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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para avaliacdo de campus sustentaveis e inteligentes,
elaborada a partir de sistemas de inferéncia fuzzy. A abordagem matematica adotada paratem
se mostrado muito pertinente para tratar problemas complexos envolvendo informagdes
subjetivas e/ou imprecisas além de, poder trabalhar de forma conjunta com valores quantitativos
e qualitativos. Inicialmente ¢ apresentada uma breve introdugdo sobre o problema, sua
motivacao e metodologia de pesquisa. Um estudo bibliométrico e uma revisao sistematica do
conceito de smart campus, possibilitaram identificar usos e caracteristicas do termo e areas as
quais esta relacionado. Em seguida ¢ apresentada uma definicao para smart campus, passando
a entendé-lo como campus sustentavel e inteligente, que serviu como ponto de partida para a
proposta de um conjunto de 91 indicadores, categorizados em nove dimensdes e desenvolvidos
a partir da revisdo da literatura e consultas a especialistas. Um estudo da aderéncia desses
indicadores com os objetivos de desenvolvimento sustentavel propostos na Agenda 2030
também foi realizado. Na sequéncia, ¢ proposto um modelo matematico para o célculo de um
indice, correspondente ao nivel de implementagao da sustentabilidade e inteligéncia no campus.
O modelo também contempla a geracdo de indices parciais, um para cada uma das nove
dimensdes selecionadas. Para levantamento dos dados necessarios foi desenvolvido um
questionario a ser disponibilizado as universidades que desejem aplica-lo. O desempenho do
modelo foi analisado por meio de um estudo de caso numa Instituigdo de Ensino Superior
particular, localizada no estado de Sao Paulo. Os resultados mostraram que o modelo proposto
possibilita classificar o campus quanto a performance em operar de forma sustentavel e
inteligente em diferentes dimensdes, de forma que uma analise qualitativa de suas agdes possa
ser realizada e a constante busca pelo aperfeicoamento possa ser direcionada, se mostrando uma
ferramenta eficaz de gerenciamento.

Palavras-chave: Smart Campus, Indicadores, Desenvolvimento Sustentavel, Sistemas de
Inferéncia Fuzzy
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ABSTRACT

This work provides a methodology for evaluating sustainable and smart campuses. The proposal
is based on the fact that fuzzy systems allow a mathematical approach to complex problems
involving subjective and/or imprecise information. In addition to being able to work together
with quantitative and qualitative values. Initially, a brief introduction about the problem, its
motivation, and research methodology is presented. A bibliometric study and a systematic
review of the smart campus concept made it possible to identify applications and characteristics
of the term and areas to which it is related. Then, a definition for smart campus is presented,
coming to understand it as a sustainable and smart campus, which served as a starting point for
the proposal of a set of 91 indicators, categorized into nine dimensions and developed from the
literature review and experts reviews. A study of the adherence of these indicators to the
sustainable development goals proposed in the 2030 Agenda was also carried out. Next, a
mathematical model is proposed for calculating an index, corresponding to the level of
implementation of sustainability and intelligence on campus. The model also includes the
generation of partial indices, one for each of the nine selected dimensions. To collect the
necessary data, a questionnaire was developed to be made available for universities that wish to
apply it. The performance of the model was analyzed through a case study in a private Higher
Education Institution, located in the state of Sdo Paulo. The results showed that the proposed
model makes it possible to classify the campus in terms of performance in operating sustainably
and intelligently in different dimensions, so that a qualitative analysis of its actions can be
carried out and the constant search for improvement can be directed, proving to be an effective
management tool.

Keywords: Smart Campus, Indicators, Sustainable Development, Fuzzy Inference Systems
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1 Introducao

No ano de 2015, a Organizagao das Nagdes Unidas lancou a Agenda 2030 (UNITED
NATIONS, 2015), um plano de agdo para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade que
teve inicio em 1° de janeiro de 2016. Esta agenda traz 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel e 169 metas. O objetivo € direcionar o mundo para um caminho mais resiliente,

protegendo nosso planeta. Para tanto, almeja-se que esses objetivos sejam alcangados até 2030.

Segundo a Urban Sustainability Directors Network Resource Guide (USDN) (BENT;
CROWLEY; NUTTER, 2014, p. 6), em 2050, a populacao global podera exceder 9 bilhdes de
pessoas e 80% delas estardo vivendo em cidades. Além disso, atualmente as cidades sdo

responsaveis por 80% do consumo dos recursos do planeta (BENT; CROWLEY; NUTTER,

2014, p. 6).

As cidades sdo, portanto, pontos chave para que o desenvolvimento sustentavel e os
objetivos da Agenda 2030 sejam alcangados. E necessario olhar para as cidades e provocar
acOes que atuem diretamente na forma como atualmente estas sdo estruturadas, ja que o
aumento significativo da demanda de todos os recursos pode se tornar insustentavel (UNITED

NATIONS, 2018).

Por outro lado, segundo a UN-HABITAT (2020, p. 175) “A interagdo de tecnologia e
inovagdo ja influenciou a urbanizacdo e estd pronta para moldar ainda mais o futuro das
cidades”. Rapidamente, as cidades estdo fazendo uso da tecnologia, como, por exemplo,
aplicativos de smartphone, telas de informagdes em espagos publicos, centros de operagdes
inteligentes, monitoramento e automagao de servigos municipais como iluminagao, sistemas de
coletas de informagdes criticas da populagdo, dentre outros, para atender diversos desafios

urbanos.

A UN-HABITAT (2020) afirma que diante da necessidade de transi¢do para economias
urbanas sustentaveis, as cidades precisam inovar e desenvolver novos caminhos e solugdes para
desafios emergentes, o que faz a inovagdo fundamental para que os objetivos da agenda 2030

sejam alcancados. Diante deste cendrio, emerge o conceito de cidades inteligentes.

Embora ainda ndo haja uma defini¢ao de cidades inteligentes universalmente aceita
(BIBRI; KROGSTIE, 2017a, p. 191), em geral, o conceito de cidades inteligentes esta
relacionado a aplicagdao extensiva de tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) para

promover eficiéncia nos diversos sistemas que envolvem uma cidade, como consumo de
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energia, mobilidade, ocupacao do territorio, dentre outros. Em diversas defini¢cdes apresentadas
na literatura, o conceito de cidades inteligentes estd também associado ao conceito de
sustentabilidade (BENT et al., 2017; BIFULCO et al., 2016; HOJER, WANGEL, 2015;
KRAMERS et al., 2014). De acordo com o modelo da ITU - Unido Internacional de
Telecomunicagdes, uma cidade inteligente sustentavel ¢ aquela que
utiliza as tecnologias e outros meios para melhorar a qualidade de vida, a eficiéncia
da operagdo dos servigos urbanos e a produtividade sustentavel, garantindo que sejam

atendidas as necessidades das geragdes atuais e futuras em relagio aos aspectos

econdmicos, ambientais e socioculturais (ITU, 2019, p. 2, tradugdo nossa).

Para que cada vez mais cidades possam almejar se tornarem inteligentes e sustentaveis,
o papel da educacdo e, consequentemente das universidades, ¢ fundamental. Hojer ¢ Wangel
(2015) afirmam que a area de cidades sustentaveis se tornou de grande interesse para pesquisa
e educagdo, o que pode ser comprovado em periddicos cientificos, programas de pesquisa e

departamentos universitarios dedicados a abordar o desenvolvimento sustentavel.

Segundo Kwok (2015), uma educagdo inteligente prové mao de obra inteligente. Uma
cidade ndo pode ser inteligente se nao possuir cidadaos suficientemente qualificados para
fornecer solucdes inteligentes. Assim, nasce a preocupagao com um tipo de ecossistema menor,

inserido neste contexto e com forte poder de influéncia: as universidades.

As universidades sdao responsaveis por preparar a maior parte dos profissionais que
desenvolvem, ensinam, gerenciam, lideram, e tomam decisdes. Assim, as universidades
tornam-se um ponto chave na sustentabilidade urbana sendo um meio eficaz de comunicar o
valor da sustentabilidade ambiental para diferentes publicos, promovendo-a em suas agdes,
infundindo seus valores em cursos de graduacdo e pods-graduacdo (ALSHUWAIKHAT e
ABUBAKAR, 2008).

Segundo Finlay e Massey (2012), as universidades sdo locais importantes de
transformagao e veiculos de mudangas sociais. Os autores também ressaltam que devido a sua
autonomia de estrutura governamental e menor complexidade de politicas locais, universidades

podem reduzir o efeito acumulativo de problemas ambientais.

Lozano (2006) afirma que o desenvolvimento sustentavel pode ser tratado nas universidades
por diferentes canais, como organizagdes estudantis, curriculos, pesquisas, interacdo entre
alunos e professores, e ressalta que a abordagem pratica ¢ sempre melhor. Podemos estender

essas aplicagdes a questdes relacionadas tanto ao desenvolvimento sustentavel ambiental como
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também questdes relacionadas ao desenvolvimento social € econdmico, por exemplo através de

programas sociais comunitarios € desenvolvimento de empresas juniores.

Desse modo, as universidades tém um papel muito importante na difusdo de conceitos
relacionados a sustentabilidade, contribuindo ainda mais com uma formagao consciente no que
tange a responsabilidade social e comprometimento com os objetivos de desenvolvimento

sustentavel.

Bibri e Krogstie (2017a), a partir da analise de uma série de definigdes, caracteristicas
e terminologias empregadas as cidades, revelam que ha diversas lacunas a serem exploradas
com relacao as cidades inteligentes e sustentaveis. Dentre as lacunas por eles identificadas,
destacam-se a falta de modelos integrados para estimular a pratica do desenvolvimento e
implantacao de cidades inteligentes e sustentaveis e a auséncia de estrutura a ser usada como
sistema de classificagdo ou instrumento de classificacdo através da qual cidades inteligentes
sustentaveis possam ser avaliadas em termos de sua contribuicdo inteligente para a

sustentabilidade.

Considerando que um campus universitario pode ser entendido como um prototipo de
uma cidade, podemos estender essas oportunidades para ambientes dessa natureza. Assim como
o conceito de cidade inteligente, o conceito de smart campus, ou campus inteligente, também
nao possui uma defini¢do candnica. Torna-se evidente a necessidade de se criar parametros de
medida do conceito campus inteligente, considerando-o ndo s6 como um prototipo de cidade
inteligente, mas também como um laboratorio formador de cidadaos conscientes e preparados

para atuarem de forma colaborativa em cidades com este conceito.

Outro aspecto importante a ser ressaltado ¢ que as universidades sdo excelentes
laboratdrios, onde solu¢des podem ser implementadas e testadas, podendo posteriormente ser
aplicadas em larga escala nas cidades. Ballon et al. (2005) ressaltam que living labs foram
definidos como “ambientes de experimentagao nos quais a tecnologia ¢ moldada em contextos
da vida real e nos quais os usuarios (finais) sao considerados “coprodutores”. Além disso, ha
disponibilidade de mao de obra qualificada para que agdes dessa natureza se desenvolvam.
Todavia, o processo de implementagao de projetos e solugdes em busca de tornar um campus
universitario um campus inteligente também envolve a avaliacdo e melhoria continua dessas
abordagens (FRANCISCO et al., 2020), o que poderia ser feito por meio de indicadores de

performance apropriados.
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E sabido que os indicadores podem compor instrumentos que disponibilizam
informagdes sobre o desempenho das inumeras areas, tanto ecoldgicas (terra, dgua, ar e
biodiversidade) como humanas (econOmica, social, educacional e politica). Segundo o
Knowledge Economic Indicators indicadores:

estdo sendo cada vez mais reconhecidos como uma ferramenta util para a elaboragéo
de politicas e comunicagdo publica em transmitir informagdes sobre o desempenho

dos paises em areas como meio ambiente, economia, sociedade ou desenvolvimento

tecnologico (KEI, 2005, p.1, tradugo nossa).

Muitos trabalhos t€ém sido desenvolvidos ao longo dos ultimos anos na criagao de
ferramentas, indices e mensuragao da sustentabilidade (CEDANO; MARTINEZ, 2010; ISO/TR
37150, 2014; MALHEIROS; COUTINHO; PHILIPPI JR, 2012; MATTONI; NARDECCHIA;
BISEGNA, 2019; NESS et a/.,2007; SINGH, 2009).

Campus universitdrios podem ser considerados ambientes complexos envolvendo
diferentes elementos (pessoas, infraestrutura, uso de recursos) influenciados  entre  si.
Sendo assim, a escolha por um modelo matematico adequado, que permita agregar indicadores
de naturezas distintas, torna-se uma ferramenta util para o gerenciamento de ecossistemas dessa

natureza.

Entre as diferentes metodologias propostas para a elaboracdo de indices e modelos de
apoio a tomada de decisio, a modelagem fuzzy ! tem se apresentado em continuo
desenvolvimento (BRESSANE et al., 2017; PRATO, 2007; SOARES et al., 2016), sobretudo
pela simplicidade na elaboragdo dos sistemas, associada a possibilidade de tratamento

linguistico das varidveis (BARROS; BASSANEZI; LODWICK, 2017; ROSS, 2004).

Destaca-se que o desenvolvimento desta tese visa estabelecer um modelo integrado que
permita mensurar a performance de uma universidade em operar como um campus sustentavel
e inteligente, contribuindo para melhor compreensao das caracteristicas desse tipo de ambiente

de aprendizagem, usando para tanto um modelo baseado em sistemas de inferéncia fuzzy.

1 A teoria de conjuntos fuzzy pode ser vista como uma generalizacdo da teoria de conjuntos
classica. Enquanto na teoria de conjuntos classica existem apenas duas possibilidades para um
elemento: pertencer ou ndo pertencer a um determinado conjunto, a teoria de conjuntos fuzzy
atribui a cada elemento um valor no intervalo [0, 1] sendo 0 correspondente a ndo pertencer e
1 a pertencer completamente ao conjunto. Esse valor ¢ denominado grau de pertinéncia do
elemento no conjunto.
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1.1 Estrutura de desenvolvimento

A tese foi organizada em sete Capitulos, conforme Figura 1.

O Capitulo 1 —“Introdugdo”, este que aqui se apresenta, encontram-se os elementos
propositores da tese. Sdo apresentadas justificativas e relevancia do tema, os objetivos geral e

especifico da pesquisa.

No Capitulo 2, apresenta-se a metodologia na qual o desenvolvimento dessa tese se
baseou. No Capitulo 3 — “Dimensdes para Smart Campus por meio de uma revisao sistematica
e bibliografica” — ¢ apresentada uma revisao de literatura e uma analise bibliométrica sobre
smart campus, buscando a maturidade em relacao ao tema da pesquisa e visando entender o que
vem sendo estudado e diversas conotagdes do termo. No mesmo capitulo foi proposta a
categorizacao dos artigos estudados nas dimensdes comumente utilizadas para cidades
inteligentes: (i) Economia inteligente, (ii) Pessoas inteligentes, (ii1) Governanca inteligente, (iv)
Mobilidade inteligente, (v) Meio ambiente inteligente e (vi) Estilo de vida inteligente
(GIFFINGER et al., 2007). Essa abordagem permitiu a identificacdo dos pontos mais relevantes
para o assunto. O desenvolvimento desse Capitulo permitiu concluir que o termo “smart” nesse
contexto carrega muito mais que a tradugdo “inteligente”. Serd, portanto, abordado ao longo

dessa tese o conceito de campus sustentavel e inteligente (smart campus).

O Capitulo 4 — “Proposta de indicadores para campus sustentaveis e inteligentes” —
propde uma defini¢do ¢ um conjunto de indicadores para campus sustentaveis e inteligentes,
trazendo a aderéncia da proposta aos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel, estando
esses indicadores categorizados em nove dimensdes: Infraestrutura e Paisagem, Energia e
Mudangas Climaticas, Transporte, Agua, Residuos, Educagdo, Social e Cultural, Segurancga e
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos. Cabe ressaltar que tais dimensdes ndo siao as
mesmas utilizadas para classificacao dos artigos no Capitulo anterior. Essas sao fruto do melhor
entendimento sobre o tema e estdo relacionadas com a definicdo de campus sustentavel e
inteligente proposta, além da especificidade que campus universitarios t€ém quando comparados

as cidades.

O Capitulo 5 — “Modelo fuzzy para composicao de indice de sustentabilidade e
inteligéncia para universidades” — apresenta o desenvolvimento do modelo matematico que
agrega os indicadores selecionados no Capitulo 4 em um indice, com o intuito de permitir que

os ambientes educacionais possam mensurar sua performance em operar como um campus
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sustentavel e inteligente. Sao tratados os conceitos matematicos utilizados e ¢ apresentado um
organograma do sistema de inferéncia fuzzy desenvolvido. A fim de validar o modelo sao
apresentados testes de sensibilidade. Além disso, com o objetivo de confirmar a contribui¢ao
do modelo quando comparado a um sistema de pontuagdo por faixas, um recorte do modelo ¢
comparado ao sistema de ranqueamento por indicadores para campus sustentaveis ja existente,

UI GreenMetric Ranking (GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020).

Na sequéncia, o Capitulo 6 apresenta um estudo de caso com aplicagdo do modelo
completo, o qual mostrou-se ser uma ferramenta pratica para medir a performance do campus
em operar como campus sustentavel e inteligente, permitindo a identificagao de pontos fracos
e fortes em nove distintas dimensdes, confirmando assim que ¢ possivel avaliar campus
universitarios quanto a suas capacidades de operarem de forma sustentavel e inteligente por

meio de sistemas de inferéncias fuzzy, principal objetivo dessa tese.

O Capitulo 7 — “Consideragoes Finais” — traz consideragdes finais sobre a pesquisa,
aborda as principais conclusoes, os objetivos alcancados, as contribui¢des da pesquisa e discute

possibilidades de continuagdo em trabalhos futuros.

Ao final do documento encontram-se as referéncias bibliograficas e os Apéndices.
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Figura 1. Organograma de apresentacdo da tese.
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Fonte: Autoria propria.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Tem-se como objetivo geral desenvolver uma proposta metodologica para avaliagao

do nivel de implementacao de um smart campus.



1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

- Realizar uma revisdo sistematica da expressao “smart campus” e levantamento das

areas as quais esta relacionado, modelos existentes;

- Definir smart campus;

- Identificar os indicadores fundamentais para analise de universidades em operar como

smart campus;

- Desenvolver um modelo matematico baseado em sistemas de inferéncia fuzzy que

permita gerar um indice de avaliagdo para smart campus;
- Desenvolver um formulario de coleta de dados de universidades a serem avaliadas;

- Avaliar o desempenho do modelo através de uma aplicacao de caso.
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2 Metodologia

Para atingir os objetivos propostos o desenvolvimento desta tese compreendeu a
pesquisa exploratéria e o desenvolvimento de um modelo matemaético para estabelecer uma
metodologia que permita mensurar, a partir da agregacao de indicadores, o nivel de
implementagao de um smart campus.

As principais etapas realizadas nesta pesquisa estao apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Etapas da metodologia de pesquisa adotada.
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2.1 Pesquisa Exploratoéria

Inicialmente de caracter investigatorio, a pesquisa exploratdria realizada foi iniciada por
meio de uma pesquisa bibliografica que objetivou a identificagdo do estado da arte sobre o tema
smart campus, incluindo inicialmente o estudo sobre smart cities, tema que na época em que
essa etapa iniciou-se possuia mais trabalhos publicados. Sem a pretensdao de abordar todas as
defini¢des presentes na literatura, tanto para smat cities como para smart campus, buscou-se a
identificacao e compreensdo de diferentes abordagens sobre tais temas. A familiarizacdo com
o que vinha sendo estudado sobre smart cities também possibilitou a percepcao da evolucao
sobre o assunto e de que forma as universidades poderiam atuar nesse contexto.

Na sequéncia, a fim de buscar maior compreensdo em relacdo ao tema smart campus
optou-se por uma abordagem bibliométrica sobre o assunto, que permitiu a identificagao de
pontos mais relevantes sobre ele. Essa investigacao possibilitou realizar uma analise sistematica
por meio da classificacdo dos artigos selecionados em dimensdes, estratégia que tornou mais
clara a compreensdo sobre o tema, principais abordagens na comunidade académica e
identificacao da auséncia de defini¢do canonica sobre o assunto. Essa etapa se deu durante os
dois primeiros anos de pesquisa e foi atualizada no inicio de 2021 com a inclusdao de novos
artigos publicados até entdo. Durante essa etapa pode-se identificar que tratava-se de um tema
de vanguarda, uma vez que foi notavel o aumento de publicagdes ao longo dos anos.

Como estratégia foi proposta a categorizacao dos artigos estudados nas dimensdes
comumente utilizadas para cidades inteligentes: Economia inteligente, Pessoas inteligentes,
Governanca inteligente, Mobilidade inteligente, Meio ambiente inteligente e Estilo de vida
inteligente (GIFFINGER et al., 2007). Os resultados sao apresentados no Capitulo 3 e permitiu
concluir que palavra “smart” nesse contexto carrega muito mais que a tradugdo “inteligente” e
que possui forte aderéncia com sustentabilidade. Decidiu-se portanto, ao longo dessa tese, usar
como tradugdo de smart campus, campus sustentavel e inteligente.

O conhecimento sobre o assunto possibilitou a proposta de uma defini¢ao para smart
campus, produto dessa tese, que buscou atender as principais abordagens identificadas na
literatura e norteou a etapa seguinte da pesquisa que consistiu na busca de indicadores
desempenho chave para smart campus.

Uma vez que a pesquisa sobre indicadores para smart campus nao mostrou resultados
no inicio do desenvolvimento do trabalho, j& que que tratava-se de um assunto novo como ja
foi mencionado, optou-se como estratégia buscar indicadores para smart cities e buscar adapta-

los para o contexto especifico que abordava a pesquisa e assim identificar objetivos e metas
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mensuraveis € comparaveis. Como consequéncia foram estudados o conjunto de indicadores
United for Smart Sustainable Cities (U4SSC, 2017), iniciativa da ONU e as recentes
publicacdes de normas ISO — International Organization for Standardization — para cidades,
padronizados posteriormente para o Brasil através dos seguintes documentos NBR ISO 37120:
Cidades e Comunidades Sustentaveis — indicadores para servigos de cidade e qualidade de vida
(ABNT, 2021a); 37122: Cidades e Comunidades Sustentaveis — indicadores para cidades
inteligentes (ABNT, 2020) e 37123: Cidades e Comunidades Sustentaveis — indicadores para
cidades resilientes (ABNT, 2021b).

Destaca-se como fundamental no desenvolvimento dessa da pesquisa a participacao
como integrante do Comité de Sustentabilidade do Centro Universitario Facens — 6rgao nao
deliberativo, de composi¢ao interdepartamental, com a participagdo de alunos, professores e
funcionarios administrativos, que busca sugerir, aprovar e gerir projetos que se
fundamentem da politica de educagao ambiental e sustentabilidade, operacionalizando a
materializa¢ao da politica no campus com eficiéncia, qualidade e transparéncia.

A participacdo no Comité de Sustentabilidade também proporcionou forte contato com
os centros de inovagdo Smart Lab Facens - o qual utiliza o campus universitario como uma area
para estudos e aplicacdes de solugdes para Cidades Humanas, Inteligentes e Sustentaveis - e
LIS (Laboratorio de Inovagdo Social), que por meio da metodologia SEE Learning (Social,
Emotional and Ethical Learning), apoia o desenvolvimento de programas e atividades que
auxiliem propiciar experiéncias para despertar o potencial humano e cidadao.

Destaca-se também o acompanhamento desde o inicio de 2020, das discussdes da
ABNT/CEE-268 — Comissao de Estudo Especial de Desenvolvimento Sustentavel em
Comunidades, comissdo essa que tem por finalidade a tradugdo e ressignificagdo das normas
internacionais para as cidades do Brasil. Tal comissdo possibilita aproximar o Brasil de outros
paises instituicdes internacionais a0 mesmo tempo que coloca caracteristicas proprias e
especificas do pais, em um trabalho conjunto, multidisciplinar e participativo, envolvendo
diversas instituigoes e drgaos publicos, dentre eles a Caixa, o Ministério das Cidades, a Sabesp,
o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU), o Conselho Brasileiro da Construgao
Sustentavel (CBCS), dentre outras.

Outro aspecto relevante € a participagdao da equipe responsavel por submeter o Centro
Universitario Facens ao ranking internacional de universidades sustentaveis, Ul GreenMetric
Ranking (GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020), experiéncia esta fruto da pesquisa

bibliografica realizada nos primeiros anos de desenvolvimento dessa tese, que permitiu maior
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compreensdo e aplicabilidade de indicadores universitarios e a participagdo de eventos
especificos sobre o tema.

Todas essas vivéncias permitiram o contato com especialistas e propiciaram um amplo
espectro de conhecimento e olhar critico sobre o tema de estudo, fundamentais para
desenvolvimento do trabalho, principalmente quanto a escolha do conjunto de indicadores
selecionados para compor o modelo matematico desenvolvido. Cabe mencionar o grande
dinamismo do tema estudado, sendo necessaria uma frequente atualizagdo dos indicadores

abordados.

2.2 Desenvolvimento do Modelo

Uma vez obtidos os indicadores, a fim de avaliar o desempenho de campus sustentaveis
e inteligentes foi elaborado um modelo matematico baseado em sistemas de inferéncia fuzzy,
que fornece como resultado final um indice de desempenho do campus.

A escolha por essa abordagem foi devido a possibilidade de reproduzir o pensamento
humano de forma computacional, tratando assim a subjetividade do assunto, além de
proporcionar a agregacao de indicadores qualitativos e quantitativos. De forma geral, para o
desenvolvimento dos sistemas de inferéncia fuzzy foram consideradas as etapas de fuzzificagao
das variaveis de entrada (indicadores), proposicao da base de regras para relacionar as variaveis
de entrada e saida, inferéncia e defuzzificagdo. O capitulo 5 adiante descreve, em detalhes, a

elaboracao destes sistemas.

2.3 Experimentos computacionais e aplicacdo de caso

Com o objetivo de testar a robustez do modelo, diversos experimentos computacionais
foram realizados, a partir de andlises de sensibilidade de conjuntos hipotéticos de valores. Em
cada analise realizada, um indicador (entrada do sistema) era gradualmente incrementado e os
demais mantidos fixos, observando-se o comportamento das saidas correspondentes. Essas
analises permitiram um refinamento do modelo através da reestruturacao de algumas bases de
regras.

Uma vez concluido o modelo matematico, foi realizada uma aplicacao de caso em uma
Instituicdo de Ensino Superior. Os dados foram obtidos por meio de um formulario eletronico

preenchido pela prépria instituigao.
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A aplicacdo de caso permitiu avaliar a adequagao do modelo em um contexto especifico,
além da comparacao deste a outro modelo de avaliagao de desempenho onde os indicadores sao
avaliados por faixas de valores. Por meio dessa abordagem tornou-se possivel a realizagao de
uma reflexao critica dos resultados obtidos.

Essa etapa permitiu responder a pergunta da tese sobre a possibilidade de avaliar de
forma eficiente campus universitarios sustentdveis e inteligentes a partir de sistemas de

inferéncia fuzzy.
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3 Dimensées do Smart Campus por meio de uma revisao sistematica e
bibliométrica da literatura’

3.1 Introdugao

Nos ultimos anos vem crescendo nas universidades a preocupagao com os 17 objetivos
de desenvolvimento sustentdvel (UNITED NATIONS, 2015) e a intengdo de formar cidadaos
conscientes de seus papéis na sociedade na qual estdo inseridos. Para tanto, as universidades
vém adotando medidas em suas politicas e buscando incorporar em suas praticas e projetos
esforcos por sustentabilidade, ou seja, tém procurado mitigar os impactos que causam ao meio
ambiente, como por exemplo, uso de recursos naturais, grande mobilidade de pessoas, geracao
de residuos, etc. (LOZANO et al., 2015). Consequentemente, a necessidade de implementar

tais solucdes, gerenciar dados e tomar decisdes rapidas tem como grande aliada a tecnologia.

Conceitos como big data e internet das coisas, entre outros, t€ém desencadeado
transformagdes diversas nas Universidades e a ideia de smart campus vem se tornando cada vez

mais comum (AMRINA & IMANSURI, 2015).

A similaridade de estrutura entre campus universitarios e cidades tem colocado o
conceito de smart campus em proximidade ao conceito de cidades inteligentes, conforme
evidenciado nos estudos de Pagliaro et al. (2016) que trazem uma discussao sobre a evolucao
do conceito de smart campus e suas afinidades e diferencas com relacdo ao que a literatura
apresenta para smart cities. Apesar do crescente nimero de publicagdes nos ultimos anos sobre
a ideia de campus inteligentes, ainda sao poucos os estudos voltados a identificar tendéncias e

lacunas sobre o tema.

O estudo apresentado neste capitulo busca explorar a compreensdo da situacao atual da
pesquisa que vem sendo desenvolvida sobre smart campus. A revisao de literatura foi apoiada
por uma analise bibliométrica objetivando resumir a pesquisa existente neste campo de estudo

medindo indicadores especificos.

Este capitulo foi estruturado da seguinte forma: a se¢ao 1 discute como a literatura atual
tem adotado o conceito de smart campus. Na se¢do 2 sdo apresentados os métodos do estudo.
Na secao 3, sdo apresentados os resultados dos indicadores bibliométricos e as discussdes

pertinentes. Na secdo 4, ¢ realizada uma categorizacao dos artigos em dimensdes permitindo

2 O Capitulo encontra-se no formato de artigo a ser publicado futuramente em revista cientifica a definir.
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assim identificar de modo mais claro os padrdes de evolugao na pesquisa. Finalmente, a secao

5 descreve as principais conclusoes e as oportunidades para pesquisas futuras.

3.2  Smart Campus

Cada vez mais a palavra smart ¢ usada em diferentes contextos. Temos smartphones,
smart TV’s, smart watches, smart cities, frequentemente associada ao contexto tecnologico. O
termo smart campus € um conceito que estd em construgdo. Vasileva et al. (2018) afirmam que,
diferentemente de cidades inteligentes, o termo campus inteligente nao foi tdo extensivamente
estudado, apesar de ter aparecido na literatura desde o inicio de 2000 (KANEKO, 2000). Sem
a pretensao de abordar todas as defini¢des para smart campus presentes na literatura, ¢

apresentada nessa sec¢ao diferentes perspectivas que vem sendo consideradas nos ultimos anos.

Para Muhamad et al. (2017), o termo smart campus, assim como cidade inteligente,
também nao possui uma defini¢cao candnica. No entanto, os autores afirmam que o uso do termo
smart campus pode ser classificado em trés abordagens principais: impulsionados pela
tecnologia, baseados no conceito de smart cities ¢ baseados no desenvolvimento de uma

organizac¢do ou processo de negocios. Embasados nessas trés abordagens, os autores concluem:

a ideia basica do campus inteligente ¢ um esforco para integrar um conjunto de
tecnologia inteligente avangada pela universidade para melhorar o desempenho, a
qualidade dos graduados e a facilidade de vida por meio da prestacdo de servigos de
tecnologia da informagdo que sejam valiosos, dindmicos e orientado ao usuario para
dar suporte a automagdo e relatorios em tempo real, ndo apenas para atividades de
aprendizado, mas abrangendo um aspecto mais amplo, incluindo: interagdo social,
meio ambiente, gerenciamento de escritorio, economia de energia, etc.( Muhamad et

al., 2017, tradugdo nossa).
Essa abordagem atende a defini¢do apresentada pela ITU

Uma cidade sustentavel inteligente € uma cidade inovadora que utiliza tecnologias de
informag@o e comunicagdo (TICs) e outros meios para melhorar a qualidade de vida,
a eficiéncia da operag@o e servigos urbanos e a competitividade, garantindo ao mesmo
tempo que atende as necessidades das geracdes presentes e futuras em relagdo a

aspectos econdmicos, sociais, ambientais e culturais (ITU, 2019, p.2, tradugo nossa).
As universidades sdo responsaveis por incutir nas pessoas a capacidade de desenvolver,
ensinar, gerenciar, liderar e tomar decisdes. Assim, as universidades sdo vitais para a

sustentabilidade urbana, como meio eficaz de comunicacdo dos valores da sustentabilidade
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ambiental para diversos publicos, promovendo a sustentabilidade e inserindo ideias de
sustentabilidade em cursos de graduacdo e pds-graduagdo (ALSHUWAIKHAT &
ABUBAKAR, 2008).

Segundo Finlay e Massey (2012), as universidades sdo fontes organicas de evolucao e
veiculos de mudanga social. Os autores também apontam que a autonomia de uma universidade
em relagdo a maior estrutura governamental e menor complexidade das politicas locais, as

universidades podem reduzir o efeito cumulativo dos problemas ambientais.

