0,21807 Namibia 0,87155

89 Quénia 0,66843 Costa Rica 0,55689 Azerbaijéo 0,21702 Eslovaquia 0,87114

90  Guiné-Bissau  0,6684 Libano 0,55683 Cabo Verde  0,21693 Maldivas 0,87017

91 Crodcia 0,66833 Uruguai 0,55669 Equador 0,21631 Roménia 0,86959

Sdo Tomé e
92 Principe 0,66778 Zambia 0,55598 El Salvador  0,21403 Barbados 0,86872
93 Grécia 0,66705  Burkina Faso 0,55581 Argélia 0,21232 Croécia 0,86849
Congo, Dem. Bosnia e

94 Chipre 0,66704 Rep. 0,5558 Butédo 0,20985  Herzegovina 0,86776

95 Mauricio 0,66642 Senegal 0,55562 Samoa 0,20899 Mauricio 0,86653

96 Albania 0,66638 Guiana 0,5555 Ilhas Marshall 0,20788 Dinamarca 0,86519
Antigua e

97 Bulgaria 0,66619 Oma 0,55523 Barbuda 0,20678 Bielorrussia 0,86449

98 Botswana 0,66557 Moldova 0,55523 Vietna 0,20659 Nova Zelandia 0,86399

Republica

99 Dominicana  0,66545 Paquistdo 0,55517 Tonga 0,20612 Hungria 0,86392

100 BurkinaFaso  0,66526 Nigéria 0,55514 Venezuela 0,20415 Moldova 0,86355

101 Burundi 0,66432 Jordania 0,55509 Ruanda 0,2031 Portugal 0,86301

102 Vanuatu 0,66411 Argentina 0,55483 Fiji 0,20081 Bulgaria 0,8629

103 Tonga 0,66405 Nicaragua 0,55446 Tajiquistdo 0,19731 Tunisia 0,86218
Eg[to, Rep.

104 Colémbia 0,66404 Chipre 0,55444 Arabe. 0,19545 Tajiquistdo 0,86204

Antigua e
105 Barbuda 0,66374 Marrocos 0,55412 Gana 0,19481  Afeganistéo 0,86174
106 Mali 0,66257 Butdo 0,55406 Siria 0,19449 Jamaica 0,86137
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107 Niger 0,66193 Guatemala 0,55404 Sri Lanka 0,19396 Sérvia 0,86013
108 Libano 0,66072 Burundi 0,55395 Georgia 0,19392 Islandia 0,85823
109 Tunisia 0,66065 Dominica 0,55373 Filipinas 0,19311 Bangladesh 0,85742
110 Bielorrussia 0,66045 Quénia 0,5534 Malavi 0,1926 Armeénia 0,85658
Republica
111 Moldova 0,66008 Zimbabue 0,55333 Indonésia 0,19241 Checa 0,85566
112 Djibouti 0,65991 Ilhas Marshall 0,55275 Guatemala 0,19145 Cingapura 0,85471
113 Comores 0,6598 Bulgaria 0,55269 Lao 0,18978 Cuba 0,85463
Guiné
114 Chade 0,65963 Granada 0,55242 Equatorial 0,18723 Noruega 0,85383
115 Macedobnia 0,65893 Lao 0,55231 Suriname 0,18691 Marrocos 0,85375
116 Mongdlia 0,65869 Barbados 0,55222 Arménia 0,18631 Libano 0,85196
117 Gémbia 0,65816 EI Salvador 0,55202 Myanmar 0,18245 Col6mbia 0,85184
118 Serra Leoa 0,65806 Nepal 0,55187 Nepal 0,18194 Bélgica 0,85162
119 Marrocos 0,65795 Peru 0,5514 india 0,18022 Mongdlia 0,85065
Guiné
120 Equatorial 0,65764 Montenegro 0,55115 Guiana 0,17989 Pol6nia 0,84958
121 Tajiquistdo 0,65713 Guiné-Bissau 0,55102 Uzbequistéo 0,17928 Chipre 0,84857
Papua Nova
122 Guiné 0,65702 Cuba 0,5508 Vanuatu 0,17731 Franca 0,84814
123 Jamaica 0,65589 Paraguai 0,55075 Benin 0,17663 Peru 0,84803
124 Peru 0,65573 Africa do Sul 0,55055 Dominica 0,17508 Chile 0,84769
S&o Vicente e
125 Libéria 0,65473 Tonga 0,55043 Granadinas 0,1717 Jordania 0,84701
126 Sérvia 0,65463 Comores 0,55041 Suazilandia 0,17143 Grécia 0,84513
127 Guiné 0,65418 Albania 0,55024 Africa do Sul 0,1704 Irlanda 0,84416
128 Mauritania 0,65416 Tajiquistdo 0,54987 Camboja 0,17009 Coréia, Rep. 0,84412
129 Namibia 0,6539 Croéacia 0,5497 Bangladesh 0,16802 Azerbaijdo 0,84348
Republica
130 Argentina 0,65323 Angola 0,54963 Dominicana 0,16798 Malta 0,8423
Boésnia e
131 Arménia 0,65314 Herzegovina 0,54956 Senegal 0,16777 Argélia 0,84194
132 Argélia 0,65275 Cabo Verde 0,54946 Burundi 0,16592 Venezuela 0,84028
Brunei
133 Darussalam 0,65255 Arménia 0,5491 Mogambique 0,16541 Reino Unido 0,83909
134 Ardbia Saudita  0,65245 Suazilandia 0,54892 Djibouti 0,16505 Ucréania 0,83811
135 Jordania 0,65243 Eritreia 0,54888 Botswana 0,16445 Siria 0,83747
136 Tailandia 0,6523 Belize 0,54865 Libia 0,16423 Alemanha 0,83586
Sdo Tomée
137 Bangladesh 0,65201 Haiti 0,54858 Principe 0,16351 Israel 0,83382
Sdo Tomé e
138 Uganda 0,65192 Principe 0,54835 Nicaragua 0,16207 Paises Baixos 0,83213
139 Maléasia 0,65005 Brasil 0,54819 Camardes 0,16191 Libia 0,82893
Bésnia e Macedodnia,
140 Herzegovina 0,64962 Suriname 0,54768 ARJ 0,1595 Turquemenistdo 0,82851
141 Afeganistdo 0,64946 Mongdlia 0,54738 Iraque 0,15382 Italia 0,82664
Emirados
142 Arabes 0,64857 Lesoto 0,54675 Angola 0,15355 Espanha 0,82408
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N° Paises ‘ Geral ‘ Paises Econdmico Paises ‘ Social ‘ Paises Ambiental
Emirados
142 Arabes 0,64857 Lesoto 0,54675 Angola 0,15355 Espanha 0,82408
143 Azerbaijao 0,64857 Samoa 0,54667 Paquistdo 0,15153 Africa do Sul 0,82336
Trindade e
144 Somalia 0,64703 Tobago 0,54662 Gambia 0,1476 Luxemburgo 0,8211
145 Lesoto 0,64679 Ilhas Salomédo 0,54633 Tanzania 0,14755 Turquia 0,81902
Guiné
146 Turquia 0,64669 Equatorial 0,54574 Afeganistdo 0,14563 Vietna 0,81768
147 Babhrain 0,64603 Azerbaijdo 0,54517 Burkina Faso 0,14455 Tailandia 0,81639
148 Vietna 0,64407 Vanuatu 0,54495 Guiné 0,14336 Madagascar 0,81578
Sédo Vicente e
149 Turquemenistdo 0,64371 Granadinas 0,54481 Comores 0,14137 Argentina 0,81527
150 Kuwait 0,64351 Honduras 0,54477 Togo 0,14123 Canada 0,81392
Brunei
151 Malavi 0,64318 Afeganistdo 0,54456 Zimbéabue 0,14027 Darussalam 0,81315
Papua Nova
152 Ucrénia 0,64308 Uganda 0,54447 Guiné 0,13895 Uzbequistdo 0,81015
Federagdo
153 Russa 0,6415 Etiopia 0,54436 Congo, Rep. 0,13771 Bahrain 0,80638
154 Filipinas 0,63919 Tunisia 0,54419 Libéria 0,13436 Oma 0,80451
155 Asfrica do Sul 0,63674 Somaélia 0,54349 Mali 0,13393 Filipinas 0,80362
Congo, Dem.
156 Uzbequistéo 0,6367 Egito 0,54221 Rep. 0,13358 Egito 0,80298
Bosnia e
157 Oma 0,63472 Serra Leoa 0,5421 Herzegovina 0,13278 Iraque 0,80123
158 Cazaquistdo 0,63464 Santa Lucia 0,5415 Nigeéria 0,1298 Japdo 0,80099
Papua Nova
159 Brasil 0,63398 Guiné 0,53968 Somalia 0,12913 Cazaquistao 0,79808
Emirados
160 Siria 0,63343 Jamaica 0,53856 Turquemenistdo 0,12852 Arabes 0,79743
161 Meéxico 0,6296 Sérvia 0,53714 Haiti 0,12627 Brasil 0,79596
Federacéo
162 Egito 0,62372 Libéria 0,53493 Gabéo 0,12584 Russa 0,79493
Trindade e
163 Tobago 0,61609 Guiné 0,53327 Namibia 0,12571 Kuwait 0,79167
164 Iraque 0,61335 Gana 0,53264 Niger 0,12453 Arabia Saudita 0,78799
165 China 0,61233 Iraque 0,53079 Quénia 0,12342 Australia 0,78618
166 Iran 0,60832 Siria 0,52846 Zambia 0,1224 Malésia 0,78455
Trindade e
167 Indonésia 0,60822 Gambia 0,52416 Uganda 0,11643 Tobago 0,77372
168 Suddo 0,60674 Iran 0,52116 Sudéo 0,11627 Iran 0,772
169 Paquistdo 0,6067 Belarus 0,52061 Serra Leoa 0,11602 Paquistdo 0,75781
170 Libia 0,59449 Ucrania 0,51105 Guiné-Bissau 0,11505 Meéxico 0,75709
171 Madagéascar 0,59086 Malavi 0,48832 Eritreia 0,11058 Indonésia 0,7461
172 Equador 0,58315 Madagéascar 0,46718 Madagascar 0,10983 Equador 0,68989
173 Estados Unidos 0,58216 Libia 0,45537 Chade 0,09015 Estados Unidos 0,46495
174 Venezuela 0,46694 Suddo 0,41599 Mauritania 0,0862 China 0,40993
175 india 0,41285 Venezuela 0,13882 Lesoto 0,08418 india 0,30636

