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INTRODUCAO

Breve Descrigdo do Projeto CiTinova

O projeto “Promovendo Cidades Sustentaveis no Brasil através de Planejamento Urbano Integrado e
do Investimento em Tecnologias Inovadoras (CITinova)” tem como principal objetivo a promocgéo do
planejamento e investimento integrados e sustentdveis nas cidades do Brasil. Ademais, visa auxiliar
gestores publicos e a sociedade civil a promover cidades mais justas e sustentaveis, atuando em trés

frentes (ClTinova, 2022):

e Producdo de conhecimento e novas ferramentas de gestdo para o planejamento urbano
integrado;

e Investimento em novas tecnologias, através de projetos pilotos em Brasilia e Recife; e

e Desenvolvimento de plataformas virtuais que apoiem e promovam a gestdo publica integrada
e sustentavel, o Observatério de InovacOes para Cidades Sustentaveis (OICS) e a Plataforma

do Programa de Cidades Sustentdaveis (PCS).

O CITinova é um projeto multilateral com duragdo de cinco anos, de 2018 a 2023, realizado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des (MCTI) com financiamento do Fundo Global para o Meio
Ambiente (GEF, na sigla em inglés), implementado pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e executado em parceria com Agéncia Recife para Inovagdo e Estratégia (Aries) e
Porto Digital, Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), Programa Cidades Sustentaveis (PCS) e
Secretaria do Meio Ambiente do Distrito Federal (Sema/GDF) (ClTinova, 2022).Neste contexto, o
projeto auxilia as cidades na implementa¢do da Nova Agenda Urbana e da Agenda 2030 em nivel local,
incentivando a adogdo de novas tecnologias e desenvolvendo novas ferramentas analiticas de gestdo

urbana integrada.

No que tange a estrutura do produto, além desta breve introdugdo, a primeira secdo apresenta a
metodologia empregada para sistematizacdao das respostas dos atores convidados a contribuir na
forma da atribuicdo de pesos para os critérios considerados e para ranqueamento das solugdes
conforme tais pesos. A secdo 2 mostra os resultados obtidos do ranqueamento com base nos
resultados de ponderacdo das oficinas realizadas, enquanto a secdo 3 traz uma sugestdo para
automatizacdo futura do procedimento adotado visando o uso direto da ferramenta por gestores
municipais. Por fim, a se¢do 4 traz as consideragdes finais do trabalho, contemplando possibilidades
de aprimoramento da metodologia multicritério a partir de uma breve discussdo sobre as principais

limitagcOes da ferramenta empregada.



1. METODOLOGIA DE RANQUEAMENTO E PRIORIZAGAO DAS SOLUGCOES DO OICS

Diante de um amplo conjunto de possibilidades, a decisdo sobre quais solu¢des do OICS devem ser
adotadas no contexto de um municipio é um problema complexo e multifacetado, que deve levar em
consideracdo as condicGes e prioridades locais. Assim sendo, para auxiliar essa tomada de decisdo,
propds-se uma ferramenta de analise multicritério, na qual cada solucdo é qualificada em um conjunto
pré-definido de critérios representativos dos principais tipos de impactos e cobeneficios esperados de
sua adog¢do, ao passo que os gestores municipais sdo convidados a ponderar os critérios de acordo
com sua percepgao de importancia relativa dadas as prioridades locais. Juntando-se a pontuacgdo de
cada solucdo com os pesos de cada critério, obtém-se um valor final Unico por solucdo, que suscita a
formulacdo de rankings para hierarquizacdo das solucdes urbanas com melhor desempenho nos
critérios apontados como mais relevantes para a cidade.

Dentre os diferentes tipos de ferramentas de andlise multicritério existentes, destaca-se a metodologia
denominada Analytic Hierarchy Process (AHP). Nesta, o problema é decomposto em uma estrutura
hierdrquica, em que o nivel primario consiste no objeto da tomada decisdria, seguido por niveis de
critérios e subcritérios (ora denominados indicadores), até chegar ao nivel das alternativas.

Assim, as etapas analiticas que compde o método AHP s3do: (i) definicdo do objetivo final, critérios e
indicadores de impacto das solugbes; (ii) pontuacdo das solucdes; (iii) ponderacdo de critérios e

indicadores; e (iv) ranqueamento e priorizagdo de solugdes.