Lozano (2006) afirma que o desenvolvimento sustentdvel nas universidades pode ser
implementado por canais como organizagdes estudantis, curriculos, pesquisas e interagao entre
alunos e professores, ressaltando que a abordagem pratica ¢ sempre melhor. Essas
implementagdes podem ser expandidas em questdes que correlacionam tanto o
desenvolvimento  ambientalmente  sustentavel quanto questdes relacionadas ao
desenvolvimento social € econdmico, como programas sociais comunitarios e desenvolvimento

de empresas juniores.

As universidades t€ém um papel muito importante na disseminagdo dos conceitos de
sustentabilidade, contribuindo principalmente para uma educagdo consciente em termos de
responsabilidade social e compromisso com os objetivos do desenvolvimento sustentavel.
Portanto, os campus inteligentes sao ambientes excelentes onde solugdes podem ser
implementadas e testadas, que posteriormente podem ser aplicadas em larga escala nas cidades,

promovendo solugdes para esses objetivos (FRANCISCO et al., 2020).

Para alguns autores, um smart campus ¢ aquele que facilita de alguma maneira o
processo de ensino aprendizagem. Peng ef al. (2019) definem smart campus como aquele que
tem como objetivo permitir uma educacao inteligente, precisa e personalizada. Song et al.
(2018) exploram o uso de gamificacdo com objetivo de encorajar estudantes a finalizar o
processo de aprendizagem estruturado. Christensen, Rodil ¢ Rehm (2017) também abordam o
uso da gamificagdo mas na perspectiva de que a aprendizagem pode ser projetada com os
usudrios para preservar suas necessidades, métodos de aprendizagem e ambiente. Os autores
destacam o uso de gamificacdo para incentivar pessoas com algum tipo de deficiéncia cognitiva
a fazerem movimentos fisicos e interagirem uns com os outros. Xu et al. (2018) apresentam a
ideia do uso de tecnologia da informagdo e armazenagem de dados em campus universitarios

para o desenvolvimento de formas de avaliacdo mais eficazes e menos trabalhosas.

29



Num outro contexto, campus universitarios sdo vistos como smart cities. Segundo
Negreiros (2018, p. 98), uma cidade inteligente pode orientar melhor a tomada de decisdo a
respeito da prosperidade, sustentabilidade, resiliéncia, gestao de emergéncias, ou prestacdo de
servicos efetiva e igualitaria. Solugdes tecnologicas € o uso eficaz de dados estdo
proporcionando lideranga de cidades com novas ferramentas e oportunidades para mudancas

efetivas.

Pode-se afirmar que grande parte das abordagens encontradas na literatura referente a
smart cities sdo apoiadas no uso de solugdes baseadas em Tecnologias de Informagdo e
Comunicagdo (TIC) (ALBINO, BERARDI & DANGELICO, 2015; HOJER & WANGE,
2014), apesar de até hoje nao haver uma defini¢do candnica (BIBRI & KROGSTIE, 2017).
Nesse sentido, campus universitarios sao estratégicos atuando como /living labs, ou seja,
ambientes propicios para desenvolver e/ou implementar solugdes, em menor escala, antes de
serem ampliadas para cidades (DELL'ERA &LANDONI, 2014). Fortes et al. (2019, p. 2)
afirmam que campus universitarios t€ém alto potencial para promover inovagdes uma vez que
sua populagdo se envolve tanto como testers quanto como desenvolvedores. Ao encontro dessa
abordagem, Alrashed (2020, p. 2) afirma que “os campus universitarios sao candidatos ideais
para construir ¢ testar o modelo de cidade inteligente, pois todos os edificios usam
principalmente as tecnologias e protocolos de comunicagdo compativeis” (traducdo nossa).
Destacamos também os estudos de Fortes et al. (2019), Moreno et al (2016) Fraga-Lamas et al.
(2019), Dong et al. (2016) and Min- Allah & Alrashed (2020).

Os principios do desenvolvimento sustentavel podem ser norteadores na implementagao
de smart campus. Os estudos Villegas-Ch, Palacios-Pacheco e Lujan-Mora (2019) trazem a
ideia de que smart campus baseiam-se em conceitos e experiéncias de cidades inteligentes, onde
a integragdo de sistemas permite que necessidades de seus usuarios sejam atendidas e que haja
controle sobre o consumo de recursos corroborando com defini¢des que incluem o
desenvolvimento sustentdvel na defini¢ao de cidades inteligentes (Bent, Crowley, & Nutter,
2014; Bifulco et al., 2016; Hojer & Wangel, 2015; Kramers et al., 2014). Por meio do uso da
captacdo de dados via [oT e uso de sensores, armazenamento e uso de tecnologia de big data
para gerenciamento e analise dos mesmos, € possivel proporcionar um local confortdvel para as
partes interessadas. Porém, vale ressaltar que algumas pessoas podem ndo se sentir a vontade
em um ambiente totalmente monitorado. Segundo Kwok

como a inteligéncia depende da disponibilidade de uma grande quantidade de dados,

em particular dados pessoais com julgamentos subjetivos, a privacidade dos dados ¢é
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uma grande preocupacdo. De acordo com a definicdo da Lei de Protecdo de Dados
(Information Commissioner's Office Key Definition of Data Protection Act UK),
dados pessoais significam dados relacionados a uma pessoa que pode ser identificada
a partir desses dados, incluindo qualquer expressdo de opinido sobre o individuo e
qualquer indicagéo das inten¢des dos controladores de dados ou usuarios de dados em
relagdo ao individuo. Os estabelecimentos de ensino devem seguir os respetivos
requisitos legislativos e os principios de prote¢do de dados declarados no tratamento
de dados (Kowk, 2015, tradug@o nossa)
Ressalta-se também que, apesar de funcdes bdasicas como controle de acesso as
instalagdes e monitoramento do campus serem relativamente simples de serem implementadas,
pode ndo ser facil encontrar um equilibrio entre essa facilidade e o alcance dos reais objetivos

de seguranca como identificagdo de situagdes normais e anormais de forma automatica, sem a

interferéncia da inteligéncia humana (KWOK, 2015).

Outros autores também trazem solugdes a fim de promover o desenvolvimento
sustentavel nos smart campus (CRUZ-RODRIGUEZ et al., 2020; GRIFFITHS et al, 2019;
ALVAREZ-CAMPANA et al., 2017). Nessa mesma linha encontram-se muitos trabalhos sobre
a geracao e monitoramento de energia em campus universitarios (STAVROPOULOS et al.,
2016; FRAGA-LAMAS et al, 2019; VILLEGAS-Ch et al., 2019, MIN-ALLAH &
ALRASHED, 2020).

Além disso, sobre os diferentes contextos em termos de que tipo de tecnologia ¢ utilizada
no estudo de smart campus podemos destacar o uso de internet das coisas (SANCHEZ-
TORRES et al., 2018; FRAGA-LAMAS, et al., 2019), a melhoria da experiéncia de seus
usudrios (GIOVANELLA et al, 2016), uso de plataformas de informagao privadas
(ATAYERO et al., 2019; LUO, 2018), tecnologias de seguranca (CHEN et al., 2018),
computacdo na nuvem (Xia et al., 2018; FERNANDEZ-CARAMES & FRAGA-LAMAS,
2019), infraestrutura predial inteligente (VALKS, ARKESTEIJN & DEN HEIJER, 2019; DE
ANGELIS et al., 2015), eficiéncia energética (PAPOOLA et al., 2018), monitoramento
ambiental (ALVAREZ-CAMPANA et al., 2017; JELADZE & PATA, 2018), metodologias de
ensino-aprendizagem (SONG et al., 2018), mobilidade (TOUTOUH & ARELLANO, 2018;
TORRES-SOSPEDRA, 2015), infraestrutura de sala de aula (SARDINHA, ALMEIDA &
PEDRO, 2017; HUANG, SU & PAO, 2019), dentre outras abordagens. Destaca-se que muitos

trabalhos percorrem mais de um dos temas supracitados.

Numa outra perspectiva, alguns autores abordam o conceito de inteligéncia baseados na

experiéncia dos individuos. Giovanella et al. (2015) propdem uma estrutura de avaliagdo para
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campus inteligentes inspirada pela piramide de Maslow (MASLOW, 1943) e pela defini¢ao de
estado de fluxo (CZISIKSZENTMIHALYT, 1990). Os autores afirmam que a inteligéncia de
um campus nao esta em operar eficientemente, como uma maquina, mas sim em manter um
ambiente que seja capaz de conhecer seus individuos e proporcionar-lhes condi¢des para
alcancar auto realizagdo. Tal estrutura de avaliagdo faz parte de uma das atividades da ASLERD
(Association for Smart Learning Ecosystems and Regional Development) como alternativa para
0 benchmarking de ecossistemas de aprendizagem (GIOVANELLA, 2014).

Em resumo, identificamos na literatura diferentes abordagens para o tema smart campus.
Apresentamos aqui artigos que buscam gerenciar contetidos e/ou introduzir plataformas digitais
de aprendizagem. Mostramos também estudos que relacionam smart campus ao uso de
infraestruturas de hardware ou software voltadas para gerenciar recursos e/ou fornecer servigos
e aplicativos para os usuarios do campus. Além disso, em alguns trabalhos os autores abordam
a possibilidade de smart campus atuarem como /iving labs buscando solucdes para smart cities.
Apesar de uma aparente fragmentacao no conceito, em geral, as abordagens corroboram para o

fato do termo smart campus estar associado de alguma maneira ao uso de tecnologias.

3.3 Metodologia

Para analisar a producao cientifica sobre smart campus foi realizada uma analise
bibliométrica e sistematica da literatura. A Figura 3 apresentadas as etapas principais para

realizagao desta pesquisa.
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Figura 3. Procedimento de selecdo e analise de artigos.

Pesquisa

Bases de dados: Science Direct (44 artigos) e Web of Science (197
artigos).

Removidas as duplicidades: 202 artigos restantes.

Artigos escolhidos: 88 artigos remanescentes.

Analise Bibliométrica Analise Sistematica
Quantificagao de artigos Anélise de contetido

Termos mais frequentes g Classificagao por dimensées
Rede social de autores Perspectiva de pesquisa futura
Dendrograma de cluster Conclusao

Fonte: Autoria propria.

A primeira etapa inicia-se com a coleta de dados da literatura por meio de uma
abrangente pesquisa on-line usando as bases de dados Science Direct e Web of Science. Foram
coletados os artigos de perioddicos revisados por pares das categorias Review articles, Research
articles e Data articles de periodicos até fevereiro de 2021. Tomando como base a andlise de
referéncias bibliograficas de artigos estudados sobre o assunto, decidiu-se pelos termos de
busca: "intelligent + campus"”, "intelligent + university”, "intelligent + universities”,
"intelligent + learning + ecosystem", "intelligent + learning + ecosystem”, "intelligent +
learning + ecosystems", "smart + campus", "smart + university"”, "smart + universities", "smart
+ learning + ecosystem" e "smart + learning + ecosystems", utilizando-se o conectivo logico
“OR” de forma a evitar duplicidades na busca de diferentes termos em cada uma das bases
escolhidas. As palavras-chave de busca foram aplicadas aos campos titulo, resumo e palavras

chaves. A busca resultou em 44 artigos na base de dados Science Direct e 197 resultados pela

Web of Science, totalizando 202 artigos ap6s retiradas manualmente as duplicidades.

Em seguida, foi realizada uma nova selecdo considerando uma analise por titulos e
resumos nos artigos selecionados. Esta triagem resultou em 149 artigos apds a primeira
filtragem por titulo e finalizando a selecao com 88 artigos apos ter sido realizada a leitura do
abstract. Esta andlise foi importante para o desenvolvimento da pesquisa pois foi observado que
muitos dos trabalhos que haviam sido listados incialmente estavam relacionados ao uso de

alguma tecnologia especifica, como por exemplo, tecnologia de radio frequéncia, aplicada
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particularmente a algum contexto do campus, ndo caracterizando a estrutura do campus como
smart, de uma forma mais abrangente. Para mais informagdes sobre diferentes tipos de
tecnologias aplicadas a smart campus, o leitor pode consultar Muhamad et al. (2017). Dessa
forma, foram mantidos os artigos que atendem ao escopo geral proposto para esta pesquisa. Os
artigos selecionados foram utilizados na segunda e terceira etapas, considerando a analise

quantitativa por uma abordagem bibliométrica e uma analise sistematica, respectivamente.

3.4 Analise Bibliométrica

Nessa etapa da pesquisa, os artigos selecionados tiveram todos os seus contetidos
analisados, com excecao das suas referéncias, a partir de estudos bibliométricos. Para investigar
a estrutura da pesquisa em smart campus que vem sendo consolidada na literatura foram
explorados os seguintes indicadores: quantificacdo do nuimero de publicacdes por ano,
identificacao dos termos mais recorrentes, analise da relagdo entre termos recorrentes a partir
de um dendograma de cluster e estudo sobre os autores dos artigos, através da quantificagao de

artigos por autor.

Para realizar uma visualizagdo quantificada do nimero de ocorréncia das palavras de
forma mais abrangente optou-se por elaborar uma nuvem de palavras. A nuvem de palavras
permitiu analisar os termos de maior frequéncia contidos nos artigos estudados revelando as
palavras que orbitam ao redor do termo smart campus, objeto central desse estudo, tornando o

resultado mais interpretativo.

Além disso, complementando os estudos bibliométricos, a analise de redes sociais foi
utilizada para indicar as redes de colaboragdo de pesquisadores. As redes sdao sistemas
compostos por ‘nos’ e conexoes entre eles, conectados por algum tipo de relagao. Neste estudo,
foi explorada a relagdo entre autores e suas co-autorias para identificar a evolu¢ao do campo de

conhecimento sobre smart campus.

3.5 Analise sistematica

A fim de se obter uma revisao sistematica da literatura, na terceira etapa, optou-se por

realizar uma categorizacao para classificar qualitativamente os artigos selecionados.
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Considerando que um modelo de cidade inteligente pode ser adequado para campus de
universidades (MATTONI et al., 2016) a abordagem para identificar nos artigos caracteristicas
relevantes de um smart campus foi construida a partir da classificacdo proposta por Giffinger
et al. (2007) pois tem sido amplamente reconhecida e aplicada. Esta estrutura ¢ baseada em seis
eixos, ou dimensoes: Governanga, Pessoas, Economia, Meio Ambiente, Vivéncia e Mobilidade,

sendo todos eles norteados por solugdes tecnologicas.

Dessa forma, todos os artigos selecionados neste estudo foram categorizados de acordo com os
assuntos por eles abordados segundo as dimensdes propostas por Giffinger et al. (2007),
interpretando-as para o contexto de smart campus:
Smart governance: Fornece aos usuarios mecanismos para participar na tomada de
decisdes ou nos servigos publicos. Smart people: Lida com questdes sociais, incluindo
o envolvimento em eventos do campus e atividades de aprendizagem. Smart mobility:
Este campo esta relacionado a acessibilidade do campus, incluindo o uso de meios de
transporte eficientes, limpos, seguros e inteligentes. Smart environment: Contempla o
monitoramento e protecdo do meio ambiente, bem como a gestdo sustentavel dos
recursos disponiveis. Smart living: As tecnologias usadas nesses campos podem
monitorar diversos aspectos da vida nas instalacdes do campus, como seguranga
pessoal, saide ou deteccdo de multiddes. Smart economy: Esta relacionado a
competitividade do campus em termos de empreendedorismo, inovagdo ou
produtividade (Fraga-Lamas et al., 2019, p. 4, traducdo nossa).
Esta abordagem de sintese a partir das dimensdes foi proposta como o modo de analise

dos artigos selecionados, pois permite identificar temas comuns dos estudos agrupando-os

segundo caracteristicas essenciais para uma classificagdo de smart campus.

3.6 Resultados da analise bibliométrica

Inicialmente foi obtida a distribui¢ao temporal da literatura caracterizando a evolugdo
dos estudos publicados para o tema smart campus, conforme a Figura 4. A partir de 2013 ¢
observado um crescimento, no entanto, o aumento das publicacdes identificado entre 2018 e
2019, sinaliza o crescente interesse no tema, além de uma média de 20 artigos por ano a partir
de entdo. Como o “corte” da pesquisa foi no inicio de 2021, justifica-se o menor nimero de

artigos nesse ano.
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Figura 4. Nmero de artigos por ano.
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Fonte: Autoria Propria.

A seguir foi realizado um estudo para identificar as palavras de maior frequéncia no
conjunto de artigos. O estudo dos termos mais frequentes revela a diregao que os autores tém
adotado em suas pesquisas. A Figura 5 lista as 10 palavras com maior frequéncia. Esta analise
requereu esfor¢os para remover alguns verbos e palavras de uso comum que aparecem
frequentemente, mas ndo sao determinantes para apontar as direcdes que estdo sendo adotadas
pelos autores. Dessa forma, para listar as palavras mais frequentes foram omitidos, por exemplo,

as palavras set, see, part, or, make dentre outras.

As palavras smart, campus e university foram também omitidas ja que representam o
escopo deste estudo e naturalmente terdo destaque entre as palavras mais frequentes. A alta
incidéncia das palavras system, information, technology, network, application, service, energy
e management apresentadas na Figura 5 vem ao encontro do que aponta Vasileva ef al. (2018)
de que a pesquisa em smart campus tem sido amplamente focada em tecnologias. Ressalta-se
que a palavra student foi a mais frequente e, juntamente com a alta incidéncia da palavra
learning, corroboram com tendéncias que defendem que o uso de solugdes tecnoldgicas nao sao
o fim mas sim o meio para que campus se tornem smart campus. Devemos reforgar que o uso
da tecnologia nao faria sentido se ndo fossem voltadas para melhorar a experiéncia dos

stakeholders do campus, conforme apresentado por Giovanella et al. (2015).
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Figura 5. Top 10 termos encontrados.
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Figura 6. Nuvem de palavras com os 100 principais termos encontrados nos artigos estudados.
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A nuvem de palavras, ilustrada na Figura 6, permite observar que que a palavra data, ao
redor do tema central, tem alta frequéncia de ocorréncia. Isso revela similaridade com os estudos
sobre cidades inteligentes, nos quais a analise de dados tem sido compreendida quase que como
seu sindonimo (KITCHIN, 2014). Note que a ocorréncia das palavras platform, computing,
sensors, internet € monitoring, além das que foram apresentadas na Figura 5, estdo também

relacionadas ao significado tecnoldgico usualmente agregado as palavras smart e intelligent
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quando associadas a campus universitarios, analogamente ao que acontece aos termos smart

city e intelligent city (BIBRI, 2018; BIBRI; KROGSTIE, 2017 a,b).

Porém, toda essa tecnologia pode ser aplicada a diferentes contextos num ambiente
universitario. As incidéncias das palavras classroom, teaching, access, monitoring, security,
study, architecture, educational, people, features, location, etc., referem-se a tecnologia voltada
ao ensino. S3o exemplos plataformas computacionais diversas ou a propria infraestrutura das
salas de aulas, agregando a estas, sistemas computacionais na forma de disponibilizar o
conteudo a ser ensinado, como projetores e lousas inteligentes ou voltados ao controle de

presencga e acesso aos ambientes.

Palavras como environment, energy, management, sensor, device, energy control
revelam a preocupagdo com o gerenciamento do uso de recursos no campus, motivada por
esforcos envolvendo sustentabilidade (ALVAREZ-CAMPANA, 2017; GRIFFITHS et al.,
2019; FRAGA-LAMAS et al., 2019). Nesse sentido, o campus ¢ interpretado como uma mini-
city, onde solugdes para cidades inteligentes e sustentaveis sdo desenvolvidas, aplicadas e
testadas, de forma a torné-lo um /iving-lab (VASILEVA et al., 2018; FORTES et al., 2019;
DEL-VALLE-SOTO et al., 2019).

Na maioria das abordagens citadas acima, destaca-se a necessidade de armazenar e
gerenciar um grande volume de dados, justificando-se assim palavras como cloud, database,

processing, process, computing, layer, entre outras.

O dendrograma apresentado na Figura 7 mostra associagdo entre termos encontrados
nos artigos. Devido a predominancia de artigos sobre smart living, environment € people,
podemos dizer que esses estudos focam majoritariamente em network technology, student

learning, university system e gestao de informagao e comunicagao.

Observa-se também o uso da palavra information relacionada a diferentes contextos,
como por exemplo management, communication, network, dentre outros, corroborando com a
alta incidéncia desse termo identificada na Figura 5. Tal fato estd associado ao grande uso de
IoT no contexto utilizado gerando a necessidade de armazenar e gerenciar informagoes, além
de garantir seguranga e privacidade a instituigdo de uma forma geral e especificamente as

pessoas envolvidas.
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Figura 7. Dendrograma de cluster.
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Figura 8. Numero de artigos por autor.
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A andlise bibliométrica identificou 333 autores entre os artigos selecionados. A Figura
8 mostra as produtividades dos autores relacionadas ao tema de estudo e a Figura 4 apresenta a
quantidade de artigos publicados anualmente relacionados ao assunto smart campus. E possivel
notar que este assunto tem despertado maior interesse nos ultimos trés anos. Na Figura 8 pode-
se observar que mais de 90% dos autores publicaram apenas 1 artigo sobre o tema estudado.
Tal fato pode ser justificado pela recente abordagem sobre o tema de uma forma geral, uma vez
que 72,7% dos artigos foram publicados desde 2018 até o inicio de 2021 (Figura 3). Além disso,

foram considerados nesse estudo apenas Review articles, Research articles e Data articles.
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Observa-se que os estudos sobre o tema smart campus apesar de crescente ainda ¢ bem

recente, com pouca concentracao de estudos por conjunto de autores.

Além disso, para identificar autorias e co-autorias de grupos semelhantes foi utilizada a
analise de redes sociais. A rede elaborada, apresentada na Figura 9, exibe a rede de
conectividade entre os autores, onde cada n6 € um autor e cada conexdo uma coautoria. Esta
rede, em particular, contém 333 autores, 758 conexdes ou coautorias. O didmetro da rede € igual
a 3, ou seja, o maior caminho entre um autor e outro, conectados em uma sub-rede, ¢ de 3
autores. Nesta figura sdo identificados os autores que possuem pelo menos 3 coautorias.
Entretanto, notam-se ainda a existéncia de muitas sub-redes, o que significa que existem muitos
grupos de autores que publicaram somente um artigo juntos ¢ nada mais. A exce¢ao sao cinco
sub-redes maiores, onde nota-se 2 a 3 artigos contendo alguns autores em comum. Giovanella

nao esta representado na Figura 9, pois ele publicou alguns trabalhos como autor tnico.
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Figura 9. Redes sociais contendo autores e suas coautorias.
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3.7 Analise sistematica e categorizacdo por dimensoes

Utilizando as dimensdes de Giffinger et al. (2007), inicialmente propostas para smart
cities e adaptadas para o conceito de campus universitario, € apresentada uma categorizacao
para os artigos selecionados. As dimensdes consideradas sdo: 1- Economia Inteligente, 2-
Pessoas Inteligentes, 3- Governanga Inteligente, 4- Mobilidade Inteligente, 5- Meio Ambiente
Inteligente e 6 — Vivéncia Inteligente. A Tabela 1 apresenta a classificacao realizada levando-
se em consideracdo os assuntos abordados pelos artigos. Dessa forma, muitos artigos estao
caracterizados em mais de uma dimensao.

Tabela 1. Categorizagdo de artigos de acordo com 6 dimensdes propostas por Giffinger et al.
(2007). 1- Economia Inteligente, 2- Pessoas Inteligentes, 3- Governanga Inteligente, 4-
Mobilidade Inteligente, 5- Meio Ambiente Inteligente e 6 — Vivéncia Inteligente.

Dimensao Giffinger Artigos Relacionados

Staskeviciuté & Neverauskas, 2008; Valks et al., 2018;
Jeladze & Pata, 2018; Castrillon-Mendoza et al.,2020;
Alrashed, 2020; Min-Allah & Alrashed, 2020; Jurva et
al.,2020

Lim et al., 2013; Atif et al., 2014; Caballero et al., 2014;
Coccoli et al., 2014; Giovannella et al., 2015; Khamayseh et
al.,2015; Dong et al., 2016; Christensen et al., 2017; Ciribini
et al; 2017, Elsaadany et al., 2017; Nan et al., 2018; Qu et al.,
2018; Song et al., 2018; Sutjarittham et al., 2018; Xu et al.,
2018; Zheng et al., 2018; Fernandez-Carames ef al., 2019;
Fortes et al., 2019; Wu et al., 2019; Xu et al., 2019; Elsakova
et al.,2019; Dake & Ofosu, 2019; Bittenbinder et al., 2020;
Min-Allah & Alrashed, 2020; Gilman et al., 2020; Ahmed et
al., 2020; Puckdeevongs et al., 2020; Prandi et al.,2020; Kwet
& Prinsloo, 2020; Villegas-Ch et al., 2020; Maphosa, 2020;
Song, 2020; Zhao et al., 2021; Chen, 2021; Liu, 2020

1- Smart Economy

2- Smart People

........

2008; Ciribini et al., 2017; Valks et al., 2018; Fernandez-
Carames et al., 2019; Elsakova et a/.,2019; Bittenbinder et a!.,
2020; Alrashed, 2020; Min-Allah & Alrashed, 2020; Ahmed
et al., 2020; Prandi et al.,2020; Maphosa, 2020; Chen, 2021
Torres-Sospedra et al., 2015; Toutouh et al., 2018; Fernandez-
Carames et al., 2019; Fraga-Lamas et al., 2019; Cruz-
Rodriguez et al., 2020; ; Castrillon-Mendoza et al.,2020;
Mazutti ef al., 2020; Alrashed, 2020; Adenle et al., 2021
Staskeviciuté & Neverauskas, 2008; Coccoli ef al., 2014;
Stavropoulos et al., 2014; Wang, 2014; De Angelis et al.,
2015; Biet al., 2016; Karima & Altan, 2016; Moreno et al.,
2016; Alvarez-Campana et al., 2017; Ciribini et al., 2017,
Popoola et al., 2017; Sanchez-Torres et al., 2017; Chang et

3- Smart
Governance

4- Smart Mobitity
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al., 2018; Griffiths et al., 2018; Jeladze & Pata, 2018; Okeniyi
etal.,2018; Valks et al., 2018; Del-Valle-Soto et al., 2019;
Fernandez-Carames et al., 2019; Fortes et al., 2019; Fraga-
Lamas et al., 2019; Valks et al., 2019; Villegas-Ch et al.,
2019; Villegas-Ch et al., 2019b, Zheng et al., 2019; Weng et
al., 2019; Azizi et al., 2020; Bittenbinder et al., 2020;
Castrillon-Mendoza et al.,2020 Zaballos et al., 2020; Mazutti
et al., 2020; Alrashed, 2020; Min-Allah & Alrashed, 2020;
Ahmed et al., 2020; Pasetti et al., 2020; Adenle et al., 2021

5- Smart
Environment

Staskeviciuté & Neverauskas, 2008; Lim et al., 2013; Atif et
al., 2014; Caballero et al., 2014; Coccoli et al., 2014; Wang,
2014; Giovannella ef al., 2015; Khamayseh et al., 2015; Bi et
al., 2016; Dong et al., 2016; Galego et al., 2016; Giovannella,
2016; Jaroucheh et al., 2016; ; Karima & Altan, 2016; Moreno
et al., 2016; Alvarez-Campana et al., 2017; Christensen et al.,
2017, Ciribini et al., 2017, Elsaadany et al., 2017; Sanchez-
Torres et al., 2017; Sardinha, 2017; Adeyemi et al., 2018;
Chang et al., 2018; Chen et al., 2018; Griffiths et al., 2018;
Guo, 2018; Luo, 2018; Nan et al., 2018; Nikolaeva et al.,
2018; Sutjarittham et al., 2018; Tian et al., 2018; Valks et al
2018; Vasileva et al., 2018; Xia et al., 2018; Yang et al; 2018;
Zheng et al., 2018; Zheng et al., 2018; Atayero et al., 2019;
Del-Valle-Soto, 2019; Fernandez-Carames et al., 2019; Fortes
etal.,2019; Fraga-Lamas et al., 2019; Huang et al., 2019;
Peng et al., 2019; Valks et al., 2019; Villegas-Ch, 2019b;
Zheng et al., 2019; Weng et al., 2019; Cruz-Rodriguez et al.,
2020; Castrillon-Mendoza et al.,2020; Zaballos et al., 2020;
Mazutti et al., 2020; Alrashed, 2020; Min-Allah & Alrashed,
2020; Gilman et al., 2020; Ahmed et al., 2020; Puckdeevongs
et al., 2020; Kwet & Prinsloo, 2020; Jurva et al.,2020; Li et
al.,2020; Maphosa, 2020; Zhou et al., 2020, Pasetti et al.,
2020; Liu, 2020; Zhao et al., 2021

6- Smart Living

A distribuicao dos artigos nas dimensoes utilizadas pode ser observada na Figura 10. A
Figura 11 apresenta, para cada dimensao utilizada na categorizagao, sua propor¢ao em relacao

ao total de artigos analisados.

E notavel uma predominéncia de artigos abordando assuntos como Smart Living, Smart
Environment e Smart People, o que revela esforcos empreendidos em tornar o campus mais
funcional para seus atores, corroborando com a alta incidéncia da palavra student, identificada
na Figura 4. A maior ocorréncia de artigos nas Smart Living, Smart Environment € Smart
People pode ser justificada pela interpretacao atribuida as categorias proposta por Fraga-Lamas

etal. (2019).
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Figura 10. Categorizacdo dos artigos segundo 6 dimensdes propostas por Giffinger et al. (Giffinger et al., 2007)

ao longo dos anos, em relagdo ao numero de artigos publicados por ano.
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Figura 11. Mapa de arvore mostrando as dimensdes com base no total de artigos.

Fonte: Autoria propria.
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O desenvolvimento desse capitulo proporcionou o reconhecimento do estado da arte
sobre o tema smart campus. As limitacdes da estratégia de pesquisa bibliografica escolhida
incluem a analise apresentada com base em uma abordagem numérica dos estudos sem
relacionar seus resultados, € o uso de apenas duas bases de dados, apesar de sua alta
abrangéncia, e a sele¢do de tipos especificos de artigos (artigos de revisao, artigos de pesquisa
e artigos de dados). Essa escolha foi baseada na intengdo de abordar pesquisas mais
fundamentadas sobre o tema, uma vez que artigos dessa natureza passam por revisao por pares.
Como pesquisa futura, propde-se uma analise mais profunda por meio da andlise de contetudo

especifica para cada categoria utilizada como classificagdo.
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4 Proposta de Indicadores para Campus Sustentavel e Inteligente®

4.1 Introducao

O uso de indicadores universitarios ¢ um importante instrumento de gestao, que permite
nortear decisdes estratégicas quanto a administracdo do campus além de proporcionar o
constante aperfeigoamento institucional. Chen; Wang e Yang (2009) afirmam que indicadores
de desempenho sdo necessarios para promover a qualidade do ensino universitario € provém
informacodes para os tomadores de decisdo universitarios, além de identificar as suas demandas.

Atualmente no Brasil temos o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educag¢dao Superior
(Sinaes), instituido pela Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004. Tal sistema tem como
fundamento a necessidade de promover a melhoria da qualidade da educagdo superior, a
orientagdo da expansdo da sua oferta, 0 aumento permanente da sua eficacia institucional, da
sua efetividade académica e social e, especialmente, do aprofundamento dos compromissos e
responsabilidades sociais. Os processos avaliativos sdo coordenados e supervisionados pela
Comissao Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (Conaes) e a operacionalizacao ¢ de
responsabilidade do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Aluisio Teixeira
(Inep) (BRASIL, 2004).

O Sinaes ¢ composto por avaliagao dos cursos e institucional (autoavaliagdo e avaliagao
externa) e avaliagdo dos estudantes através do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(Enade), além dos instrumentos de informacao: censo da educagdo superior e cadastro de
institui¢des e cursos, tendo sua importancia cada vez mais evidente devido ao crescente
aumento do numero de universidades nos ultimos anos. Os resultados de tais avaliagoes
orientam nao apenas as proprias institui¢des avaliadas e os 6rgdos governamentais quanto as
politicas publicas, mas também alunos, pais e o publico em geral quanto a realidade dos cursos
e instituicdes. (NUNES, DUARTE & PEREIRA, 2017).

A avaliagdo dos cursos considera 3 dimensdes: organizacao didatico-pedagdgica, perfil
do corpo docente e instalagdes fisicas. Ja a avaliagdo institucional, interna e externa, considera
10 dimensdes: missao e Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI); politica para ensino,
pesquisa, pos-graduacao e extensao; responsabilidade social da Instituicao de Ensino Superior
(IES) , comunicagao com a sociedade, as politicas de pessoal, carreiras do corpo docente e de

técnico-administrativo, organizacdo de gestdo da wuniversidade, infraestrutura fisica,

33 O Capitulo encontra-se no formato de artigo a ser publicado futuramente em revista cientifica a definir.
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planejamento de avaliacdo, politicas de atendimento aos estudantes e sustentabilidade
financeira (BRASIL, 2015).