Fonte: elaborado pelo autor
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um critério geral para a selecdo destes indicadores foi a disponibilidade de dados no Banco
Mundial, uma vez que sao atualizados anualmente, isso faz garantir um estimulo para mais
estudos que tem como objetivo o raqueamento de paises no quesito sustentabilidade. Segue a
baixo nas Tabelas 18 a 25 os resultados da aplicacdo dos métodos TOPSIS e TOPSIS-AHP

conjuntamente:

TABELA 18- Classificagdo Geral | - método TOPSIS-AHP

colocagio Paises %r;ISIS Paises TOP%??IAHP
1° China 0,77657 Suica 0,76278
2 Japdo 0,60222 Noruega 0,75122
3 Alemanha 0,5752 Suécia 0,74129
4 Coréia, Rep. 0,56795 Dinamarca 0,72859
5 Cingapura 0,56556 Alemanha 0,72655
6° Suica 0,56469 Finlandia 0,72364
I Franca 0,55553 Austria 0,72245
8° Ardbia Saudita  0,55383 Franca 0,71465
9 Paises Baixos  0,54419 Bélgica 0,70945
10° Estados Unidos  0,54235 Luxemburgo 0,7089

Fonte: elaborado pelo autor

Fazendo a comparacdo entre as aplicacdes do método TOPSIS e TOPSIS-AHP para a
classificacdo geral da sustentabilidade nos paises podemos avaliar que os trés paises que se
mantiveram entre os dez melhores colocados foram Suica, Alemanha e Franca. Por outro lado
0s demais paises como Coréia (11°), Paises Baixos (13°), Japdo (14°) e Cingapura (15°)
tiveram pouca diferenca no ranking, o que indica que seus indices econdmicos, sociais e
ambientais, mesmo com o0 viés dos especialistas, mantém um nivel homogéneo nas trés
dimens@es. Ja Arabia Saudita (134°), China (165°) e Estados Unidos (173°) praticamente
foram reposicionados para as Ultimas posicGes, 0 que podemos concluir, levando em
consideracdo os resultados da pesquisa feita com os especialistas, que o indicador econémico
exerce grande influéncia sobre os demais indicadores para esses paises, ja que seu peso foi o

mais baixo na pesquisa.
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TABELA 19- Classificacdo Geral Il - método TOPSIS-AHP

Colocacao Paises Geral Paises Geral
TOPSIS TOPSIS-AHP

175° Venezuela 0,30928 india 0,41285

174° Sudao 0,44904 Venezuela 0,46694
173° india 0,48446 Estados Unidos 0,58216
172° Malavi 0,49541 Equador 0,58315
171° Equador 0,49995 Madagascar 0,59086
170° Ira 0,50701 Libia 0,59449
169° Madagascar 0,51121 Paquistdo 0,6067
168° Belarus 0,51211 Sudao 0,60674
167° Indonésia 0,5137 Indonésia 0,60822
166° Paquistdo 0,51453 Iran 0,60832

Fonte: elaborado pelo autor

Os piores desempenhos na classificacdo geral do TOPSIS e TOPSIS-AHP na sustentabilidade
foram os paises Venezuela, Equador, Madagascar, Paquistdo, Suddo, Iran, que se mantiveram
dentre os dez piores resultados, o que sO reafirma o baixo indice de desenvolvimento
econémico, social e ambiental apresentados por esses paises e divulgados na midia nos
Gltimos anos. India, Estados Unidos e China (165° vieram dos primeiros colocados no
TOPSIS para os Gltimos no TOPSIS-AHP, transparecendo que a sua parte social e ambiental
possui uma certa deficiéncia. A Libia, aparece no resultado TOPSIS-AHP em 170° lugar,
ocupa 0 157° lugar no TOPSIS e Malavi, Belarus aparece na tabela TOPSIS-AHP em 152°,

110° lugares respectivamente.

Para o indicador econémico, os melhores desempenhos nas aplicagdes do TOPSIS e TOPSIS-
AHP pertencem, a China, Japdo, Estados Unidos, Alemanha, Coréia, Rep., Cingapura, Suica
e Franca, que se mantiveram dentre 0s dez colocados, resultados ja esperados, principalmente
China, Japdo, Estados Unidos onde se concentram as maiores fontes de geracdo de emprego,
tecnologia e producéo de bens de consumo mundiais, tanto que nas variaveis Exportacdo de
alta tecnologia (2,26%) e Reservas Totais (1,70%) ficaram dentre os 8 melhores. Noruega e
Luxemburgo se destacam no TOPSIS-AHP e no TOPSIS ocupam 27° e 36° lugares, que
podemos considerar que possuem o indicador econdmico nivelado com os demais indicadores,
visto que esse indicador teve pesos muito baixos para suas variaveis (18,49% no total). Ja
Arabia Saudita e Malésia, no TOPSIS-AHP ficam em 12° e 19° lugares.
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Tabela 20— Classificacdo Indicadores Econdmicos | - método TOPSIS-AHP

. a . Econbmico
Colocago Paises Econémico TOPSIS Paises TOPSIS-AHP
1° China 0,91855 China 0,92477
2° Japdo 0,57295 Japdo 0,65546
30
Estados Unidos 0,54101 Estados Unidos 0,65453
4° Alemanha 0,53964 Alemanha 0,65285
5o Coréia, Rep. 0,53219 Cingapura 0,64511
6° Cingapura 0,52917 Suica 0,64053
I Suica 0,5239 Coréia, Rep. 0,63054
80
Arébia Saudita 0,51918 Noruega 0,61811
9° Franca 0,51827 Luxemburgo 0,61656
10° Malasia 0,50491 Franca 0,61631
Fonte: elaborado pelo autor
Tabela 21— Classificagdo Indicadores Econdmicos Il - método TOPSIS-AHP
Econbmico Econbmico
Colocacdo Paises TOPSIS Paises TOPSIS-AHP
175° Venezuela 0,13571 Venezuela 0,13882
174° Sudéo 0,37597 Sudéo 0,41599
173° Malavi 0,44358 Libia 0,45537
172° Belarus 0,46659 Madagascar 0,46718
171° Ird 0,46898 Malavi 0,48832
170° Gana 0,4732 Ucrania 0,51105
169° Mongdlia 0,47695 Belarus 0,52061
168° Ucrania 0,47728 Iran, Islamic Rep. 0,52116
167° Republica Arabe da A
Siria 0,47828 Gambia 0,52416
0 , . 74
166 Madagascar 0,47943 Republica Arabe da 0,52846

Siria

Fonte: elaborado pelo autor

Os paises com piores resultados no indicador econdmico tanto no TOPSIS quanto no TOPSIS-
AHP foram Venezuela, Suddo, Malavi, Belarus, Iran, Ucrania, Republica Arabe da Siria e
Madagascar. Gana e Mongdlia, no TOPSIS-AHP ficaram em 164° e 141° lugares na tabela,
enguanto Gambia e Libia, no TOPSIS ocuparam 0s 162° e 160° lugares. Pode-se ter como
justificativa que, no geral, esses paises ndo possuem uma economia estavel, nem
investimentos em producdo e consumo de bens para suprir suas demandas, dai se manterem

nas ultimas posic¢oes do ranking.
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Tabela 22— Classificagdo Indicadores Sociais | - método TOPSIS-AHP

Colocacao Paises Social Paises Social
TOPSIS TOPSIS-AHP
1° Noruega 0,8126 Noruega 0,85518
20 Estados Unidos 0,77256 Estados Unidos 0,79879
30 Suica 0,74358 Suica 0,77615
40 Dinamarca 0,66855 Dinamarca 0,69209
50 Australia 0,62917 Australia 0,64441
6° Paises Baixos 0,60269 Suécia 0,60877
7° Luxemburgo 0,59452 Austria 0,60762
8° Suécia 0,58963 Luxemburgo 0,60464
90 Austria 0,58799 Paises Baixos 0,58246
100 Bélgica 0,55486 Bélgica 0,57956

Fonte: elaborado pelo autor

Referente aos indicadores sociais, Noruega, Estados Unidos, Suica, Dinamarca, Australia,
Paises Baixos, Luxemburgo, Suécia, Austria e Bélgica obtiveram os melhores desempenhos
entre 0s 175 paises no TOPSIS e TOPSIS-AHP, houveram poucas alteracdes nas posicdes,
mas no geral continuaram os mesmos paises. Resultado coerente levando em consideragdo os
historicos sociais de cada pais citado com base na qualidade de vida, bem-estar, saude,
educacdo, habitacdo, dentre outros. As variaveis que mais se destacaram para esses paises que
tiveram melhor desempenho foram Despesas da Saude total (7,70%) e IDH (6,06%), onde os
dez primeiros colocados lideraram também. A Australia também ficou em primeiro lugar em

InstalacOes sanitarias melhoradas (9,36%).