1.1. Ponderagdo dos critérios

A ponderagdo faz mencdo a atribuicdo de pesos aos critérios relacionados a estrutura decisoria de
critérios e indicadores de desempenho definida para a ferramenta AHP (Figura 1). Sob essa estrutura,
os decisores devem julgar de forma racional e intuitiva a importancia relativa entre os critérios dentro
de um mesmo nivel hierarquico, na forma de comparacGes par-a-par. Para tanto, foram convidados a
contribuir atores relevantes para a gestdo municipal de Recife e Brasilia, por ocasido das oficinas
temadticas do projeto para aplicacdo-piloto da metodologia nas regides Nordeste e Centro-Oeste,

respectivamente (Fundagdo COPPETEC, 2022a).
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Figura 1. Estruturacdo hierarquica dos critérios e indicadores da ferramenta AHP.
Fonte: Elaboragao prépria.
As contribui¢cdes dos atores foram recolhidas em formuldrios online elaborados na plataforma Google
Forms (Fundagdo COPPETEC, 2022c), nos quais a pergunta-base para comparagdo par-a-par segue a
seguinte estrutura: “Em sua opinido, para o objetivo de priorizar solu¢ées que promovam o
planejamento urbano integrado sustentdvel, o ‘Item A’, em relagdo aos demais itens listados, é:”. As
respostas presentes nos formuldrios seguiram o modelo de multipla-escolha, conforme a estrutura

apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Estrutura geral de ponderacdo de critérios indicadores

Muito menos Menos Igualmente Mais Muito mais
Itens importante importante importante importante importante
(1) (2) 3) (4) (5)
“Item B” O O O O O
“Item C” O O O O O
“Item D” O O O O O

Fonte: Elaboragao prépria.

As perguntas foram feitas em cinco rodadas: quatro para avaliagdo dos indicadores quanto aos
respectivos critérios (tecnolégico e climatico, fisico, socioeconémico e regulatério e institucional) e
uma para avaliagdo dos critérios quanto ao objetivo final. Em seguida, as respostas foram compiladas
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em cinco matrizes comparativas, uma para cada rodada. Posteriormente, as diversas matrizes
individuais foram agregadas de acordo com seus valores médios, gerando as cinco matrizes de

comparacao finais respectivas a cada rodada (Anexo ).

Na matriz de comparacao, as linhas e as colunas representam os critérios analisados, e as células de
intersecdo (aj) sdo preenchidas com o valor de importancia atribuido ao critério da linha em relagao
ao critério da coluna, de 1 a 5. Assim, as células diagonais recebem o valor de escala neutra (uma vez
que um critério é tdo importante quanto ele mesmo), e as células restantes recebem o valor reciproco

das previamente preenchidas (aj = 1/a;), conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1. Matriz genérica de julgamento de pares.

Ci1 C2 - Cn
C1 1 a2 . ain
C2 1/a1z 1 e azn
1
Cn 1/aun 1/azn 1

Fonte: Elaboragdo prépria.

O passo subsequente da metodologia consiste em obter o vetor de prioridades, ou vetor de pesos
relativos, que indica a importancia relativa dos indicadores (ou critérios) para o respectivo critério (ou
para o objetivo final). Para tanto, uma forma simples, como mostra a Tabela 2, é primeiro normalizar
as células da matriz, dividindo cada uma pela soma de sua respectiva coluna; depois, deve-se somar
cada linha da matriz normalizada; e, finalmente, dividir a matriz de uma coluna resultante pelo nimero

de critérios.

Tabela 2. Modelo de célculos para obtengdo do vetor de prioridades

Passo 1 Passo 2 Passo 3
C1 Cn C1 Cn

C’ =L C’ zi = p "no_ ;'lzlcllj

C |1 ain C1 1 n,Ci n ™ Cin Z C'yj n=—
j=1

1

I Cnl_ Ccl = Cnn N " Zj}:l C,nj

G |Vaw - 1| &| T TG | 2| ST T
j=1

n n
z Bl z =
i=1 [

Fonte: Elaboragao prépria.



Por fim, para avaliar a consisténcia das suposicdes e dos julgamentos referentes a comparacdo dos
critérios, é preciso determinar a razdo de consisténcia (RC). Se o seu valor for maior que 0,1, a matriz
é considerada inconsistente e deve ser ajustada. A RC é a razdo entre o indice de consisténcia (IC) e o
indice randomico (IR), como mostra a equacdo 1. Jd o IR é dependente do numero de critérios de

acordo com uma escala (SAATY; VARGAS, 2012).