A avaliagdo interna ou autoavaliacao ¢ realizada pela Comissao Propria de Avaliagao
(CPA) de cada universidade, de acordo com o roteiro geral — proposto em nivel nacional —,
acrescido de indicadores especificos, projeto pedagogico, institucional, cadastro e censo,

coordenados pela Conaes.

O instrumento de avaliagdo externa, realizado por comissoes designadas pelo Inep,
segundo diretrizes estabelecidas pela Conaes, considera 5 eixos dentro das dimensodes
supracitadas, e € composto por 51 indicadores sendo 5 do eixo de Planejamento e Avaliacao
Institucional, 9 do eixo de Desenvolvimento Institucional, 13 do eixo de Politicas Académicas,
8 do eixo de Politicas de Gestao e 16 do eixo de Infraestrutura (BRASIL, 2014).

O Sinaes ¢ um instrumento que avalia Instituicdes de Ensino Superior (IES) e seus
cursos quanto a qualidade dos mesmos considerando aspectos como ensino, pesquisa, extensao,
organizagao institucional, desempenho dos alunos, dentre outros (Soares, 2018).

No entanto, além de zelar pela qualidade dos cursos oferecidos, € crescente a
preocupacao das universidades com questdes relativas a sustentabilidade, nao s6 no Brasil como
no mundo todo (LOZANO et al., 2015) e o Sinaes nao traz indicadores relacionados a tal
questao.

Hé4 mais de duas décadas, universidades vém se comprometendo com questdes
relacionadas a sustentabilidade (CROFTON, 2000; ALSHUWAIKHAT & ABUBAKAR,
2008). Segundo Velazquez et al. (2006), apesar da literatura nao fornecer o momento exato em
que universidades se comprometeram formalmente com questdes relacionadas a
sustentabilidade em seus estatutos, existem pesquisas feitas por universidades sobre o tema
durante o periodo de 1994 a 2000, sendo consequéncias do reconhecimento formal de seu papel
na prote¢do e conservagao ambiental, em nivel internacional, na conferéncia de Estocolmo em

1972 (LOZANO et al., 2015).

Préaticas sustentaveis vém sendo incorporadas pelas universidades na gestao do campus,
como reciclagem de residuos, investimentos em fontes renovaveis de energia, reuso de agua,
etc., além de serem incorporadas as praticas de ensino e pesquisa (ALEIXO et al., 2016;
BRUNDIERS et al., 2020; CEBRIAN & JUNYENT, 2015; LI, GU & LIU, 2018; LOZANO et
al., 2015). Isso pode ser explicado pelo impacto ambiental inerente a existéncia de uma
universidade, como o aumento da demanda por transporte, uso de energia e producao em massa

de residuos (ALSHUWAIKHAT & ABUBAKAR, 2008; LOZANO et al., 2015). Além disso,
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a Universidade tem um compromisso com a sociedade, pois ¢ um instrumento de forte
influéncia, sendo responsavel pela formacao nao so técnica, mas também ética de seus alunos,
e estes serdao os tomadores de decisdo de amanha (HANSEN & LEHMANN, 2006; LI, GU &
LIU, 2018). Acdes dessa natureza atendem aos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel

(ODS).

As universidades também enfrentam grandes desafios no que diz respeito a gestdo de
um grande nimero de pessoas, atividades e servicos e, nesse sentido, o uso de solugdes
tecnologicas pode ser um grande aliado para promover uma gestao mais eficiente em diversos
aspectos. Cada vez mais artigos sobre o uso e contribuigdes de tecnologias nas mais diversas
esferas dos campus universitarios sao encontrados na literatura (DONG et al., 2016; FORTES
et al., 2019; FRAGA-LAMAS et al., 2019; MIN- ALLAH & ALRASHED; 2020; MORENO
et al., 2016; VILLEGAS-CH, PALACIOS-PACHECO & LUJAN-MORA', 2019).

O termo campus inteligente tem sido utilizado para se referir aos campus universitarios
que, além de outras atividades, utilizaram a tecnologia para promover a gestao. Apesar de ser
um conceito muito recente € sem uma definicdo canonica, a ideia de campus inteligente tem
sido amplamente discutida na literatura (FRAGA-LAMAS et al., 2019; PAGLIARO et al,
2016; MIN-ALLAH & ALRASHED, 2020; MUHAMAD et al., 2017; SANCHEZ-TORRES
etal., 2018).

Diferentes abordagens sdao encontradas na literatura. Para alguns autores, o conceito de
campus inteligente esta diretamente relacionado a formas inovadoras de ensinar e aprender, ou
a vivéncia dos alunos em sua vivéncia no campus (CHRISTENSEN, RODIL & REHM, 2017;
GIOVANELLA et al.,2016; PENG et al. , 2019; XU et al., 2018). Outra abordagem considera
campus universitarios como [iving-labs, onde solucdes para cidades inteligentes sao
implementadas e testadas (FORTES et al., 2019). De acordo com Alrashed (2020, p. 2) “os
campus universitarios sdo candidatos ideais para construir e testar o modelo de cidade
inteligente, pois todos os edificios usam principalmente as tecnologias e protocolos de
comunicagcdo compativeis”. Ha também abordagens que consideram campus inteligentes
aqueles que, por meio do uso de tecnologia, integram sistemas que permitem o monitoramento
de necessidades, usuarios e recursos, bem como a gestdo do campus em geral, o que pode
promover o desenvolvimento sustentavel (ALVAREZ-CAMPANA et al. , 2017; CRUZ-
RODRIGUEZ et al., 2020; GRIFFITHS et al., 2019; VILLEGAS-CH, PALACIOS-PACHECO
& LUJAN-MORA, 2019).
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Este capitulo tem como objetivo apresentar um conceito para campus sustentaveis
inteligentes, além de propor um conjunto de indicadores para universidades, para medir seu
desempenho dentro de tal abordagem objetivando contribuir para a melhoria continua das
universidades, no que diz respeito ao seu desenvolvimento e alinhamento com a promogao da
sustentabilidade.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: na se¢ao 1 ¢ discutido o problema conceitual
relacionado a auséncia de uma defini¢do candnica para os conceitos de campus inteligente e
cidades inteligentes. Na se¢do 2 ¢ proposto um conceito para campus inteligentes sustentaveis,
e na proxima se¢do ¢ apresentado um conjunto de indicadores de desempenho para campus
inteligentes sustentaveis. A secdo 4 apresenta as limitagdes deste trabalho e, por fim, na Gltima

secdo traz as consideragdes finais.

4.2  Cidades Inteligentes e Campus Inteligente — Problema Conceitual

Apesar de ser um conceito relativamente novo, a literatura mostra uma diversidade de
modelos e abordagens para o conceito de cidades inteligentes. A classificagdao padrao europeia
de cidades inteligentes, desenvolvida por Giffinger et al. (2007), tem sido a mais citada,
utilizada e aplicada (BIBRI & KROGSTIE, 2017a). Esta dividida em seis eixos principais
(dimensdes): economia inteligente, governanga inteligente, ambiente inteligente, vida
inteligente, mobilidade inteligente e pessoas inteligentes.

Estudos recentes relacionam cidades inteligentes a conceitos envolvendo
sustentabilidade, definindo-as como cidades sustentdveis inteligentes (HOJER & WANGEL,
2015; BIBRI & KROGSTIE, 2017a). Hojer ¢ Wagel (2015) definem cidades sustentaveis
inteligentes como cidades que promovem de forma concomitante sustentabilidade e
urbanizagdo através do desenvolvimento de tecnologias da informag¢do e comunicacao (TIC).
Bibri (2018) define cidades inteligentes, cidades sustentaveis e cidade sustentaveis inteligentes
separadamente. Para o autor, essas ultimas s3o sistemas complexos uma vez estdo
constantemente se remodelando a partir de decisdes individuais e coletivas e se tornam ainda
mais complexos por meio do uso de tecnologias usadas para monitorar, compreender e analisar
as estruturas fisicas inerentes a sua pratica.

Outras abordagens ja incorporam apenas na definicao de cidades inteligentes conceitos
relacionados ao desenvolvimento sustentavel. A norma brasileira de indicadores para cidades

inteligentes NBR ISO 37122 define cidade inteligente como
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aquela que aumenta o ritmo em que proporciona resultados de sustentabilidade
social, econdmica e ambiental e que responde a desafios como mudangas climaticas,
rapido crescimento populacional e instabilidades de ordem politica e econdmica,
melhorando fundamentalmente a forma como engaja a sociedade, aplica métodos de
lideranga colaborativa, trabalha por meio de disciplinas e sistemas municipais e usa
informacdes de dados e tecnologias modernas, para fornecer melhores servigos e
qualidade de vida aos que nela habitam (residentes, empresas, visitantes), agora e no
futuro previsivel, sem desvantagens injustas ou degradagdo do meio ambiente
natural (ABNT, 2020, p. 2).

A NBR ISO 37100:2017 (ABNT, 2017) define “smartness” como caracteristica,
incorporada a um processo mais abrangente que ¢ o desenvolvimento sustentavel implicando
em uma abordagem holistica que inclui boa governanga e organizacdo, pProcessos e
comportamento adequados, ¢ uso apropriado e inovador de técnicas, tecnologias e recursos
naturais.

Uma cidade inteligente deve ter como foco central seus habitantes e como objetivo
melhorar a experiéncia destes. O uso de tecnologias deve ser o meio e ndo o fim desse processo,
justificado por garantir melhores condi¢des de vida e uso adequado de recursos. Trindade et al.
(2017) reforcam a importancia de que o uso de tecnologias ndo pode ser apenas modismo e
trazem a discussao se smart cities podem contribuir para a sustentabilidade.

Partindo desse contexto, as universidades podem ser estratégicas pois, podendo ser
consideradas mini-cidades, tornam-se excelentes /iving labs onde solu¢des podem ser
implementadas e testadas. O European Network of Living Labs (2019) definem living labs como
ecossistemas de inovacdo abertos, centrados no usuario, baseados em uma abordagem
sistematica de cocriagdo de usuarios, integrando processos de pesquisa € inovagao em
comunidades e ambientes reais sendo, portanto, universidades excelentes canditatas para
atuarem como tal.

Além disso, o contato com os atores do campus ¢ muito mais facil e a resposta a novos
conceitos e tecnologias muito mais imediata, sendo facil sua reestruturacdo, caso necessaria.
Outro ganho ¢ a oportunidade dos alunos vivenciarem a busca por solugcdes em prol do
desenvolvimento sustentavel, e tornarem-se preparados para fazerem a diferenca nas cidades
do futuro (FORTES et al., 2019; PAGLIARO et al., 2016). Mais abordagens sobre o conceito

de living labs podem ser encontradas em Dell'Era and Landoni (2014).

Apesar de ser um conceito novo, muito se tem discutido nos ultimos anos sobre o conceito

de campus inteligente (MATTONI et al., 2016; MIN-ALLAH; ALRASHED, 2020;
PAGLIARO et al., 2016; VASILEVA et al., 2018). De acordo com Vasileva et al. (2018, p. 8)
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“o trabalho empirico relacionado a conceituacao de um campus inteligente ¢ fragmentado e
aborda apenas algumas solugdes tecnologicas para um campus que sao chamadas de solugdes

199

"inteligentes””. Mohammad et al. (2017), em sua extensa pesquisa sobre o tema, afirmam que
nao ha um entendimento comum sobre o que ¢ um campus inteligente. Segundo os autores, um
campus inteligente ndo ¢ apenas atividades de aprendizagem, ¢ orientado ao usuario em um
sentido mais amplo, incluindo interagcdo social, gerenciamento de escritorio e relatdrios em
tempo real, melhorando o desempenho do campus em atividades como economia de energia e

meio ambiente, mediado por um conjunto de tecnologia de inteligéncia avangada.

Min-Allah e Alrashed (2020) propdem uma defini¢do genérica de campus inteligente que
usa e integra espacos fisicos e digitais inteligentes para estabelecer servigos responsivos,
inteligentes e aprimorados para criar um ambiente produtivo, criativo e sustentavel. Esta
abordagem estd de acordo com Fraga-Lamas et al. (2019, p. 4) interpretacao para Giffinger et
al. (2007) dimensodes de cidades inteligentes no contexto do campus inteligente, citada no

capitulo anterior.

4.3 Conceito de campus sustentavel inteligente

Os objetivos de implementacdo de um smart campus como um laboratério urbano para
as abordagens associadas ao tema de cidade inteligente, e sendo uma referéncia de
sustentabilidade, geram novas linhas de ensino, pesquisa e inovagao. Estes objetivos englobam
atrair talentos de estudantes e pesquisadores, estimular pesquisa interdisciplinar, oferecer cursos
e diplomas relacionados a cidades inteligentes, incentivar a inovacdo e a criagdo de novos
servicos e produtos, padroes de compartilhamento, dados abertos e diretrizes com o mundo,
bem como transformar o campus em um laboratério vivo. E nesse contexto que surge o Smart
Campus Facens.

O Smart Campus Facens ¢ um programa pioneiro no Brasil, implementado no Centro
Universitario Facens, que teve inicio em 2014 com o proposito de utilizar o campus
universitario como um living lab para aplicagdo de projetos e conceitos das Cidades Humanas,
Inteligentes e Sustentaveis, estando amplamente relacionado a Agenda 2030 e aos 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU. Em sua implementagdo, quando foi idealizado, o
Smart Campus Facens teve a colaboragao do G-Lab — (Global Entrepreneuship Lab) do Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (M.I.T.). Atualmente o programa ¢ detentor do registro de

marca Smart Campus®, e tornou-se um conceito utilizado e replicado em universidades
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nacionais e internacionais. O Smart Campus Facens ¢ provedor de projetos que objetivam tornar
as cidades mais humanas, inteligentes e sustentdveis. Em seu campus sdo desenvolvidos,
testados e implementados diversos projetos, ¢ a faculdade atua como um prototipo de cidade
inteligente (Smart Campus, 2021a).

Em seus mais de 6 anos de existéncia, o Smart Campus® ja impactou por meio de
eventos, treinamentos ou participacao em projetos mais de 2.400 alunos, ja desenvolveu mais
de 340 projetos, sendo que esses citam mais de 300 correlagdes e potencial impacto aos ODS,
bem como ja integrou em seu DashBoard de comando e controle por meio de projetos mais de
40 dispositivos loT/Softwares com envio de dados remotos.

Por conta desse pioneirismo e evolucao constante recebeu ao longo dos anos diferentes
prémios e reconhecimentos nacionais e internacionais, tais como: Smart City UK London/2017,
categoria educagdo, Prémio IoT RFID 2018 — ABRFID e Transformacao Digital Brasil 2021.
Além disso, o Centro Universitario Facens, por meio de sua experiéncia como Smart Campus
Facens, foi selecionado pela empresa Qualcomm em 2018 para receber um dos primeiros “loT
Reference Center” da América Latina, objetivando desenvolver solu¢des inovadoras e
disruptivas de [oT para a area de Cidades Inteligentes (Perin, 2017; Smart Campus, 2021b).
Maiores detalhes sobre o programa Smart Campus Facens podem ser encontrados em Francisco

etal., 2020.

No entanto, toda inovagao nao teria sentido se nao proporcionasse ganhos a sociedade de
forma abrangente. As universidades tém um papel muito importante ndo apenas na formagao
de futuros lideres e tomadores de decisao, mas também na contribuigdo para o alcance dos ODS.
Portanto, embora acreditemos que a sustentabilidade seja uma prerrogativa para o uso do termo
smart, optamos por utilizar “campus inteligente e sustentdvel” como tradugdo de smart campus,
para evidenciar essa relacdo, e trazemos uma proposta de definicdo para campus universitarios
de tal natureza.

Baseando-se nessa abordagem, na abordagem proposta por Muhamad et al. (2017), na
defini¢do de cidades inteligentes proposta pela NBR ISO 37122 (ABNT, 2020), e no estudo de
caso do programa Smart Campus® (Francisco et al., 2020), propoe-se neste trabalho a seguinte
defini¢do para smart campus: “campus que, focado em melhorar a experiéncia de seus usuarios
de forma equitativa e formar cidaddos preparados para os desafios do futuro, investe em
resultados de sustentabilidade social, econdmica e ambiental, incentivando a pesquisa e
melhorando fundamentalmente realidade da comunidade no qual esté inserido, fazendo uso de

tecnologias modernas para fornecer melhores servigos e qualidade de vida (alunos,
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funcionarios, visitantes), buscando constantemente a inovacao, adaptando-se as necessidades
do mundo atual, sem desvantagens injustas ou degradacdo do meio ambiente natural, criando
assim um ambiente produtivo, criativo e sustentavel”.

Assim, conclui-se com tal defini¢do um dos objetivos dessa tese. Reforga-se que sera
usado o termo “campus sustentavel e inteligente” como traducdo do termo smart campus para

que se reforce que entende-se que ndo faz sentido um campus ser inteligente sem ser sustentavel.

4.4 Indicadores para campus inteligentes e sustentaveis

As universidades geram um alto impacto ao meio ambiente. Esse impacto se deve a
alguns motivos, como alto consumo de energia, produgdo massiva de residuos, grande
movimentagdo de pessoas e consequente uso excessivo de meios de transporte, construgao de
prédios, entre outros (LOZANO et al., 2015; LOZANO, 2006). Assim, ¢ necessario fazer surgir
a adocao de procedimentos e agdes sustentaveis em seus campus. Por outro lado, como as
universidades preparam a maioria dos profissionais que desenvolvem, lideram, gerenciam,
ensinam e influenciam as institui¢des da sociedade, elas exercem grande influéncia e podem
contribuir positivamente para a conscientizacao de praticas sustentaveis, nao apenas para os
atores do campus, mas também para sociedade em geral. Portanto, o papel das universidades
no desenvolvimento de praticas sustentaveis torna-se indispensavel (CORTESE, 2003).

Conscientes dessa importancia, as universidades vém buscando formas de orientar suas
acoes no que diz respeito a sustentabilidade, e os rankings universitarios sao exemplos disso.
Além de apresentar indicadores de sustentabilidade que devem ser elaborados, os rankings
permitem a troca de experiéncias entre os pares, € a busca constante pelo aprimoramento, sendo,
portanto, fortes aliados na implementagao e incentivo aos esforgos de sustentabilidade.

Existem varios sistemas de classificacdo na literatura (GOES, 2015), sendo o Ul
GreenMetric World University Ranking o mais utilizado (AMRINA & IMANSURI, 2015).
Criado em 2010 pela Universidade da Indonésia (UI), foi o primeiro ranking universitario
baseado em agdes e projetos voltados para a sustentabilidade, possibilitando a troca de
experiéncias entre os pares e incentivando o incremento e aprimoramento dessas agdes. Esse
sistema possui uma lista especifica de indicadores de sustentabilidade que sdo solicitados para
classificagdo. Sua representatividade nos ultimos anos tem aumentado gradativamente em todo
o mundo, e isso também se reflete no Brasil (Ul GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020). Em
2021, 956 universidades participaram do programa. A Figura 12 detalha a participacao nesse

ranking desde sua criacdo em 2010 e mostra que o nimero de universidades participantes
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aumentou significativamente a cada ano, assim como o numero de paises. A Figura 13 mostra
o conceito de sustentabilidade abordado pelo instrumento e considerado na elaboracao de seus
indicadores. Esses indicadores estdo divididos em 6 categorias - Infraestrutura e Paisagem,
Energia e Mudangas Climéticas, Residuos, Agua, Transporte ¢ Educagio - e abordam o conceito
de sustentabilidade nos pilares Econdmico, Social e Ambiental, ndo necessariamente de forma
exclusiva (Ul GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020). Recentemente, o Ul GreenMetric
Ranking passou a adotar os 17 ODS no embasamento dos seus indicadores, alinhando ainda
mais a proposta da ferramenta em medir esfor¢os por sustentabilidade (Ul GREENMETRIC
SECRETARIAT, 2021).

Figura 12. Participag@o no Ul GreenMetric World University Ranking. (Ul Greenmetric Secretariat, 2021).
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Figura 13. Conceito de Sustentabilidade adotado pelo UI GreenMetric World University Ranking. (UI
Greenmetric Secretariat, 2020).
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Fonte: Autoria propria.

Outro sistema de classificacdo de universidades sustentaveis que vem ganhando
visibilidade ¢ o THE Impact Rankings, que avalia o desempenho global das universidades em
relagdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas,
estabelecidos na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015). No entanto,
um de seus critérios exige que a universidade participante tenha publicado pelo menos 1.000
artigos nos ultimos 5 anos, sendo 200 esse nimero para o ranking especifico para a América
Latina. Essa condicao acaba sendo fator excludente para muitas universidades, principalmente

institui¢des privadas e/ou aquelas com nimero reduzido de cursos e alunos (THE, 2018).

Segundo Negreiros (2018, p. 63) “paralelamente a uma crescente conscientizagao sobre
o desenvolvimento sustentavel, a proliferacao de sistemas de indicadores também apresenta
iniimeros desafios”. Com o objetivo de orientar as universidades em relagdo as iniciativas que
visam promover o desenvolvimento de seus campus no que tem sido definido como campus
sustentaveis inteligentes, esta se¢do apresenta um conjunto de indicadores chave de
desempenho (KPIs), de forma a agregar e complementar outras propostas existentes
internacionalmente (AMRINA & IMANSURI, 2015; ALRASHED, 2020; MATTONI et al.,
2016; PAGLIARO et al., 2016)

Como, pela nossa definicao, o conceito inteligente esta intrinsecamente relacionado a
acOes voltadas para objetivos de desenvolvimento sustentavel, tais indicadores foram
construidos considerando indicadores de sustentabilidade e indicadores relacionados a solugdes

tecnologicas (smart), com base nos seguintes textos: Ul GreenMetric Ranking (UI
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GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020), normas NBR ISO 37120 (ABNT, 2021a), NBR ISO
37122 (ABNT, 2020), e NBR ISO 37123 (ABNT, 2021b), o documento United for Smart
Sustainable Cities (U4SSC, 2017), Indice de Desempenho (EPI) (Wendling ef al., 2020) e os
indicadores propostos por Alrashed (2020), além de consultoria a especialistas. Os especialistas
foram professores universitarios e coordenadores de projetos envolvidos com o tema
sustentabilidade. Foram realizadas varias reunides e sessdes de brainstorming, resultando na
proposta de 91 indicadores distribuidos em 3 dimensdes diferentes, listados na Tabela 2.
Devido ao fato dos indicadores do Ul GreenMetric Ranking j4 possuirem uma grande
participagdo da comunidade académica, esses foram tomados como ponto de partida, tendo sido
acrescentados a eles novos indicadores. Os indicadores foram divididos em 9 dimensdes: as 6
ja abordadas pelo GreenMetric — Infraestrutura e Paisagem, Energia ¢ Mudangas Climaticas,
Residuos, Agua, Transporte e Educagio —, e outras 3 novas — Seguranca, Social e Cultural e
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos. Este conjunto proposto totaliza 91 indicadores,
elencados na Tabela 2. O indicador Implementacdo de Construgdes Inteligentes do Ul
GreenMetric Ranking (Ul GreenMetric Secretariat, 2020, p. 8), além de aparecer entre os
indicadores também foi subdividido em indicadores especificos, a fim de se ressaltar a
importancia por implementagdes em construgdes inteligentes uma vez que as mesmas
contribuem fortemente para o desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, alguns dos
requerimentos que os compdem aparecem como indicadores especificos tais como presenca de
sistema de alarme de incéndio, sistema de monitoramento, iluminagdo inteligente, entre outros,
como pode ser visto na tabela. Na tabela também podem ser observadas aderéncias dos
indicadores propostos com os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel e suas metas (ONU,
2015). A Figura 14 ilustra o conceito de smart campus abordado pela proposta. A ideia do
modelo ¢ mostrar a ineréncia dos objetivos de desenvolvimento sustentavel em um campus
inteligente, onde solu¢des mediadas pelo uso da tecnologia cruzam todos os pilares da
sustentabilidade, melhorando a gestao de recursos, a seguranga e a experiéncia dos stakeholders

em geral, trazendo beneficios para gestao universitaria.
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Figura 14. Conceito de smart campus para constru¢do indicadores de desempenho chaves para campus
inteligentes e sustentaveis.

Uso de recursos naturais

¢ Lucro

* Redugdo de custos

Uso de TICs para conforto e
seguranga

* Educagdo

Acesso a internet para atores do
campus

+ Comunidade

+ Envolvimento social

Coleta automatica e uso eficiente

nforms

Fonte: Autoria propria.

57



Tabela 2. Indicadores de Desempenho Chaves (KPI’s) para Campus Inteligente e Sustentavel.

Dimensao Id KPI Fonte Referéncia ODS
Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagao inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises.
Razio entre a area de Meta 11.7: Até 2030, fornecer acesso universal a espagos verdes e publicos seguros, inclusivos e
T espaco aberto e a area Crrds acessiveis, em particular para mulheres e criancas, idosos e pessoas com deficiéncia.
total ) Indicador ODS 11.7.1 Parcela média da area construida das cidades que é espaco aberto para
(A) Ranking (2020)
uso publico para todos, por sexo, idade e pessoas com deficiéncia.
Meta 15.1 Até 2020, garantir a conservacdo, restauragdo e uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres e fluviais de agua doce e seus servigos, em particular florestas, pantanos, montanhas e
= terras aridas, de acordo com as obrigacdes decorrentes dos acordos internacionais.
% Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagao inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
é e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises.
E Area total de espaco Indicador ODS: 11.3.1 Relagdo entre a taxa de consumo da terra e a taxa de crescimento
é INFRA 2 aberto dividida pela Coresaiiie iZPUIiI(;I?a; o - ) " -
S *) populacio total do Ranking (2020) eta' % té - ornecer acesso umv.ersa a .espagos verdes e publicos .S’\egl.lI'OS, inclusivos e
E campus acessiveis, em particular para mulheres e criangas, idosos e pessoas com deficiéncia.
% Meta 15.1: Até 2020, garantir a conservacgdo, restauracdo e uso sustentavel dos ecossistemas
é terrestres e fluviais de agua doce e seus servigos, em particular florestas, pantanos, montanhas e
Z terras aridas, de acordo com as obrigacdes decorrentes dos acordos internacionais.
Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizacédo inclusiva e sustentavel e a capacidade de
planejamento e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos
Area total do campus os paises.
INFRA 3 coberta por vegetacio GreenMetric Meta 15.1: Até 2020, garantir a conservacao, restauracdo e uso sustentavel dos ecossistemas
B) florestal Ranking (2020 terrestres e fluviais de agua doce e seus servicos, em particular florestas, pantanos, montanhas e

terras aridas, de acordo com as obrigacdes decorrentes dos acordos internacionais.
Indicador ODS 15.1.2 Proporc¢io de locais importantes para a biodiversidade terrestre e de

agua doce que sdo cobertos por areas protegidas, por tipo de ecossistema.
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Indicador ODS 15.b.1: (a) Assisténcia oficial ao desenvolvimento para conservagio e uso
sustentavel da biodiversidade; e (b) receita gerada e financiamento mobilizado de instrumentos
econdmicos relevantes para a biodiversidade.

Meta 15.5: Tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a degradagio dos habitats
naturais, deter a perda de biodiversidade e, até 2020, proteger e prevenir a extingdo de espécies

ameacadas.

Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagao inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises.
Meta 15.1: Até 2020, garantir a conservagdo, restauracdo e uso sustentavel dos ecossistemas

terrestres e fluviais de agua doce e seus servigos, em particular florestas, pantanos, montanhas e

. GreenMetric ) ) ) o
INFRA 4 Area total do campus Ranking (2020) terras aridas, de acordo com as obrigacdes decorrentes dos acordos internacionais.
ankin; ;
B) coberta com plantacdes ISO§7123 Indicador ODS 15.1.2: Proporcio de locais importantes para a biodiversidade terrestre e de
agua doce que sdo cobertos por areas protegidas, por tipo de ecossistema.
Indicador ODS 15.b.1 (a) Assisténcia oficial ao desenvolvimento para conservacio e uso
sustentavel da biodiversidade; e (b) receita gerada e financiamento mobilizado de
instrumentos econdmicos relevantes para a biodiversidade.
Area total do campus Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizag@o inclusiva e sustentavel e a capacidade de
GreenMetric . o YT g
INFRA 5 para absorcio de agua planejamento e gestao participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em
Ranking (2020);
(B) além da floresta e todos os paises.
ISO 37123
plantada
Porcentagem do Meta 17.19: Até 2030, aproveitar as iniciativas existentes para desenvolver medidas de
orcamento da progresso no desenvolvimento sustentavel que complementem o produto interno bruto e
universidade para GreenMetric apoiar a capacitacdo estatistica nos paises em desenvolvimento.
INFRA 6
esforcos de Ranking (2020)
sustentabilidade dentro
de um ano
Percentual de pontos de GreenMetric
INFRA 7 L . Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagdo inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
iluminacio externos Ranking (2020); L
© e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises.

gerenciados por um

Alrashed, (2020);
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sistema de gerenciamento

remoto

IS0 37122

Meta 16.1: Reduzir significativamente todas as formas de violéncia e taxas de mortalidade

relacionadas em todos os lugares.

Porcentagem de

conectividade de rede

Meta 9.c: Aumentar significativamente o acesso a tecnologia da informag@o e comunicacgdo e se
esforcar para fornecer acesso universal e acessivel a Internet nos paises menos desenvolvidos até

2020.

INFRA 8 Alrashed, (2020);
. Indicador ODS 17.8.1: Proporcao de individuos que usam a Internet.
(©) fornecida no campus IS0 37122
Indicador ODS 9.c.1: Proporcio da populaciio coberta por uma rede mével, por tecnologia.
Indicador ODS 5.b.1: Proporcio de individuos que possuem telefone celular, por sexo. rede,
por tecnologia.
Percentual de salas e
ambientes que utilizam ) L )
Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
sistemas integrados de TIC ) o i ) )
GreenMetric Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servigos de
INFRA 9 para automatizar sua gestio ) ) ) ) )
Ranking (2020); | energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos paises
© e criar um ambiente flexivel, ) ) )
Alrashed (2020) | menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em
eficaz, confortavel e seguro ) ) ) )
desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.
(BIS/BIM/BAS/FMS)
(requisito recomendado)
Meta 16.6: Desenvolver instituicdes eficazes, responsaveis e transparentes em todos os niveis.
INFRA10 Desempenho do painel ) ) o ) L )
Alrashed (2020) | Meta 16.7: Garantir uma tomada de decisdo responsiva, inclusiva, participativa e representativa em
©) unificado

todos os niveis.
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ENERGIA E MUDANCAS CLIMATICAS

Meta 7.2: Até 2030, aumentar substancialmente a participacdo das energias renovaveis na matriz
energética global.

Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.

EC 1 Uso de aparelhos
. . GreenMetric Ranking (2020) | Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servigos de
(A) energeticamente eficientes ) ) ) )
energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos
paises menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em
desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.
Meta 7.2: Até 2030, aumentar substancialmente a participacdo das energias renovaveis na matriz
energética global.
Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
—r Ntimero de fontes de Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servicos de
*) energia renovavel no GreenMetric Ranking (2020) | energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos
campus paises menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em
desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.
Indicador ODS 7.b.1: Capacidade instalada de geracio de energia renovavel em paises em
desenvolvimento (em watts per capita).
Meta 7.2: Até 2030, aumentar substancialmente a participacdo das energias renovaveis na matriz
energética global.
.. Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
Uso total de eletricidade & &
— 5 Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servigos de
dividido pela populacio ) ) ) ) ) )
EC3 GreenMetric Ranking (2020) | energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos
total do campus (kWh por . . . ,
(A) pus ( P ISO 37120 paises menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em
pessoa)

desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.
Indicador ODS 7.b.1: Capacidade instalada de geracio de energia renovavel em paises em
desenvolvimento (em watts per capita).

Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.
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A proporciao da producio

Meta 7.2: Até 2030, aumentar substancialmente a participagdo das energias renovaveis na matriz
energética global.

Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.

Fes de energia renovavel GreenMetric Ranking (2020) Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servigos de energia
) dividida pelo uso total de 18037120 modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos paises menos
energia por ano desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em desenvolvimento sem
litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.
ECS Redug¢io da exposi¢io a Alrashed, (2020); Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
B) poluicio sonora IS0 37122 atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.
Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e
GreenMetric Ranking (2020)
EC 6 Explorando o uso da luz . financeira, na construgio de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais locais.
B) natural ARG (GUA0) Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagio inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
15037122 e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises.
Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
Meta 9.4: Até 2030, atualizar a infraestrutura e modernizar as industrias para torna-las sustentaveis,
com maior eficiéncia no uso de recursos e maior adogéo de tecnologias e processos industriais limpos
EC7 Explorando o uso da GreenMetric Ranking (2020) | e ambientalmente saudaveis, com todos os paises agindo de acordo com suas respectivas capacidades.
(B) ventilagio natural 1S0 37122 Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e
financeira, na construg@o de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais locais.
Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagao inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises.
Elementos da Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e
implementacio de edificios financeira, na construgdo de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais locais.
EC8 GreenMetric Ranking (2020)
®) verdes refletidos em todas S Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagéo inclusiva e sustentavel e a capacidade de

as politicas de construcio e

renovacio

planejamento e gestio participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os

paises.
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EC9
©

Programa de reducio de
emissoes de gases de efeito

estufa

GreenMetric Ranking (2020)
ISO 37120

Meta 3030, até diminuir o nimero de cidades e doencas quimicas por dia 3030, reducdo 30, nimero
de dias e doengas quimicas por 30030, reducio da quantidade de agua e do. -usar eficiéncia e maior
adocdo de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos, com todos os paises
atuando de acordo com suas respectivas capacidades.

Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.

Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)
nas cidades (ponderacio populacional).

Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.

Meta 13.2: Integrar as medidas de mudanga climatica nas politicas, estratégias e planejamento
nacionais.

Indicador ODS 13.2.1: Numero de paises com contribuicdes determinadas nacionalmente,
estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacoes de adaptacio,
conforme relatado ao secretariado da Convenciao-Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca
do Clima.

Meta 13.b: Promover mecanismos para aumentar a capacidade de planejamento e gestao eficaz das
mudancas climaticas em paises menos desenvolvidos e pequenos Estados insulares em

desenvolvimento, incluindo o foco em mulheres, jovens e comunidades locais e marginalizadas

EC 10
©

Pegada de carbono total
dividida pela populacio total
do campus (toneladas

métricas por pessoa)

GreenMetric Ranking (2020)

Meta 3.9: Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doengas por produtos quimicos
perigosos e poluicio e contaminagdo do ar, da agua e do solo.

Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.

Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)
nas cidades (ponderacio populacional).

Indicador ODS 13.2.1: Numero de paises com contribuicées determinadas nacionalmente,
estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacoes de adaptacio,
conforme relatado ao secretariado da Convenciao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca

do Clima.
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Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e

financeira, na construg@o de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais locais.

EC11 Implementacio de edificios ) . o ) ) ) i
© ! GreenMetric Ranking (2020) | Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servicos de energia
inteligentes
modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos paises menos
desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em desenvolvimento sem
litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.
Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
) ) Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e
GreenMetric Ranking ) o i » i o )
financeira, na construg@o de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais locais.
EC 12 Percentual de ambientes com (2020); o ) ) ) i
Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servigos de energia
D) iluminacéo inteligente Alrashed, (2020); ) . )

s modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos paises menos
desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em desenvolvimento sem
litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.

Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
) ) Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e
GreenMetric Ranking ) o i » i o )
e Porcentagem de prédios (2020) financeira, na construgdo de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais locais.
do campus com medidores de ’ Meta 7.b: Até 2030, expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servigcos de energia
D) Alrashed, (2020); ) . )
energia inteligentes TS modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento, em particular nos paises menos
desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em desenvolvimento sem
litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.
EC 14 Monitoramento de SO Meta 13.1: Fortalecer a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo aos perigos e desastres naturais
(D) precipitacio relacionados ao clima em todos os paises.
GreenMetric Ranking
Percentual de ambientes com
EC 15 (2020); ) o )
sistemas de controle de Meta 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria na eficiéncia energética.
(d) Alrashed, (2020)
temperatura instalados
- Indicador ODS 11.6.1: Proporcio de residuos sélidos urbanos coletados e gerenciados em
8 RES 1 Programa de reciclagem de ) ) instalacdes controladas em relacio ao total de residuos urbanos gerados, por cidades.
a GreenMetric Ranking (2020) ) ) )
7 (A) lixo da universidade Meta 12.5: Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevengao, redugao,

reciclagem e reutilizagdo.
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Meta 14.1: Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a polui¢do marinha de todos os tipos, em

particular de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e polui¢@o por nutrientes.

Indicador ODS 11.6.1: Proporcio de residuos sélidos urbanos coletados e gerenciados em

instalacdes controladas em relacio ao total de residuos urbanos gerados, por cidades.

RES 2 Programa para reduzir o uso | GreenMetric Ranking (2020) | Meta 12.5: Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevengao, reducio,
(A) de papel e plastico no campus ISO 37122 reciclagem e reutilizag@o.
Meta 14.1: Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a polui¢do marinha de todos os tipos, em
particular de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e polui¢ao por nutrientes.
Indicador ODS 6.2.1: Propor¢ao da populacio que usa (a) servicos de saneamento gerenciados
RES 3 Tratamento de residuos ) ) com seguranca e (b) uma instalaciio de lavagem das maos com agua e sabao.
GreenMetric Ranking (2020)
B) organicos Indicador ODS 11.6.1: Proporcio de residuos sélidos urbanos coletados e gerenciados em
instalacdes controladas em relacio ao total de residuos urbanos gerados, por cidades.
Total anual de residuos
Indicador ODS 11.6.1: Proporcio de residuos sélidos urbanos coletados e gerenciados em
alimentares recolhidos
instalacdes controladas em relacéio ao total de residuos urbanos gerados, por cidades.
RES 4 enviados para instalacdes de ) ) ) ) )
ISO 37122 Meta 12.3: Até 2030, reduzir pela metade o desperdicio global de alimentos per capita nos niveis de
B) processamento para ) ) ) ) )
varejo e consumidor e reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de producdo e
compostagem per capita (em ) ) ) )
fornecimento, incluindo perdas pos-colheita.
toneladas)
RES 5 Tratamento de residuos ) ) Indicador ODS 11.6.1: Propor¢io de residuos sélidos urbanos coletados e gerenciados em
GreenMetric Ranking (2020)
© inorganicos instalacdes controladas em relacio ao total de residuos urbanos gerados, por cidades.
Meta 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da agua reduzindo a poluicao, eliminando o despejo e
minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo pela metade a
proporcao de aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagao
segura em todo o mundo.
RES 6 Tratamento de residuos GreenMetric Ranking (2020) | Meta 6.6: Até 2020, proteger e restaurar os ecossistemas relacionados a agua, incluindo montanhas,
© toxicos 37120 florestas, pantanos, rios, aquiferos e lagos.

Indicador ODS 12.4.2: (a) Residuos perigosos gerados per capita; e (b) proporcao de residuos
perigosos tratados, por tipo de tratamento.
Meta 3.9: Até 2030, reduzir substancialmente o niimero de mortes e doengas por produtos quimicos

perigosos e polui¢ao e contaminagéo do ar, da agua e do solo.
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RES 7
©

Descarte de esgoto (escala

Likert)

GreenMetric Ranking (2020)

Meta 6.2: Até 2030, alcangar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para todos e
acabar com a defecacdo a céu aberto, prestando atencdo especial as necessidades de mulheres e
meninas e pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

Meta 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da agua reduzindo a poluicao, eliminando o despejo e
minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo pela metade a
proporgao de aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo
segura em todo o mundo.

Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.

Meta 14.1: Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a polui¢do marinha de todos os tipos, em
particular de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e polui¢do por nutrientes.

Meta 15.1 Até 2020, garantir a conservagao, restauracéo e uso sustentavel dos ecossistemas terrestres
e terrestres de agua doce e seus servicos, em particular florestas, pantanos, montanhas e terras aridas,

de acordo com as obrigagdes decorrentes dos acordos internacionais

AGUA

AG 1
(A)

Programa e implementacdes
de conservacio de agua

(escala Likert)

GreenMetric Ranking (2020)

Meta 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da agua reduzindo a poluicéo, eliminando o despejo e
minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo pela metade a
proporgao de aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagéo
segura em todo o mundo.

Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
garantir retiradas sustentaveis e fornecimento de agua doce para lidar com a escassez de agua e reduzir
substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.

Indicador ODS 6.4.1: Mudanca na eficiéncia do uso da agua ao longo do tempo.

Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.

AG2
(A)

Implementacio do programa
de reciclagem de agua (Escala

Likert)

GreenMetric Ranking (2020)
37122

Meta 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da agua reduzindo a poluicao, eliminando o despejo e
minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo pela metade a
proporgao de dguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagéo
segura em todo o mundo.

Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
garantir retiradas sustentaveis e fornecimento de agua doce para lidar com a escassez de agua e reduzir
substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.

Indicador ODS 6.4.1: Mudanca na eficiéncia do uso da agua ao longo do tempo.
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Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.

Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e

garantir retiradas sustentaveis e fornecimento de agua doce para lidar com a escassez de agua e reduzir

AG3 Uso de aparelhos com ) ) )
GreenMetric Ranking (2020) | substancialmente o niimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.
(A) eficiéncia de agua
Indicador ODS 6.4.1: Mudanca na eficiéncia do uso da agua ao longo do tempo.
Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.
Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
AG4 ) ) garantir retiradas sustentaveis e fornecimento de agua doce para lidar com a escassez de agua e reduzir
Consumo de agua tratada GreenMetric Ranking (2020) )
(A) substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.
Indicador ODS 6.4.1: Mudanca na eficiéncia do uso da agua ao longo do tempo.
Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
) ) garantir retiradas sustentaveis e fornecimento de agua doce para lidar com a escassez de agua e reduzir
Percentagem de edificios com GreenMetric Ranking )
substancialmente o niimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua
AGS5 contadores de agua (2020);
Indicador ODS 6.4.1: Mudanca na eficiéncia do uso da agua ao longo do tempo.
D) inteligentes (recomendado: U4SSC (2017); ) ) ) ] ) ) ) )
Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e
interface BMS) ISO 37122 ) o ) » . o )
financeira, na construg@o de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais locais.
Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais
Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
Percentual da rede de garantir retiradas sustentaveis e fornecimento de agua doce para lidar com a escassez de agua e reduzir
AG6 U4SSC (2017); )
) distribuicdo de agua 0 substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.
monitorada por TIC Indicador ODS 6.4.1: Mudanca na eficiéncia do uso da agua ao longo do tempo.
Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais
Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
ey Percentual da rede de garantir retiradas sustentaveis e fornecimento de agua doce para lidar com a escassez de agua e reduzir
) drenagem de agua monitorada U4SSC (2017) substancialmente o niimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.
por TIC Indicador ODS 6.4.1: Mudanca na eficiéncia do uso da agua ao longo do tempo.
Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.
Z E TR 1 O numero total de veiculos | GreenMetric Ranking (2020) | Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
& . ~ sy . " o . L
g 2 (A) (carros e motocicletas) ISO 37120 atengao especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.
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dividido pela populacio total

do campus

Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)
nas cidades (ponderacio populacional).

Indicador ODS 13.2.1: Numero de paises com contribuicées determinadas nacionalmente,
estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacoes de adaptacio,
conforme relatado ao secretariado da Convenciao-Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca

do Clima.

Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.
Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)

nas cidades (ponderacio populacional).

TR 2 Servicos de transporte (escala . . Meta 11.2: Até 2030, fornecer acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, acessiveis e
GreenMetric Ranking (2020) ) - .

(A) Likert) sustentaveis para todos, melhorando a seguranga viaria, notadamente expandindo o transporte
publico, com atencdo especial as necessidades das pessoas em situagdo de vulnerabilidade, mulheres,
criangas, pessoas com deficiéncia e pessoas mais velhas.

Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagao inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises
Meta 11.2: Até 2030, fornecer acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, acessiveis e
Politica de Veiculos de ) . .
TR 3 . . sustentaveis para todos, melhorando a seguranga viaria, notadamente expandindo o transporte
Emissio Zero (ZEV) no GreenMetric Ranking (2020) . . . ) L o
(A) publico, com atencdo especial as necessidades das pessoas em situagdo de vulnerabilidade, mulheres,
campus (Escala Likert) . - .
criangas, pessoas com deficiéncia e pessoas mais velhas.
Meta 11.2: Até 2030, fornecer acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, acessiveis e
O numero total de Veiculos de ) . .
. . . sustentaveis para todos, melhorando a seguranga viaria, notadamente expandindo o transporte
TR 4 Emissiio Zero (ZEV) dividido | GreenMetric Ranking (2020) . . . : »
. publico, com atencdo especial as necessidades das pessoas em situagdo de vulnerabilidade, mulheres,

(A) pela populacio total do ISO 37122 . - .

criangas, pessoas com deficiéncia e pessoas mais velhas.
campus . . .
Meta 12.2: Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.
Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.
Relagao da area de ’ : ’
TR S . . Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)
estacionamento no solo para a | GreenMetric Ranking (2020) .
B) nas cidades (ponderacgiao populacional).

area total do campus

Indicador ODS 13.2.1: Numero de paises com contribuicdes determinadas nacionalmente,

estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacées de adaptacio,
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conforme relatado ao secretariado da Convenciao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanga

do Clima.

Programa para limitar ou

diminuir a area de

Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.

Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)

TR 6 . . nas cidades (ponderacio populacional).
estacionamento no campus | GreenMetric Ranking (2020)
B) Indicador ODS 13.2.1: Numero de paises com contribuicdes determinadas nacionalmente,
nos ultimos 3 anos (Escala
Likert) estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacoes de adaptacio,
ikert
conforme relatado ao secretariado da Convencao-Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca
do Clima.
Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.
Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)
nas cidades (ponderacio populacional).
Numero de iniciativas para
TR 7 . . Indicador ODS 13.2.1: Nuimero de paises com contribuicdes determinadas nacionalmente,
diminuir os veiculos GreenMetric Ranking (2020)
B) estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacoes de adaptacio,
particulares no campus
conforme relatado ao secretariado da Convenciao-Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca
do Clima.
Meta 3.9: Até 2030, reduzir substancialmente o niimero de mortes e doengas por produtos quimicos
perigosos e poluicio e contaminagdo do ar, da agua e do solo.
Meta 11.2: Até 2030, fornecer acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, acessiveis e
sustentaveis para todos, melhorando a seguranga viaria, notadamente expandindo o transporte
Caminho para pedestres no . . ) : .
TR 8 . . publico, com atencdo especial as necessidades das pessoas em situagdo de vulnerabilidade, mulheres,
campus GreenMetric Ranking (2020) | - .
B) criangas, pessoas com deficiéncia e pessoas mais velhas.
(Escala de Likert) : : . ) :
Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagio inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises.
Porcentagem da area de Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagao inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
TR 9 estacionamento inteligente em Alrashed (2020) e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises
© relacdo a area total de ISO 37122 Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando

estacionamento do campus

atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.
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Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)
nas cidades (ponderacio populacional).

Indicador ODS 13.2.1: Numero de paises com contribuicdes determinadas nacionalmente,
estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacdes de adaptacio,
conforme relatado ao secretariado da Convenciao-Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca
do Clima.

Meta 3.9: Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doengas por produtos quimicos

perigosos e poluicio e contaminagdo do ar, da agua e do solo.

Numero de estacoes de

Meta 11.3: Até 2030, melhorar a urbanizagao inclusiva e sustentavel e a capacidade de planejamento
e gestdo participativa, integrada e sustentavel de assentamentos humanos em todos os paises

Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive prestando
atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais e outros.

Indicador ODS 11.6.2: Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10)

TR 10 carregamento de veiculos e nas cidades (ponderacio populacional).
© elétricos por veiculo elétrico Indicador ODS 13.2.1: Numero de paises com contribuicées determinadas nacionalmente,
registrado estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacio e comunicacoes de adaptacio,
conforme relatado ao secretariado da Convenciao-Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca
do Clima.
Meta 3.9: Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doengas por produtos quimicos
perigosos e poluicio e contaminagdo do ar, da agua e do solo.
Meta 4.7: Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram o conhecimento e as habilidades
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo, entre outros, por meio da
educagdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
A proporcio de cursos de ) ) o . )
ED 1 ) ) igualdade de género, promogao de uma cultura de paz e nio violéncia, cidadania global e valorizagio
) sustentabilidade para o total | GreenMetric Ranking (2020) - o )
> (A) da diversidade cultural e da contribuigo da cultura para o desenvolvimento sustentavel.
O de cursos/disciplinas ) )
s Meta 12.8: Até 2030, garantir que as pessoas em todos os lugares tenham informagdes e
2 conscientizacao relevantes para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com a
=
natureza.
9% A proporcio de financiamento
*) de pesquisa em GreenMetric Ranking (2020) | Indicador 9.5.1 ODS: Gastos com pesquisa e desenvolvimento como porcentagem do PIB.

sustentabilidade para
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financiamento total de

pesquisa

ED3
(A)

Numero de publicacdes
académicas sobre

sustentabilidade

GreenMetric Ranking (2020)

Indicador 9.5.1 ODS: Gastos com pesquisa e desenvolvimento como porcentagem do PIB.
Indicador 9.5.1 ODS: Gastos em pesquisa e desenvolvimento como porcentagem do PIB

Meta 12.8: Até 2030, garantir que as pessoas em todos os lugares tenham informagodes e
conscientizagao relevantes para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com a

natureza.

ED 4
(B)

Numero de eventos
relacionados a

sustentabilidade

GreenMetric Ranking (2020)

Meta 4.7: Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram o conhecimento e as habilidades
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo, entre outros, por meio da
educagdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
igualdade de género, promogdo de uma cultura de paz e nio violéncia, cidadania global e valorizagido
da diversidade cultural e da contribuigo da cultura para o desenvolvimento sustentavel.

Meta 12.8: Até 2030, garantir que as pessoas em todos os lugares tenham informagdes e
conscientizacao relevantes para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com a

natureza.

EDS
(B)

Numero de organizacdes
estudantis relacionadas a

sustentabilidade

GreenMetric Ranking (2020)

Meta 4.7: Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram o conhecimento e as habilidades
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo, entre outros, por meio da
educagdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
igualdade de género, promogdo de uma cultura de paz e nio violéncia, cidadania global e valorizagido
da diversidade cultural e da contribui¢@o da cultura para o desenvolvimento sustentavel.

Meta 12.8: Até 2030, garantir que as pessoas em todos os lugares tenham informagodes e
conscientizacao relevantes para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com a

natureza.

ED6
(B)

Site de sustentabilidade
administrado pela

universidade (Likert Scale)

GreenMetric Ranking (2020)

Meta 12.8: Até 2030, garantir que as pessoas em todos os lugares tenham informagdes e
conscientizacao relevantes para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com a

natureza.

ED7
(B)

Relatorio de sustentabilidade

(Escala Likert)

GreenMetric Ranking (2020)

Meta 12.8: Até 2030, garantir que as pessoas em todos os lugares tenham informagdes e
conscientizacao relevantes para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com a

natureza.
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Avaliagido das partes

Meta 4.7: Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram o conhecimento e as habilidades

necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo, entre outros, por meio da

ED 8 interessadas das ferramentas
Alrashed (2020) educagdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
© de aprendizagem disponiveis ) ) o ) )
igualdade de género, promogdo de uma cultura de paz e nio violéncia, cidadania global e valorizagido
no campus (escala Likert) - o )
da diversidade cultural e da contribuigdo da cultura para o desenvolvimento sustentavel.
Meta 4.7: Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram o conhecimento e as habilidades
Avaliacdo das Partes ) ) o )
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo, entre outros, por meio da
ED 9 Interessadas de Servicos e
Alrashed (2020) educagdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
© Funcionarios Relacionados a ) ) - ) )
igualdade de género, promogdo de uma cultura de paz e nio violéncia, cidadania global e valorizagio
Educacao (Escala Likert)
da diversidade cultural e da contribui¢o da cultura para o desenvolvimento sustentavel.
Percentual de cursos em que a
Meta 4.a: Construir e atualizar instalacdes educacionais que sejam sensiveis a crianga, deficiéncia e
frequéncia dos alunos é ) ) ) ) )
género e fornecam ambientes de aprendizagem seguros, nao violentos, inclusivos e eficazes para
ED 10 registrada usando cartoes
Alrashed (2020) todos.
(D) inteligentes / ou usando
Meta 16.1: Reduzir significativamente todas as formas de violéncia e taxas de mortalidade
tecnologia de reconhecimento
relacionadas em todos os lugares.
facial
Meta 4.7: Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram o conhecimento e as habilidades
Percentual da populacio do ) ) ) ) )
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo, entre outros, por meio da
ED 11 campus com proficiéncia . ) ) L
1SO 37122 educagdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
D) profissional em mais de um ) ) o i )
- igualdade de género, promogdo de uma cultura de paz e nao violéncia, cidadania global e valorizagido
idioma
da diversidade cultural e da contribui¢@o da cultura para o desenvolvimento sustentavel.
GreenMetric Ranking Meta 11.7 Até 2030, fornecer acesso universal a espagos verdes e publicos seguros, inclusivos e
SEG 1 | Porcentagem de espaco aberto (2021); acessiveis, em particular para mulheres e criancas, idosos e pessoas com deficiéncia
é (A) com cameras de vigilancia Alrashed (2020) Meta 16.1: Reduzir significativamente todas as formas de violéncia e taxas de mortalidade
E ISO 37122 relacionadas em todos os lugares.
5 Meta 11.7 Até 2030, fornecer acesso universal a espagos verdes e publicos seguros, inclusivos e
&} GreenMetric Ranking . . . ) L
= SEG 2 Percentual de ruas com 2021 acessiveis, em particular para mulheres e criancas, idosos e pessoas com deficiéncia
(A) cameras de vigilancia Meta 16.1: Reduzir significativamente todas as formas de violéncia e taxas de mortalidade
Alrashed (2020)

relacionadas em todos os lugares.
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exposicoes, festivais,

concertos)

Percentagem de servicos

Meta 9.b: Apoiar o desenvolvimento de tecnologia nacional, pesquisa e inovagdo em paises em

SOC 12 académicos acessiveis que . . ) ) : ) .
ISO 37122 desenvolvimento, inclusive assegurando um ambiente de politica propicio para, entre outras coisas,
D) podem ser encomendados - . . »
diversificagdo industrial e agregacéo de valor a commodities.
online
Meta 9.b: Apoiar o desenvolvimento de tecnologia nacional, pesquisa e inovagao em paises em
SOC 13 | Preferéncia por servigos locais ) . . ) . . )
& desenvolvimento, inclusive assegurando um ambiente de politica propicio para, entre outras coisas,
D) (escala Likert) - . . »
diversificagdo industrial e agregacdo de valor a commodities.
Meta 8.3: Promover politicas orientadas para o desenvolvimento que apoiem atividades produtivas,
Percentual da populagio local ) - ) )
SOC 14 ) . geracdo de empregos decentes, empreendedorismo, criatividade e inovacdo e estimulem a
impactada por projetos de | GreenMetric Ranking (2021) . . ) : : . )
(D) formalizagdo e o crescimento de micro, pequenas e médias empresas, inclusive por meio do acesso a
extensao
servigos financeiros.
Indicador ODS 15.1.2 Propor¢io de locais importantes para a biodiversidade terrestre e de
Percentual de areas naturais
ISO 37123; agua doce que sdo cobertos por areas protegidas, por tipo de ecossistema.
72 BIO 1 dentro do campus submetidas
8 EPI (2020) Indicador ODS 15.b.1 (a) Assisténcia oficial ao desenvolvimento para conservacio e uso
= (A) a avaliacdo ecologica de seus
> sustentavel da biodiversidade; e (b) receita gerada e financiamento mobilizado de instrumentos
= servicos de protecio
= econdmicos relevantes para a biodiversidade
o
8 Gastos anuais dedicados a Indicador ODS 15.1.2 Propor¢io de locais importantes para a biodiversidade terrestre e de
Q
: 0% restauraciio de ecossistemas ISO 37123; agua doce que sdo cobertos por areas protegidas, por tipo de ecossistema.
8 ) no territério do campus como EPI (2020) Indicador ODS 15.b.1 (a) Assisténcia oficial ao desenvolvimento para conservacio e uso
o
E porcentagem do orcamento sustentavel da biodiversidade; e (b) receita gerada e financiamento mobilizado de instrumentos
7 total da cidade economicos relevantes para a biodiversidade
=
= SDG indicator 15.1.2 Proportion of important sites for terrestrial and freshwater biodiversity
[=) Territorio passando por
< that are covered by protected areas, by ecosystem type.
e BIO 3 restauracao do ecossistema
% ISO 37123 Indicador ODS 15.b.1 (a) Assisténcia oficial ao desenvolvimento para conservacio e uso
= (A) como uma porcentagem da
5 sustentavel da biodiversidade; e (b) receita gerada e financiamento mobilizado de instrumentos
a2 area total do campus
S economicos relevantes para a biodiversidade
Lo
R BIO 4 Programa de levantamento de _ Indicador ODS 15.1.2 Propor¢io de locais importantes para a biodiversidade terrestre e de
B) espécies agua doce que sdo cobertos por areas protegidas, por tipo de ecossistema.
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* Indicadores obtidos por meio de sessdes de brainstorming e consulta a especialistas.
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Pode-se notar que poucos indicadores foram acrescentados a partir do U4SSC (U4SSC,
2017). Em contra partida, hd uma grande frequéncia de indicadores do UI GreenMetric Ranking
(Ul GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020). Esse resultado se demonstra em convergéncia
com o debate promovido por Yigitcanlar et al., (2019) que afirma que as cidades devem ser
consideradas sustentaveis primeiro para depois se tornarem inteligentes. O desenvolvimento das
cidades, em termos de planejamento e gestao, quando pautam pelo atendimento de interesses
individuais favorecem o comprometimento do bem coletivo. A existéncia de problemas
ambientais como polui¢do, escassez de recursos, aquecimento global, ou mesmo problemas
sociais como a segregacao social e pobreza, representam alguns dos passivos promovidos pela
otica individualista de desenvolvimento. Portanto, questdes relacionadas a sustentabilidade, sao
em sua esséncia, um ponto significativo para o desenvolvimento das cidades, sobretudo no
debate sobre o que uma smart city €, ou deve ser e, podemos pensar em toda essa discussao no
contexto de campus universitarios. Os indicadores do Ul GreenMetric Ranking (UI
GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020) envolvem diversos aspectos que sdo fundamentais
para a preservacao do bem estar coletivo, tanto da comunidade interna a universidade como para
aquela que compreende sua regiao de influéncia.

Hé4 um direcionamento para tema relacionados aos aspectos ambientais, com certa
caréncia sobre temas sociais, governanga e gestdo de informacao. Por esse motivo realizou-se a
complementa¢do com indicadores trazidos no trabalho se Alrashed (2020) e, na sequéncia forma
buscados outros que foram julgados importantes e aplicaveis em universidades e ainda nao
discutidos por tais instrumentos. Essa escolha de precedéncia de abordagem foi pelo fato dos
indicadores trazidos pelo GreenMetric Ranking (Ul GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020)
e Alrashed (2020) serem especificos para universidades, enquanto que o documento U4SSC,
assim como as [SOs, foram idealizados para cidades, tendo, portanto, alguns indicadores nao
aplicaveis no contexto de campus universitdrios. Porém, apesar de ndo aparecer como
referéncia, muitos indicadores abordados por GreenMetric Ranking (Ul GREENMETRIC
SECRETARIAT, 2020) e Alrashed (2020) também sdao abordados no documento U4SSC, ainda
que com titulos ligeiramente diferentes.

Considerando que o objetivo central desse capitulo seria o desenvolvimento de um
conjunto de KPIs para smart campus, foi preciso definir o que se entendia por smart campus
uma vez que a literatura traz diversas abordagens para o assunto. Uma vez estudada e adotada
uma definicao para o tema, foram apresentados indicadores que atendessem a mesma. Porém

entende-se que ¢ um tema novo € que seja necessaria uma constante revisao da literatura para



que tais indicadores estejam constantemente atualizados e alinhamos com o que venha sendo
discutido e implementado.

A definicao apresentada e, consequentemente, os indicadores escolhidos, incorporam o
tema sustentabilidade e campus sustentavel pois se entende que sejam inerentes ao assunto. A
respeito de indicadores universitarios de sustentabilidade, optou-se por utilizar-se apenas os
indicadores do GreenMetric Ranking, apesar de haver outros. Isso se deu pela alta
representatividade do mesmo no meio académico uma vez que possui mais de 80 paises
participantes (Figura 12) e por ser facil de se aplicar. Um estudo detalhado de outros indicadores
pode ser encontrado em Goes (2015).

Além disso, as problematicas do enorme volume de dados gerados pelo uso tecnologias
da informag¢do e comunicacao em smart campus e da seguranca dos mesmos também nao foram
exploradas. Existe na literatura uma diversidade de trabalhos a respeito. Fraga-Lamas e
Fernandez-Carames (2019) e Fortes et al. (2019) trazem um estudo bastante detalhado sobre o

assunto.
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5 Modelo fuzzy para composi¢cao de indice de sustentabilidade e

inteligéncia para universidades

5.1 Fundamentos do Modelo Fuzzy

Como forma de tratar matematicamente a subjetividade o uso da teoria de conjuntos
fuzzy, proposta por Lofti Zadeh (1965) tem sido cada vez mais comum. Desde entdo, esta teoria
tem sido aplicada nas mais diversas areas da Ciéncia pois possibilita uma abordagem
matematica para problemas complexos envolvendo informagdes subjetivas e/ou imprecisas
(GOMIDE, GUDWIN E TASNCHEIT, 1995).

A teoria de conjuntos fuzzy pode ser vista como uma generalizagdo da teoria de conjuntos
classica, a qual tem apenas duas atribui¢des para um elemento: pertencer ou nao pertencer a um
determinado conjunto. J4 a teoria de conjuntos fuzzy atribui a cada elemento um valor no
intervalo [0, 1], sendo O correspondente a ndo pertencer ¢ 1 a pertencer completamente ao
conjunto. A partir de dois ou mais conjuntos fuzzy, as operagdes de interseccdo (operador and),
unido (operador or) e complemento (operador nof) conectam esses conjuntos de modo que
produzem um uUnico conjunto fuzzy, resultante a partir dos conjuntos iniciais. Esses conceitos
constituem a base para modelagens matematicas que utilizam fuzzy, chamadas de sistemas fuzzy.

Diferentemente da ldgica booleana que s6 admite os valores verdadeiro e falso para suas
variaveis, a légica fuzzy admite as mais diversas classificagdes, essas chamadas de valores
linguisticos (ZADEH, 1973). O formalismo do uso de termos linguisticos abriu possibilidades
para o tratamento rigoroso e computacional de informagdes qualitativas. Gomide, Gudwin e
Tasncheit (1995, p. 2) afirmam “tais técnicas consideram o modo como a falta de exatidao e a
incerteza sao descritas e, fazendo isso, tornam-se suficientemente poderosas para manipular de
maneira conveniente o conhecimento”.

Sistemas baseados em regras fuzzy permitem simular a percep¢ao humana uma vez que
em sua formulacao consideram a compreensao de especialistas sobre as variaveis do sistema.
Tais sistemas sao constituidos por quatro etapas, a saber: fuzzificacao, base de regras, inferéncia
e defuzzificagao.

Inicialmente, as variaveis de entrada e saida sao modeladas por conjuntos fuzzy definidos
cada qual com seu respectivo dominio. Considerando um sistema fuzzy de n variaveis, para
cada variavel de entrada x; (i = 1,2,. . ., n), sdo escolhidos k valores linguisticos, representados

por conjuntos fuzzy sendo cada um deles definidos por fung¢des, chamadas fungdes de

pertinéncia e denotadas por Qij, (j = 1,2, . .., k), as quais definem para cada dado de entrada x;
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um valor no conjunto [0, 1] significando o grau de pertinéncia de x; no conjunto fuzzy j
correspondente. Essa etapa corresponde a fuzzificacao.

Na sequéncia uma base de regras descrevendo a relagdo entre as variaveis de entrada e
saida ¢ elaborada. Regras fuzzy relacionam variaveis fuzzy e fornecem um mecanismo para
vincular descri¢des linguisticas de sistemas com suas realizagdes computacionais por meio de
sistemas fuzzy (ROSS, 2004). A base de regras ¢ formada por um conjunto de regras linguisticas
na forma: “Se <antecedente> entdo <consequente>, determinadas por especialistas. A partir
dessa base de regras € que ocorre a etapa de inferéncia que permite que informagdes qualitativas
sejam avaliadas quantitativamente. Existem varios métodos de inferéncia sendo um dos mais
utilizados o método Mamdani (MAMDANI, 1975). Neste modelo, o processamento de todas as
regras acontece simultaneamente, originando uma resposta a partir da aplicacdo dos operadores
matematicos minimo (min) ¢ maximo (max). O operador min ¢ utilizado ao se realizar a
interse¢do entre os conjuntos fuzzy dos antecedentes para calcular o grau de ativacdo de cada
uma das regras. O operador max ¢ utilizado ao fazer a unido das saidas de todas as regras. O
resultado obtido ao final dessa fase ¢ um conjunto fuzzy.

Na tultima etapa, denominada defuzzificacdo, o valor fuzzy de saida ¢ transformado em
um valor numérico. Existem algumas maneiras de se fazer esta etapa sendo a técnica do
centroide, ou centro de area, a mais comumente usada. Um aprofundamento em tal assunto pode

ser encontrado em Barros, Bassanezi e Lodwick (2017).