TABELA 23- Classificagdo Indicadores Sociais Il - método TOPSIS-AHP

~ Paises Social Paises Social
Colocagéo TOPSIS TOPSIS-AHP
17%° Mauritania 0,08790 Lesoto 0,08418
174° Lesoto 0,09283 Mauritania 0,0862
173 Hggzgg’f’na 0,12611 Chade 0,09015
172° Gabéo 0,14064 Madagascar 0,10983
171° Macedénia, ARJ 0,15520 Eritreia 0,11058
170° Africa do Sul 0,15674 Guiné-Bissau 0,11505
169° Namibia 0,15749 Serra Leoa 0,11602
168° Libia 0,16716 Sudao 0,11627
167° Suddo 0,16878 Uganda 0,11643
166° Botswana 0,17002 Zambia 0,1224

Fonte: elaborado pelo autor
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Mauriténia, Lesoto e Suddo mantiveram entre os dez piores colocados no indicador social. J&
os demais paises na coluna do TOPSIS, no TOPSIS-AHP ficaram: Bosnia e Herzegovina
(157°), Gab&o (162°), Macedonia (140°), Africa do Sul (127°), Namibia (163°), Libia(136°) e
Botswana (135°). Os paises que aparecem na tabela dentre os dez colocados no TOPSIS-AHP,
aparecem no TOPSIS também ocupando posi¢des baixas no ranking: Chade (1439),
Madagascar (117°), Eritreia (153°), Guiné-Bissau (150°), Serra Leoa (113°), Uganda (119°) e
Zambia (163°). Sdo paises com um padrao de vida mais baixo, com crises econémicas, grandes
indices de mortalidade infantil e consequentemente um menor nivel de bem-estar e

sustentabilidade social, principalmente nas variaveis avaliadas

Tabela 24— Classificagdo Indicadores Ambientais | - método TOPSIS-AHP

Colocacéo Paises A_;:nObFi)esr}tSaI Paises Tépmsbliggﬂp
1 Zambia 0,96938 Zambia 0,96752
2 Mocambique 0,95642 Congo, Dem. Rep. 0,96654
3 CO”%‘Ep‘?em' 0,04766 Mogambique 0,95451
4 Zimbabue 0,94434 Camboja 0,94349
5 Eritreia 0,94038 Etiopia 0,94022
6 Camboja 0,9393 Gabédo 0,93985
7 Nepal 0,93798 Eritreia 0,93837
8 Angola 0,93724 Nepal 0,93817
9 Suazilandia 0,93553 Zimbabue 0,93579
10 Haiti 0,93492 Congo, Rep. 0,93424

Fonte: elaborado pelo autor

Para o indicador ambiental, tanto no TOPSIS quanto no TOPSIS-AHP destacou-se 0s
melhores desempenhos para os paises Zambia, Mogcambique, Congo, Dem. Rep., Zimbabue,
Eritreia, Camboja e Nepal, destaque nas varidveis Consumo de energia de combustiveis
fosseis (7,42%) e Combustiveis renovaveis e residuos (5,89%), onde ficam em os quinze
melhores. Os trés paises que estdo somente na coluna TOPSIS-AHP aparecem na coluna
TOPSIS nos lugares: Etiopia (16°), Gabdo (14°). Ja Congo Rep. (13° e Angola (13°),
Suazilandia (15°) e Haiti (11°) ficam nesses lugares no TOPSIS-AHP. Percebe-se um grande
destaque para os paises africanos no que tange ao indicador ambiental e suas variaveis, mesmo
sendo paises com pouco desenvolvimento econdmico e social, o que pode influenciar de certa
forma na questdo ambiental. Considerando a deficiéncia nas dimensdes econdmicas e sociais,
podemos concluir vai haver baixa Emissdo de CO, e baixo consumo de energia de

combustiveis fdsseis visto que a frota de veiculos e a parte de industrializagdo deve ser menor,
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e também h& mais preservacdo de florestas e retiradas de agua doce em menor quantidade

quando comparado com paises mais evoluidos economicamente e socialmente.

Tabela 25— Classificacdo Indicadores Ambientais Il - método TOPSIS-AHP

Colocacio Ambiental Ambiental TOPSIS-

¢ Paises TOPSIS Paises AHP
175° india 0,39462 india 0,30636
174° China 0,45872 China 0,40993
173° Estados Unidos 0,53833 Estados Unidos 0,46495
172° Equador 0,575 Equador 0,68989
171° Indonésia 0,72335 Indonésia 0,7461
170° Malasia 0,75819 México 0,75709
169° México 0,78175 Paquistdo 0,75781
168° Brasil 0,78766 Iran 0,772
167° Madagéscar 0,79342 Trinidad e Tobago 0,77372
166° Paquistdo 0,79854 Malésia 0,78455

Fonte: elaborado pelo autor

Os indicadores ambientais com piores desempenhos mantidos no ranking TOPSIS e TOPSIS-
AHP foram a india, China, Estados Unidos, Equador, Indonésia, Malasia, México e Paquist&o,
nos paises Brasil e Madagascar no TOPSIS-AHP ficaram nas posi¢des 161° e 148° e Iran, e
Trindade e Tobago no TOPSIS ocuparam as 163° e 165° posi¢des. Esses paises sdo onde se
encontra grande parte de consumo de combustiveis fosseis, grande nimero populacional e
também muita emissdo de CO2, o que justifica resultados tdo baixos na avaliagéo.

Luzzati, Gucciardi (2015), em seu artigo, propds um ranking de sustentabilidade dos paises
da Unido Europeia (UE), selecionando 76 indicadores para os 27 paises da EU, entretanto foi
utilizada uma metodologia diferente. O Ranking final ficou da seguinte forma: Irlanda,
Suécia, paises Baixos, Austria, Finlandia, Reino Unido, Bélgica, Alemanha, Franca e Italia.
Um resultado muito préximo ao obtido nessa dissertacdo. Outro pesquisa realizada por Philips
et al. (2011) utilizou-se de 75 indicadores para 128 paises, entretanto foi levando em
consideracdo dados anteriores a 2011, sendo que o0 ranqueamento proposto temos 0s seguintes
paises: Suica, Suécia, Finlandia, Dinamarca, Noruega, Austria, Franca, Paises Baixos,
Alemanha e Bélgica. A Unica diferenca para o resultado apresentado nessa dissertagdo com o
AHP-TOPSIS é a incluséo de Luxemburgo ao invés dos Paises Baixos. Isso demonstra que
nos ultimos anos ndo houve muitas alteragdes no raqueamento de paises quanto a
sustentabilidade, e que este resultado se deve ao fato desses paises ter um equilibrio nos
segmentos econdmico, social e ambiental. Adicionalmente, &€ possivel perceber que a

preocupacdo com a sustentabilidade é ainda maior nos paises classificados como
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“desenvolvidos”. Dessa forma, os resultados dessa pesquisa corroboram para os dados de
Phillis (2011) e Luzzati e Gucciardi (2015). E relevante apontar que a aplicacio do AHP-
TOPSIS passa a ser um método consistente para ranqueamento de paises na perspectiva da

sustentabilidade.

Dentro das varidveis selecionadas, o ranqueamento dos paises referente aos indicadores de
sustentabilidade econdmica, social e ambiental tiveram resultados altos e baixos, mais no
resultado final, mesmo dando maior peso a uma variavel que outra, ndo houve oscilacdes
discrepantes na utilizagdo do método TOPSIS com e sem peso dos especialistas. Com excecao
do resultado geral onde houve a soma dos trés indicadores econdmico, social e ambiental, em
que os paises Arabia Saudita (134°), China (165°) e Estados Unidos (173°) vao dos primeiros
lugares sem peso para o final da tabela com o peso dos especialistas, os demais resultados
mostraram-se estaveis e sem muitas oscilagfes. Esses resultado também pode ser considerado
como um ponto de partida para a analise a nivel mundial, uma vez que revela pontos fortes e

fracos de cada pais citado.

Espera-se que de esse resultado sirva de estimulo aos paises em ascensao para se aprimorarem
cada vez mais na questdo do desenvolvimento sustentdvel e para os demais paises que

busquem as causas das suas fraquezas em termos de sustentabilidade de forma a corrigi-las.

A maior dificuldade para avaliar a sustentabilidade, segundo Hardi (2000), é o desafio de
explorar e analisar um sistema holistico. Para este autor, uma visao holistica nao requer apenas
uma visao dos, por si s6 complexos, sistemas econémico, social e ecoldgico, mas também a

interacdo entre estes sistemas.
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7. CONCLUSAO

Essa pesquisa classificou os paises com base nos seus Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel (IDS), usando inicialmente o método TOPSIS, considerando os trés indicadores
(econdmicos, sociais e ambientais) e suas 19 varidveis para 175 paises. A vantagem do uso do
método TOPSIS implica na facilidade de aplicacdo e 0 modo como aborda um problema de
decisdo, comparando duas situacdes hipotéticas: ideal e indesejavel. No entanto, TOPSIS tem
suas limitacdes e foi necessario o uso de mais um método para informacdes mais detalhadas
levando em consideragdo que as varidveis possuem importancias diferentes. Dessa forma
houve a necessidade da aplicagdo do AHP na presente pesquisa para a definigdo desses pesos.
O AHP foi aplicado em 14 especialistas, onde se obteve um peso para cada variavel. Assim,
a agregacdo entre esses dois métodos (AHP-TOPSIS) permite incorporar as importancias
definidas com o AHP para cada variavel para uma avaliacdo mais aprofundada no TOPSIS.

Com base nos resultados obtidos, os paises considerados mais sustentaveis a nivel mundial
foram Suica, Alemanha, e Franca, pois mesmo com a aplicacdo do AHP para dar pesos as
variaveis se mantiveram entre os dez melhores. Dentre os piores, 0 destaque fica para a India,
Estados Unidos e China que na primeira aplicacdo do TOPSIS estavam dentre os dez melhores
e feita a aplicacdo dos pesos identificados no AHP desceram suas posi¢des dentre os dez
piores, 0 que corrobora com a ideia de que o indicador econdémico é um fator de extrema

importancia nesses paises.