RC = R (equagdo 1)

O IC pode ser calculado pela equacdo 2, onde Amax é o autovalor maximo da matriz de julgamento e

n é o numero de critérios. O Amax pode ser obtido por meio dos seguintes passos:

i.  Multiplicar a matriz de julgamento pelo vetor de prioridades;
ii.  Dividir o primeiro componente do vetor resultante pelo primeiro componente do vetor
de prioridades, e assim por diante, até obter um novo vetor;
iii. Somar os componentes deste novo vetor e dividir pelo nimero de componentes. O valor
final obtido aproxima-se do autovalor maximo.
Amax—n

IC = — (equacdo 2)

1.2. Ranqueamento e priorizagdo

Apds a obtenc¢do dos pesos dos critérios e dos indicadores, assim como pontuagao das solugdes em

7

cada indicador, um valor final para as solugdes foi calculado pela equagao 3, onde “FV” é o valor final

wsn
|

da solugdo “t”; “GR¢;” é o grau de desempenho da solugdo “t” no indicador “i” (atribuido pela equipe

aw:n, oun
i”; i”.

técnica); “IN;” é o peso do indicador e “MC;” é o peso do critério referente ao indicador

FV, = %1% (GRy; * IN; * MC;) (equagdo 3)

Com o valor final para todas as solugGes, foi possivel ranquear as solugdes. Essa classificagdo reflete
como as solugdes do OICS contribuem para o objetivo final da intervengdo dos gestores publicos, qual

seja priorizar solucGes que promovam o planejamento urbano integrado sustentavel.

Uma vez estabelecido o ranqueamento por area tematica, o ultimo passo consiste na decisdo dos

formuladores de politica publica acerca das solugdes a serem priorizadas. Este aspecto é relevante, na
7



medida em que crescentemente municipios tém enfrentado restricdes orcamentarias, o que limita o
conjunto de opgdes passiveis de serem aplicadas. Seguindo o proposto em Rathmann et al. (2021) e
da Silva et al. (2022), sdo indicados quatro métodos base para selecionar conjuntos de solugbes

prioritarias a partir dos rankings, sendo eles:

Selecdo ordinal (SOR) — selecdo baseada simplesmente na posicdo da solu¢do no

ranking, independentemente da area tematica;

® Selecdo por equidade tematica (SET) — selecdo baseada em um numero igual de solugdes

priorizadas por drea temdtica, seguindo a classificacdo do ranking;

® Selecdo por representatividade das emissdes tematicas (SRT) — o numero de solugbes
escolhidas para cada area tematica deve ser proporcional a sua participagdo nas

emiss0es municipais, respeitando o posicionamento no ranking;

o Selecdo por representatividade subsetorial das emissdes tematicas (SST) — o nimero de
solucdes selecionadas por setor deve ser semelhante ao método SRT, mas respeitando
a selecdo de, pelo menos, uma solucdo para cada subsetor da economia ou area

tematica.

Entretanto, como nao se dispOs previamente aos semindrios de informacdes relativas as emissGes de
gases de efeito estufa das regiGes Centro-Oeste e Nordeste, representadas por gestores das cidades
de Brasilia e Recife, respectivamente, para realizar a respectiva alocagdo de solugdes nos municipios,
no presente relatério serdo apresentados resultados contemplando apenas os dois primeiros métodos
de priorizacdo (SOR e SET). Ademais, seguindo decisdo tomada em conjunto com os gestores que
participaram das oficinas, considera-se para fins de priorizacdo o recorte de 12 solucGes por area

tematica.



2. SOLUCOES DO OICS PRIORIZADAS NAS OFICINAS REGIONAIS
2.1. Ponderacgdo de critérios e indicadores

A Figura 2 apresenta os resultados da ponderacdo referente aos critérios das solugdes para as regides
Centro-Oeste e Nordeste. Nota-se que, apesar da diferenca nos valores especificos, a estrutura das
prioridades locais ndo apresenta grande discrepancia entre as regides. Nesse sentido, destaca-se que,
em ambos os casos, o critério com maior representatividade nas prioridades locais diz respeito ao

desempenho das solu¢des ao nivel socioeconémico.

Pesos dos critérios — Regido Centro-Oeste Pesos dos critérios — Regido Nordeste
16% II 17% 17% l
‘6
31%
37% 34%
24%
m Tecnologico e climatico Fisico Socioecondmico m Institucional e regulatorio

Figura 2. Resultado da ponderagdo dos critérios para as regides Centro-Oeste e Nordeste.

A Figura 3 e a Figura 4 mostram, respectivamente, os resultados dos pesos finais de cada um dos
indicadores de sustentabilidade para o Valor Final da solucdo para as regides Centro-Oeste e Nordeste,
ja considerando a ponderacdo dos critérios associados aos indicadores. Novamente, nota-se que uma
convergéncia entre os resultados obtidos para ambas as regiGes na avaliacdo dos indicadores de
desempenho. Observa-se que a geragdo de empregos é o indicador mais relevante a ser considerado
na adocdo de solugdes urbanas visando a sustentabilidade. Além disso, no dmbito fisico, os atores em
ambas as regides apontaram grande relevancia para o impacto das solu¢des sobre a disponibilidade
de agua, sobretudo para a regido Centro-Oeste, visto a criticalidade da tematica de recursos hidricos

para a cidade de Brasilia.