5.2  Selecao das Variaveis e Desenvolvimento do Modelo

O objetivo do modelo foi desenvolver um indice que indicasse o quao sustentavel e
inteligente ¢ um campus. Foram propostos 91 indicadores, distribuidos em 9 dimensoes:
Infraestrutura e Paisagem, Energia ¢ Mudangas Climaticas, Residuos, Agua, Transporte,
Educagdo, Seguranca, Social e Cultural e Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos. As seis
primeiras dimensdes foram baseadas no Ul GreenMetric Ranking (Ul GREENMETRIC
SECRETARIAT, 2020) e todos os seus indicadores foram incorporados ao modelo, uma vez
que esse instrumento tem grande reconhecimento internacional. As demais dimensdes e seus
indicadores, assim como os indicadores que foram acrescentados as dimensdes do GreenMetric
Ranking, foram baseados nas normas NBR ISO 37120 (ABNT, 2021a), NBR ISO 37122
(ABNT, 2020) e a NBR ISO 37123 (ABNT, 2021b), nos documentos United for Smart
Sustainable Cities (U4SSC, 2017), Environmental Performance Index (EPT) (WENDLING et

al., 2020) e nos indicadores propostos por Alrashed (2020) além da consulta a especialistas.
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Para obtencdo do indice proposto foram elaborados 42 Sistemas de Inferéncia Fuzzy

(SIF), distribuidos em 4 niveis distintos, a Figura 15 apresenta a arquitetura geral do modelo.

Figura 15. Arquitetura geral do modelo.

91 indicadores ndice Fina
Entradas Nivel 1 Saida Nivel 4
v v v
dicadores 365t ae NFRA A
Indicado ei ‘\nrru._‘.(ut..ra e INFRA B - Infraestutura
Paisagem SIF INFRAC oIF Sustentavel e Inteligente
INFRA 1 a INFRA 10 INERAS snavEETtEls :
v
asee . BIOA oF Biodiversidade AMBIENTE
B0 1 2 BIOS o BIOB - Sustentavel e Inteligente Sustentavel e Inteligente
2
Indicadores Seguranga SIE SIF Seguranca
SEG13SEG 12 ’ Sustentavel e Inteligente
Indicadores Energia e Eé 2 Energia
dancas C o g SIF - .
’V(U‘E‘]C”‘]]% \é[r;nr“s SIF ecc [ I ? sustentével e Inteligente [
daeC 1o CS
i i ATIVIDADE
TRA h Sustentavel e Inteligente
Indicadores Transporte SIF TRB SIF Transporte -
TR1aTR10 TRS Sustentavel e Inteligente 2
oF [ndice Sustentabilidade e
- Inteligéncia do Campus
Indicadores Agua SIE AG A SIE Agua
2 AG S 2 —
AG1aAG7 AGS Sustentavel e Inteligente
SE SANEAMENTO
RES A h Sustentavel e Inteligente
I"d\ca-j’:vres RL';SICLJCS SIE RESS SIF Residuos -
RES1aRES7 RESC Sustentavel e Inteligente
EDA
Indicadores Educagdo - e SIE Educagdo
_ SIF EDC N .
ED1aED 11 s Sustentavel e Inteligente
VIDA | |
SOCA Sustentavel e Inteligente
Indl-:ad&rfs ‘_»Dila\ e Cultural SIF :gt: SIF Social e Cultural
S0C1as0C14 0CS Sustentavel e Inteligente

O uso de varios SIF’s se fez necessario para diminuir a complexidade do modelo, uma
vez que o numero de variaveis de entrada era 91 e um nimero menor de sistemas ocasionaria
um namero elevado de regras. Para cada SIF proposto foi estabelecido o limite méximo de
quatro variaveis de entrada e para cada uma delas trés conjuntos fuzzy. Sendo assim, os SIF’s
propostos tétm 9, 27 ou 81 regras em sua base de regras, a depender do niimero de entradas,

duas, trés ou quatro entradas, respectivamente.

A organizacdo do modelo buscou identificar pontos fortes e fracos em cada dimensao
pois a analise apenas de um indice final ndo traria muito significado se ndo pudesse ser
interpretada qualitativamente. Para tanto, os indicadores foram agregados de forma que ao final
do nivel 2, fossem obtidos 9 indices parciais relacionados as 9 dimensdes. Dois niveis foram
necessarios uma vez que o numero de varidveis de entrada relacionadas a cada uma das
dimensodes excedia a quantidade de no maximo 4 entradas, condi¢ao explicada anteriormente

para que cada base de regras ndo ficasse muito grande.
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Pelo mesmo motivo, a agregagao desses nove indices parciais para a obtencao do

indice final proposto pelo modelo considerou outros 2 niveis no modelo (niveis 3 ¢ 4).

Figura 16. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Infraestrutura e Paisagem.

SIF
INFRA 1 INFRA A

INFRA A

INFRA 2

SIF SIF
INFRA B INFRA

INFRA3 [~

INFRA 4 INFRA B

INDICE PARCIAL
INFRA 5 INFRAESTRUTURA E
PAISAGEM

INFRA 6 INFRA 6

SIF
INFRA 7 - INFRA C

INFRA 8

INFRA C

INFRA 9

INFRA 10

Fonte: Autoria Propria

No primeiro nivel, para cada uma das 9 dimensdes, sao propostos indicadores parciais.

A Figura 16 ilustra como foram agregados os indicadores da dimensao Infraestrutura e
Paisagem. A escolha das varidveis de entrada nesse nivel se deu levando-se em conta a aderéncia
entre os indicadores e assim gerando indicadores parciais, em menor numero quando
comparados a quantidade inicial, possibilitando assim a identificacdo de pontos fortes e fracos
em cada dimensao. Para denominacao deles foram usados os prefixos originais dos indicadores
adotados para cada dimensao seguidos das letras do alfabeto a partir da letra A. J4 num segundo
nivel, esses indicadores parciais serviram de entradas para novos SIF’s, gerando indices parciais,
um para cada dimensao, ¢ podendo ser interpretados quanto ao nivel de sustentabilidade e
inteligéncia do campus na dimensao correspondente, permitindo assim a identificagdo de quais
dimensdes precisam de maior aten¢do. A Unica exce¢do foi quanto ao indicador INFRA 6 pois
por se distinguir dos demais de sua dimensao foi usado como entrada diretamente em um dos
SIF de nivel 2. A distingdo € causada pois enquanto os demais indicadores estao relacionados
diretamente ao tema da dimensao, como por exemplo porcentagem de espacos abertos e

vegetacao, o indicador INFRA 6 refere-se a porcentagem do orcamento da universidade
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dedicado a esfor¢os em sustentabilidade. Os detalhamentos dos SIF’s para as demais dimensdes

podem ser vistos no Apéndice A.

Num terceiro nivel, os 9 indices parciais sao agregados, também levando-se em conta a
aderéncia entre as dimensoes, gerando 4 resultados parciais que, finalmente, num quarto nivel,
geram o indice proposto, como pode ser observado na Figura 15. Assim, agregou-se os indices
parciais obtidos da seguinte forma: Biodiversidade e Servicos Sist€micos, Infraestrutura e
Paisagem e Seguranca gerando o indice Ambiente Sustentavel e Inteligente, todos de alguma
forma relacionados entre si pois descrevem a infraestrutura do campus, de certa forma. Depois
foram agregados o indice parcial para Energia e Mudangas com o indice parcial Transportes. A
escolha foi feita pela forte relagao entre indicadores de Transporte e os indicadores de Energia
e Mudangas Climaticas, uma vez que ambos contribuem para esfor¢os contra a emissao de
particulas poluentes na atmosfera. Essa agregacdo gerou o indice parcial Atividade sustentavel
e inteligente. Pela forte relagdo com o aspecto ambiental, a conservagdo e a preservacao da
qualidade da 4gua, os indices parciais Agua e Residuos foram agregados originando o indice
parcial Saneamento Sustentavel e Inteligente. Por ultimo, agregou-se Educagao ao indice parcial
Social e Cultural por medirem esforcos voltados aos atores do campus e a comunidade em geral
gerando assim o indice parcial Vida Sustentavel e Inteligente. Finalmente, os quatro resultados
gerados no terceiro nivel gera o indice de sustentabilidade e inteligéncia do campus, pelo Gltimo

SIF no quarto nivel.

Cada um dos 91 indicadores corresponde a uma variavel de entrada dos sistemas de nivel
1 e tem uma caracteristica propria quanto aos valores que podem receber; ao conjunto desses
valores denominamos dominio da varidvel. Algumas varidveis t€ém o dominio dado por um
numero real de 0 a 100 (tipo I), sendo essas relacionadas a indicadores medidos em
porcentagem, por exemplo o indicador INFRA 2 — Porcentagem da érea total do campus coberta
por vegetagao em forma de floresta. Outras tém como dominio o conjunto dos inteiros nao
negativos (tipo II) como por exemplo o indicador ED3 - Numero de publica¢des académicas em
sustentabilidade, e hd ainda um terceiro tipo correspondente as variaveis provenientes de
indicadores avaliados por escala Likert de forma qualitativa (tipo III), por exemplo o indicador

ED7 — Relatéorio de Sustentabilidade.

Cada variavel foi modelada por trés conjuntos fuzzy considerando os termos linguisticos:
Ruim, Adequado e Excelente. Esses termos visam caracterizar o quao distante cada variavel esta

de uma referéncia, em termos de sustentabilidade. Para cada varidvel, define-se os conjuntos
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fuzzy de cada um dos trés valores linguisticos (e consequentemente o que chamou-se de

referéncia) a partir da literatura ou da consulta a especialistas.

Os conjuntos fuzzy Ruim e Excelente de cada variavel dos tipos I e II sio modelados por
fungdes trapezoidais e o conjunto fuzzy Adequado por fungdes triangulares por nao haver
justificativa de um intervalo de certeza para esse valor linguistico. A definicdo dos conjuntos
fuzzy Ruim, Adequado e Excelente depende da varidvel a qual se referem. Para as variaveis
provenientes do Ul GreenMetric Ranking (Ul GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020), os
conjuntos fuzzy tiveram limitantes baseados nos propostos pelo proprio instrumento, como
ilustrado no Exemplo 1 e na Figura 17. Ressalto aqui que nem sempre os valores encontravam-
se em ordem crescente uma vez que para alguns indicadores quantitativos, quanto menor o valor,

melhor o indicador.

As fungdes de pertinéncia das variaveis de tipo I e Il ndo provenientes do UI GreenMetric
Ranking tiveram os conjuntos fuzzy estabelecidos com a ajuda de especialistas, envolvendo
professores universitarios, profissionais envolvidos com o tema e coordenadores de projetos

relacionados a sustentabilidade.

Exemplo 1. Indicador INFRA2: Porcentagem da area total do campus coberta por vegetagao na
forma de floresta. Abaixo encontra-se a classificagao usada pelo Ul GreenMetric Ranking para

o indicador referente a este (Ul GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020, p.14).

[1] <=2%

[2] >2 9% Limitante inicial =2

Ed i g 5 2?;/2 y Limitante intermedidrio = (9+22)/2 =15.5
- 0o

[

5] > 35%, Limitante final = 35
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Figura 17. Conjuntos fuzzy — Exemplo 1.

Grau de Pertinéncia

0.5

O == o o o o - ———————

o

L(\im_ita nte Limitanté® Limitante?? 60 80 1

llmcial intermediario final

Fonte: Autoria propria.

Assim, conforme ilustrado na Figura 17, para o indicador INFRA2, valores menores que
2 (limitante inicial) tém pertinéncia apenas no conjunto Ruim, valores entre 2 e 15.5 tém
pertinéncia nos conjuntos Ruim e Adequado, sendo os graus de pertinéncia entre 0 ¢ 1, a
depender do valor e a soma de ambos sempre igual a 1. O valor 15,5 (limitante intermediario)
tem pertinéncia 1 no conjunto Adequado. J4 valores entre 15.5 e 35 (limitante final) possuem
grau de pertinéncia nos conjuntos Adequado e Excelente e a soma de seus valores igual a 1.
Finalmente, valores a partir de 35 possuem grau de pertinéncia 1 no conjunto Excelente. Uma

analise semelhante pode ser feita para todas as variaveis dos tipos I e II.

Comparado ao sistema de pontuacao por faixas, o uso dos sistemas fuzzy nessa proposta
de modelagem trardo “suavidade” para essa classificacdo abrupta pois, por exemplo, no modelo
atual do UI GreenMetric Ranking (Ul GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020, p.14), entradas
10% e 20% para o indicador INFRA?2 teriam a mesma pontuacdao enquanto, nessa nova proposta,
teriam respostas diferenciadas, tendo o primeiro caso graus de pertinéncia maior que zero nos

conjuntos Ruim e Adequado enquanto o segundo nos conjuntos Adequado e Excelente.

Todas as variaveis de tipo III foram avaliadas por escala Likert com 5 classificacoes e a
construgdo das fungdes de pertinéncia correspondentes aos seus conjuntos foi feita utilizando-
se apenas fungdes triangulares, modelando assim certezas (pertinéncias 1) nos conjuntos Ruim,
Adequado e Excelente, com os valores 1, 3 e 5, respectivamente, e pertinéncia 0,5 em Ruim e
0,5 em Adequado para o valor 2 ¢ 0,5 em Adequado e 0,5 em Excelente para o valor 4. O

Exemplo 2 e a Figura 18 ilustram a construgao.
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Exemplo 2. Indicador ED7: Relatorio de Sustentabilidade (Ul GREENMETRIC
SECRETARIAT, 2020, p.28).

[1] Nao disponivel
[2] Relatorio de sustentabilidade estd em preparagao
[3] Disponivel, mas ndo acessivel ao publico

[4] O relatorio de sustentabilidade esta acessivel e publicado ocasionalmente [5] O relatdrio

de sustentabilidade esta acessivel e publicado anualmente

Figura 18. Conjuntos fuzzy — Exemplo 2.

Grau de Pertinéncia

0.5

e - - ——————————
D A S S —

1.5

Fonte: Autoria propria.

Em todos os 42 SIF’s, as variaveis de saida foram modeladas utilizando-se 5 conjuntos,
todos eles definidos por fungdes de pertinéncia triangulares. Os valores linguisticos escolhidos
foram: Ruim, Regular, Adequado, Muito bom e Excelente e as saidas tiveram imagem no

intervalo [0, 100]. A Figura 19 apresenta cada um desses conjuntos.

Figura 19. Conjuntos fuzzy — Variaveis de saida.

Grau de Pertinéncia
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Fonte: Autoria propria.

87



Sendo assim, para os sistemas de niveis 2, 3 e 4, cujas entradas correspondiam as saidas
de sistemas de niveis antecedentes, considerou-se como dominio das variaveis de entrada o
mesmo intervalo, a fim de simplificar a interpretacdo do modelo, com excecao da variavel de
entrada INFRAG6, que devido a sua natureza distinta das demais em sua dimensao, foi utilizada
diretamente como entrada no nivel 2 (Figura 16). Para essa variavel, os conjuntos fuzzy foram

definidos conforme os das demais variaveis de tipo 1.

Na Figura 20 podem ser observados os conjuntos fuzzy utilizados como entradas nesses
niveis do modelo. Foram usadas func¢des de pertinéncia trapezoidais nas extremidades e uma
func¢do triangular para valores intermediarios de forma a permitir grau de pertinéncia 1 nos
conjuntos Ruim e Excelente para um intervalo de valores proximos as extremidades (0 a 10 e

90 a 100, respectivamente).

Figura 20. Conjuntos fizzy — Variaveis de entrada de SIF — niveis 2, 3 e 4 (Observagéo: excegdo para o indicador
INFRA 6).

Ruim Excelente

Grau de Pertinéncia

0.5

Fonte: Autoria propria.

Como proposta inicial, a base de regras para cada um dos sistemas considerou
indicadores diferentes com importancias iguais. As Tabelas 3, 4 e 5 trazem as regras adotadas
refor¢ando que foram usados os valores linguisticos Ruim, Adequado e Excelente para as
entradas e os valores linguisticos Ruim, Regular, Adequado, Muito bom e Excelente para as
saidas, em todos os SIF do nivel 1 do modelo proposto. As bases de regras dos SIF’s de niveis

2, 3 e 4 podem ser vistas no Apéndice C.

Tabela 3. Base de regras para SIF com duas variaveis de entrada.

ENTRADA 1 ENTRADA 2 SAIDA

Ruim Ruim Ruim
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Ruim Adequado Regular

Ruim Excelente Adequado
Adequado Ruim Regular
Adequado Adequado Adequado
Adequado Excelente Muito bom
Excelente Ruim Adequado
Excelente Adequado Muito bom
Excelente Excelente Excelente

Tabela 4. Base de regras para SIF com trés variaveis de entrada.

Fonte: Autoria propria.

ENTRADA 1 ENTRADA 2 | ENTRADA 3 SAIDA
Ruim Ruim Ruim
Ruim Ruim Adequado Regular
Ruim Ruim Excelente Regular
Ruim Adequado Regular
Ruim Adequado Adequado Regular
Ruim Adequado Excelente Adequado
Ruim Excelente Regular
Ruim Excelente Adequado Adequado
Ruim Excelente Excelente Muito bom

Adequado Ruim Regular
Adequado Ruim Adequado Regular
Adequado Ruim Excelente Adequado
Adequado Adequado Regular
Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Excelente Muito bom
Adequado Excelente Adequado
Adequado Excelente Adequado Muito bom
Adequado Excelente Excelente Excelente
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Excelente Ruim Ruim Regular

Excelente Ruim Adequado Adequado
Excelente Ruim Excelente Muito bom
Excelente Adequado Ruim Adequado
Excelente Adequado Adequado Muito bom
Excelente Adequado Excelente Excelente
Excelente Excelente Ruim Muito bom
Excelente Excelente Adequado Excelente
Excelente Excelente Excelente Excelente

Fonte: Autoria propria.

Tabela 5. Base de regras para SIF com 4 variaveis de entrada.

ENTRADA 1 | ENTRADA 2 | ENTRADA 3 | ENTRADA 4 SAIDA
Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim
Ruim Ruim Ruim Adequado Ruim
Ruim Ruim Ruim Excelente Ruim
Ruim Ruim Adequado Ruim Ruim
Ruim Ruim Adequado Adequado Ruim
Ruim Ruim Adequado Excelente Regular
Ruim Ruim Excelente Ruim Ruim
Ruim Ruim Excelente Adequado Regular
Ruim Ruim Excelente Excelente Regular
Ruim Adequado Ruim Ruim Ruim
Ruim Adequado Ruim Adequado Ruim
Ruim Adequado Ruim Excelente Regular
Ruim Adequado Adequado Ruim Ruim
Ruim Adequado Adequado Adequado Regular
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Ruim Adequado Adequado Excelente Regular
Ruim Adequado Excelente Ruim Regular
Ruim Adequado Excelente Adequado Regular
Ruim Adequado Excelente Excelente Regular
Ruim Excelente Ruim Ruim Ruim
Ruim Excelente Ruim Adequado Regular
Ruim Excelente Ruim Excelente Regular
Ruim Excelente Adequado Ruim Regular
Ruim Excelente Adequado Adequado Regular
Ruim Excelente Adequado Excelente Regular
Ruim Excelente Excelente Ruim Regular
Ruim Excelente Excelente Adequado Regular
Ruim Excelente Excelente Excelente Muito bom
Adequado Ruim Ruim Ruim Ruim
Adequado Ruim Ruim Adequado Ruim
Adequado Ruim Ruim Excelente Regular
Adequado Ruim Adequado Ruim Ruim
Adequado Ruim Adequado Adequado Regular
Adequado Ruim Adequado Excelente Regular
Adequado Ruim Excelente Ruim Regular
Adequado Ruim Excelente Adequado Regular
Adequado Ruim Excelente Excelente Regular
Adequado Adequado Ruim Ruim Ruim
Adequado Adequado Ruim Adequado Regular
Adequado Adequado Ruim Excelente Regular
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Adequado Adequado Adequado Ruim Regular
Adequado Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Adequado Excelente Adequado
Adequado Adequado Excelente Ruim Regular
Adequado Adequado Excelente Adequado Adequado
Adequado Adequado Excelente Excelente Adequado
Adequado Excelente Ruim Ruim Regular
Adequado Excelente Ruim Adequado Regular
Adequado Excelente Ruim Excelente Regular
Adequado Excelente Adequado Ruim Regular
Adequado Excelente Adequado Adequado Adequado
Adequado Excelente Adequado Excelente Adequado
Adequado Excelente Excelente Ruim Regular
Adequado Excelente Excelente Adequado Adequado
Adequado Excelente Excelente Excelente Muito bom
Excelente Ruim Ruim Ruim Ruim
Excelente Ruim Ruim Adequado Regular
Excelente Ruim Ruim Excelente Regular
Excelente Ruim Adequado Ruim Regular
Excelente Ruim Adequado Adequado Regular
Excelente Ruim Adequado Excelente Regular
Excelente Ruim Excelente Ruim Regular
Excelente Ruim Excelente Adequado Regular
Excelente Ruim Excelente Excelente Muito bom
Excelente Adequado Ruim Ruim Regular
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Excelente Adequado Ruim Adequado Regular
Excelente Adequado Ruim Excelente Regular
Excelente Adequado Adequado Ruim Regular
Excelente Adequado Adequado Adequado Adequado
Excelente Adequado Adequado Excelente Adequado
Excelente Adequado Excelente Ruim Regular
Excelente Adequado Excelente Adequado Adequado
Excelente Adequado Excelente Excelente Muito bom
Excelente Excelente Ruim Ruim Regular
Excelente Excelente Ruim Adequado Regular
Excelente Excelente Ruim Excelente Muito bom
Excelente Excelente Adequado Ruim Regular
Excelente Excelente Adequado Adequado Adequado
Excelente Excelente Adequado Excelente Muito bom
Excelente Excelente Excelente Ruim Muito bom
Excelente Excelente Excelente Adequado Muito bom
Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente

Fonte: Autoria propria.

Para exemplificar, consideremos o SIF INFRA B. Ele possui como varidveis de entrada
os indicadores INFRA 3, INFRA 4 ¢ INFRA 5. Sendo assim, de acordo com a Tabela 6, por

exemplo:

Se INFRA 3 for “Adequado”, INFRA 4 “Adequado” e INFRA 5 “Excelente” entdo o
Indicador parcial INFRA B ¢ “Muito bom”,

Se INFRA 3 for “Excelente”, INFRA 4 “Ruim” e INFRA 5 “Ruim” entdo o Indicador
parcial INFRA B ¢ “Regular”.

Como indicadores distintos foram considerados de iguais importancias, qualquer outra

regra onde o antecedente tiver dois Adequados e um Excelente, independentemente da ordem,
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ou seja, duas das entradas sdo Adequadas e a outra ¢ Excelente, tera como consequente Muito

bom. Isso vale para os demais casos.

Para a inferéncia de cada SIF foi utilizado o método de Mamdani (MAMDANI, 1975),
que ¢ baseado na regra de composi¢ao de inferéncia max-min, e para a defuzzificagdo o método

do centroide. A implementa¢io do modelo foi feita utilizando-se o software R°.

5.3  Analise de resultados - Superficies de saida

As superficies de saida sao geradas a partir da combinagao de duas variaveis de entrada,
mostrando a relacdo entre as variaveis de entrada e saida e, consequentemente, permitindo a

analise do conjunto de regras estabelecido para o sistema.

Inicialmente foram avaliadas as superficies respostas dos SIF envolvidos para validagao
da consisténcia das regras implementadas. Sao apresentadas superficies de saida referentes aos
SIF’s com duas, trés e quatro entradas, que compdem a dimensao Infraestrutura e Paisagem,
responsaveis por gerar o Indice parcial: Infraestrutura e Paisagem Sustentavel e Inteligente,

baseada na arquitetura proposta na Figura 16.

Devido as caracteristicas das variaveis de entrada dos SIF’s dessa dimensao, esperava-
se que quanto maiores os valores de entrada, maiores fossem os valores de saida

correspondentes, o que foi confirmado para todos as superficies analisadas.

Para SIF’s de apenas duas entradas, a analise da superficie de resposta ¢ mais facil de
interpretar uma vez que ja traz a resposta para todas as possibilidades de respostas. Ja para
sistemas de 3 ou mais entradas, ¢ necessaria a analise de duas entradas por vez, tornando sempre

a interpretagdo parcial em relagdo ao sistema todo.

A Figura 21 traz a superficie resposta das regras do SIF INFRA A que possui as entradas
INFRA 1 ¢ INFRA 2. Analisando-se a Figura 21, observa-se que em relagao a variavel INFRA
1, a resposta permanece com valores baixos aproximadamente até atingir um valor entre 80 e
90 enquanto para a entrada INFRA 2, a partir de 40 a resposta ja ¢ alta. Essa caracteristica pode
ser justificada pela forma como estao definidos os dominios dos conjuntos fuzzy de cada uma
dessas variaveis, apresentados na Figura 22. A andlise conjunta das Figuras 21 e 22

complementa a interpretagao.
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Figura 21. Superficie referente ao SIF INFRA A.

Fonte: Autoria propria.

Figura 22. Conjuntos fuzzy — Variaveis de entrada SIF INFRA A.
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Fonte: Autoria propria.
Legenda: Fungdes de pertinéncia referentes aos conjuntos fiizzy das variaveis de entrada do SIF INFRA A: (a)
INFRA 1 (b) INFRA 2.

Os resultados na Figura 23 apresentam superficies resposta para o SIF INFRA B. Esse
sistema possui 3 variaveis de entrada: INFRA 3, INFRA 4 ¢ INFRA 5. Assim, para estudo da
superficie resposta desse sistema, foram feitas analises considerando-se 2 entradas por vez

sendo, portanto, 3 combinagdes possiveis.
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Figura 23. Superficies referentes ao SIF INFRA B.

(a) (b) (c)
Fonte: Autoria propria.
Legenda: Superficies resposta de regras considerando o indicador INFRA B como fun¢éo dos indicadores: (a)
INFRA3 e INFRA4, (b) INFRA 3 e INFRA 5, (c) INFRA 4 ¢ INFRA 5.

Como nao ha diferenca significativa nos dominios das variaveis de entrada envolvidas,
e como as variaveis tém mesma importancia na descri¢do das regras, ndo foram notadas

diferencas aparentes nas superficies obtidas.

A Figura 24 apresenta superficies do SIF INFRA C, que possui 4 entradas: INFRA 7,
INFRA 8, INFRA 9 ¢ INFRA 10. Considerando-se todas as combinagdes possiveis de escolha
de duas variaveis de entrada teriamos seis combinagdes possiveis. Sao apresentadas superficies

de saida para trés delas.

Figura 24. Superficies referentes ao SIF INFRA C.

(b) (©)

Fonte: Autoria propria.
Legenda: Superficies resposta de regras considerando o indicador INFRA C como fungdo dos indicadores: (a)
INFRA7 e INFRAS, (b) INFRA 7 ¢ INFRA 9, (c) INFRA 8 ¢ INFRA 9.
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Nao ha diferengas que possam ser notadas uma vez que todas as variaveis tém mesma
importancia na base de regras. O comportamento maior — melhor pode ser notado nas trés

superficies.

Figura 25. Superficies referentes ao SIF PARCIAL INFRA.

Fonte: Autoria propria.

Legenda: Superficies resposta de regras considerando o indice parcial INFRA como funcdo dos indicadores: (a)
INFRAA e INFRAB, (b) INFRA A ¢ INFRA 6, (c) INFRA A ¢ INFRA C, (d) INFRA B e INFRA 6, (¢) INFRA
B ¢ INFRA C, (e) INFRA 6 ¢ INFRA C.

A Figura 25 apresenta as seis superficies possiveis de se analisar para o SIF INFRA.
Esse sistema possui como entradas: INFRA A, INFRA B e INFRA C, correspondentes as saidas
dos sistemas de nivel inferior de mesmos nomes, além da variavel INFRA 6. Isso se deve ao
fato que o dominio da variavel INFRA 6 ser também de 0 a 100 e também ao fato das variaveis

terem mesma importancia na base de regras.

A comparagao entre as superficies das Figuras 24 e 25 permite notar a maior rigorosidade
na base de regras dos sistemas de nivel 1 (Figura 24) uma vez que ha uma relativa “demora”
para que repostas atinjam valores maiores que 50. As regras de sistemas de nivel 1 buscaram

penalizar de alguma forma a incidéncia de pelo menos uma variavel com pertinéncia maior que
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0 no conjunto Ruim para que a necessidade de atencao nessas variaveis pudesse ser notada ao

se analisar o indice parcial correspondente a dimensdao em questao.

Porém a mesma rigorosidade nao foi considerada para os SIF’s de niveis 2, 3 e 4 uma

vez que suas entradas ja eram saidas de outros SIF’s.
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6 Resultados e discussiao

6.1 Teste comparativo

Para poder analisar as potencialidades do modelo quando comparado a uma
classificagcdo por faixas, foi realizado um estudo comparativo com sistema de ranqueamento

baseado por escala Ul GreenMetric Ranking (GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020).

No entanto, esse estudo nao considerou o modelo por completo, uma vez que os nimeros
de indicadores das duas propostas ndo eram coincidentes. Sendo assim, comparou-se apenas
uma parte do modelo, referente apenas a dimensdo Infraestrutura e Paisagem cuja
representatividade em relagao ao modelo todo por conter SIF’s de duas, trés e quatro entradas
ja foi evidenciada anteriormente. Para fins de comparagao, foi feito um recorte nessa dimensao
composto por apenas os 6 indicadores iniciais, correspondendo aos provenientes do instrumento

a ser comparado. A Figura 26 ilustra o recorte considerado para o modelo.

Todas as regras foram mantidas como propostas anteriormente, para SIF com 2 e 3
entradas e os conjuntos fuzzy conforme propostos anteriormente também. O modelo proposto
so difere da proposta inicial no SIF de nivel 2, quando nao ¢ considerado o indicador parcial S,
resultante dos indicadores 7 a 10. Ao resultado final, obtido da agrega¢do dos indicadores
parciais INFRA A e INFRA B, com o indicador INFRA®6, foi dado o nome [ndice Parcial Infra

QGreen.

Figura 26. Arquitetura do modelo proposto para agregagio dos 6 indicadores iniciais de Infraestrutura e
Paisagem: INFRA 1 a INFRA 6.

INFRA 1
INFRA A
INFRA 2
INFRA 3
INDICE PARCIAL
INFRA 4 INFRA B INFRA GREEN
INFRA 5

INFRA 6

Fonte: Autoria propria. Legenda: Modelo adaptado da proposta inicial, contendo apenas os seis indicadores
provenientes do Ul GreenMetric Ranking (GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020), proposto apenas com o

objetivo de se comparar os dois sistemas de pontuaggo.



A Tabela 6 traz 4 casos hipotéticos de situacdo diferentes cujas notas foram obtidas
considerando-se o sistema de pontuacao do UI GreenMetric Ranking e o modelo proposto.
Comparando-se os Casos 1 e 2 observam-se que, apesar das pontuagdes muito proximas em
cada indicador, as pontuagdes finais considerando-se o Ul GreenMetric Ranking sao muito
distintas sendo a pontuacao do Caso 2 mais que o dobro da pontuagdo do Caso 1, a saber:
23,33% e 48,33% da pontuacdo méaxima nessa dimensdo, respectivamente. Comparando-se
esses mesmos 2 casos, considerando-se as notas geradas pelo SIF proposto, os resultados sao

muitos parecidos: 24,67% e 24,91% respectivamente.

Outro estudo importante ¢ obtido ao se compararem os Casos 2 e 3. Os valores
hipotéticos foram propositalmente escolhidos nas extremidades de cada faixa de pontuagao do
UI GreenMetric Ranking, tendo gerado, portanto, iguais pontuagdes segundo esse sistema,
apesar da significativa diferenca entre as pontuagdes individuais. Porém, ao se compararem as
notas dos Casos 2 e 3 considerando-se a nota obtida pelo SIF proposto, observam-se notas
significativamente diferentes, respectivamente 24,91% e 61,79%, evidenciando o melhor
desempenho do Caso 3 em todos os indicadores em comparagao ao Caso 2. Pode-se, portanto,

notar que o uso de SIF possibilitou uma distribuicdo mais homogénea da pontuagao.

Tabela 6. Comparativo de Sistema de Pontuacdo — Modelagem usando SIF x GreenMetric Ranking.