Analisando os indicadores separadamente, podemos notar uma grande discrepancia
comparado ao resultado total. Quando se avalia cada variavel isoladamente, os resultados de
cada pais sdo muito diferentes, afinal, hd uma grande variabilidade no desenvolvimento de
cada um, levando-se em conta os indicadores escolhidos e os pesos dados a cada um. No
indicador econdmico os melhores paises foram China, Japdo, Estados Unidos, Alemanha,
Coréia, Rep., Cingapura, Suica e Franca e os piores Venezuela, Suddo, Malavi, Belarus, Iran,
Ucrania, Republica Arabe da Siria e Madagascar. Para o indicador social os destaques foram
melhores colocados Noruega, Estados Unidos, Suica, Dinamarca, Australia, Holanda,
Luxemburgo, Suécia, Austria e Bélgica e os piores Mauritania, Lesoto e Sudéo.

No indicador ambiental, os resultados foram inesperados, os paises africanos praticamente
dominaram o ranking, dentre os melhores se destacaram: Zambia, Mo¢ambique, Congo,
Dem. Rep., Zimbabue, Eritreia, Camboja e Nepal, podemos considerar que esses paises

obtiveram destaque no indicador ambiental pelo fato de possuirem uma economia
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extremamente baixa, pelo seu alto grau de pobreza, impossibilitando investimentos no
desenvolvimento do pais, por esse fato, as varidveis ambientais analisadas como Emisséo de
COo, area de floresta, consumo de energia de combustiveis fosseis, ganham um peso muito
maior que nos paises mais desenvolvidos. Os piores: India, China, Estados Unidos, Equador,
Indonésia, Malasia, México e Paquistdo. S&o paises onde o indicador econémico se destaca,
mas a maioria tem deficits no social e ambiental, consequentemente ocuparam 0s piores

lugares no ranking.

Baseado na aplicacdo do AHP, as principais varidveis que impactam na diferenciacdo da
sustentabilidade dos paises sdo variaveis ambientais: Area de floresta, Retirada de a4gua doce
e Emissdes de COg, e o quarto lugar para uma varidvel social, que foi Despesas de saude total,
que quando comparadas nos dois métodos houve uma grande variagdo nos resultados,
principalmente para os paises Arabia Saudita, China e Estados Unidos, que no indicador
econdmico estdo entre os mais sustentaveis. As trés variaveis com menor relevancia de pesos
foram do indicador Econdmico, sendo Taxa real de juros (1,35%), As reservas totais (1,70%)
e Exportacdes de alta tecnologia (2,26%). Onde também se destaca a variavel Espécies de
mamiferos ameacadas (2,38%), um valor bem baixo considerando as demais varidveis

ambientais.

Por fim, o resultado da soma dos indicadores econémicos, sociais e ambientais foram os que
tiveram mais oscilagbes nos resultados na comparacdo, entretanto quando comparados
isoladamente ndo houve grandes alteraces no ranking. Podemos notar que quando ha forte
correlacdo como entre os indicadores econdémicos, sociais e ambientais, apenas um indicador
ndo pode se responsabilizar pela degradacdo mundial a que estamos sujeitos. Na verdade,
juntos os trés indicadores tém papel fundamental na melhoria da sustentabilidade dos paises

e precisam se desenvolver juntos.

Cabe aos governantes identificar e buscar solugdes pertinentes que resultem em bons
resultados agora e a longo prazo. A busca de um equilibrio entre o desenvolvimento e 0 meio
ambiente serd o grande desafio desta e das proximas geracdes, encontrar um ponto de

harmonia entre economia, sociedade e ambiente.

O desenvolvimento sustentavel requer uma nova postura em relacdo a organizar melhor os

recursos, € necessario reverter a dissociacdo da sustentabilidade econémica, social e
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ambiental. Essas dimensdes precisam ser consideradas simultaneamente, corrigindo falhas

necessarias de cada dimensédo para um crescimento sustentavel digno e satisfatorio.

Afinal, se ndo temos uma vida sustentavel, é porque somos nds que degradamos dia-a-dia
biomas naturais tdo importantes e essenciais a0 nosso bem estar e que ndo podem ser

substituidos pelo capital humano.
7.1 Implicagdes Gerenciais

Os resultados desse estudo alertam a governanca dos paises para que se possam realizar
medidas efetivas na busca de um desenvolvimento realmente sustentavel, ndo focando apenas
um dos indicadores descritos nesse trabalho. Adicionalmente, podemos considerar que uma
implicagcdo para esses mesmos responsaveis por nortear o crescimento dos paises é a
percepcao efetiva do impacto gerado pelo negligenciamento da sustentabilidade. Ainda mais,
0 objetivo do uso dos indicadores econdémicos, sociais e ambientais neste trabalho, embora
muito discutido nos ultimos anos, é apresentar informacBes mais atuais sobre a
sustentabilidade mundial, pois diariamente sofremos com o impacto gerado, sendo que é
possivel identifica-las no nosso cotidiano. Percebe-se a necessidade de que esses pilares,
econdmicos, sociais e ambientais sejam estudados cada vez mais de forma integrada, e ndo
mais separado em categorias para que se possa realmente se obter uma avaliacdo da
sustentabilidade e corrigir o pilar deficiente para que haja equilibrio. Com disso, espera-se
contribuir para o crescimento de a¢des e inovacdes onde o desenvolvimento sustentavel seja

prioridade, tornando-o mais forte para um planeta realmente sustentavel.
7.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Com o resultado e conhecimento obtidos no desenvolvimento deste estudo, sugere-se 0s

seguintes trabalhos a serem desenvolvidos:

o Identificar a possiblidade de inserir novas varidveis que ainda ndo foram avaliadas
nesses estudos.

e Realizar um estudo comparativo de tempos em tempos para apresentar 0s paises que
estdo buscando realmente a sustentabilidade;

e Uma sugestdo para continuacgdo da pesquisa é realizar novos estudos aplicando outros

métodos de tomada de decisdo.
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Sugere-se a aplicacdo do AHP para outros grupos de especialistas de diferentes areas
para que se possa buscar e identificar as principais variaveis a partir de diferentes
pontos de vistas.

Especificamente para o Brasil, poderia ser realizado 0 mesmo estudo considerando 0s
Estados e Municipios, para que os politicos possam atentar-se para a sustentabilidade

no trindbmio econdmico, social e ambiental.
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APENDICE A: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para os Indicadores Econémicos, Sociais e Ambientais

Especialista Econémico | Ambiental | Social Auto
1 Vetor
Econdémico 1 1/7 15  7,19%
Ambiental 7 1 3 64,91%
Social 5 1/3 1 27,90%
Espec;{alista Econémico | Ambiental | Social \i\eutgor
Econbmico 1 1/5 1/3  11,40%
Ambiental 5 1 1 48,06%
Social 3 1 1 40,54%
Especialista Econdmico | Ambiental | Social Auto
7 Vetor
Econdmico 1 1/8 1/8  5,88%
Ambiental 8 1 1 47,06%
Social 8 1 1 47,06%

Especialista Econdmico | Ambiental | Social Auto
2 Vetor
Econbémico 1 1/5 1/5  9,09%
Ambiental 5 1 1 45,45%
Social 5 1 1 45,45%
Espec;alista Econdmico | Ambiental | Social O;?r
Econdmico 1 177 15 6,92%
Ambiental 7 1 4 68,71%
Social 5 1/4 1 24.37%
Especialista Econdmico | Ambiental | Social Auto
8 Vetor
Econbmico 1 5 7 72,23%
Ambiental 1/5 1 4 20,50%
Social 17 1/4 1 7,27%

Especialista Econdmico | Ambiental | Social Auto
3 Vetor
Econbémico 1 1/5 1 15,62%
Ambiental 5 1 3 65,86%
Social 1 1/3 1 18,52%
Especéalista Econdmico | Ambiental | Social OeLg)or
Econdmico 1 1/5 1/9  581%
Ambiental 5 1 1/5 20,67%
Social 9 5 1 7352%
Especialista Econdmico | Ambiental | Social Auto
9 Vetor
Econbmico 1 1/3 2 23,85%
Ambiental 3 1 4 62,50%
Social 1/2 1/4 1 13,65%
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APENDICE A: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para os Indicadores Econémicos, Sociais e Ambientais

Especialista Econdmico | Ambiental | Social Auto
12 Vetor
Econbémico 1 1/7 15 7,78%
Ambiental 7 1 1 48,69%
Social 5 1 1 43,53%

Especialista Econdmico | Ambiental | Social Auto
10 Vetor
Econdémico 1 1/8 1/7  6,26%
Ambiental 8 1 1 47,91%
Social 7 1 1 45,83%
Espe(lzgalista Econémico | Ambiental | Social \i\eutgor
Econdmico 1 1/3 3 28,08%
Ambiental 3 1 3 58,42%
Social 1/3 1/3 1 13,50%

Especialista Econémico | Ambiental | Social Auto
11 Vetor
Econbémico 1 1/3 3 28,08%
Ambiental 3 1 3 58,42%
Social 1/3 1/3 1 13,50%
Espeiiflista Econdmico | Ambiental | Social O;?r
Econdmico 1 3 1/3  28,08%
Ambiental 1/3 1 1/3  13,50%
Social 3 3 1 58,42%
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APENDICE B: Resultados da aplicacio do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Econdmicos:
Inflacdo, Crescimento do PIB, PIB per capita, Exportacéo de alta tecnologia, Taxa real de juros e Reservas Totais