Pesos finais dos indicadores — Regiao Centro-Oeste

Nivel de aplicabilidade da solucio
Impacto na produgdo de alimento
Facilidade de implementagdo e acompanhamento
Impacto na biodiversidade
Competitividade local
Disponibilidade de financiamento
Potencial de mitigagdo de emissdes
Impacto na disponibilidade de energia
Impacto na qualidade do ar
Nivel de maturidade da solugdo (SRL)
Vulnerabilidade climatica

Figura 3. Peso final de cada indicador para a nota da solugao na regido Centro-Oeste.

Pesos finais dos indicadores — Regiao Nordeste

Impacto na gera¢io de empregos
Nivel de aplicabilidade da solugdo
Aceitagdo publica

Impacto na disponibilidade de agua
Potencial de mitigag3o de emissdes
Arcabougo regulatério
Competitividade local

Facilidade de implementagdo e acompanhamento
impacto no crescimento econdmico
Impacto na produgdo de alimento
Vulnerabilidade climatica

Impacto na disponibilidade de energia
Disponibilidade de financiamento
Impacto na qualidade do ar

Impacto na biodiversidade

Nivel de maturidade da solugio (SRL)

Figura 4. Peso final de cada indicador para a nota da solucdo na regido Nordeste.



2.2. Ranqueamento e priorizagdo

A Tabela 3 e a Tabela 4 apresentam rankings para as regides Centro-Oeste e Nordeste,
respectivamente, com as dez solu¢ées mais bem posicionadas para cada uma das seis dreas tematicas
do OICS, nomeadamente: Ambiente Construido, Energia, Mobilidade, Residuos Sdélidos, Saneamento e
Solu¢des baseadas na Natureza (SbN); juntamente com o valor final para cada solugdo obtido da
aplicacdo da ferramenta AHP. Os rankings completos das solugGes por drea tematica encontram-se

disponiveis na planilha anexa que complementa o presente produto (Anexo I).
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Tabela 3. Ranking de solugBes por drea tematica para a regido Centro-Oeste.

o~ ~ Valor
Posicao Solugao .
Final
Ambiente Construido
1 Plastic Road: Pavimentagao urbana 4,00
2 Projetos luminotécnicos 3,99
3 IPTU Verde 3,88
4 Acupuntura Urbana: Revitalizagdo de espagos urbanos degradados 3,87
5 Deck ecoldgico em bambu 3,82
6 Etiquetagem de edificagGes: PBE Edifica 3,78
7 Concreto de baixo impacto ambiental 3,74
3 Retrofit: Técnicas e processos de revitalizagdo de edificagGes para adequagdo a padrdes de
sustentabilidade 3,72
9 Escadas Drenantes 3,68
10 Modelagem da Informacdo da Construcdo 3,68
Energia
1 Aquecimento da dgua com energia solar em edificagOes 4,39
2 Geragdo de energia dos passos de pedestres 4,19
3 Micro e minigeragdo distribuida a biomassa 4,07
4 Eficientizagdo da iluminagdo publica: LED e lluminagdo Adaptativa 4,04
5 Produgdo descentralizada de hidrogénio 4,03
6 Telegestdo de iluminagdo publica 3,99
7 Redes elétricas inteligentes (Smart Grids) 3,98
8 Cotas obrigatdrias de energia renovavel 3,97
9 Equipamentos para eliminagdo de consumo stand-by (modo de espera) 3,97
10 Integracdo de veiculos elétricos ao grid 3,95
Mobilidade
1 Zona livre de carros 4,25
2 Triciclo elétrico para transporte de cargas 4,16
3 Servico de transporte de cargas por aplicativo 4,14
4 Frota corporativa com sistema de recarga de veiculos elétricos 4,13
5 Bicicleta elétrica dobravel com sistema de pedal assistido 4,12
6 Trem solar 4,11
7 Cruzamentos favoraveis a pedestres e ciclistas 4,10
8 Elementos adjacentes ao transporte coletivo: Pontos de 6nibus 4,10
9 Onibus elétricos a célula combustivel a hidrogénio 4,10
10 Modelo de Ruas Integrais 4,09
Residuos sélidos
1 Logistica reversa de embalagens pds-consumo 4,19
2 Degradagdo de biogds de aterro sanitario com flare 4,08
3 Embalagens de Biopolimeros 4,02
4 Aproveitamento de residuos para o desenvolvimento de produtos biodegradaveis 4,00
5 Aproveitamento energético do biogas com biodigestores 3,95
6 Mecanismos de promogdo ao reaproveitamento de residuos: Simbiose industrial 3,89
7 Pontos de Entrega Voluntdria (PEV) de residuos 3,80
8 Compostagem de residuos organicos 3,74
9 Embalagens em refil 3,74
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Tabela 3. Ranking de solugBes por drea tematica para a regido Centro-Oeste.