CODIGO DESCRICAO DO CASO 1 CASO 2 CASO 3
INDICADOR
0 o . 0
INFRA 1 Porcentagem de espaco aberto 1% 11 A)z()N ota: 80%
(S11) em relacdo a area total (Nota (Nota: 1) (Nota: 2)
GreenMetric Ranking)
0, o . 0
INFRA 2 Porcentagem de area coberta 9% o1 A)s()N ota: 22%
(S12) por floresta em relagdo a area (Nota: 2) (Nota: 3)
total (Nota GreenMetric
Ranking)
INFRA 3 10% 10.1% 20%
Porcentagem de area coberta (Nota: 2)
(SI3) por vegetacdo plantada em (Nota: I) (Nota: 2)
relagdo a area total (Nota
GreenMetric Ranking)
INFRA 4 20% 20.1% 30%
Porcentagem de area com (Nota: 4)
(S14) absor¢do de agua, além da area (Nota: 3) (Nota: 4)
coberta por vegetacdo plantada
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6.2

o método conceitualmente mais simples para a analise de sensibilidade, que consiste em variar

e floresta, em relacdo a area

total (Nota GreenMetric

Ranking)
INFRA 5 Area total dividida pela 40 40.1 70
SIS opulagdo total do campus
(ST3) | populag P | (m?*/pessoa) | (m*/pessoa) | (m*/pessoa)
(m?/pessoa) (Nota GreenMetric
Ranking) (Nota: 3) (Nota: 4) (Nota: 4)
0, 0 . 0,
INFRA 6 Porcentagem do orgamento da 3% > A)3()N ota: 10%
(S16) faculdade investido em esforgos | (Nota: 2) (Nota: 3)
por sustentabilidade por ano
(Nota GreenMetric
Ranking)
Porcentagem de pontos — SIF 24,67% 24,91% 61.79%
Porcentagem de pontos -
GreenMetric 23.33% 48.33% 48.33%
(350/1500) | (725/1500) | (725/1500)

Fonte: Autoria propria.

Analise de Sensibilidade

Com o objetivo de validar as bases de regras e consequentemente o modelo, foi utilizado

repetidamente um parametro de cada vez, mantendo os outros fixos (HAMBY, 1994).

C, com respectivamente 2, 3 e 4 entradas. Como os demais sistemas de mesmos niveis t€ém as
mesmas bases de regras, tal analise foi suficiente para esse primeiro momento. Um conjunto

hipotético de dados foi testado, gerado a partir da combinacao de 9 pontos no dominio de cada

Inicialmente foram escolhidos para testes os sistemas INFRA A, INFRA B, e INFRA

variavel estrategicamente escolhidos, a saber:

Ponto tipo 1: Pertinéncia 1 no conjunto fuzzy Ruim.

Ponto tipo 2: Pertinéncia 0,75 no conjunto fuzzy Ruim e 0,25 no conjunto fuzzy Adequado.
Ponto tipo 3: Pertinéncia 0,5 no conjunto fuzzy Ruim e 0,5 no conjunto fuzzy Adequado.

Ponto tipo 4: Pertinéncia 0,25 no conjunto fuzzy Ruim e 0,75 no conjunto fuzzy Adequado.

Ponto tipo 5: Pertinéncia 1 no conjunto fuzzy Adequado.

Ponto tipo 6: Pertinéncia 0,75 no conjunto fuzzy Adequado e 0,25 no conjunto fuzzy Excelente.



Ponto tipo 7: Pertinéncia 0,5 no conjunto fuzzy Adequado e 0,5 no conjunto fuzzy Excelente.
Ponto tipo 8: Pertinéncia 0,25 no conjunto fuzzy Adequado e 0,75 no conjunto fuzzy Excelente.
Ponto tipo 9: Pertinéncia 1 no conjunto fuzzy Excelente.

Assim, para o sistema de 2 entradas INFRA A foram testados 81 casos, para o sistema
de INFRA B foram testados 729 casos e para o sistema INFRA C foram testados 6561 casos.
Os dados foram organizados de forma a ser percebida a influénia da melhora de cada variavel,
mantendo-se duas fixas e melhorando a terceira. Dessa forma, as respostas dos sistemas como
maiores saidas conforme melhores entradas foram validadas. Nessa etapa, consultou-se um
especialista para a validagdo dos resultados. As bases de regras foram criadas objetivando a
identificacao na saida de pontos fracos em algum indicador de entrada de cada sistema. A
analise dos dados permitiu a validagdo e correcao das bases de regras para que esse resultado
fosse alcangado. As Tabelas 3 a 5, anteriormente apresentadas, ja trazem as versdes finais das

bases de regras para sistemas desse nivel.

Como continuagdo da analise de sensibilidade, foi testado o sistema todo, primeiro
considerando todas as entradas com pontos do tipo 1 (pertinéncia 1 no conjunto fuzzy Ruim),
depois tipo 2 (pertinéncia 0,75 no conjunto fuzzy Ruim e 0,25 no conjunto fuzzy Adequado) e
assim sucessivamente até todas estarem com entradas como pontos do tipo 9 (pertinéncia 1 no
conjunto fuzzy Excelente). As saidas mostraram que o sistema respondia conforme o esperado
e podem ser observadas na Tabela 7. Na tabela apresentam-se também resultados parciais

obtidos para cada uma das dimensoes.

Tabela 7. Analise de Sensibilidade do sistema proposto.

ENTRADA | INFRA EC RES AG TRANS | ED SEG SOC BIO FINAL
S

Tipo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipo 2 27 28 28 27 28 27 28 27 15 30
Tipo 3 32 32 35 32 35 32 35 32 24 32
Tipo 4 40 40 41 40 41 40 41 40 27 38
Tipo 5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63
Tipo 7 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
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Tipo 8 75 73 73 73 73 73 73 73 73 71

Tipo 9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Autoria propria

Na sequéncia foi feita uma analise de sensibilidade por dimensao, criando-se um
conjunto de dados de entrada mantendo-se todas as variaveis das dimensdes nao testadas no
mesmo nivel (entradas do tipo 1, por exemplo) e as varidveis da dimensao a ser testada com 9
casos: todas os indicadores que a integram com valores do tipo 1, depois todos com valores do
tipo 2, e assim por diante. Assim, foram gerados 81 conjuntos de dados de entrada distintos
para estudo de cada uma das dimensdes, para os quais o sistema foi rodado e as saidas

analisadas. Os resultados podem ser vistos no Apéndice C.

Essa anélise foi feita para cada uma das dimensdes e permitiu a identificagdo de dois
ajustes necessarios na base de regras: o primeiro foi na base de regras do SIF de nivel 4 devido
ao fato de quando todas as entradas da dimensao a ser testada eram do tipo 9 e todas as demais
entradas, das demais dimensdes, consideravam pontos do tipo 1 o resultado do sistema era 0,
mostrando estar tdo rigoroso a ponto de ndo diferir o caso de 100% das dimensdes serem
avaliadas com a pior nota do caso em que uma delas tinha todas as entradas avaliadas com nota
maxima. Também mostrou a necessidade de reestruturacdo na base de regras do SIF
responsavel por gerar o indice parcial Ambiente, uma vez que foi notado as dimensdes que o
integram tinham mais dificuldade para melhorar o resultado do sistema final, e
consequentemente o valor do indice de sustentabilidade e inteligéncia do campus, que as
demais. Isso se deve ao fato desse ser o tnico no nivel 3 que possui 3 entradas, provenientes de

3 dimensdes. Os demais possuem entradas geradas a partir de 2 dimensdes.

Assim a base de regras do SIF FINAL buscou dar maior peso para a entrada proveniente
do indice parcial Ambiente quando comparada as demais entradas, obtidas a partir dos indices
parciais Atividade, Saneamento e Vida. Todos os resultados da analise de sensibilidade podem

ser vistos no Apéndice C.

6.3 Aplicacio de caso

Com o objetivo de testar o modelo e sua aplicabilidade foi realizado um estudo de caso.
O estudo foi realizado com dados de um centro universitario particular, localizado no interior
do estado de Sao Paulo, com aproximadamente 4300 alunos considerando-se cursos de

graduacao e pos graduacao. Os dados, referentes ao ano de 2020, foram gentilmente fornecidos
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pela universidade, através do preenchimento de um formulario eletronico e pode ser consultado

no Apéndice D.

Os dados foram utilizados como entradas para as 91 variaveis do modelo que classificou

a universidade como Sustentavel e Inteligente - fase avancada de implantagao.

Para classificacao de todos os indices, desde os parciais até o final, foram consideradas as

seguintes faixas para as saidas de 0 a 100 geradas pelo modelo:
[0, 35[ - Insustentavel
[35, 50[ - Sustentavel e Inteligente - fase inicial de implantacao
[50, 70[ - Parcialmente Sustentavel e Inteligente
[70, 95[ - Sustentavel e Inteligente - fase avancada de implantagao
[95, 100 - Completamente Sustentavel e Inteligente

Destaca-se a importancia da analise dos resultados parciais fornecidos pelo modelo. A
Figura 27 apresenta os resultados por dimensao considerando os 5 niveis de classificagdo acima

apresentados.

Figura 27. Grafico de radar referente resultados do estudo de caso, para as 9 dimensdes iniciais.

Classificacao por Dimensdes Iniciais

Infraestrutura e

Paisagem
Biodiversidade e Energia e Mudangas
Servigos Sistémicos Climaticas
Social e Cultural Residuos
Seguranca Agua
Educacao Transporte

Fonte: Autoria propria.

Pode-se notar que 6 das 9 dimensdes tiveram a mesma classificagao do indice final —
Sustentavel e Inteligente - fase avancada de implantagdo — a saber: Infraestrutura e Paisagem,
Energia e Mudancas Climaticas, Residuos, Educagdo, Social e Cultural e Seguranga. O indice

parcial Transporte foi classificado como Parcialmente Sustentavel e Inteligente enquanto as
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dimensdes Agua e Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos foram classificadas como

Sustentavel e Inteligente - fase inicial de implantagao.

O modelo permite ainda que uma analise mais detalhada seja feita por dimensao. Por
exemplo, para o indice referente & dimensdo Agua, temos os resultados parciais 65 (ou seja,
Parcialmente Sustentavel e Inteligente) para o SIF AG_A referente aos indicadores AG 1 até
AG 4 e 20 (ou seja, Insustentavel) para o SIF AG_S referente aos indicadores AG 5 a AG 7,
relacionados com o uso de tecnologia para proporcionar mais sustentabilidade a dimensao, o
que justifica o resultado Sustentavel e Inteligente - fase inicial de implantacdo para essa

dimensdo e indica a necessidade de investimentos nesse sentido.

Ja o indice referente a Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos, obteve 50
(Parcialmente Sustentavel) e 35 (Sustentavel e Inteligente - fase inicial de implantagdo) como
resultados parciais, no nivel 1. O menor resultado esta relacionado aos indicadores que tratam
da existéncia de programas de levantamento e conservagao de espécies no campus. Essa analise
poderia sugerir a criagao de programas dessa natureza talvez em cursos relacionados a essa area,

oferecidos pela universidade.

Analises semelhantes podem ser feitas nas demais dimensoes, uma vez que o modelo

buscou relacionar variaveis que tivessem alguma relacao na composi¢ao dos SIF’s de nivel 1.

Por outro lado, a Figura 28 traz uma analise mais macro. Nela estdo os resultados do nivel 3,
que buscou relacionar dimensdes com alguma aderéncia. A unica macrodimensao que foi

classificada inferiormente quando comparada ao indice final do campus foi a dimensao

Ambiente Sustentdvel e Inteligente, a unica composta por 3 dimensoes: Infraestrutura e

Paisagem, Seguranca e Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos.

Figura 28. Grafico de radar referente as 4 dimensdes geradas no nivel 3.
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Inteligente

Vida Sustentavel e Atividade Sustentavel e
Inteligente Inteligente

Saneamento Sustentdvel e
Inteligente

Fonte: Autoria propria.
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7 Consideracoes Finais

Muito se tem discutido sobre smart campus, apesar da falta de uma defini¢ao formal e
unica do conceito. Essa tese discorreu sobre o tema, buscando entender o estado da arte do
assunto, principais defini¢des e abordagens. O estudo aqui desenvolvido permitiu identificar
que o tema smart campus tem ganhado aten¢do académica significativa sobretudo a partir de

2018, evidenciado com o crescente numero de publicacdes.

A pesquisa bibliografica, apresentada no Capitulo 3, utilizou-se de uma abordagem
bibliométrica. A analise dos termos frequentes permitiu identificar o que vem sendo discutido
na comunidade académica sobre o assunto. Verificou-se a tendéncia de identificagdao do termo
smart campus como um rotulo, referindo-se prioritariamente ao uso da tecnologia para agregar
solucdes desde a estrutura fisica de campus universitarios como ao gerenciamento de recursos
e oferecimento de servigos a comunidade do campus de forma a tornar sua experiéncia mais

interessante em diversos aspectos.

Notou-se uma predominancia em solugdes voltadas para melhorar a experiéncia dos
atores dos campus universitarios, desde sua seguranca até facilidades de acesso as informagoes,
uso de sua infraestrutura e modelos diferenciados de ensino-aprendizagem. H4 também forte
relagdo com o gerenciamento e otimizagdo do uso de recursos naturais, principalmente

relacionados a geracao e uso de energia, sendo, portanto, a sustentabilidade inerente ao tema.

Outro resultado revelado por esse estudo € que hé diversidade nas autorias, uma vez que
apenas 6 autores de 333 identificados publicaram 3 ou 4 artigos. Como o campo de estudo ¢
recente, nos proximos anos os grupos devem se fortalecer aumentando a concentragdo das

publicacodes.

A categorizacao dos trabalhos nas dimensdes propostas por Giffinger et al. (2007)
retrata como a area de foco da pesquisa na literatura vem sendo construida sobre smart campus.
Esta categorizacdo apresenta-se como um bom ponto de partida, pois permitiu identificar os
temas mais consolidados nos artigos de smart campus, abrindo novas perspectivas para explorar

varios caminhos para pesquisas futuras.

Esta pesquisa destacou diferentes abordagens do conceito de smart campus e como ele
pode contribuir para a vivéncia no campus € promover a sustentabilidade, podendo servir de
base para outras universidades que, conscientes de seu papel na sociedade, também busquem

a melhoria continua de seus procedimentos e servigos oferecidos.



Apesar de diferentes perspectivas apresentadas pelos mais diversos autores ao redor do
mundo, foi possivel notar que pelo menos um, sendo os trés pilares da sustentabilidade (social,
ambiental e econdmico) tinham forte aderéncia com o assunto. Discussdes com especialistas

corroboraram para a mesma conclusao.

Dessa forma, optou-se por usar a tradugdo campus sustentaveis e inteligentes como uma
forma mais ampla de trazer o significado da expressao “smart campus” e deixar evidente que a
caracteristica smartness sem a busca por sustentabilidade, nao teria sentido. Por esse motivo foi
apresentada uma definicao para smart campus, alcangcando assim um dos objetivos desta tese,

apresentada no Capitulo 4.

Na sequéncia, nesse mesmo Capitulo, outro objetivo especifico foi alcangado: a
proposta de um conjunto de indicadores de desempenho chave (KPI’s) para smart campus. Uma
vez amadurecidos o conceito € a compreensao pelo assunto, a definicdo para “smart campus”
apresentada serviu como ponto de partida para uma proposta de 91 KPI’s, categorizados em
nove dimensoes distintas, a saber: Infraestrutura e Paisagem, Energia e Mudancgas Climaticas,
Residuos, Agua, Transporte, Educacdo, Seguranga, Social e Cultural e Biodiversidade e
Servigos Ecossistémicos. A escolha pelo conjunto de indicadores se deu ao longo do

desenvolvimento da tese e contou com a consulta a diversos especialistas.

De posse do conjunto de indicadores, iniciou-se a modelagem do modelo matematico
que considerou cada indicador como entrada e fornece como principal saida um indice que
permite classificar uma universidade quanto ao seu nivel de implementagdo como um campus

sustentavel e inteligente (smart campus).

No Capitulo 5, um modelo matematico foi construido a partir de sistemas de inferéncia
fuzzy, a fim de se obter um indice que represente o estagio de implementagao de um campus
sustentavel e inteligente. A escolha por essa abordagem permitiu que a subjetividade do assunto
fosse incorporada ao modelo, e que indicadores quantitativos e qualitativos fossem tratados de
forma conjunta. Como resultado, o sistema ndo fornece apenas um indice que mede a
performance de um campus em operar de forma inteligente e sustentavel, muito além disso
fornece também indices parciais, categorizados em cada uma das nove dimensdes distintas
consideradas, que possibilitam aos gestores de universidades identificarem os pontos que
necessitam maior atencao. Para que o modelo pudesse ser divulgado e para que dados sobre

universidades pudessem ser obtidos foi desenvolvido um formulario eletronico.
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A validagdo do modelo, apresentada no capitulo 6, deu-se a partir de uma aplicagao de
caso e mostrou-se eficaz podendo concluir que trata-se de uma ferramenta util de gestao para
avaliar um campus universitario como campus sustentavel e inteligente, permitindo assim
responder a pergunta dessa tese concluindo que sistemas de inferéncia fuzzy sdo capazes de
mensurar o desempenho instituigdes de ensino superior em operar como campus sustentavel e

inteligente.

O modelo mostrou-se bastante efetivo, pois, além de apresentar um indice final, mede
também o desempenho do campus em nove dimensdes distintas, permitindo uma analise
qualitativa das agdes, procedimentos e investimentos no que tange a operacdo sustentavel e
inteligente do campus. Ressalta-se inclusive que a necessidade da anélise de todos os indices
parciais de forma conjunta ao se fazer a andlise do indice final, para que questdes no ambito
gerencial possam ser levantadas. O modelo também pode ser extrapolado para avaliacao de
cidades, porém sempre com a ressalva de que uma analise de todos os resultados parciais se faz
necessaria para que decisOes estratégicas possam ser tomadas em busca de constante

aperfeigoamento.

A comparagdao do modelo com um sistema de ranqueamento por faixas mostrou que
sistemas de inferéncia fuzzy sdo uma alternativa eficaz para mensurar o desempenho de campus
sustentavel e inteligente (smart campus), trazendo suavidade na forma de avaliar e no sistema
de classificagdo, distinguindo situagdes que num sistema de pontuagdo por faixas seriam
consideradas iguais. O modelo também traz a incorporagdo de novos indicadores, além da
agregacao de trés novas dimensdes ao ser comparado com Ul GreenMetric Ranking (UI
GREENMETRIC SECRETARIAT, 2020). Destaca-se que o sistema de ranqueamento Ul
GreenMetric Ranking, principal fonte de referéncia da escolha dos indicadores propostos por
esse trabalho, em sua versao 2021 agregou novos indicadores, alguns inclusive relacionados
aos do modelo aqui apresentado, o qual foi idealizado antes da publicacao desses indicadores
novos. Na ocasido da divulgagdo, estes ndo foram incorporados pois entendeu-se que, com
excecao dos indicadores relacionados ao periodo especifico da pandemia de COVID-19, os

demais ja estavam de certa forma atendidos.

Os resultados deste estudo indicam que o modelo possibilita a identificagao de pontos
fortes e fracos de universidades quanto as suas acdes em busca do desenvolvimento sustentavel.
Esforcos dessa natureza por parte das universidades podem tornar a convivéncia no campus
uma experiéncia mais agradavel as partes envolvidas, desde a eficiéncia de servigos no campus

quanto a experiéncia de conviver num ambiente que busca ser sustentavel.
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Gonzalez-Cabrera (2017) enfatiza a necessidade de propaganda €tica e social por parte
de ambientes universitarios, para que acoes de grande importancia possam ecoar na sociedade,
e nao fiquem limitadas a dimensdes de base de pesquisa académicas e agdes isoladas sem a
percepcao de todos. Levanta-se ainda a necessidade de a¢des mais eficazes serem propostas,

com maior visibilidade ou maior aderéncia aos ODS.

Ressalta-se também que esse trabalho pode contribuir para resignificar o papel da
universidade perante a sociedade, como agente transformador e que estas possam, além de
almejar o rétulo de “smart campus”, entender sua importancia e impacto, com a consciéncia e
comprometimento com foco na sustentabilidade, promovendo incentivo a formacao de cidadaos
conscientes e preocupados com os propdsitos da Agenda 2030 de desenvolvimento sustentavel

(UNITED NATIONS, 2015).

Como trabalhos futuros sugere-se explorar a relagdo de interdependéncia entre os

indicadores, identificando o impacto de solugdes tecnologicas em sua performance.

Sugere-se também que o modelo possa ser divulgado e aplicado a diferentes
universidades de forma a possibilitar a troca entre pares e continua adequagdo uma vez que

trata-se de um assunto de vanguarda.
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APENDICES

Apéndice A - Arquitetura de sistemas de inferéncia fuzzy.

Figura 1. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Infraestrutura

e Paisagem.
INFRA 1
INFRA A
INFRA 2
INFRA 4 INFRA B
INDICE PARCIAL
INFRAESTRUTURA E

INFRA 5 PAISAGEM
INFRA 6 INFRA 6
INFRA 8 x

INFRA S
INFRA 9 7
INFRA 10

Fonte: Autoria propria.
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Figura 2. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Energia e Mudancas
Climaticas.
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EC 11

EC 12

EC 13

ECS

EC 14

NERCHERIT

EC 15

Fonte: Autoria propria.
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Figura 3.. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Residuos.

RES 1

RES 2

= -

RES 3

INDICE PARCIAL
RES B RESIDUOS

RES 4

RES 5

IVIVI
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Fonte: Autoria propria.

Figura 4. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Agua.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 5. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Transporte.

Fonte: Autoria propria.

Figura 6. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Educagio.
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ED 11
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 7. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Seguranca.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 8. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Social e Cultural.

SOC 1

SOC 2

SOC A

SOC 3

SOC 4

SOC 5

SOCB

- INDICE PARCIAL SOCIAL

SOC 6

SOC 7

20 E CULTURAL

SOC 9

SOC C

SOC 10

SOC 11

SOC 12

SOC 13 SOC D

SOC 14

Fonte: Autoria propria.

Figura 9. Arquitetura parcial do modelo responsavel por gerar o indice parcial: Biodiversidade e Servigos

Sistémicos.
BIO 2 BIO A -

BIO 3

INDICE PARCIAL
BIODIVERSIDADE

BIO 4

\ BIOB

BIO 5 ]

Fonte: Propria autora.
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Figura 10. Arquitetura parcial do modelo responsavel por agregar os indices parciais e gerar o indice
final.
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Fonte: Autoria propria.
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Apéndice B - Testes de sensibilidade do modelo.

Tabela 1. Analise de sensibilidade — Variavel INFRA 1

INFRA ol a Fl o ¢ ol 2| 2| 2

1 R - g 8 s | < | & I

&
Tipo 1 ol o ool o] ol o] o o] oo ]| ol oo]o
Tipo 2 ol o ool o] ol o] o o] oo ]| ol oo]o
Tipo 3 ol o ool o] ol o] o o] oo ]| o o]0
Tipod | 0 | o | o | o o o o o o] o o] ol oo]o
Tipo 5 t ol ool o o] ol o] o o]| o o] o]fo0
Tipo 6 2o ool ool o] o o] o o] ol oo]o
Tipo 7 it ol ool ool ol o] o o] of o] o]0
ol o ool o] ol o] o o] oo ]| ol oo]o
ol o ool o] ol o] o o] oo ]| o o]0
Tipol | 25 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 20 | 30 | 30 | 30 | 30
Tipo2 | 27 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Tipo3 | 28 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Tipod | 20 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Tipos | 20 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Tipo6 | 27 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Tipo7 | 27 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
27 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
38 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 15 | 32 | 30 | 30 | 30 | 30
Tipol | 32 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 33 | 34 | 34 | 3| 3
Tipo2 | 32 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 33 | 34 | 34 | 33 | 2
Tipo3 | 32 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 34 | 34 | 34 | 33| 2
Tipod | 32 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 34 | 34 | 34 | 33| 2
Tipos | 32 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 34 | 34 | 34 | 33 | 2
Tipo6 | 32 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 34 | 34 | 34 | 33| 2
Tipo7 | 32 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 34 | 34 | 34 | 33| 2
38 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 35 | 32 | 24 | 36 | 34 | 34 | 33 | 33
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- 44 32 35 32 35 32 35 32 24 37 34 34 33 33
Tipo 1 40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2 39 40 41 40 41 40 41 40 27 38 40 40 40 38
Tipo 3 39 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 4 40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5 40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6 40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 7 45 40 41 40 41 40 41 40 27 41 40 40 40 39

49 40 41 40 41 40 41 40 27 41 40 40 40 39

55 40 41 40 41 40 41 40 27 46 40 40 40 40
Tipo 1 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 2 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 3 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 4 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6 58 50 50 50 50 50 50 50 50 57 50 50 50 57
Tipo 7 62 50 50 50 50 50 50 50 50 60 50 50 50 59

66 50 50 50 50 50 50 50 50 62 50 50 50 61

71 50 50 50 50 50 50 50 50 65 50 50 50 63
Tipo 1 62 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 64
Tipo 2 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 3 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 4 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 5 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 6 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7 64 60 60 60 60 60 60 60 64 64 60 60 60 64

67 60 60 60 60 60 60 60 64 66 60 60 60 65

73 60 60 60 60 60 60 60 64 69 60 60 60 67
Tipo 1 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 2 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
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Tipo 4 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 5 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
68 67 67 67 69
71 67 67 67 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
78 70 70 70 76
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 2. Analise de Sensibilidade — Varidvel INFRA 5
< <C a (U) Q w L o < =
oc =) (%) e} le) = [a) = a <<
: . |2 |3 =% . |8 |8 |8 |7 |
e &)
INFRA 5 g | g £ |o o |2 |z |z
< << e
=2
<
(%]
Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipo 5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipo 6
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipo 7
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipo 1
25 28 28 27 28 27 28 27 15 29 30 30 30 30

Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

Tipo 3
28 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

Tipo 4
29 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

Tipo 5
29 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

Tipo 6
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

Tipo 7
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

Tipo 1
32 32 35 32 35 32 35 32 24 33 34 34 33 32

Tipo 2
32 32 35 32 35 32 35 32 24 33 34 34 33 32

Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

Tipo 4
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

Tipo 5
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

Tipo 6
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

Tipo 7
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

Tipo 1
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

Tipo 2
39 40 41 40 41 40 41 40 27 38 40 40 40 38

Tipo 3
39 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

Tipo 4
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

Tipo 5
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

Tipo 6
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

Tipo 7
45 40 41 40 41 40 41 40 27 41 40 40 40 39
49 40 41 40 41 40 41 40 27 41 40 40 40 39
49 40 41 40 41 40 41 40 27 41 40 40 40 39

Tipo 1
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 2
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 3
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6
58 50 50 50 50 50 50 50 50 57 50 50 50 57
62 50 50 50 50 50 50 50 50 60 50 50 50 59
66 50 50 50 50 50 50 50 50 62 50 50 50 61
71 50 50 50 50 50 50 50 50 65 50 50 50 63
Tipo 1
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 2
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 3
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 5
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
63 60 60 60 63
64 60 60 60 64
66 60 60 60 65
69 60 60 60 67
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
68 67 67 67 69
71 67 67 67 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
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71 70 70 70 71

78 70 70 70 76

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

Fonte: Autoria Propria

Tabela 3. Analise de Sensibilidade — Variavel EC 3

< < a o O w w o < =
o =) %) e} le) = (=) = o <<
= g |z N E |3 |2 |5 |E
(%] o =
REs3| |y |8 = e s |2 |: |3
< < w
z
<
(%)
Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 5
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 6
0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 7
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 29 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 4
27 28 30 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 5
27 28 30 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 6
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 7
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
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27 28 39 27 28 27 28 27 15 30 30 32 30 30
Tipo 1

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 2

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 5

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 6

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 7

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 41 32 35 32 35 32 24 34 34 35 33 33

32 32 46 32 35 32 35 32 24 34 34 36 33 33
Tipo 1

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2

40 40 40 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 3

40 40 40 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 7

40 40 46 40 41 40 41 40 27 39 40 41 40 39

40 40 49 40 41 40 41 40 27 39 40 41 40 39

40 40 55 40 41 40 41 40 27 39 40 46 40 40
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 58 50 50 50 50 50 50 50 50 57 50 57
Tipo 7

50 50 62 50 50 50 50 50 50 50 50 60 50 59

50 50 66 50 50 50 50 50 50 50 50 62 50 61

50 50 71 50 50 50 50 50 50 50 50 65 50 63
Tipo 1

60 60 62 60 60 60 60 60 64 63 60 61 60 63
Tipo 2

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 3

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 4

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
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Tipo 5

143

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7
60 60 64 60 60 60 60 60 64 63 60 62 60 63
60 60 67 60 60 60 60 60 64 63 60 65 60 65
60 60 73 60 60 60 60 60 64 63 60 68 60 67
Tipo 1
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 2
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 4
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 5
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 70 68 68 68 68 68 68 67 67 68 67 69
67 67 71 67 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 78 70 76
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100




; 100

100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 4. Analise de Sensibilidade — Variavel RES 3
< < a ) @) w w o < 2
o =) %) o le) = (=) = a <C
L 2 |z N § |8 |&8 |5 |&
(%] o =
RES 3 Q P = a g S E <§(
< < w
z
<
(%]
Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 5
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 6
0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 7
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 29 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 4
27 28 30 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 5
27 28 30 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 6
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 7
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 39 27 28 27 28 27 15 30 30 32 30 30
Tipo 1
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 2
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 5
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 6
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 7
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
32 32 41 32 35 32 35 32 24 34 34 35 33 33
32 32 46 32 35 32 35 32 24 34 34 36 33 33
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Tipo 1

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2

40 40 40 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 3

40 40 40 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 7

40 40 46 40 41 40 41 40 27 39 40 41 40 39

40 40 49 40 41 40 41 40 27 39 40 41 40 39

40 40 55 40 41 40 41 40 27 39 40 46 40 40
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 58 50 50 50 50 50 50 50 50 57 50 57
Tipo 7

50 50 62 50 50 50 50 50 50 50 50 60 50 59

50 50 66 50 50 50 50 50 50 50 50 62 50 61

50 50 71 50 50 50 50 50 50 50 50 65 50 63
Tipo 1

60 60 62 60 60 60 60 60 64 63 60 61 60 63
Tipo 2

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 3

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 4

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 5

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 6

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7

60 60 64 60 60 60 60 60 64 63 60 62 60 63

60 60 67 60 60 60 60 60 64 63 60 65 60 65

60 60 73 60 60 60 60 60 64 63 60 68 60 67
Tipo 1

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 2

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 4

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

145




Tipo 5

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo7 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 70 68 68 68 68 68 68 67 67 68 67 69
67 67 71 67 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 78 70 76
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 5. Analise de Sensibilidade — Variavel AG 2
AG2 o g . o o S = 2
] o w o < < E
&
Tipo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tipo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo1| 27 28 28 15 28 27 28 27 15 30 30 22 30 30
Tipo2 | 27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo3 | 27 28 28 28 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo4 | 27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 5| 27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo6 | 27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo7 | 27 28 28 28 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo1| 32 32 35 24 35 32 35 32 24 34 34 29 33 32
Tipo2 | 32 32 35 30 35 32 35 32 24 34 34 33 33 32
Tipo3 | 32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo4 | 32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo5| 32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo6 | 32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo7 | 32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 1| 40 40 41 27 41 40 41 40 27 39 40 33 40 36
Tipo2 | 40 40 41 33 41 40 41 40 27 39 40 36 40 37
Tipo3 | 40 40 41 36 41 40 41 40 27 39 40 38 40 38
Tipo4 | 40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5| 40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6 | 40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
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Tipo7 | 40 40 41 39 41 40 41 40 27 39 40 39 40 38

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo1| 50 50 50 29 50 50 50 50 50 50 50 35 50 50
Tipo2 | 50 50 50 34 50 50 50 50 50 50 50 38 50 50
Tipo3 | 50 50 50 38 50 50 50 50 50 50 50 40 50 50
Tipo4 | 50 50 50 42 50 50 50 50 50 50 50 43 50 50
Tipo5| 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo6 | 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo7| 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo1| 60 60 60 50 60 60 60 60 64 63 60 58 60 63
Tipo2 | 60 60 60 50 60 60 60 60 64 63 60 58 60 63
Tipo3 | 60 60 60 53 60 60 60 60 64 63 60 59 60 63
Tipo4 | 60 60 60 59 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo5| 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo6 | 60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo7 | 60 60 60 61 60 60 60 60 64 63 60 61 60 63

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo1| 68 68 68 64 68 68 68 68 68 67 67 66 67 68
Tipo2 | 68 68 68 64 68 68 68 68 68 67 67 66 67 68
Tipo3 | 68 68 68 64 68 68 68 68 68 67 67 66 67 68
Tipo4 | 68 68 68 65 68 68 68 68 68 67 67 66 67 68
Tipo5| 68 68 68 67 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo6 | 68 68 68 67 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo7 | 68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 1 71 70 70 70 71
Tipo 2 71 70 70 70 71
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71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
100 100 98 100 100
100 100 98 100 100
100 100 98 100 100
100 100 98 100 100
100 100 98 100 100
100 100 99 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 6. Analise de Sensibilidade — Variavel TR4
< < a (U] O w L o << =
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 28 27 29 27 28 27 15 30 31 30 30 30
Tipo 4
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
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Tipo 5

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 6

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 7

27 28 28 27 29 27 28 27 15 30 31 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 1

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 2

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 5

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 6

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 7

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 1

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2

40 40 41 40 40 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 3

40 40 41 40 40 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 7

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 7

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 1
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 2
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 3
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 4
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 5
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7
60 60 60 60 61 60 60 60 64 63 61 60 60 63
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 1
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 2
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 4
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 5
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100