Exportagdo| Taxa Taxa
o . |Crescimento| PIB per P ¢ Reservas| Auto - . |Crescimento| PIB per | Exportagdo de Reservas| Auto
Especialista 1 | Inflagdo . de alta | realde . Especialista 2 |Inflagdo i .| realde .
do PIB capita . . Totais | Vetor do PIB capita | alta tecnologia | Totais | Vetor
tecnologia| juros juros
Inflagdo 1 1/5 1/7 1/3 1 3 6,92% Inflagdo 1 3 1/2 2 2 3 22,36%
Crescimento do Crescimento do
PIB 5 1 1/5 1 5 3 17,22% PIB 1/3 1 1/5 1/3 1/3 1/2 5,49%
PIB per capita 7 5 1 7 5 3 48,59% PIB per capita 2 5 1 3 3 4 36,66%
Exportacdo de Exportagdo de
xportagao d 1 1/7 1 7 3 16,03% xportagao de 3 1/3 1 1 2 13,70%
alta tecnologia alta tecnologia
T Id T Id
axarealde 1 1/5 1/5 1/7 1 /3 4,16% axareatde 1/2 3 1/3 1 1 2 13,70%
Juros juros
Reservas Totais 1/3 1/3 1/3 1/3 3 1 7,08% Reservas Totais 1/3 2 1/4 % 1/2 1 8,11%
. Exportagdo| Taxa X " Taxa
- . |Crescimento| PIB per Reservas| Auto - . |Crescimento| PIB per | Exportagao de Reservas| Auto
Especialista 3 |Inflagdo . de alta | realde . Especialista4 |Inflagao i .| realde .
do PIB capita . . Totais | Vetor do PIB capita | alta tecnologia | . Totais | Vetor
tecnologia| juros juros
Inflagdo 1 4 4 1/3 2 6 28,93% Inflagdo 1 5 1/3 5 5 3 29,51%
Crescimento do Cresci to do
escl 1/4 1 1 1 2 2 13,53% rescimen 1/5 1 1/4 1 2 3 10,30%
PIB PIB
PIB per capita 1/4 1 1 1/3 2 2 10,39% PIB per capita 3 4 1 3 5 3 37,39%
E tacdo d E tacdo d
xportagdo .e 3 1 3 1 4 4 32,42% xportagdo .e 15 1 13 1 4 5 11,04%
alta tecnologia alta tecnologia
Taxa real de Taxa real de
‘ 1/2 % 1/2 1/4 1 1/4  6,24% ‘ 1/5 1/2 1/5 1/4 1 1/2  4,50%
juros juros
Reservas Totais 1/6 % 1/2 1/4 4 1 8,49% Reservas Totais 1/3 1/3 1/3 1/2 2 1 7,26%
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APENDICE B: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Econdmicos:

Inflagdo, Crescimento do PIB, PIB per capita, Exportagdo de alta tecnologia, Taxa real de juros e Reservas Totais

Exportagdo

Taxa

Taxa

. . |Crescimento| PIB per Reservas| Auto . . |Crescimento| PIB per | Exportagao de Reservas| Auto
Especialista 5 | Inflagdo i de alta | realde . Especialista 6 |Inflagao . . | real de i
do PIB capita ., X Totais | Vetor do PIB capita | alta tecnologia | . Totais | Vetor
tecnologia| juros juros
Inflagdo 1 Ya 1/5 1/2 1/2 1/3 4,97% Inflagdo 1 1/5 1/5 1/5 1/3 1/5 3,47%
Cresci tod Cresci tod
resamentodo 1 1/3 4 5 2 23,20% rescamentodo g 1 2 1/2 7 5 28,60%
PIB PIB
PIB per capita 5 3 1 6 7 4 44,89% PIB per capita 5 1/2 1 2 5 4 25,96%
Exportacdo de Exportagdo de
xportagao d % 1/6 1 2 12 7,87% xportagao d 5 2 12 1 5 5 27,69%
alta tecnologia alta tecnologia
Taxa real de Taxa real de
X. 2 1/5 1/7 1/2 1 1/3 5,62% X, 3 1/7 1/5 1/5 1 1/4 4,81%
juros juros
Reservas Totais 3 % 1/4 2 3 1 13,45% Reservas Totais 5 1/5 1/4 1/5 4 1 9,47%
. Exportagdo| Taxa i . Taxa
Lo . |Crescimento| PIB per Reservas| Auto L . |Crescimento| PIB per | Exportagdo de Reservas| Auto
Especialista 7 |Inflagdo . de alta | realde . Especialista 8 |Inflagdo i .| real de .
do PIB capita i i Totais | Vetor do PIB capita | alta tecnologia | Totais | Vetor
tecnologia| juros juros
Inflagdo 1 1/5 3 5 4 5 23,12% Inflagdo 1 1/7 1/6 1/5 4 8 8,19%
Crescimento do Cresci to do
escl 1 3 3 5 7 41,43% rescimen 7 1 4 7 6 9 48,27%
PIB PIB
PIB per capita 1/3 1/3 1 7 5 5 19,00% PIB per capita 6 1/4 1 2 7 4 21,26%
Exportacdo de Exportagdo de
xportagdo 0e -y /g 1/3 1/7 1 1/3 3 542% xportagao d 5 1/7 1/2 1 6 5 15,54%
alta tecnologia alta tecnologia
Taxa real de Taxa real de
X A 1/5 1/5 3 1 5 8,10% K 1/4 1/6 1/7 1/6 1 4 4,19%
juros juros
Reservas Totais 1/5 1/7 1/5 1/3 1/5 1 2,94% Reservas Totais 1/8 1/9 1/4 1/5 1/4 1 2,56%
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APENDICE B: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Econdmicos:

Inflagdo, Crescimento do PIB, PIB per capita, Exportagdo de alta tecnologia, Taxa real de juros e Reservas Totais

Exportagdo| Taxa Taxa
o . |Crescimento| PIB per P ¢ Reservas| Auto - . |Crescimento| PIB per | Exportagdo de Reservas| Auto
Especialista 9 | Inflagdo i de alta | realde ) Especialista 10 | Inflagao ) . | realde .
do PIB capita i X Totais | Vetor do PIB capita | alta tecnologia | Totais | Vetor
tecnologia| juros juros
Inflagdo 1 3 2 5 4 3 36,15% Inflagdo 1 5 5 6 7 3 47,68%
Crescimento do Crescimento do
1/3 1 1/2 3 3 2 16,50% 1/5 1 1 5 1 5 15,42%
PIB PIB
PIB per capita 1/2 2 1 4 3 2 22,84% PIB per capita 1/5 1 1 2 1/2 3 10,02%
Exportagdo de Exportagdo de
portagao de 4 /g 1/3 1/4 1 12 1/3  508% portacao @€ /g 1/5 1/2 1 1/5 5 7,04%
alta tecnologia alta tecnologia
Taxa real de Taxa real de
. 1/4 1/3 1/3 2 1 1/2 7,43% . 1/7 1 2 5 1 3 15,11%
Juros juros
Reservas Totais 1/3 % 1/2 3 2 1 12,00% Reservas Totais 1/3 1/5 1/3 1/5 1/3 1 4,74%
. Exportagdo| Taxa X " Taxa
- . |Crescimento| PIB per Reservas| Auto . . |Crescimento| PIB per | Exportagao de Reservas| Auto
Especialista 11 | Inflagao . de alta | realde . Especialista 12 | Inflagao i .| realde .
do PIB capita . . Totais | Vetor do PIB capita | alta tecnologia | . Totais | Vetor
tecnologia| juros juros
Inflagio 1 1/3 1/3 1/2 2 1/4  7,80% Inflagdo 1 1/3 1/3 7 7 3 17,29%
Crescimento do Crescimento do
3 1 2 3 5 1 28,87% 3 1 3 9 9 7 43,91%
PIB PIB
PIB per capita 3 % 1 1 3 1/2  15,93% PIB per capita 3 1/3 1 5 7 5 25,63%
Exportagdo de Exportacdo de
portagao @ 2 1/3 1 1 1 /3 11,08% portacaode ;g 1/9 1/5 1 3 1 487%
alta tecnologia alta tecnologia
Taxa real de Taxa real de
. 1/2 1/5 1/3 1 1 1/5 6,19% X 1/7 1/9 1/7 1/3 1 1/3 2,70%
juros juros
Reservas Totais 4 1 2 3 5 1 30,13% Reservas Totais 1/3 1/7 1/5 1 3 1 5,60%
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APENDICE B: Resultados da aplicacio do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Econémicos:

Inflacdo, Crescimento do PIB, PIB per capita, Exportacéo de alta tecnologia, Taxa real de juros e Reservas Totais

. Exportagdo| Taxa i " Taxa
L . |Crescimento| PIB per Reservas| Auto . . |Crescimento| PIB per | Exportagao de Reservas| Auto
Especialista 13 | Inflagao i de alta | realde . Especialista 14 | Inflagao . . | real de i
do PIB capita . . Totais | Vetor do PIB capita | alta tecnologia | . Totais | Vetor
tecnologia| juros juros
Inflagdo 1 1/7 1/5 3 3 1/4 7,00% Inflagdo 1 1/8 1/9 1/4 1/6 4 4,24%
Crescimento do Crescimento do
! 7 1 6 8 7 4 51,47% : 8 1 1/3 4 3 7 26,34%
PIB PIB
PIB per capita 5 1/6 1 5 5 2 20,06% PIB per capita 9 3 1 5 4 8 43,43%
Exportacdo de Exportagdo de
portacac de 43 1/8 1/5 1 1 /3 3,88% portagao d 4 1/4 1/5 1 1/2 4 9,03%
alta tecnologia alta tecnologia
Taxa real de Taxa real de
. 1/3 1/7 1/5 1 1 1/3 4,02% . 6 1/3 1/4 2 1 6 14,28%
juros juros
Reservas Totais 4 Y 1/2 3 3 1 13,57% Reservas Totais 1/4 1/7 1/8 1/4 1/6 1 2,68%
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APENDICE C: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Sociais: Instalag&o
sanitarias melhoradas, A despesa publica em educacéo, Escolarizacdo do ensino superior, Desemprego Total, Despesas da Saude total e IDH.