o~ ~ Valor
Posicao Solugao .
Final
10 Aproveitamento energético do biogas gerado em aterros 3,73
Saneamento
1 Tratamento de esgoto por processo bioldgico aerdbio eletroquimicamente assistido 4,03
2 Chuveiro elétrico de agua atomizada 4,02
3 Sistema de uso racional da dgua no vaso sanitario 4,02
4 indice de qualidade para dgua 3,96
5 Metodologia para recuperagao ambiental de cérregos urbanos 3,89
6 Desinfecgdo da agua por raios ultravioleta 3,89
7 Monitoramento de eficiéncia hidrica em Unidades de Saude 3,88
8 Sistema de sanitario a vacuo 3,87
9 Técnicas compensatorias de drenagem urbana 3,84
10 Tratamento da agua por processo oxidativo avancado 3,84
Solugdes baseadas na Natureza
1 Jardim de mel 3,75
2 Sistema integrado urbano e periurbano de protegdo de mananciais 3,72
3 Jardim urbano de clima semiarido 3,72
4 Compras publicas sustentaveis: Certificados de Origem Florestal 3,67
5 Cidade Biofilica 3,66
6 Tanque de evapotranspiragdo 3,66
7 Bacia de detengdo naturalizada 3,60
8 Ecossistemas verticais 3,59
9 indice de cobertura vegetal urbana 3,57
10 Corredores ecoldgicos e verdes 3,56

Fonte: Elaboracdo propria
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Tabela 4. Ranking de solugGes por area tematica para a regido Nordeste.

-~ o Valor
Posicao Solugao .
Final
Ambiente Construido
1 Projetos luminotécnicos 3,90
2 Etiquetagem de edificagGes: PBE Edifica 3,87
3 Plastic Road: Pavimentagdo urbana 3,84
4 Acupuntura Urbana: Revitalizagdo de espagos urbanos degradados 3,84
5 Deck ecoldgico em bambu 3,82
6 Retrofit: Técnicas e processos de revitalizagdo de edificagdes para adequagdo a padrdes de
sustentabilidade 3,71
Sistemas construtivos com painel SIP (Structural Insulated Panel) 3,71
Escadas Drenantes 3,71
IPTU Verde 3,70
10 Modelagem da Informac3o da Construgdo 3,68
Energia
1 Aquecimento da dgua com energia solar em edificagdes 4,40
2 Geragdo de energia dos passos de pedestres 4,18
3 Captura e utilizagdo de carbono da produgdo de etanol na industria de alimentos 4,11
4 Produgdo descentralizada de hidrogénio 4,07
5 Eficientizacdo da iluminagdo publica: LED e lluminagdo Adaptativa 4,04
6 Micro e minigeragdo distribuida a biomassa 4,03
7 Telegestdo de iluminagdo publica 4,00
8 Equipamentos para eliminagdo de consumo stand-by (modo de espera) 3,99
9 Persianas Inteligentes 3,98
10 Redes elétricas inteligentes (Smart Grids) 3,97
Mobilidade
1 Zona livre de carros 4,26
2 Produg3o e distribuigdo gratuita de bicicletas 4,24
3 Cruzamentos favoraveis a pedestres e ciclistas 4,17
4 Elementos adjacentes ao transporte coletivo: Pontos de 6nibus 4,17
5 Triciclo elétrico para transporte de cargas 4,13
6 Frota corporativa com sistema de recarga de veiculos elétricos 4,12
7 Onibus elétricos a célula combustivel a hidrogénio 4,12
8 Onibus social comunitério 4,07
9 Servigo de transporte de cargas por aplicativo 4,06
10 Reabilitagdo de espago residual como infraestrutura de circulagdo 4,06
Residuos sélidos
1 Logistica reversa de embalagens pds-consumo 4,19
2 Degradagdo de biogds de aterro sanitario com flare 4,06
3 Embalagens de Biopolimeros 4,01
4 Aproveitamento de residuos para o desenvolvimento de produtos biodegradaveis 3,89
5 Aproveitamento energético do biogds com biodigestores 3,87
6 Mecanismos de promogado ao reaproveitamento de residuos: Simbiose industrial 3,81
7 Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) de residuos 3,74
8 Compostagem de residuos organicos 3,68
9 Reaproveitamento de residuos sélidos na fabricagdo de pavimentos urbanos 3,65
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Tabela 4. Ranking de solugGes por area tematica para a regido Nordeste.