100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

Fonte: Autoria Propria

Tabela 7. Analise de Sensibilidade — Variavel ED 2
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 5
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 6
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 7
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 28 27 28 28 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 4
27 28 28 27 28 29 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 5
27 28 28 27 28 29 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 6
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 7
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 1
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 2
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
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Tipo 4

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 5

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 6

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 7

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 1

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2

40 40 41 40 41 39 41 40 27 39 40 40 39 38
Tipo 3

40 40 41 40 41 39 41 40 27 39 40 40 39 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 7

40 40 41 40 41 45 41 40 27 39 40 40 41 39

40 40 41 40 41 49 41 40 27 39 40 40 41 39

40 40 41 40 41 49 41 40 27 39 40 40 41 39
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 50 50 50 58 50 50 50 50 50 50 57 57
Tipo 7

50 50 50 50 50 62 50 50 50 50 50 50 60 59

50 50 50 50 50 66 50 50 50 50 50 50 62 61

50 50 50 50 50 71 50 50 50 50 50 50 65 63
Tipo 1

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 2

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 3

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 4

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 5

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 6

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7

60 60 60 60 60 64 60 60 64 63 60 60 62 63
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Fonte: Autoria Propria

Tabela 8. Analise de Sensibilidade — Variavel SEG 3

154

60 60 60 60 60 67 60 60 64 63 60 60 65 65
60 60 60 60 60 73 60 60 64 63 60 60 68 67
Tipo 1
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 2
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 4
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 5
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 68 68 68 70 68 68 68 67 67 67 68 69
67 67 67 71 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 78 76
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 28 27 28 27 29 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 4
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 5
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 6
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 7
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 1
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 2
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 5
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 6
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 7
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 1
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
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Tipo 3

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 7

40 40 41 40 41 40 45 40 27 40 40 40 40 39

40 40 41 40 41 40 48 40 27 40 40 40 40 39

40 40 41 40 41 40 49 40 27 40 40 40 40 39
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 50 50 50 50 58 50 50 57 50 50 50 57
Tipo 7

50 50 50 50 50 50 62 50 50 60 50 50 50 59

50 50 50 50 50 50 66 50 50 62 50 50 50 61

50 50 50 50 50 50 71 50 50 65 50 50 50 63
Tipo 1

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 2

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 3

60 60 60 60 60 60 61 60 64 63 60 60 60 64
Tipo 4

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 5

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 6

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7

60 60 60 60 60 60 64 60 64 64 60 60 60 64

60 60 60 60 60 60 67 60 64 66 60 60 60 65

60 60 60 60 60 60 73 60 64 69 60 60 60 67
Tipo 1

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 2

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 4

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 5

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

156




Tipo 7

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 68 68 68 68 70 68 68 68 67 67 67 69
71 67 67 67 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
79 70 70 70 76
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 9. Analise de Sensibilidade — Variavel SOC 6
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tipo 5

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tipo 6

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tipo 7

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tipo 1

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 2

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3

27 28 28 27 28 27 28 28 15 30 30 30 30 30
Tipo 4

27 28 28 27 28 27 28 29 15 30 30 30 30 30
Tipo 5

27 28 28 27 28 27 28 29 15 30 30 30 30 30
Tipo 6

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 7

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 1

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 2

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 5

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 6

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 7

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 1

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2

40 40 41 40 41 40 41 39 27 39 40 40 39 38
Tipo 3

40 40 41 40 41 40 41 39 27 39 40 40 39 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 7

40 40 41 40 41 40 41 45 27 39 40 40 41 39

40 40 41 40 41 40 41 49 27 39 40 40 41 39
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40 40 41 40 41 40 41 49 27 39 40 40 41 39

Tipo 1
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 2
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 3
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 4
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 5
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 6
50 50 50 50 50 50 50 58 50 50 50 50 57 57

Tipo 7
50 50 50 50 50 50 50 62 50 50 50 50 60 59
50 50 50 50 50 50 50 66 50 50 50 50 62 61
50 50 50 50 50 50 50 71 50 50 50 50 65 63

Tipo 1
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 2
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 3
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 4
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 5
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 7
60 60 60 60 60 60 60 64 64 63 60 60 62 63
60 60 60 60 60 60 60 67 64 63 60 60 65 65
60 60 60 60 60 60 60 73 64 63 60 60 68 67

Tipo 1
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

Tipo 2
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

Tipo 3
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

Tipo 4
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

Tipo 5
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68

Tipo 6
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 68 69
67 67 67 71 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71




71 70 70 70 71

71 70 70 70 71

71 70 70 70 71

71 70 70 70 71

71 70 70 70 71

71 70 70 78 76

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

Fonte: Autoria Propria

Tabela 10. Analise de Sensibilidade — Variavel BIO 2
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 5
0 0 0 0 0 0 0 0 30 16 0 0 0 2
Tipo 6
0 0 0 0 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0
Tipo 7
0 0 0 0 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
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Tipo 2

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3

27 28 28 27 28 27 28 27 18 30 30 30 30 30
Tipo 4

27 28 28 27 28 27 28 27 23 30 30 30 30 30
Tipo 5

27 28 28 27 28 27 28 27 40 33 30 30 30 30
Tipo 6

27 28 28 27 28 27 28 27 29 30 30 30 30 30
Tipo 7

27 28 28 27 28 27 28 27 29 30 30 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 28 30 30 30 30 30

27 28 28 27 28 27 28 27 28 30 30 30 30 30
Tipo 1

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 2

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 35 32 35 32 35 32 25 34 34 34 33 32
Tipo 5

32 32 35 32 35 32 35 32 47 37 34 34 33 33
Tipo 6

32 32 35 32 35 32 35 32 33 34 34 34 33 32
Tipo 7

32 32 35 32 35 32 35 32 33 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 33 34 34 34 33 32

32 32 35 32 35 32 35 32 33 34 34 34 33 32
Tipo 1

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 2

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 3

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 49 42 40 40 40 39
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 37 40 40 40 40 39
Tipo 7

40 40 41 40 41 40 41 40 40 40 40 40 40 39

40 40 41 40 41 40 41 40 40 40 40 40 40 39

40 40 41 40 41 40 41 40 40 40 40 40 40 39
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 50 29 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 50 29 50 50 50 50 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 50 29 50 50 50 50 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 50 50 29 50 50 50 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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Tipo 6

162

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 1
60 60 60 60 60 60 60 60 50 60 60 60 60 62
Tipo 2
60 60 60 60 60 60 60 60 50 60 60 60 60 62
Tipo 3
60 60 60 60 60 60 60 60 52 60 60 60 60 62
60 60 60 60 60 60 60 60 59 60 60 60 60 62
Tipo 5
60 60 60 60 60 60 60 60 51 60 60 60 60 62
Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
60 60 60 60 60 60 60 60 61 61 60 60 60 62
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 62
60 60 60 60 62
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
67 67 67 67 68
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71




100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

98 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100 100

Fonte: Autoria Propria

Tabela 11. Analise de Sensibilidade — Dimenséo Infraestrutura e Paisagem

< < a © 9] e w o < =
oc =) %) i} (e} = o = a <
z ¢ |z N e E |8 |2 |> |
(%] =
INFRA g |8 = e o |2 |z |3
< < E
<
(%)
Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
27 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 1
Tipo 3
32 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 4
Tipo 4
40 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 6
Tipo 5
50 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 8
Tipo 6
60 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 15
Tipo 7
68 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 17
75 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 18
100 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 20
Tipo 1
0 28 28 27 28 27 28 27 15 22 30 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
32 28 28 27 28 27 28 27 15 31 30 30 30 30
Tipo 4
40 28 28 27 28 27 28 27 15 33 30 30 30 30
Tipo 5
50 28 28 27 28 27 28 27 15 34 30 30 30 31
Tipo 6
60 28 28 27 28 27 28 27 15 40 30 30 30 32
Tipo 7
68 28 28 27 28 27 28 27 15 40 30 30 30 32
75 28 28 27 28 27 28 27 15 43 30 30 30 33
100 28 28 27 28 27 28 27 15 56 30 30 30 41
Tipo 1
0 32 35 32 35 32 35 32 24 29 34 34 33 32
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Tipo 2

27 32 35 32 35 32 35 32 24 31 34 34 33 32

Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32

Tipo 4
40 32 35 32 35 32 35 32 24 37 34 34 33 33

Tipo 5
50 32 35 32 35 32 35 32 24 38 34 34 33 34

Tipo 6
60 32 35 32 35 32 35 32 24 47 34 34 33 36

Tipo 7
68 32 35 32 35 32 35 32 24 49 34 34 33 36
75 32 35 32 35 32 35 32 24 49 34 34 33 36
100 32 35 32 35 32 35 32 24 61 34 34 33 47

Tipo 1
0 40 41 40 41 40 41 40 27 32 40 40 40 37

Tipo 2
27 40 41 40 41 40 41 40 27 33 40 40 40 37

Tipo 3
32 40 41 40 41 40 41 40 27 35 40 40 40 38

Tipo 4
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38

Tipo 5
50 40 41 40 41 40 41 40 27 41 40 40 40 39

Tipo 6
60 40 41 40 41 40 41 40 27 51 40 40 40 41

Tipo 7
68 40 41 40 41 40 41 40 27 55 40 40 40 46
75 40 41 40 41 40 41 40 27 54 40 40 40 45
100 40 41 40 41 40 41 40 27 63 40 40 40 52

Tipo 1
0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 2
27 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 3
32 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 4
40 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 5
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 6
60 50 50 50 50 50 50 50 50 59 50 50 50 59

Tipo 7
68 50 50 50 50 50 50 50 50 64 50 50 50 62
75 50 50 50 50 50 50 50 50 68 50 50 50 65
100 50 50 50 50 50 50 50 50 80 50 50 50 74

Tipo 1
0 60 60 60 60 60 60 60 64 59 60 60 60 61

Tipo 2
27 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 64

Tipo 3
32 60 60 60 60 60 60 60 64 64 60 60 60 64

Tipo 4
40 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 5
50 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 7
68 60 60 60 60 60 60 60 64 66 60 60 60 66
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Fonte: Autoria Propria

75 60 60 60 60 60 60 60 64 70 60 60 60 68
100 60 60 60 60 60 60 60 64 82 60 60 60 77
Tipo 1
0 68 68 68 68 68 68 68 68 64 67 67 67 67
Tipo 2
27 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3
32 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 4
40 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 5
50 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6
60 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
75 68 68 68 68 68 68 68 68 71 67 67 67 70
100 68 68 68 68 68 68 68 68 83 67 67 67 80
66 70 70 70 70
69 70 70 70 70
70 70 70 70 70
70 70 70 70 70
70 70 70 70 70
70 70 70 70 70
70 70 70 70 70
71 70 70 70 71
85 70 70 70 84
80 100 100 100 92
83 100 100 100 96
84 100 100 100 99
89 100 100 100 100
100 100 100 100 100
99 100 100 100 100
98 100 100 100 100
99 100 100 100 100
100 100 100 100 100

Tabela 12. Analise de Sensibilidade — Dimensdo Energia e Mudangas Climaticas
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 1
Tipo 3
0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 4
Tipo 4
0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 6
Tipo 5
0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 8
Tipo 6
0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 15
Tipo 7
0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 17
0 73 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 18
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 20
Tipo 1
27 0 28 27 28 27 28 27 15 30 16 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 32 28 27 28 27 28 27 15 30 31 30 30 30
Tipo 4
27 40 28 27 28 27 28 27 15 30 33 30 30 30
Tipo 5
27 50 28 27 28 27 28 27 15 30 34 30 30 30
Tipo 6
27 60 28 27 28 27 28 27 15 30 44 30 30 33
Tipo 7
27 68 28 27 28 27 28 27 15 30 48 30 30 33
27 73 28 27 28 27 28 27 15 30 50 30 30 34
27 100 28 27 28 27 28 27 15 30 64 30 30 47
Tipo 1
32 0 35 32 35 32 35 32 24 34 18 34 33 32
Tipo 2
32 28 35 32 35 32 35 32 24 34 32 34 33 32
Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4
32 40 35 32 35 32 35 32 24 34 37 34 33 33
Tipo 5
32 50 35 32 35 32 35 32 24 34 38 34 33 34
Tipo 6
32 60 35 32 35 32 35 32 24 34 47 34 33 36
Tipo 7
32 68 35 32 35 32 35 32 24 34 51 34 33 37
32 73 35 32 35 32 35 32 24 34 53 34 33 40
32 100 35 32 35 32 35 32 24 34 68 34 33 51
Tipo 1
40 0 41 40 41 40 41 40 27 39 19 40 40 38
Tipo 2
40 28 41 40 41 40 41 40 27 39 33 40 40 37
Tipo 3
40 32 41 40 41 40 41 40 27 39 35 40 40 37
Tipo 4
40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5
40 50 41 40 41 40 41 40 27 39 42 40 40 39
Tipo 6
40 60 41 40 41 40 41 40 27 39 51 40 40 41
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Tipo 7

40 68 41 40 41 40 41 40 27 39 55 40 40 46
40 73 41 40 41 40 41 40 27 39 58 40 40 48
40 100 41 40 41 40 41 40 27 39 72 40 40 57

Tipo 1
50 0 50 50 50 50 50 50 50 50 20 50 50 50

Tipo 2
50 28 50 50 50 50 50 50 50 50 34 50 50 50

Tipo 3
50 32 50 50 50 50 50 50 50 50 36 50 50 50

Tipo 4
50 40 50 50 50 50 50 50 50 50 41 50 50 50

Tipo 5
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 6
50 60 50 50 50 50 50 50 50 50 59 50 50 59

Tipo 7
50 68 50 50 50 50 50 50 50 50 64 50 50 62
50 73 50 50 50 50 50 50 50 50 66 50 50 64
50 100 50 50 50 50 50 50 50 50 80 50 50 74

Tipo 1
60 0 60 60 60 60 60 60 64 63 29 60 60 62

Tipo 2
60 28 60 60 60 60 60 60 64 63 44 60 60 62

Tipo 3
60 32 60 60 60 60 60 60 64 63 46 60 60 62

Tipo 4
60 40 60 60 60 60 60 60 64 63 50 60 60 62

Tipo 5
60 50 60 60 60 60 60 60 64 63 59 60 60 63

Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 7
60 68 60 60 60 60 60 60 64 63 65 60 60 65
60 73 60 60 60 60 60 60 64 63 68 60 60 67
60 100 60 60 60 60 60 60 64 63 81 60 60 76

Tipo 1
68 0 68 68 68 68 68 68 68 67 34 67 67 65

Tipo 2
68 28 68 68 68 68 68 68 68 67 48 67 67 65

Tipo 3
68 32 68 68 68 68 68 68 68 67 50 67 67 65

Tipo 4
68 40 68 68 68 68 68 68 68 67 54 67 67 65

Tipo 5
68 50 68 68 68 68 68 68 68 67 64 67 67 67

Tipo 6
68 60 68 68 68 68 68 68 68 67 65 67 67 68

Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 73 68 68 68 68 68 68 68 67 69 67 67 69
68 100 68 68 68 68 68 68 68 67 83 67 67 80
71 37 70 70 67
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71 50 70 70 67
71 52 70 70 67
71 57 70 70 68
71 66 70 70 70
71 68 70 70 71
71 69 70 70 71
71 70 70 70 71
71 85 70 70 84
100 50 100 100 80
100 64 100 100 82
100 66 100 100 83
100 71 100 100 85
100 80 100 100 92
100 81 100 100 94
100 83 100 100 96
100 85 100 100 99
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 13. Analise de Sensibilidade — Dimensao Residuos
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 1
Tipo 3
0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 5
Tipo 4
0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 7
Tipo 5
0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 8
Tipo 6
0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 15
Tipo 7
0 0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 17
0 0 73 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 18
0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 20
Tipo 1
27 28 0 27 28 27 28 27 15 30 30 15 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
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Tipo 3

27 28 35 27 28 27 28 27 15 30 30 31 30 30
Tipo 4

27 28 41 27 28 27 28 27 15 30 30 33 30 30
Tipo 5

27 28 50 27 28 27 28 27 15 30 30 34 30 30
Tipo 6

27 28 60 27 28 27 28 27 15 30 30 43 30 33
Tipo 7

27 28 68 27 28 27 28 27 15 30 30 48 30 33

27 28 73 27 28 27 28 27 15 30 30 50 30 34

27 28 100 27 28 27 28 27 15 30 30 63 30 47
Tipo 1

32 32 0 32 35 32 35 32 24 34 34 17 33 32
Tipo 2

32 32 28 32 35 32 35 32 24 34 34 31 33 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 41 32 35 32 35 32 24 34 34 35 33 33
Tipo 5

32 32 50 32 35 32 35 32 24 34 34 36 33 33
Tipo 6

32 32 60 32 35 32 35 32 24 34 34 46 33 35
Tipo 7

32 32 68 32 35 32 35 32 24 34 34 50 33 36

32 32 73 32 35 32 35 32 24 34 34 52 33 38

32 32 100 32 35 32 35 32 24 34 34 66 33 50
Tipo 1

40 40 0 40 41 40 41 40 27 39 40 19 40 38
Tipo 2

40 40 28 40 41 40 41 40 27 39 40 33 40 37
Tipo 3

40 40 35 40 41 40 41 40 27 39 40 37 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 50 40 41 40 41 40 27 39 40 41 40 39
Tipo 6

40 40 60 40 41 40 41 40 27 39 40 50 40 40
Tipo 7

40 40 68 40 41 40 41 40 27 39 40 54 40 45

40 40 73 40 41 40 41 40 27 39 40 57 40 47

40 40 100 40 41 40 41 40 27 39 40 71 40 56
Tipo 1

50 50 0 50 50 50 50 50 50 50 50 20 50 50
Tipo 2

50 50 28 50 50 50 50 50 50 50 50 34 50 50
Tipo 3

50 50 35 50 50 50 50 50 50 50 50 38 50 50
Tipo 4

50 50 41 50 50 50 50 50 50 50 50 42 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 60 50 50 50 50 50 50 50 50 59 50 59
Tipo 7

50 50 68 50 50 50 50 50 50 50 50 64 50 62

50 50 73 50 50 50 50 50 50 50 50 66 50 64

50 50 100 50 50 50 50 50 50 50 50 80 50 74
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Tipo 1
60 60 0 60 60 60 60 60 64 63 60 29 60 62

Tipo 2
60 60 28 60 60 60 60 60 64 63 60 44 60 62

Tipo 3
60 60 35 60 60 60 60 60 64 63 60 47 60 62

Tipo 4
60 60 41 60 60 60 60 60 64 63 60 51 60 62

Tipo 5
60 60 50 60 60 60 60 60 64 63 60 59 60 63

Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 7
60 60 68 60 60 60 60 60 64 63 60 65 60 65
60 60 73 60 60 60 60 60 64 63 60 68 60 67
60 60 100 60 60 60 60 60 64 63 60 81 60 76

Tipo 1
68 68 0 68 68 68 68 68 68 67 67 34 67 65

Tipo 2
68 68 28 68 68 68 68 68 68 67 67 48 67 65

Tipo 3
68 68 35 68 68 68 68 68 68 67 67 51 67 65

Tipo 4
68 68 41 68 68 68 68 68 68 67 67 55 67 65

Tipo 5
68 68 50 68 68 68 68 68 68 67 67 64 67 67

Tipo 6
68 68 60 68 68 68 68 68 68 67 67 65 67 68

Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 73 68 68 68 68 68 68 67 67 69 67 69
68 68 100 68 68 68 68 68 68 67 67 83 67 80
71 70 37 70 67
71 70 50 70 67
71 70 53 70 67
71 70 58 70 68
71 70 66 70 70
71 70 68 70 71
71 70 69 70 71
71 70 70 70 71
71 70 85 70 84
100 100 50 100 80
100 100 64 100 82
100 100 68 100 84
100 100 72 100 86




100 100 80 100 92

100 100 81 100 94

100 100 83 100 96

100 100 85 100 99

100 100 100 100 100

Fonte: Autoria Propria

Tabela 14. Analise de Sensibilidade — Dimensdo Agua
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 15 0 1
Tipo 3
0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 17 0 4
Tipo 4
0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 19 0 6
Tipo 5
0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 20 0 8
Tipo 6
0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 29 0 15
Tipo 7
0 0 0 68 0 0 0 0 0 0 0 34 0 17
0 0 0 73 0 0 0 0 0 0 0 37 0 18
0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 50 0 20
Tipo 1
27 28 28 0 28 27 28 27 15 30 30 16 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 28 32 28 27 28 27 15 30 30 31 30 30
Tipo 4
27 28 28 40 28 27 28 27 15 30 30 33 30 30
Tipo 5
27 28 28 50 28 27 28 27 15 30 30 34 30 30
Tipo 6
27 28 28 60 28 27 28 27 15 30 30 44 30 33
Tipo 7
27 28 28 68 28 27 28 27 15 30 30 48 30 33
27 28 28 73 28 27 28 27 15 30 30 50 30 34
27 28 28 100 28 27 28 27 15 30 30 64 30 47
Tipo 1
32 32 35 0 35 32 35 32 24 34 34 18 33 32
Tipo 2
32 32 35 27 35 32 35 32 24 34 34 31 33 32
Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4
32 32 35 40 35 32 35 32 24 34 34 37 33 33
Tipo 5
32 32 35 50 35 32 35 32 24 34 34 38 33 34
Tipo 6
32 32 35 60 35 32 35 32 24 34 34 47 33 36
Tipo 7
32 32 35 68 35 32 35 32 24 34 34 51 33 37
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32 32 35 73 35 32 35 32 24 34 34 53 33 40

32 32 35 100 35 32 35 32 24 34 34 68 33 51
Tipo 1

40 40 41 0 41 40 41 40 27 39 40 19 40 38
Tipo 2

40 40 41 27 41 40 41 40 27 39 40 33 40 36
Tipo 3

40 40 41 32 41 40 41 40 27 39 40 35 40 37
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 50 41 40 41 40 27 39 40 42 40 39
Tipo 6

40 40 41 60 41 40 41 40 27 39 40 51 40 41
Tipo 7

40 40 41 68 41 40 41 40 27 39 40 55 40 46

40 40 41 73 41 40 41 40 27 39 40 58 40 48

40 40 41 100 41 40 41 40 27 39 40 72 40 57
Tipo 1

50 50 50 0 50 50 50 50 50 50 50 20 50 50
Tipo 2

50 50 50 27 50 50 50 50 50 50 50 34 50 50
Tipo 3

50 50 50 32 50 50 50 50 50 50 50 36 50 50
Tipo 4

50 50 50 40 50 50 50 50 50 50 50 41 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 50 60 50 50 50 50 50 50 50 59 50 59
Tipo 7

50 50 50 68 50 50 50 50 50 50 50 64 50 62

50 50 50 73 50 50 50 50 50 50 50 66 50 64

50 50 50 100 50 50 50 50 50 50 50 80 50 74
Tipo 1

60 60 60 0 60 60 60 60 64 63 60 29 60 62
Tipo 2

60 60 60 27 60 60 60 60 64 63 60 43 60 62
Tipo 3

60 60 60 32 60 60 60 60 64 63 60 46 60 62
Tipo 4

60 60 60 40 60 60 60 60 64 63 60 50 60 62
Tipo 5

60 60 60 50 60 60 60 60 64 63 60 59 60 63
Tipo 6

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7

60 60 60 68 60 60 60 60 64 63 60 65 60 65

60 60 60 73 60 60 60 60 64 63 60 68 60 67

60 60 60 100 60 60 60 60 64 63 60 81 60 76
Tipo 1

68 68 68 0 68 68 68 68 68 67 67 34 67 65
Tipo 2

68 68 68 27 68 68 68 68 68 67 67 48 67 65
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Tipo 3
68 68 68 32 68 68 68 68 68 67 67 50 67 65
Tipo 4
68 68 68 40 68 68 68 68 68 67 67 54 67 65
Tipo 5
68 68 68 50 68 68 68 68 68 67 67 64 67 67
Tipo 6
68 68 68 60 68 68 68 68 68 67 67 65 67 68
Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 68 73 68 68 68 68 68 67 67 69 67 69
68 68 68 100 68 68 68 68 68 67 67 83 67 80
71 70 37 70 67
71 70 50 70 67
71 70 52 70 67
71 70 57 70 68
71 70 66 70 70
71 70 68 70 71
71 70 69 70 71
71 70 70 70 71
71 70 85 70 84
100 100 50 100 80
100 100 63 100 82
100 100 66 100 83
100 100 71 100 85
100 100 80 100 92
100 100 81 100 94
100 100 83 100 96
100 100 85 100 99
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 15. Analise de Sensibilidade — Dimensédo Transporte
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tipo 2

0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 16 0 0 1
Tipo 3

0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 18 0 0 5
Tipo 4

0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 19 0 0 7
Tipo 5

0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 20 0 0 8
Tipo 6

0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 29 0 0 15
Tipo 7

0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 34 0 0 17

0 0 0 0 73 0 0 0 0 0 37 0 0 18

0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 50 0 0 20
Tipo 1

27 28 28 27 0 27 28 27 15 30 16 30 30 30
Tipo 2

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3

27 28 28 27 35 27 28 27 15 30 32 30 30 30
Tipo 4

27 28 28 27 41 27 28 27 15 30 33 30 30 30
Tipo 5

27 28 28 27 50 27 28 27 15 30 34 30 30 30
Tipo 6

27 28 28 27 60 27 28 27 15 30 44 30 30 33
Tipo 7

27 28 28 27 68 27 28 27 15 30 48 30 30 33

27 28 28 27 73 27 28 27 15 30 50 30 30 34

27 28 28 27 100 27 28 27 15 30 64 30 30 47
Tipo 1

32 32 35 32 0 32 35 32 24 34 17 34 33 32
Tipo 2

32 32 35 32 28 32 35 32 24 34 31 34 33 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 35 32 41 32 35 32 24 34 35 34 33 33
Tipo 5

32 32 35 32 50 32 35 32 24 34 36 34 33 33
Tipo 6

32 32 35 32 60 32 35 32 24 34 46 34 33 35
Tipo 7

32 32 35 32 68 32 35 32 24 34 50 34 33 36

32 32 35 32 73 32 35 32 24 34 52 34 33 38

32 32 35 32 100 32 35 32 24 34 66 34 33 50
Tipo 1

40 40 41 40 0 40 41 40 27 39 19 40 40 38
Tipo 2

40 40 41 40 28 40 41 40 27 39 33 40 40 37
Tipo 3

40 40 41 40 35 40 41 40 27 39 37 40 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 50 40 41 40 27 39 41 40 40 39
Tipo 6

40 40 41 40 60 40 41 40 27 39 50 40 40 40
Tipo 7

40 40 41 40 68 40 41 40 27 39 54 40 40 45

40 40 41 40 73 40 41 40 27 39 57 40 40 47

174




40 40 41 40 100 40 41 40 27 39 71 40 40 56

Tipo 1
50 50 50 50 0 50 50 50 50 50 20 50 50 50

Tipo 2
50 50 50 50 28 50 50 50 50 50 34 50 50 50

Tipo 3
50 50 50 50 35 50 50 50 50 50 38 50 50 50

Tipo 4
50 50 50 50 41 50 50 50 50 50 42 50 50 50

Tipo 5
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 6
50 50 50 50 60 50 50 50 50 50 59 50 50 59

Tipo 7
50 50 50 50 68 50 50 50 50 50 64 50 50 62
50 50 50 50 73 50 50 50 50 50 66 50 50 64
50 50 50 50 100 50 50 50 50 50 80 50 50 74

Tipo 1
60 60 60 60 0 60 60 60 64 63 29 60 60 62

Tipo 2
60 60 60 60 28 60 60 60 64 63 44 60 60 62

Tipo 3
60 60 60 60 35 60 60 60 64 63 47 60 60 62

Tipo 4
60 60 60 60 41 60 60 60 64 63 51 60 60 62

Tipo 5
60 60 60 60 50 60 60 60 64 63 59 60 60 63

Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 7
60 60 60 60 68 60 60 60 64 63 65 60 60 65
60 60 60 60 73 60 60 60 64 63 68 60 60 67
60 60 60 60 100 60 60 60 64 63 81 60 60 76

Tipo 1
68 68 68 68 0 68 68 68 68 67 34 67 67 65

Tipo 2
68 68 68 68 28 68 68 68 68 67 48 67 67 65

Tipo 3
68 68 68 68 35 68 68 68 68 67 51 67 67 65

Tipo 4
68 68 68 68 41 68 68 68 68 67 55 67 67 65

Tipo 5
68 68 68 68 50 68 68 68 68 67 64 67 67 67

Tipo 6
68 68 68 68 60 68 68 68 68 67 65 67 67 68

Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 68 68 73 68 68 68 68 67 69 67 67 69
68 68 68 68 100 68 68 68 68 67 83 67 67 80

Tipo 1
71 37 70 70 67

Tipo 2
71 50 70 70 67

Tipo 3
71 53 70 70 67
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71 58 70 70 68
71 66 70 70 70
71 68 70 70 71
71 69 70 70 71
71 70 70 70 71
71 85 70 70 84
100 50 100 100 80
100 64 100 100 82
100 68 100 100 84
100 72 100 100 86
100 80 100 100 92
100 81 100 100 94
100 83 100 100 96
100 85 100 100 99
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 16. Analise de Sensibilidade — Dimensdo Educacdo
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 15 1
Tipo 3
0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 17 4
Tipo 4
0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 19 6
Tipo 5
0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 20 8
Tipo 6
0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 20 8
Tipo 7
0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 0 20 8
0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 0 0 20 8
0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 20 8
Tipo 1
27 28 28 27 28 0 28 27 15 30 30 30 15 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 28 27 28 32 28 27 15 30 30 30 31 30
Tipo 4
27 28 28 27 28 40 28 27 15 30 30 30 32 30
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Tipo 5

27 28 28 27 28 50 28 27 15 30 30 30 34 30
Tipo 6

27 28 28 27 28 60 28 27 15 30 30 30 43 33
Tipo 7

27 28 28 27 28 68 28 27 15 30 30 30 48 33

27 28 28 27 28 73 28 27 15 30 30 30 48 33

27 28 28 27 28 100 28 27 15 30 30 30 47 33
Tipo 1

32 32 35 32 35 0 35 32 24 34 34 34 17 32
Tipo 2

32 32 35 32 35 27 35 32 24 34 34 34 31 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 35 32 35 40 35 32 24 34 34 34 35 33
Tipo 5

32 32 35 32 35 50 35 32 24 34 34 34 36 33
Tipo 6

32 32 35 32 35 60 35 32 24 34 34 34 46 36
Tipo 7

32 32 35 32 35 68 35 32 24 34 34 34 50 36

32 32 35 32 35 73 35 32 24 34 34 34 52 38

32 32 35 32 35 100 35 32 24 34 34 34 52 39
Tipo 1

40 40 41 40 41 0 41 40 27 39 40 40 19 38
Tipo 2

40 40 41 40 41 27 41 40 27 39 40 40 32 36
Tipo 3

40 40 41 40 41 32 41 40 27 39 40 40 35 37
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 50 41 40 27 39 40 40 41 39
Tipo 6

40 40 41 40 41 60 41 40 27 39 40 40 50 40
Tipo 7

40 40 41 40 41 68 41 40 27 39 40 40 54 45

40 40 41 40 41 73 41 40 27 39 40 40 57 48

40 40 41 40 41 100 41 40 27 39 40 40 61 51
Tipo 1

50 50 50 50 50 0 50 50 50 50 50 50 20 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 27 50 50 50 50 50 50 34 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 32 50 50 50 50 50 50 36 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 40 50 50 50 50 50 50 41 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 50 50 50 60 50 50 50 50 50 50 59 59
Tipo 7

50 50 50 50 50 68 50 50 50 50 50 50 64 62

50 50 50 50 50 73 50 50 50 50 50 50 66 64

50 50 50 50 50 100 50 50 50 50 50 50 80 74
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Tipo 1
60 60 60 60 60 0 60 60 64 63 60 60 20 60

Tipo 2
60 60 60 60 60 27 60 60 64 63 60 60 43 62

Tipo 3
60 60 60 60 60 32 60 60 64 63 60 60 46 62

Tipo 4
60 60 60 60 60 40 60 60 64 63 60 60 50 62

Tipo 5
60 60 60 60 60 50 60 60 64 63 60 60 59 63

Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 7
60 60 60 60 60 68 60 60 64 63 60 60 65 65
60 60 60 60 60 73 60 60 64 63 60 60 68 67
60 60 60 60 60 100 60 60 64 63 60 60 81 76