Instalacio A despesa | Escolariz Despesas Instalacédo A despesa Escolariza Despesas
- aag publica acdo do | Desemprego pes 1D Auto - sanitarias  desp cdo do | Desemprego Pes Auto
Especialista 1 sanitarias . da Saude Especialista 2 pablica em . da Saude | IDH
melhoradas em ensino Total total H Vetor melhorad educacio ensino Total total Vetor
educacdo | superior as ¢ superior
Inst. sanitarias 1 3 15 3 3 5 20,20% Inst. sanitarias 1 17 1 113 1/4 13 508%
melhoradas melhoradas
A despesa pb. em 13 1 15 3 3 3 1342% A despesa pUb, 7 1 4 3 2 3 36,64%
educagdo em educagéao
Escolarizagio do 5 5 1 5 3 8  4557% Escolarizagdo do 1 1/4 1 13 1/4 13 572%
ensino superior ensino superior
Desemprego Total 1/3 1/3 1/5 1 3 5 10,06% Desemprego Total 3 1/3 3 1 1/3 1 12,86%
Despesas da Sadde 13 13 13 13 1 5 771y  DespesasdaSaide o, 12 4 3 1 3 2685%
total total
IDH 1/5 1/3 1/8 1/5 1/5 1 3,04% IDH 3 1/3 3 1 1/3 1 12,86%
~ A despesa | Escolariz Instalacédo Escolariza
- Inst_a I,agao publica acdodo | Desemprego Despe§ a3 | p Auto . sanitarias A de_spesa ¢dodo | Desemprego Despe; as Auto
Especialista 3 sanitarias . da Saude Especialista 4 publica em . da Saude | IDH
melhoradas em ensino Total total H Vetor melhorad educacio ensino Total total Vetor
educacdo | superior as ¢ superior
Inst. sanitarias 1 1 5 12 1 1 16,51% Inst. sanitarias 1 5 7 5 3 3 43,34%
melhoradas melhoradas
A despesa pb. em 1 1 1 3 1 1 20810 /\despesapiblica 1/5 1 3 3 1 1 1452%
educacao em educacgdo
Escolarizagéo do 0 Escolarizagdo do o
ensino superior 1/2 1 1 1 1/2 1 13,03% ensino superior 17 1/3 1 1/3 1/5 13 397%
Desemprego Total 2 1/3 1 1 1 1 16,14% Desemprego Total 1/5 1/3 3 1 1/3 2 9,97%
Despesas da Salde 1 1 2 1 1 1 17.78% Despesas da Saude 13 1 5 3 1 1 16.66%
total total
IDH 1 1 1 1 1 1 15,73% IDH 1/3 1 3 Y 1 1 11,54%
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APENDICE C: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Sociais: Instalag&o
sanitarias melhoradas, A despesa publica em educacdo, Escolarizacdo do ensino superior, Desemprego Total, Despesas da Salde total e IDH.

Instalacio A despesa | Escolariz Despesas Instalacédo A despesa Escolariza Despesas
- aag publica acdo do | Desemprego pes 1D Auto - sanitarias  desp cdo do | Desemprego pes Auto
Especialista 5 sanitarias . da Saude Especialista 6 pablica em . da Saude | IDH
em ensino Total H Vetor melhorad = ensino Total Vetor
melhoradas = . total educacéo . total
educacdo | superior as superior
Inst. sanitarias 1 1/4 3 7 1/4 1 11,34% Inst. sanitarias 1 1/9 7 Ya 1/4 4 441%
melhoradas melhoradas
A despesa publica o A despesa publica o
em educacio 4 1 2 8 2 4 3301% em educacio 9 1 2 6 4 6  3815%
Escolarizagio do 13 112 1 5 18 U4 689% Escolarizagdo do 7 112 1 6 5 5 3141%
ensino superior ensino superior
Desemprego Total 1/7 1/8 1/5 1 1/8 1/3  2,58% Desemprego Total 4 1/6 1/6 1 1/5 5 7,88%
Despesas da Satde 4 12 8 8 1 7 35.90% Despesas da Saude 4 1/4 15 5 1 6 15,16%
total total
IDH 1 1/4 4 3 17 1 10,28% IDH 1/4 1/6 1/5 1/5 1/6 1 2,98%
Instalagéo A despesa | Escolariz Despesas Instalagédo A despesa Escolariza Despesas
Especialista 7 sanitarias publica agao do | Desemprego da Saude 1D Auto Especialista 8 sanitarias publica em gao_do Desemprego da Saude | IDH Auto
em ensino Total H Vetor melhorad = ensino Total Vetor
melhoradas . . total educagéo . total
educagdo | superior as superior
Instalagéo Instalacéo
sanitérias 1 7 7 7 1 5  3592% sanitarias 1 1/3 1/8 177 1/6 19  211%
melhoradas melhoradas
A despesa publica 17 1 5 13 s 13 543 7 despesapiblica 3 1 16 17 15 19 315%
em educagao em educagao
Escolarizagio do 17 1/5 1 15 1/5 15 284% Escolarizagdo do 8 6 1 2 5 17 17.94%
ensino superior ensino superior
Desemprego Total 17 3 5 1 17 5 12,72% Desemprego Total 7 7 172 1 5 U7 1471%
Despesas da Saude 1 5 5 7 1 7 3568% Despesas da Saude 6 5 15 15 1 18 696%
total total
IDH 1/5 3 5 1/5 1/7 1 7,41% IDH 9 9 7 7 8 1 55,14%
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APENDICE C: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Sociais: Instalagio
sanitarias melhoradas, A despesa publica em educacdo, Escolarizacdo do ensino superior, Desemprego Total, Despesas da Saude total e IDH.

Instalacio A despesa | Escolariz Despesas Instalacédo A despesa Escolariza Despesas
- a'ag publica acdodo | Desemprego pes ID Auto ) sanitarias  desp ¢dodo | Desemprego pes Auto
Especialista 9 sanitarias . da Saude Especialista 10 pablica em . da Saude | IDH
melhoradas em ensino Total total H Vetor melhorad educacio ensino Total total Vetor
educacdo | superior as & superior
Inst. sanitarias 1 2 3 112 1/5 4 1456% Inst. sanitarias 1 1 3 3 1 3 24.37%
melhoradas melhoradas
A despesa plblica 12 1 2 13 1/4 3 9gy A despesapiblica 1 1 3 15 15 13 866%
em educagao em educagéao
Escolarizagéo do 0 Escolarizagdo do . 0
ensino superior 1/3 1/2 1 1/4 1/6 2 6,06% ensino superior 1/3 1/3 1 Yo 1/5 15  4,64%
Desemprego Total 2 3 4 1 12 4 2331% Desemprego Total 1/3 5 2 1 1 Y 16,22%
Despesas da Satde o Despesas da Saude o
total 5 4 6 2 1 5 41,65% total 1 5 5 1 1 5 30,41%
IDH 1/4 1/3 1/2 1/4 1/5 1 4,60% IDH 1/3 3 5 2 1/5 1 15,70%
Instalacio A despesa | Escolariz Despesas Instalacédo A despesa Escolariza Despesas
- aag publica acdo do | Desemprego Pes 1D Auto - sanitarias  desp ¢cdo do | Desemprego Pes Auto
Especialista 11 sanitarias em ensino Total da Saude H Vetor Especialista 12 melhorad publica em ensino Total da Saude | IDH Vetor
melhoradas educacdo | superior total as educacéo superior total
Instalagéo Instalacéo
sanitarias 1 4 3 2 1 4 31,05% sanitéarias 1 1/3 3 3 1 1/5 10,38%
melhoradas melhoradas
A despesa publica 1/4 1 1 12 3 1 8agy A despesapiblica 3 1 5 9 1 U3 21,68%
em educagao em educagao
Escolarizagio do 13 1 1 1 12 2 1240% Escolarizagdo do 13 1/5 1 5 1 7 714%
ensino superior ensino superior
Desemprego Total 1/2 2 1 1 2 3 20,37% Desemprego Total 1/3 1/9 1/5 1 1/3 19 291%
Despesas da Satde 1 3 2 112 1 1 1874% Despesas da Satde 1 1 1 3 1 U7 9,98%
total total
IDH 1/4 1 1/2 1/3 1 1 8,95% IDH 5 3 7 9 7 1 47,92%
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APENDICE C: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis dos Indicadores Sociais: Instalagio
sanitarias melhoradas, A despesa publica em educacdo, Escolarizacdo do ensino superior, Desemprego Total, Despesas da Salde total e IDH.

Instalacio A despesa | Escolariz Despesas Instalacédo A despesa Escolariza Despesas
- alac publica acdodo | Desemprego pes ID Auto ) sanitarias  desp ¢dodo | Desemprego pes Auto
Especialista 13 sanitarias . da Saude Especialista 14 pablica em . da Saude | IDH
melhoradas em ensino Total total H Vetor melhorad educacio ensino Total total Vetor
educacdo | superior as & superior
Instalacéo Instalacéo
sanitarias 1 1/3 1/3 2 1/3 3 10,64% sanitarias 1 1/4 1/5 4 1/5 U7 472%
melhoradas melhoradas
A despesa publica o A despesa publica 0
em educacio 3 1 4 4 3 2 3494% em educacio 4 1 5 5 1/3 1/5  15,58%
Escolarizagéo do o Escolarizagéo do o
ensino superior 3 1/4 1 1/3 1/4 4 1197% ensino superior 5 1/5 1 4 1/4 1/6  8,62%
Desemprego Total 172 1/4 3 1 1/3 3 12,25% Desemprego Total Ya 1/5 1/4 1 17 16 2,89%
Despesas da Salde 3 113 4 3 1 4 2461% Despesas da Salde 5 3 4 7 1 U4 22.82%
total total
IDH 1/3 1/2 1/4 1/3 1/4 1 5,60% IDH 7 5 6 6 4 1 45,38%
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APENDICE D: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as
Varidveis dos Indicadores Ambientais: A retirada de aguas doce anuais totais, Emissfes de CO2,
Espécies de mamiferos ameacgados, Espécies de Plantas (superiores) ameagadas, Area de florestas,