-~ o Valor
Posicao Solugao .
Final
10 Aproveitamento energético do biogds gerado em aterros 3,61
Saneamento
1 Chuveiro elétrico de agua atomizada 4,03
2 Sistema de uso racional da dgua no vaso sanitario 4,03
3 indice de qualidade para 4gua 3,97
4 Tratamento de esgoto por processo bioldgico aerdbio eletroquimicamente assistido 3,92
5 Monitoramento de eficiéncia hidrica em Unidades de Saude 3,89
6 Tratamento da dgua por processo oxidativo avangado 3,87
7 Desinfecgdo da agua por raios ultravioleta 3,86
8 Sistema de sanitario a vacuo 3,81
9 Metodologia para recuperagao ambiental de corregos urbanos 3,81
10 Técnicas compensatoérias de drenagem urbana 3,78
Solugdes baseadas na Natureza
1 Renaturalizagdo de margens de lagoas costeiras urbanas 3,83
2 Conservagdo e recuperagao de ecossistemas costeiros e estuarinos 3,81
3 Sistema integrado urbano e periurbano de protegdo de mananciais 3,75
4 Transformagdo de areas de mineragdo desativadas e abandonadas em Parques Urbanos 3,74
5 Jardim de mel 3,71
6 Compras publicas sustentaveis: Certificados de Origem Florestal 3,69
7 Restauragdo de recifes de corais 3,68
8 Jardim urbano de clima semiarido 3,67
9 Plano de manejo de dunas frontais e areas adjacentes 3,62
10 Cidade Biofilica 3,62

Fonte: Elaboracgdo prépria.

Para fins de exemplificagao, o Quadro 2 e o Quadro 3 mostram o resultado do exercicio de priorizagdo
de 12 solugdes conforme os métodos SOR e SET para as regides Centro-Oeste e Nordeste,
respectivamente. Vale ressaltar que tais exercicios tem o intuito meramente ilustrativo de indicar
formas sistematicas com as quais os gestores municipais podem trabalhar para estabelecer prioridades

de implementacgao das solugdes a partir do ranqueamento.
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Quadro 2. Exercicio proposto para priorizagdo de solugdes para a regido Centro-Oeste por diferentes

métodos.
Posicao Solugao Tema Desafio
Método SOR
Aquecimento da dgua com energia solar em . I .
1 L Energia Energia limpa e renovavel
edificagbes
2 Zona livre de carros Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
Logistica reversa de embalagens pds- , . .
3 gistt v g P Residuos Sélidos | Reuso e reciclagem
consumo
Geragdo de energia dos passos de . - [
4 ¢ J P Energia Energia limpa e renovavel
pedestres
5 Triciclo elétrico para transporte de cargas Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
Servigo de transporte de cargas por . o
6 . ¢ . P gasp Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
aplicativo
Frota corporativa com sistema de recarga . N
7 , P - g Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
de veiculos elétricos
Bicicleta elétrica dobravel com sistema de . o
8 L Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
pedal assistido
9 Trem solar Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
Cruzamentos favoraveis a pedestres e .
10 L P Mobilidade Seguranca
ciclistas
Elementos adjacentes ao transporte s
11 . y . P Mobilidade Seguranca
coletivo: Pontos de 6nibus
Oni [étri Slula combustivel . —
12 O. |busAe.et icos a célula combustivel a Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
hidrogénio
Método SET
. . - Ambiente L.
1 Plastic Road: Pavimentagdo urbana , Economia circular
Construido
. S Ambiente - .
2 Projetos luminotécnicos , Descarbonizagdo da infraestrutura
Construido
Aquecimento da dgua com energia solar em . o .
3 e o Energia Energia limpa e renovavel
edificacOes
Geragdo de energia dos passos de . - .
4 Energia Energia limpa e renovavel
pedestres
5 Zona livre de carros Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
Triciclo elétrico para transporte de cargas Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
Logistica reversa de embalagens pds- , - .
7 & gensp Residuos Sélidos | Reuso e reciclagem
consumo
Degradacdo de biogas de aterro sanitario , - Manejo, tratamento e destinagao final de
8 & ¢ g Residuos Sélidos . ) ¢
com flare residuos
Tratamento de esgoto por processo
9 bioldgico aerdbio eletroquimicamente Saneamento Saneamento adequado
assistido
10 Chuveiro elétrico de agua atomizada Saneamento Uso eficiente e responsavel da agua
Restaurar e conservar servigos
11 Jardim de mel SBN urare ¢
ecossistémicos
12 Sistema integrado urbano e periurbano de SBN Restaurar e conservar servigos

protegdo de mananciais

ecossistémicos

Fonte: Elaboracgdo prépria.
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Quadro 3. Exercicio proposto para priorizagdo de solugdes para a regido Nordeste por diferentes