Consumo de energia de combustiveis fosseis e Combustiveis renovaveis e residuos

. -~ Espécies de Consumo de P
Retirada de o Espécies A - Combustiveis
- . Emissoes : plantas Area de energia de . Auto
Especialista 1 aguas doce mamiferos - e renovaveis e
. : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis . Vetor
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
’Z retirada de aguas 1 15 3 3 1 3 1/5 11,22%
oce anuais totais
EmissGes de CO2 5 1 5 5 1 3 1 24,18%
Especies de 1/3 1/5 1 1/5 1/5 3 1/5 4,19%
mamiferos ameagados
Espécies de Plantas
(superiores) 1/3 1/5 5 1 1/9 5 1/5 7,51%
ameagadas
Area de florestas 1 1 5 9 1 5 2 26,06%
Consumo de energia
de combustiveis 1/3 1/3 1/3 1/5 1/5 1 1/5 3,41%
fosseis
Combustiveis 5 1 5 5 112 5 1 23,42%
renovaveis e residuos
Retirada de s Espécies Espeécies de < Consur_no de Combustiveis
- . Emissoes : plantas Area de energia de .
Especialista 2 aguas doce mamiferos - . .| renovaveise | Auto Vetor
- : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis .
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
A retirada de aguas 1 3 4 4 1 1/3 13 14,06%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 1/3 1 3 3 1/3 1/3 1/3 8,18%
Espécies de
mamiferos Ya 1/3 1 1 1/4 1/5 1/5 3,94%
ameagados
Espécies de Plantas
(superiores) Ya 1/3 1 1 1/4 1/5 1/5 3,94%
ameacadas
Area de florestas 1 3 4 4 1 1/3 1/3 14,06%
Consumo de energia
de combustiveis 3 3 5 5 3 1 1 27,92%
fosseis
Combustiveis
renovaveis e 3 3 5 5 3 1 1 27,92%

residuos
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APENDICE D: Resultados da aplicacdo do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as Variaveis
dos Indicadores Ambientais: A retirada de aguas doce anuais totais, Emissdes de CO2, Espécies de
mamiferos ameagados, Espécies de Plantas (superiores) ameacadas, Area de florestas, Consumo de energia
de combustiveis fosseis e Combustiveis renovaveis e residuos

. - Espécies de Consumo de -
Retirada de . Espécies 5 - Combustiveis
- . Emissbes : plantas Area de energia de . Auto
Especialista 3 aguas doce mamiferos - .~ | renovaveise
. : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis . Vetor
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
A retirada (_Jle aguas 1 3 4 4 3 3 3 32.55%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 1/3 1 5 5 1/3 1 1 13,87%
Espécies de Y, 1/5 1 1 1/3 1/3 13 472%
mamiferos ameagados
Espécies de Plantas
(superiores) Ya 1/5 1 1 1/2 1/3 Yo 5,44%
ameagadas
Area de florestas 1/3 3 3 2 1 3 3 21,81%
Consumo de energia
de combustiveis 1/3 1 3 3 1/3 1 1 11,17%
fosseis
Combustiveis
0,
renovaveis e residuos 113 1 3 2 13 1 1 10,45%
. - Espécies de Consumo de Lo
- Retlrada de Emissdes Espgues plantas Area de energia de Combqstlyels
Especialista 4 aguas doce mamiferos . .~ | renovaveise | Auto Vetor
. - de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis .
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
A retirada (_je aguas 1 1 2 1 1 1 v, 13.29%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 1 1 2 2 1/2 1 Y 13,51%
Espécies de
mamiferos 1/2 1/2 1 1 1 1/2 Ya 9,31%
ameagados
Espécies de Plantas
(superiores) 1 1/2 1 1 1 1/2 Yo 10,22%
ameacadas
Area de florestas 1 2 1 1 1 2 1 17,23%
Consumo de energia
de combustiveis 1 1 2 2 1/2 1 1/3 12,98%
fosseis
Combustiveis
renovaveis e 2 2 2 2 1 3 1 23,47%

residuos
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APENDICE D: Resultados da aplicacio do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as
Variaveis dos Indicadores Ambientais: A retirada de aguas doce anuais totais, Emissdes de
CO2, Espécies de mamiferos ameacados, Espécies de Plantas (superiores) ameacadas, Area
de florestas, Consumo de energia de combustiveis fosseis e Combustiveis renovaveis e

residuos.
Retirada de o Espécies Espécies de < Consumo de Combustiveis
- . Emissdes : plantas Area de energia de . Auto
Especialista 5 aguas doce mamiferos - .~ | renovaveis e
. - de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis . Vetor
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
Ad retirada de aguas 1 1/5 1/3 1/4 1/5 1/4 1/3 3,46%
oce anuais totais
Emissdes de CO2 5 1 4 2 1/2 3 5 24,82%
Espécies de
. 1/4 1 1/2 1/5 1/2 1 6,68%
mamiferos ameagados
Espécies de Plantas
(superiores) 4 1/2 2 1 1 1/2 3 15,00%
ameacadas
Area de florestas 5 2 5 1 1 4 5 30,71%
Consumo de energia
de combustiveis 4 1/3 2 2 1/4 1 1 12,33%
fosseis
Combustiveis 3 15 1 113 15 1 1 7,00%
renovaveis e residuos
. - Espécies de Consumo de Lo
- Fgeurada de Emissbes Espgmes plantas Area de energia de Combgstlyels
Especialista 6 &guas doce mamiferos - .. | renovaveise | Auto Vetor
. . de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis .
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
Ad retirada de aguas 1 4 3 4 15 5 4 22,75%
oce anuais totais
Emissdes de CO2 Ya 1 6 1/5 17 1/3 3 6,76%
Espécies de
mamiferos 1/3 1/6 1 1/3 1/5 1/4 Ya 3,30%
ameacados
Espécies de Plantas
(superiores) Ya 5 3 1 1/3 4 4 15,58%
ameagadas
Area de florestas 5 7 5 3 1 4 5 37,72%
Consumo de energia
de combustiveis 1/5 3 4 1/4 1/4 1 4 9,26%
fosseis
Combustiveis
renovaveis e Ya 1/3 4 1/4 1/5 1/4 1 4,63%

residuos
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APENDICE D: Resultados da aplicacio do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as
Variaveis dos Indicadores Ambientais: A retirada de aguas doce anuais totais, Emissdes de
CO2, Espécies de mamiferos ameacados, Espécies de Plantas (superiores) ameacadas, Area
de florestas, Consumo de energia de combustiveis fosseis e Combustiveis renovaveis e

residuos.
Retirada de o Espécies Especies de < Consumo de Combustiveis
- . Emissdes : plantas Area de energia de . Auto
Especialista 7 aguas doce mamiferos - .~ | renovaveis e
. : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis . Vetor
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
'?j retirada de aguas 1 17 7 5 5 17 17 11,50%
oce anuais totais
Emissdes de CO2 7 1 7 3 1 1 1 22,48%
Espécies de U7 U7 1 13 15 15 13 2,80%
mamiferos ameagados !
Espécies de Plantas
(superiores) 1/5 1/3 3 1 1 1/5 1/5 4,63%
ameagadas
Area de florestas 1/5 1 5 1 1 1/5 1/5 7,00%
Consumo de energia
de combustiveis 7 1 5 5 5 1 1 26,12%
fosseis
Combustiveis 0
renovaveis e residuos 7 1 3 3 5 1 1 2548%
Retirada de o Espécies Espécies de < Consur_no de Combustiveis
- . Emissbes : plantas Area de energia de L
Especialista 8 aguas doce mamiferos - . .| renovaveise | Auto Vetor
. : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis .
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
'z retirada de aguas 1 9 3 4 5 7 8 39,81%
oce anuais totais
Emissdes de CO2 1/9 1 1/5 1/6 1/4 3 2 4,02%
Espécies de
mamiferos 1/3 5 1 1/7 1/6 8 Yo 7,74%
ameacados
Espécies de Plantas
(superiores) 1/4 6 7 1 1/2 7 8 20,07%
ameagadas
Area de florestas 1/5 4 6 2 1 7 8 21,61%
Consumo de energia
de combustiveis 7 1/3 1/8 /7 1/7 1 Ya 2,01%
fosseis
Combustiveis
renovaveis e 1/8 1/2 2 1/8 1/8 4 1 4,74%

residuos
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APENDICE D: Resultados da aplicacio do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as
Variaveis dos Indicadores Ambientais: A retirada de aguas doce anuais totais, Emissdes de
CO2, Espécies de mamiferos ameacados, Espécies de Plantas (superiores) ameacadas, Area
de florestas, Consumo de energia de combustiveis fosseis e Combustiveis renovaveis e

residuos.
Retirada de . Espécies Espécies de < Consumo de Combustiveis
- . Emissoes i plantas Area de energia de . Auto
Especialista 9 aguas doce mamiferos - .~ | renovéaveis e
. : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis . Vetor
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
A retirada de aguas 1 1/5 12 1/3 17 1/3 1/5 3,26%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 5 1 5 5 1/4 3 2 22,09%
Espécies de 2 1/5 1 1 1/4 1/3 1/4 5,24%
mamiferos ameacados !
Espécies de Plantas
(superiores) 3 1/5 1 1 1/5 1/2 1/3 5,81%
ameagadas
Area de florestas 7 4 4 5 1 4 3 38,55%
Consumo de energia
de combustiveis 3 1/3 3 2 1/4 1 1/2 9,69%
fosseis
Combustiveis 5 112 4 3 13 2 1 15,35%
renovaveis e residuos '
Retirada de - Espécies Espécies de < Consur_no de Combustiveis
- . Emissbes : plantas Area de energia de L
Especialista 10 aguas doce mamiferos - .. | renovaveise | Auto Vetor
. - de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis P
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
A retirada de aguas 1 5 5 5 2 1 1 25,08%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 1/5 1 3 4 2 1 1/3 12,73%
Espécies de
mamiferos 1/5 1/3 1 1/2 1/2 1/5 1/3 4,34%
ameacados
Espécies de Plantas
(superiores) 1/5 1/4 2 1 1/5 1/3 1/5 4,11%
ameagadas
Area de florestas 1/2 1/2 2 5 1 5 1 18,19%
Consumo de energia
de combustiveis 1 1 5 3 1/5 1 1/5 11,33%
fosseis
Combustiveis
renovaveis e 1 3 3 5 1 5 1 24,22%