métodos.
Posicao Solucao Tema Desafio
Método SOR
1 Aquecimento da dgua com energia solar em
edificagbes Energia Energia limpa e renovavel
Zona livre de carros Mobilidade Descarbonizagao do transporte
Produgdo e distribui¢do gratuita de bicicletas Mobilidade Acesso a mobilidade na cidade
s N , Residuos _
Logistica reversa de embalagens p6s-consumo Sélidos Reuso e reciclagem
Geragdo de energia dos passos de pedestres Energia Energia limpa e renovavel
Cruzamentos favoraveis a pedestres e ciclistas Mobilidade Seguranga
7 Elementos adjacentes ao transporte coletivo: Pontos
de 6nibus Mobilidade | Seguranga
8 Triciclo elétrico para transporte de cargas Mobilidade Descarbonizagao do transporte
9 Frota corporativa com sistema de recarga de veiculos
elétricos Mobilidade Descarbonizagao do transporte
10 Onibus elétricos a célula combustivel a hidrogénio Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
1 Captura e utilizagdo de carbono da produgdo de
etanol na industria de alimentos Energia Descarbonizagdo energética
12 Onibus social comunitario Mobilidade | Acesso a mobilidade na cidade
Método SET
A Ambiente
Projetos luminotécnicos Construido Descarbonizagdo da infraestrutura
) Ambiente
Etiquetagem de edificagGes: PBE Edifica Construido Descarbonizagdo da infraestrutura
3 Aquecimento da dgua com energia solar em
edificagOes Energia Energia limpa e renovavel
4 Geragdo de energia dos passos de pedestres Energia Energia limpa e renovavel
5 Zona livre de carros Mobilidade Descarbonizagdo do transporte
6 Producdo e distribuigdo gratuita de bicicletas Mobilidade | Acesso a mobilidade na cidade
Residuos
7 - . ) .
Logistica reversa de embalagens pds-consumo Sélidos Reuso e reciclagem
3 Residuos Manejo, tratamento e destinagdo
Degradagdo de biogds de aterro sanitario com flare Sélidos final de residuos
9 Chuveiro elétrico de agua atomizada Saneamento | Uso eficiente e responsavel da agua
10 Sistema de uso racional da dgua no vaso sanitario Saneamento | Uso eficiente e responsavel da dgua
1 Renaturalizagdo de margens de lagoas costeiras Restaurar e conservar servicos
urbanas SBN ecossistémicos
12 Conservagao e recuperagao de ecossistemas costeiros Restaurar e conservar servicos
e estuarinos SBN ecossistémicos

Fonte: Elaborac¢do prépria.

A partir desses exercicios, nota-se que a forma de selecdo de solugdes como prioritarias a partir dos
rankings tem grande influéncia sobre o resultado. Tanto no caso da regido Centro-Oeste quanto da
regido Nordeste, uma sele¢do a partir do método SOR, que toma como prioritarias as primeiras
solucGes do ranking geral, leva a uma superconcentragdo de solugdes na drea tematica de mobilidade,
sobretudo no que esta associado ao desafio de descarbonizacdo do transporte deixando as demais
areas relativamente sub-representadas. Ja uma sele¢do pelo método SET garante uma distribuicdo
equanime de solugdes entre os diferentes temas, porém prioriza solugdes com notas finais menores
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gue aquelas com desempenho mais alto dentro dos critérios identificados como mais relevantes pelos
atores locais.

Para além desses métodos, ha outras formas, sistemdticas ou ndo, de priorizar as solucdes de
sustentabilidade urbana do OICS, seja por desafio, pelo impacto em algum critério especifico de
interesse ou mesmo pela selecdo arbitraria a partir da andlise do quadro geral que o ranking informa.
Para isso, cabe ao gestor municipal decidir a forma mais adequada de priorizar as solu¢des a serem
implementadas em sua regido. Assim, a ferramenta ora proposta devera ser mais Util o quanto mais
intuitiva for para os gestores municipais, beneficiando-se ainda mais de ser automatizada e permitir a
obtencdo de resultados de priorizacao rapidamente por modelos pré-formatados ou customizados de
selecdo. Nesse sentido, a proxima secdo aborda uma proposta de automatizacdo da ferramenta de

rangqueamento e priorizacdo das solu¢des do OICS a ser desenvolvida em projeto futuro.
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3. PROPOSTA DE SISTEMA AUTOMATIZADO DE RANQUEAMENTO E PRIORIZAGAO DAS
SOLUGCOES DO 0ICS

A partir da aplicacdo-piloto da metodologia multicritério para ranqueamento e priorizagdo das
solugdes de sustentabilidade urbana do OICS para gestores das regides Centro-Oeste e Nordeste,
aviltou-se a ideia de desenvolvimento de uma ferramenta similar, porém automatizada e
disponibilizada no website do OICS. Dessa forma, resumidamente, os gestores municipais interessados
em implementar solugdes de sustentabilidade em sua regido poderiam autonomamente receber da

plataforma OICS quais sdo as solu¢des mais adequadas as suas prioridades.