residuos
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APENDICE D: Resultados da aplicacio do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as
Variaveis dos Indicadores Ambientais: A retirada de aguas doce anuais totais, Emissdes de
CO2, Espécies de mamiferos ameacados, Espécies de Plantas (superiores) ameacadas, Area
de florestas, Consumo de energia de combustiveis fosseis e Combustiveis renovaveis e

residuos.
Retirada de — Espécies Espécies de < Consur_no de Combustiveis
- . Emissdes p plantas Area de energia de . Auto
Especialista 11 aguas doce mamiferos - .~ | renovaveise
. : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis . Vetor
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
'?j retirada de aguas 1 5 4 2 1 3 4 28,18%
oce anuais totais
Emissdes de CO2 1/5 1 1 1/4 1/5 1/3 1/2 4,70%
Espécies de 14 1 1 13 14 12 1 6,10%
mamiferos ameacgados
Espécies de Plantas
(superiores) 1/2 4 3 1 1 2 2 18,37%
ameagadas
Area de florestas 1 5 4 1 1 3 3 24,44%
Consumo de energia
de combustiveis 1/3 3 2 Y 1/3 1 1 10,03%
fosseis
Combustiveis . o
renovaveis e residuos 1/4 2 1 72 113 1 1 8,18%
Retirada de - Espécies Especies de < Consur_no de Combustiveis
- . Emissbes : plantas Area de energia de .
Especialista 12 &guas doce mamiferos - .. | renovaveise | Auto Vetor
. . de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis .
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
A retirada de aguas 1 9 9 9 3 7 3 43,20%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 1/9 1 5 3 5 1 1/5 13,29%
Espécies de
mamiferos 1/9 1/5 1 1/3 1/5 1/5 1/5 2,20%
ameacados
Espécies de Plantas
(superiores) 1/9 1/3 3 1 1/5 1/3 1/5 3,34%
ameagadas
Area de florestas 1/3 1/5 5 5 1 3 1 11,95%
Consumo de energia
de combustiveis 17 1 5 3 1/3 1 1 8,45%
fosseis
Combustiveis
renovaveis e 1/3 5 5 5 1 1 1 17,57%

residuos
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APENDICE D: Resultados da aplicacio do método AHP aplicada aos 14 especialistas para as
Variaveis dos Indicadores Ambientais: A retirada de aguas doce anuais totais, Emissdes de
CO2, Espécies de mamiferos ameacados, Espécies de Plantas (superiores) ameacadas, Area
de florestas, Consumo de energia de combustiveis fosseis e Combustiveis renovaveis e

residuos.
Retirada de o Espécies Espécies de < Consumo de Combustiveis
- . Emissdes : plantas Area de energia de P Auto
Especialista 13 aguas doce mamiferos - .~ | renovéaveis e
. : de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis . Vetor
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
'?j retirada de aguas 1 172 1 1 113 1/2 12 8,05%
oce anuais totais
Emissdes de CO2 2 1 3 4 2 1 2 24,72%
Espécies de 1 1/3 1 1 172 172 1/2 7,94%
mamiferos ameacados !
Espécies de Plantas
(superiores) 1 1/4 1 1 1/3 1/3 1/2 6,77%
ameagadas
Area de florestas 3 1/2 2 3 1 2 1 19,94%
Consumo de energia
de combustiveis 2 1 2 3 1/2 1 2 18,53%
fosseis
Combustiveis 2 1/2 2 2 1 1/2 1 14,03%
renovaveis e residuos
Retirada de o Espécies Espécies de < Consur_no de Combustiveis
- . Emissbes : plantas Area de energia de .
Especialista 14 &guas doce mamiferos - .. | renovaveise | Auto Vetor
. . de CO2 (superiores) | florestas | combustiveis .
anuais totais ameacados - residuos
ameacadas fosseis
A retirada de aguas 1 1/4 7 6 4 3 4 22,34%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 4 1 8 7 5 6 7 43,19%
Espécies de
mamiferos 17 1/8 1 1/3 1/5 1/5 Ya 2,30%
ameacados
Espécies de Plantas
(superiores) 1/6 1/7 3 1 1/6 1/5 1/3 3,34%
ameagadas
Area de florestas 1/4 1/5 5 6 1 3 4 13,99%
Consumo de energia
de combustiveis 1/3 1/6 5 5 1/3 1 3 9,35%
fosseis
Combustiveis
renovaveis e 1/4 1/7 4 3 1/4 1/3 1 5,49%

residuos
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APENDICE E - Prioridade por Especialista Continua
Indicadores e Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista
variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8
ECONOMICO 7,19% 9,09% 15,62% 11,40% 6,92% 5,81% 5,88% 72,23%
Inflagdo 6,92% 22,36% 28,93% 29,51% 4,97% 3,47% 23,12% 8,19%
CreSC'F'ETeB“tO do 17,22% 5,49% 13,53% 10,30% 23,20% 28,60% 41,43% 48,27%
PIB per capita 48,59% 36,66% 10,39% 37,39% 44,89% 25,96% 19,00% 21,26%
Engﬁ%ﬁg;g alta 6 30 13,70% 32,42% 11,04% 7.87% 27,69% 5,42% 15,54%
Taxa real de juros 4,16% 13,70% 6,24% 4,50% 5,62% 4,81% 8,10% 4,19%
Reservas Totais 7,08% 8,11% 8,49% 7,26% 13,45% 9,47% 2,94% 2,56%
AMBIENTAL 64,91% 45 ,45% 65,86% 48,06% 68,71% 20,67% 47,06% 20,50%
Aretiradade aguas ), ;0. 14,06% 32,55% 13,29% 3,46% 22,75% 11,50% 39,81%
doce anuais totais
Emissdes de CO2 24,18% 8,18% 13,87% 13,51% 24,82% 6,76% 22,48% 4,02%
Espécies de
mamiferos 4,19% 3,94% 4,72% 9,31% 6,68% 3,30% 2,80% 7,74%
ameacados
Espécies de Plantas
(superiores) 7,51% 3,94% 5,44% 10,22% 15,00% 15,58% 4,63% 20,07%
ameagadas
Area de florestas 26,06% 14,06% 21,81% 17,23% 30,71% 37,72% 7,00% 21,61%
Consumo de
energia de 3.41% 27,92% 11,17% 12,98% 12,33% 9,26% 26,12% 2,01%
combustiveis
fosseis
Combustiveis
renovaveis e 23,42% 27,92% 10,45% 23,47% 7,00% 4,63% 25,48% 4,74%
residuos
SOCIAL 27,90% 45,45% 18,52% 40,54% 24,37% 73,52% 47,06% 7.27%
Instalagdo
sanitarias 20,20% 5,08% 16,51% 43,34% 11,34% 4,41% 35,92% 2,11%
melhoradas
Adespesapiblica 44 459, 36,64% 20,81% 14,52% 33,01% 38,15% 5,43% 3,15%
em educacdo
Escolarizagdo do 4557% 5,72% 13,03% 3,97% 6,89% 31,41% 2,84% 17,94%
€ensIno superior
Desemprego Total  10,06% 12,86% 16,14% 9,97% 2,58% 7,88% 12,72% 14,71%
DESPES‘:‘;‘;;"‘ Sadde 7104 26,85% 17,78% 16,66% 35,90% 15,16% 35,68% 6,96%
IDH 3,04% 12,86% 15,73% 11,54% 10,28% 2,98% 7.41% 55,14%

Continua
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APENDICE E - Prioridade por Especialista Conclusdo
Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista e
GERAL | Classificacdo

9 10 11 12 13 14 ¢
23,85% 6,26% 28,08% 7,78% 28,08% 28,08% 18,49% 3°
36,15% 47,68% 7,80% 17,29% 7,00% 4,24% 3,21% 15°
16,50% 15,42% 28,87% 43,91% 51,47% 26,34% 4,92% 11°
22,84% 10,02% 15,93% 25,63% 20,06% 43,43% 5,05% 10°
5,08% 7,04% 11,08% 4,87% 3,88% 9,03% 2,26% 17°
7,43% 15,11% 6,19% 2,70% 4,02% 14,28% 1,35% 19°
12,00% 4,74% 30,13% 5,60% 13,57% 2,68% 1,70% 18°
62,50% 47,91% 58,42% 48,69% 58,42% 13,50% 47,03% 1°
3,26% 25,08% 28,18% 43,20% 8,05% 22,34% 9,36% 2°
22,09% 12,73% 4,70% 13,29% 24,72% 43,19% 7,91% 3°
5,24% 4,34% 6,10% 2,20% 7,94% 2,30% 2,38% 16°
5,81% 4,11% 18,37% 3,34% 6,77% 3,34% 4,21% 13°
38,55% 18,19% 24,44% 11,95% 19,94% 13,99% 10,03% 1°
9,69% 11,33% 10,03% 8,45% 18,53% 9,35% 5,89% 8°
15,35% 24,22% 8,18% 17,57% 14,03% 5,49% 7,24% 5°
13,65% 45,83% 13,50% 43,53% 13,50% 58,42% 34,48% 2°
14,56% 24,37% 31,05% 10,38% 10,64% 4,72% 5,88% 9°
9,82% 8,66% 8,49% 21,68% 34,94% 15,58% 6,50% 6°
6,06% 4,64% 12,40% 7,14% 11,97% 8,62% 4,35% 12°
23,31% 16,22% 20,37% 2,91% 12,25% 2,89% 3,98% 14°
41,65% 30,41% 18,74% 9,98% 24,61% 22,82% 7,70% 4°
4,60% 15,70% 8,95% 47,92% 5,60% 45,38% 6,06% 7°
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