A seguir é apresentado, resumidamente, um fluxograma do sistema proposto. Partindo das solucdes
presentes na base de dados do OICS e ja previamente pontuada nos critérios de sustentabilidade
estabelecidos, o gestor definiria inicialmente o municipio-alvo e a(s) area(s) tematica(s) da analise, o
que ativaria um filtro de aplicabilidade regional e de solu¢Ges do OICS, segundo o porte da sua cidade
e o tema de interesse, obtendo-se assim uma lista apenas com as solugdes passiveis de implementacdo
na(s) area(s) selecionada(s). Em seguida, o gestor municipal informaria suas preferéncias dentre os
critérios de sustentabilidade em um modelo de formuldrio similar ao utilizado nas oficinas regionais
de aplicagdo da metodologia multicritério, ou, caso prefira, poderia selecionar valores pré-
estabelecidos de ponderagdo para sua regido, obtidos de aplicagdes prévias ja validadas da
metodologia com um conjunto diverso de atores em cada regido do pais. Definidos os pesos relativos
dos critérios e indicadores, aplica-se na sequéncia a metodologia multicritério para obtengdo de
rankings de solu¢des, no qual o usudrio poderia definir formas de apresentagao que lhe sejam
interessantes (ex.: ranking geral, por area tematica, por desafio etc.). Por fim, o gestor municipal
poderia definir um numero de solu¢bes a compor seu conjunto prioritdrio e um método para

priorizagdo, seja ele uma sistematica pré-programada ou uma sele¢do manual.
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Figura 5. Fluxograma esquematico do sistema automatico proposto para ranqueamento e priorizagdo de
solugdes do OICS para gestores municipais.

Fonte: Elaboracgdo prépria.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O escopo do presente produto diz respeito a etapa de analise multicritério, para a qual se utilizou o
método AHP como ferramenta analitica. Apesar de sua grande aplicabilidade, a metodologia AHP
apresenta algumas limitagGes que sdo importantes de serem ressalvadas para que se tenha uma
perspectiva critica sobre os resultados obtidos. Primeiramente, é importante citar que devido a
natureza subjetiva das andlises coletadas como insumo para quantificagdo dos pesos relativos dos
critérios, a amostra de participantes é um elemento central para os resultados, visto que diferentes
tipos de atores deverdo manifestar opiniGes distintas, muitas vezes conflitantes, sobre a importancia
relativa dos critérios. Com isso, é desejavel que se tenha um conjunto o mais amplo e diverso possivel
na aplicacdo da metodologia, de maneira a reforcar os consensos e amenizar as discrepancias de

opinides dentre os tipos de atores representativos da sociedade.

Outro elemento importante de ser mencionado enquanto aspecto especifico da estrutura de deciséria
elaborada diz respeito a validade de alguns dos critérios enquanto parametro decisorio para sele¢do
das solucdes de sustentabilidade prioritarias. Nesse sentido, cabe o questionamento sobre se é de fato
oportuno considerar o critério de aceitacdo publica, que, como os resultados das aplicacdes piloto
indicaram, tende a ser considerado elemento importante pelos gestores municipais. Contudo, a
percepcdo publica sobre intervengdes nas cidades tende a variar conforme mudam-se os paradigmas
da convivéncia urbana e as pessoas passam a conviver mais com as solugdes inovadoras presentes em
sua rotina. Assim sendo, a utilizagdo de um critério de aceitagdo publica enquanto um dos parametros
para priorizacdo pode ter um efeito de penalizar as solu¢des mais inovadoras listadas no OICS, visto
gue sua presenca na paisagem urbana é menor e, com isso, o publico tende a ser mais resistente a sua
implementac¢do. Com isso, a presenca desse critério pode ir de encontro ao objetivo central do OICS,

qual seja fomentar a inovacdo para sustentabilidade nas cidades.
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ANEXOS

ANEXO I - Planilha com os dados de ponderagédo, ranqueamento e priorizagdo das solugoes

do OICS para as regioes Centro-Oeste e Nordeste

Arquivo em Excel enviado separadamente e também acessivel neste link.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Rxri-Bo1rjo279p6Iwzsa1oS4pOqs9Q6/edit?usp=share_link&ouid=116938816114703389825&rtpof=true&sd=true