Tipo 1
68 68 68 68 68 0 68 68 68 67 67 67 20 65

Tipo 2
68 68 68 68 68 27 68 68 68 67 67 67 48 65

Tipo 3
68 68 68 68 68 32 68 68 68 67 67 67 50 65

Tipo 4
68 68 68 68 68 40 68 68 68 67 67 67 54 65

Tipo 5
68 68 68 68 68 50 68 68 68 67 67 67 64 67

Tipo 6
68 68 68 68 68 60 68 68 68 67 67 67 65 68

Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 68 68 68 73 68 68 68 67 67 67 69 69
68 68 68 68 68 100 68 68 68 67 67 67 83 80
71 70 70 20 67
71 70 70 48 67
71 70 70 52 67
71 70 70 57 68
71 70 70 66 70
71 70 70 68 71
71 70 70 69 71
71 70 70 70 71
71 70 70 85 84
100 100 100 20 80
100 100 100 47 80
100 100 100 52 80
100 100 100 61 81




100 100 100 80 92

100 100 100 81 94

100 100 100 83 96

100 100 100 85 99

100 100 100 100 100

Fonte: Autoria Propria

Tabela 17. Analise de Sensibilidade — Dimensdo Seguranca
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 28 0 0 16 0 0 0 1
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 35 0 0 18 0 0 0 5
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 41 0 0 19 0 0 0 7
Tipo 5
0 0 0 0 0 0 50 0 0 20 0 0 0 8
Tipo 6
0 0 0 0 0 0 60 0 0 20 0 0 0 8
Tipo 7
0 0 0 0 0 0 68 0 0 20 0 0 0 8
0 0 0 0 0 0 73 0 0 20 0 0 0 8
0 0 0 0 0 0 100 0 0 20 0 0 0 8
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 0 27 15 22 30 30 30 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 28 27 28 27 35 27 15 31 30 30 30 30
Tipo 4
27 28 28 27 28 27 41 27 15 33 30 30 30 30
Tipo 5
27 28 28 27 28 27 50 27 15 34 30 30 30 30
Tipo 6
27 28 28 27 28 27 60 27 15 39 30 30 30 32
Tipo 7
27 28 28 27 28 27 68 27 15 39 30 30 30 32
27 28 28 27 28 27 73 27 15 39 30 30 30 32
27 28 28 27 28 27 100 27 15 39 30 30 30 32
Tipo 1
32 32 35 32 35 32 0 32 24 29 34 34 33 32
Tipo 2
32 32 35 32 35 32 28 32 24 31 34 34 33 32
Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4
32 32 35 32 35 32 41 32 24 35 34 34 33 33
Tipo 5
32 32 35 32 35 32 50 32 24 36 34 34 33 33
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Tipo 6

32 32 35 32 35 32 60 32 24 45 34 34 33 35
Tipo 7

32 32 35 32 35 32 68 32 24 48 34 34 33 36

32 32 35 32 35 32 73 32 24 48 34 34 33 36

32 32 35 32 35 32 100 32 24 48 34 34 33 36
Tipo 1

40 40 41 40 41 40 0 40 27 32 40 40 40 37
Tipo 2

40 40 41 40 41 40 28 40 27 33 40 40 40 37
Tipo 3

40 40 41 40 41 40 35 40 27 36 40 40 40 38
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 50 40 27 40 40 40 40 39
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 60 40 27 50 40 40 40 40
Tipo 7

40 40 41 40 41 40 68 40 27 54 40 40 40 45

40 40 41 40 41 40 73 40 27 54 40 40 40 45

40 40 41 40 41 40 100 40 27 54 40 40 40 45
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 0 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 28 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 35 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 41 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 50 50 50 50 60 50 50 59 50 50 50 59
Tipo 7

50 50 50 50 50 50 68 50 50 64 50 50 50 62

50 50 50 50 50 50 73 50 50 66 50 50 50 64

50 50 50 50 50 50 100 50 50 80 50 50 50 74
Tipo 1

60 60 60 60 60 60 0 60 64 59 60 60 60 61
Tipo 2

60 60 60 60 60 60 28 60 64 64 60 60 60 64
Tipo 3

60 60 60 60 60 60 35 60 64 63 60 60 60 64
Tipo 4

60 60 60 60 60 60 41 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 5

60 60 60 60 60 60 50 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 6

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7

60 60 60 60 60 60 68 60 64 66 60 60 60 65

60 60 60 60 60 60 73 60 64 69 60 60 60 67

60 60 60 60 60 60 100 60 64 82 60 60 60 77
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Tabela 18. Analise de Sensibilidade — Dimensao Social e Cultural
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Fonte: Autoria Propria

Tipo 1
68 68 68 68 68 68 0 68 68 64 67 67 67 67
Tipo 2
68 68 68 68 68 68 28 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 3
68 68 68 68 68 68 35 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 4
68 68 68 68 68 68 41 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 5
68 68 68 68 68 68 50 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 6
68 68 68 68 68 68 60 68 68 67 67 67 67 68
Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 68 68 68 68 73 68 68 70 67 67 67 70
68 68 68 68 68 68 100 68 68 83 67 67 67 81
66 70 70 70 70
70 70 70 70 70
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
85 70 70 70 85
80 100 100 100 92
83 100 100 100 97
86 100 100 100 100
90 100 100 100 100
100 100 100 100 100
99 100 100 100 100
99 100 100 100 100
99 100 100 100 100
100 100 100 100 100
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 15 1
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 17 4
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 19 6
Tipo 5
0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 20 8
Tipo 6
0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 20 8
Tipo 7
0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 20 8
0 0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 20 8
0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 20 8
Tipo 1
27 28 28 27 28 27 28 0 15 30 30 30 15 30
Tipo 2
27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3
27 28 28 27 28 27 28 32 15 30 30 30 31 30
Tipo 4
27 28 28 27 28 27 28 40 15 30 30 30 32 30
Tipo 5
27 28 28 27 28 27 28 50 15 30 30 30 34 30
Tipo 6
27 28 28 27 28 27 28 60 15 30 30 30 43 33
Tipo 7
27 28 28 27 28 27 28 68 15 30 30 30 48 33
27 28 28 27 28 27 28 73 15 30 30 30 48 33
27 28 28 27 28 27 28 100 15 30 30 30 47 33
Tipo 1
32 32 35 32 35 32 35 0 24 34 34 34 17 32
Tipo 2
32 32 35 32 35 32 35 27 24 34 34 34 31 32
Tipo 3
32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4
32 32 35 32 35 32 35 40 24 34 34 34 35 33
Tipo 5
32 32 35 32 35 32 35 50 24 34 34 34 36 33
Tipo 6
32 32 35 32 35 32 35 60 24 34 34 34 46 36
Tipo 7
32 32 35 32 35 32 35 68 24 34 34 34 50 36
32 32 35 32 35 32 35 73 24 34 34 34 52 38
32 32 35 32 35 32 35 100 24 34 34 34 52 39
Tipo 1
40 40 41 40 41 40 41 0 27 39 40 40 19 38
Tipo 2
40 40 41 40 41 40 41 27 27 39 40 40 32 36
Tipo 3
40 40 41 40 41 40 41 32 27 39 40 40 35 37
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Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 50 27 39 40 40 41 39
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 60 27 39 40 40 50 40
Tipo 7

40 40 41 40 41 40 41 68 27 39 40 40 54 45

40 40 41 40 41 40 41 73 27 39 40 40 57 48

40 40 41 40 41 40 41 100 27 39 40 40 61 51
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 0 50 50 50 50 20 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 27 50 50 50 50 34 50
Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 32 50 50 50 50 36 50
Tipo 4

50 50 50 50 50 50 50 40 50 50 50 50 41 50
Tipo 5

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tipo 6

50 50 50 50 50 50 50 60 50 50 50 50 59 59
Tipo 7

50 50 50 50 50 50 50 68 50 50 50 50 64 62

50 50 50 50 50 50 50 73 50 50 50 50 66 64

50 50 50 50 50 50 50 100 50 50 50 50 80 74
Tipo 1

60 60 60 60 60 60 60 0 64 63 60 60 20 60
Tipo 2

60 60 60 60 60 60 60 27 64 63 60 60 43 62
Tipo 3

60 60 60 60 60 60 60 32 64 63 60 60 46 62
Tipo 4

60 60 60 60 60 60 60 40 64 63 60 60 50 62
Tipo 5

60 60 60 60 60 60 60 50 64 63 60 60 59 63
Tipo 6

60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63
Tipo 7

60 60 60 60 60 60 60 68 64 63 60 60 65 65

60 60 60 60 60 60 60 73 64 63 60 60 68 67

60 60 60 60 60 60 60 100 64 63 60 60 81 76
Tipo 1

68 68 68 68 68 68 68 0 68 67 67 67 20 65
Tipo 2

68 68 68 68 68 68 68 27 68 67 67 67 48 65
Tipo 3

68 68 68 68 68 68 68 32 68 67 67 67 50 65
Tipo 4

68 68 68 68 68 68 68 40 68 67 67 67 54 65
Tipo 5

68 68 68 68 68 68 68 50 68 67 67 67 64 67
Tipo 6

68 68 68 68 68 68 68 60 68 67 67 67 65 68
Tipo 7

68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
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68 68 68 68 68 68 68 73 68 67 67 67 69 69
68 68 68 68 68 68 68 100 68 67 67 67 83 80
71 70 70 20 67
71 70 70 48 67
71 70 70 52 67
71 70 70 57 68
71 70 70 66 70
71 70 70 68 71
71 70 70 69 71
71 70 70 70 71
71 70 70 85 84
100 100 100 20 80
100 100 100 47 80
100 100 100 52 80
100 100 100 61 81
100 100 100 80 92
100 100 100 81 94
100 100 100 83 96
100 100 100 85 99
100 100 100 100 100
Fonte: Autoria Propria
Tabela 17. Analise de Sensibilidade — Dimensdo Biodiversidade e Srevigos Ecossistémicos
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Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo 2
0 0 0 0 0 0 0 0 15 7 0 0 0 0
Tipo 3
0 0 0 0 0 0 0 0 24 13 0 0 0 0
Tipo 4
0 0 0 0 0 0 0 0 27 15 0 0 0 0
Tipo 5
0 0 0 0 0 0 0 0 50 20 0 0 0 8
Tipo 6
0 0 0 0 0 0 0 0 64 20 0 0 0 8
Tipo 7
0 0 0 0 0 0 0 0 68 20 0 0 0 8
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0 0 0 0 0 0 0 0 73 20 0 0 0 8

0 0 0 0 0 0 0 0 100 20 0 0 0 8
Tipo 1

27 28 28 27 28 27 28 27 0 30 30 30 30 30
Tipo 2

27 28 28 27 28 27 28 27 15 30 30 30 30 30
Tipo 3

27 28 28 27 28 27 28 27 24 30 30 30 30 30
Tipo 4

27 28 28 27 28 27 28 27 27 30 30 30 30 30
Tipo 5

27 28 28 27 28 27 28 27 50 34 30 30 30 31
Tipo 6

27 28 28 27 28 27 28 27 64 46 30 30 30 33
Tipo 7

27 28 28 27 28 27 28 27 68 48 30 30 30 34

27 28 28 27 28 27 28 27 73 48 30 30 30 34

27 28 28 27 28 27 28 27 100 48 30 30 30 34
Tipo 1

32 32 35 32 35 32 35 32 0 34 34 34 33 32
Tipo 2

32 32 35 32 35 32 35 32 15 34 34 34 33 32
Tipo 3

32 32 35 32 35 32 35 32 24 34 34 34 33 32
Tipo 4

32 32 35 32 35 32 35 32 27 34 34 34 33 32
Tipo 5

32 32 35 32 35 32 35 32 50 37 34 34 33 33
Tipo 6

32 32 35 32 35 32 35 32 64 49 34 34 33 36
Tipo 7

32 32 35 32 35 32 35 32 68 51 34 34 33 37

32 32 35 32 35 32 35 32 73 53 34 34 33 40

32 32 35 32 35 32 35 32 100 53 34 34 33 40
Tipo 1

40 40 41 40 41 40 41 40 0 40 40 40 40 39
Tipo 2

40 40 41 40 41 40 41 40 15 40 40 40 40 39
Tipo 3

40 40 41 40 41 40 41 40 24 40 40 40 40 39
Tipo 4

40 40 41 40 41 40 41 40 27 39 40 40 40 38
Tipo 5

40 40 41 40 41 40 41 40 50 42 40 40 40 39
Tipo 6

40 40 41 40 41 40 41 40 64 53 40 40 40 44
Tipo 7

40 40 41 40 41 40 41 40 68 55 40 40 40 46

40 40 41 40 41 40 41 40 73 58 40 40 40 48

40 40 41 40 41 40 41 40 100 61 40 40 40 51
Tipo 1

50 50 50 50 50 50 50 50 0 50 50 50 50 50
Tipo 2

50 50 50 50 50 50 50 50 15 50 50 50 50 50
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Tipo 3

50 50 50 50 50 50 50 50 24 50 50 50 50 50

Tipo 4
50 50 50 50 50 50 50 50 27 50 50 50 50 50

Tipo 5
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tipo 6
50 50 50 50 50 50 50 50 64 61 50 50 50 61

Tipo 7
50 50 50 50 50 50 50 50 68 64 50 50 50 62
50 50 50 50 50 50 50 50 73 66 50 50 50 64
50 50 50 50 50 50 50 50 100 80 50 50 50 74

Tipo 1
60 60 60 60 60 60 60 60 0 59 60 60 60 61

Tipo 2
60 60 60 60 60 60 60 60 15 59 60 60 60 61

Tipo 3
60 60 60 60 60 60 60 60 24 61 60 60 60 62

Tipo 4
60 60 60 60 60 60 60 60 27 61 60 60 60 62

Tipo 5
60 60 60 60 60 60 60 60 50 60 60 60 60 62

Tipo 6
60 60 60 60 60 60 60 60 64 63 60 60 60 63

Tipo 7
60 60 60 60 60 60 60 60 68 65 60 60 60 65
60 60 60 60 60 60 60 60 73 68 60 60 60 67
60 60 60 60 60 60 60 60 100 81 60 60 60 76

Tipo 1
68 68 68 68 68 68 68 68 0 64 67 67 67 67

Tipo 2
68 68 68 68 68 68 68 68 15 64 67 67 67 67

Tipo 3
68 68 68 68 68 68 68 68 24 66 67 67 67 68

Tipo 4
68 68 68 68 68 68 68 68 27 67 67 67 67 68

Tipo 5
68 68 68 68 68 68 68 68 50 67 67 67 67 68

Tipo 6
68 68 68 68 68 68 68 68 64 67 67 67 67 68

Tipo 7
68 68 68 68 68 68 68 68 68 67 67 67 67 68
68 68 68 68 68 68 68 68 73 70 67 67 67 70
68 68 68 68 68 68 68 68 100 83 67 67 67 81

Tipo 1
66 70 70 70 70

Tipo 2
67 70 70 70 70

Tipo 3
68 70 70 70 70

Tipo 4
69 70 70 70 70

Tipo 5
71 70 70 70 71

Tipo 6
71 70 70 70 71
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Fonte: Autoria Propria
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71 70 70 70 71
71 70 70 70 71
85 70 70 70 85
80 100 100 100 92
80 100 100 100 93
82 100 100 100 95
82 100 100 100 96
100 100 100 100 100
99 100 100 100 100
99 100 100 100 100
99 100 100 100 100
100 100 100 100 100




Apéndice C - Bases de regras de sistemas de inferéncia fuzzy — niveis 2 a 4.

Tabela 18. Base de regras para SIF com duas variaveis de entrada — Niveis 2 e 3

ENTRADA 1 ENTRADA 2 SAIDA
Ruim Ruim Ruim
Ruim Adequado Regular
Ruim Excelente Adequado

Adequado Ruim Regular

Adequado Adequado Adequado
Adequado Excelente Muito bom
Excelente Ruim Adequado
Excelente Adequado Muito bom
Excelente Excelente Excelente

Fonte: Autoria propria.

Tabela 19. Base de regras para SIF com trés variaveis de entrada — Niveis 2 e 3.

ENTRADA 1 | ENTRADA 2 | ENTRADA 3 SAIDA
Ruim Ruim Ruim Ruim
Ruim Ruim Adequado Ruim
Ruim Ruim Excelente Regular
Ruim Adequado Ruim Ruim
Ruim Adequado Adequado Adequado
Ruim Adequado Excelente Adequado
Ruim Excelente Ruim Regular
Ruim Excelente Adequado Adequado
Ruim Excelente Excelente Muito bom

Adequado Ruim Ruim Ruim

Adequado Ruim Adequado Adequado
Adequado Ruim Excelente Adequado
Adequado Adequado Ruim Adequado
Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Excelente Muito bom
Adequado Excelente Ruim Adequado
Adequado Excelente Adequado Muito bom
Adequado Excelente Excelente Excelente
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Excelente Ruim Ruim Regular

Excelente Ruim Adequado Adequado
Excelente Ruim Excelente Muito bom
Excelente Adequado Ruim Adequado
Excelente Adequado Adequado Muito bom
Excelente Adequado Excelente Excelente
Excelente Excelente Ruim Muito bom
Excelente Excelente Adequado Excelente
Excelente Excelente Excelente Excelente

Fonte: Autoria propria.

Tabela 1. Base de regras para SIF com 4 variaveis de entrada — Niveis 2 e 3.

ENTRADA 1 | ENTRADA2 | ENTRADA 3 | ENTRADA 4 SAIDA
Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim
Ruim Ruim Ruim Adequado Ruim
Ruim Ruim Ruim Excelente Regular
Ruim Ruim Adequado Ruim Ruim
Ruim Ruim Adequado Adequado Regular
Ruim Ruim Adequado Excelente Regular
Ruim Ruim Excelente Ruim Regular
Ruim Ruim Excelente Adequado Regular
Ruim Ruim Excelente Excelente Adequado
Ruim Adequado Ruim Ruim Ruim
Ruim Adequado Ruim Adequado Regular
Ruim Adequado Ruim Excelente Regular
Ruim Adequado Adequado Ruim Regular
Ruim Adequado Adequado Adequado Adequado
Ruim Adequado Adequado Excelente Adequado
Ruim Adequado Excelente Ruim Regular
Ruim Adequado Excelente Adequado Adequado
Ruim Adequado Excelente Excelente Muito bom
Ruim Excelente Ruim Ruim Regular
Ruim Excelente Ruim Adequado Regular
Ruim Excelente Ruim Excelente Adequado
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Ruim Excelente Adequado Ruim Regular
Ruim Excelente Adequado Adequado Adequado
Ruim Excelente Adequado Excelente Muito bom
Ruim Excelente Excelente Ruim Adequado
Ruim Excelente Excelente Adequado Muito bom
Ruim Excelente Excelente Excelente Muito bom
Adequado Ruim Ruim Ruim Ruim
Adequado Ruim Ruim Adequado Regular
Adequado Ruim Ruim Excelente Regular
Adequado Ruim Adequado Ruim Regular
Adequado Ruim Adequado Adequado Adequado
Adequado Ruim Adequado Excelente Adequado
Adequado Ruim Excelente Ruim Regular
Adequado Ruim Excelente Adequado Adequado
Adequado Ruim Excelente Excelente Muito bom
Adequado Adequado Ruim Ruim Regular
Adequado Adequado Ruim Adequado Adequado
Adequado Adequado Ruim Excelente Adequado
Adequado Adequado Adequado Ruim Adequado
Adequado Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Adequado Excelente Muito bom
Adequado Adequado Excelente Ruim Adequado
Adequado Adequado Excelente Adequado Muito bom
Adequado Adequado Excelente Excelente Muito bom
Adequado Excelente Ruim Ruim Regular
Adequado Excelente Ruim Adequado Adequado
Adequado Excelente Ruim Excelente Muito bom
Adequado Excelente Adequado Ruim Adequado
Adequado Excelente Adequado Adequado Muito bom
Adequado Excelente Adequado Excelente Muito bom
Adequado Excelente Excelente Ruim Muito bom
Adequado Excelente Excelente Adequado Muito bom
Adequado Excelente Excelente Excelente Excelente
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Excelente Ruim Ruim Ruim Regular

Excelente Ruim Ruim Adequado Regular

Excelente Ruim Ruim Excelente Adequado
Excelente Ruim Adequado Ruim Regular

Excelente Ruim Adequado Adequado Adequado
Excelente Ruim Adequado Excelente Muito bom
Excelente Ruim Excelente Ruim Adequado
Excelente Ruim Excelente Adequado Muito bom
Excelente Ruim Excelente Excelente Muito bom
Excelente Adequado Ruim Ruim Regular

Excelente Adequado Ruim Adequado Adequado
Excelente Adequado Ruim Excelente Muito bom
Excelente Adequado Adequado Ruim Adequado
Excelente Adequado Adequado Adequado Muito bom
Excelente Adequado Adequado Excelente Muito bom
Excelente Adequado Excelente Ruim Muito bom
Excelente Adequado Excelente Adequado Muito bom
Excelente Adequado Excelente Excelente Excelente
Excelente Excelente Ruim Ruim Adequado
Excelente Excelente Ruim Adequado Muito bom
Excelente Excelente Ruim Excelente Muito bom
Excelente Excelente Adequado Ruim Muito bom
Excelente Excelente Adequado Adequado Muito bom
Excelente Excelente Adequado Excelente Excelente
Excelente Excelente Excelente Ruim Muito bom
Excelente Excelente Excelente Adequado Excelente
Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente

Fonte: Autoria propria.
Tabela 8. Base de regras para SIF Nivel 4 — Diferenciacéo da Entrada 1.

ENTRADA 1 | ENTRADA2 | ENTRADA 3 | ENTRADA 4 SAIDA
Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim
Ruim Ruim Ruim Adequado Regular
Ruim Ruim Ruim Excelente Regular
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Ruim Ruim Adequado Ruim Regular
Ruim Ruim Adequado Adequado Regular
Ruim Ruim Adequado Excelente Regular
Ruim Ruim Excelente Ruim Regular
Ruim Ruim Excelente Adequado Regular
Ruim Ruim Excelente Excelente Regular
Ruim Adequado Ruim Ruim Regular
Ruim Adequado Ruim Adequado Regular
Ruim Adequado Ruim Excelente Regular
Ruim Adequado Adequado Ruim Regular
Ruim Adequado Adequado Adequado Adequado
Ruim Adequado Adequado Excelente Adequado
Ruim Adequado Excelente Ruim Regular
Ruim Adequado Excelente Adequado Adequado
Ruim Adequado Excelente Excelente Adequado
Ruim Excelente Ruim Ruim Regular
Ruim Excelente Ruim Adequado Regular
Ruim Excelente Ruim Excelente Adequado
Ruim Excelente Adequado Ruim Regular
Ruim Excelente Adequado Adequado Adequado
Ruim Excelente Adequado Excelente Adequado
Ruim Excelente Excelente Ruim Regular
Ruim Excelente Excelente Adequado Regular
Ruim Excelente Excelente Excelente Muito bom
Adequado Ruim Ruim Ruim Regular
Adequado Ruim Ruim Adequado Adequado
Adequado Ruim Ruim Excelente Adequado
Adequado Ruim Adequado Ruim Adequado
Adequado Ruim Adequado Adequado Adequado
Adequado Ruim Adequado Excelente Adequado
Adequado Ruim Excelente Ruim Adequado
Adequado Ruim Excelente Adequado Adequado
Adequado Ruim Excelente Excelente Adequado
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Adequado Adequado Ruim Ruim Adequado
Adequado Adequado Ruim Adequado Adequado
Adequado Adequado Ruim Excelente Adequado
Adequado Adequado Adequado Ruim Adequado
Adequado Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Adequado Excelente Muito bom
Adequado Adequado Excelente Ruim Adequado
Adequado Adequado Excelente Adequado Muito bom
Adequado Adequado Excelente Excelente Muito bom
Adequado Excelente Ruim Ruim Adequado
Adequado Excelente Ruim Adequado Adequado
Adequado Excelente Ruim Excelente Adequado
Adequado Excelente Adequado Ruim Adequado
Adequado Excelente Adequado Adequado Muito bom
Adequado Excelente Adequado Excelente Muito bom
Adequado Excelente Excelente Ruim Adequado
Adequado Excelente Excelente Adequado Muito bom
Adequado Excelente Excelente Excelente Excelente
Excelente Ruim Ruim Ruim Regular

Excelente Ruim Ruim Adequado Adequado
Excelente Ruim Ruim Excelente Adequado
Excelente Ruim Adequado Ruim Adequado
Excelente Ruim Adequado Adequado Adequado
Excelente Ruim Adequado Excelente Muito bom
Excelente Ruim Excelente Ruim Adequado
Excelente Ruim Excelente Adequado Muito bom
Excelente Ruim Excelente Excelente Muito bom
Excelente Adequado Ruim Ruim Adequado
Excelente Adequado Ruim Adequado Adequado
Excelente Adequado Ruim Excelente Muito bom
Excelente Adequado Adequado Ruim Adequado
Excelente Adequado Adequado Adequado Muito bom
Excelente Adequado Adequado Excelente Muito bom
Excelente Adequado Excelente Ruim Muito bom
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Excelente Adequado Excelente Adequado Muito bom
Excelente Adequado Excelente Excelente Muito bom
Excelente Excelente Ruim Ruim Adequado
Excelente Excelente Ruim Adequado Muito bom
Excelente Excelente Ruim Excelente Muito bom
Excelente Excelente Adequado Ruim Muito bom
Excelente Excelente Adequado Adequado Muito bom
Excelente Excelente Adequado Excelente Muito bom
Excelente Excelente Excelente Ruim Muito bom
Excelente Excelente Excelente Adequado Muito bom
Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
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Apéndice D - Formulério com indicadores.

25/01/2022 21:57 Indice de Sustentabilidade e Inteligéncia para Institui¢des de Ensino Superior

indice de Sustentabilidade e Inteligéncia para
Instituicoes de Ensino Superior

Este formuldrio tem por objetivo medir a performance de campi universitdrios quanto as
acoes tomadas em prol da sustentabilidade e uso de solucgdes inteligentes.

A maioria dos indicadores foram tomados do Ul GreenMetric Ranking 2020. Nesses, ao
final da descrigdo do indicador havera a numeragéo usada por tal instrumento.

Ressalta-se que, por ser tratar de dados instituigdes, fornecidos de maneira esponténea, a
a Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (Lei n. 13.709, de 14 de agosto de 2018) nédo se
aplica.

Infraestrutura e Paisagem

1. INFRA 1. Porcentagem de espaco aberto em relagao a area total. Por favor, digite
apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um nimero entre O e 100. (1.8, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

2. INFRA 2. Area total aberta (m~2) dividida pela populacéo total do campus. Por
favor, digite apenas o numero correspondente a quantidade de m*2/pessoa. (1.9,
Ul GreenMetric Ranking, 2020)

3. INFRA 3. Porcentagem da area total coberta por vegetacao florestal. Por favor,
digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100.
(1.10, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

4. INFRA 4: Porcentagem de area total coberta por vegetacéo plantada. Por favor,
digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100.
(1.11, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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5. INFRA 5: Porcentagem de area total com absorcao de agua além de floresta e
vegetacao plantada. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve
ser um numero entre O e 100. (1.15, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

6. INFRA é: Porcentagem do orcamento da Universidade investido em esforcos por
sustentabilidade. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser
um numero entre O e 100. (1.18, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

7. INFRA 7: Porcentagem de ruas com iluminacéao inteligente. Por favor, digite
apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100.

8. INFRA 8: Porcentagem da area do campus em relagéo a area total coberta por
rede de internet wifi. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve
ser um numero entre O e 100.

9. INFRA 9: Porcentagem de edificios que utilizam sistemas de Tecnologia da
Informacéo e Comunicacao (TIC) integrados para automatizar gerenciamento do
mesmo e criar um ambiente flexivel, eficaz, confortavel e seguro
(BIS/BIM/BAS/FMS)(requisito recomendado). Por favor, digite apenas o numero.
OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 2/24
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10. INFRA 10: Sobre a presenca de dashbord unificado, escolha uma op¢ao abaixo:

Marcar apenas uma oval.

[1] N&o possui.
[2] Em processo de implementag&o ou estudo de viabilidade.

[3] Possui e integra menos de 50% dos sistemas de automatizagao, tecnologias de
10T e softwares de tomadas de decisdo implementadas no campus.

[4] Possui e integra a partir de 50% e menos de 75% dos sistemas de
automatizagao, tecnologias de l0T e softwares de tomadas de decisdo implementadas
no campus.

[5] Possui e integra pelo menos 75% dos sistemas de automatizagao, tecnologias
de loT e softwares de tomadas de decisdo implementadas no campus.

Energia e Mudancas Climaticas

11.  EC1. Porcentagem de aparelhos com eficiéncia energética por exemplo ar
condicionados com tecnologia inverter, lampadas LED, computadores com
certificagdo EnergyStar, etc., em relagcao ao total. Por favor, digite apenas o
numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100. (2.1, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

12.  EC2: Numero de fontes de energia renovaveis no campus. Por favor, digite
apenas o numero de fontes diferentes. (2.4, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

13.  EC3: Uso total de eletricidade por ano (kWh) dividido pela populagédo do
campus. Por favor, digite apenas o numero correspondente a razao kWh/pessoa.
(2.7, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 3/24
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14.

15.

16.

17.

18.
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EC4: Porcentagem da producéo de energia renovavel em relacdo ao total de
energia utilizada por ano. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta
deve ser um numero entre O e 100. (2.8, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

EC5: Porcentagem de prédios com duas ou mais iniciativas para a redugao de
poluicdo sonora. Caso nao se aplique devido a falta de necessidade pela
localizagdo do campus, considere nota 100. Por favor, digite apenas o numero.
OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100.

ECé: Porcentagem de prédios com duas ou mais iniciativas de exploragao de luz
natural. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um
numero entre O e 100.

EC7: Porcentagem de prédios com duas ou mais iniciativas de exploracao de
ventilagao natural. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve
ser um numero entre O e 100.

EC8: Numero de elementos de implementacao de edificios verdes conforme
refletido nas politicas de construcéo e renovacdo em sua universidade (por
exemplo, ventilacdo natural, iluminacdo natural total, a existéncia de um
gerenciador de energia nos edificios e a existéncia de edificios verdes, etc.).
(2.9, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 4/24
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19. EC9: Sobre programa de reducao de gases de efeito estufa, assinale a
alternativa que corresponde a realidade de seu campus: (2.10, Ul GreenMetric
Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] N&o ha. (Selecione essa opgéo se o programa for necessario mas nada for
feito)

[2] Programa em preparagéo (por exemplo, estudo de viabilidade e promog&o)

[3] Programa(s) visa(m) reduzir uma das trés emissdes de escopos (Escopo 1 ou 2
ou 3)

[4] Programa(s) visa(m) reduzir duas das trés emissbes de escopos (Escopo 1 e 2
ou Escopo 1 e 3 ou Escopo 2 e 3)

[5] Programa(s) visa(m) reduzir as emissdes dos trés escopos (Escopo 1,2 e 3)

20. EC10: Total de pegada de carbono de sua universidade dividido pela populagao
do campus. Exclua a pegada de carbono de voos e fontes secundarias de
carbono, como pratos e roupas. Somar pegada por uso de energia e transporte.
Referéncia para calculo: https://www.carbonfootprint.com. Como resposta,
escrever apenas 0 numero corresponde a quantidade (ton) por pessoa. (2.12, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

21. EC11: Porcentagem de construgdes inteligentes (proporgao da area ocupada por
construgdes inteligentes em relacdo a area total construida ). Por favor, digite
apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100. (2.3, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

22. EC12. Porcentagem de iluminacéo inteligente presente nas construcdes. Por
favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e
100.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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23. EC13. Porcentagem de edificios do campus com medidores inteligentes de
energia. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um
numero entre O e 100.

24. EC 14. Sobre o monitoramento de precipitacéo, assinale a alternativa que
corresponde a realidade de sua universidade:

Marcar apenas uma oval.

[1] Ndo possui

[2] Tenho monitoramento apenas para armazenamento de dados.

[3] Tenho monitoramento com acesso disponivel ao publico.

[4] Tenho monitoramento com acesso disponivel e envio de mensagem de alerta.

[5] Possui e estd vinculado a procedimento de decisdo de forma automética, como
por exemplo cancelamento de aulas ou desligamento de cargas sensiveis.

25.  EC 15. Porcentagem de edificios do campus com sistemas de controle de
temperatura instalados. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta
deve ser um numero entre O e 100.

Residuos

26. RES 1. Porcentagem de residuos do campus que é reciclada. Por favor, digite
apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100. (3.1, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 6/24
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28.

29.

30.

31.
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RES 2. Numero de programas ou iniciativas para reducéo de uso de papel e
plastico no campus (por exemplo, programa de politica de impresséao frente e
verso, uso de copos nao descartaveis, uso de sacolas reutilizaveis, impressao
apenas quando necessaria, distribuicdo gratuita de agua, politicas de
desmaterializagao de procedimentos administrativos, etc.). Por favor, digite
apenas 0 numero correspondente a quantidade de programas ou iniciativas.
(3.2, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

RES 3. Porcentagem de lixo organico que é tratado. Por favor, digite apenas o
numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100. (3.3, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

RES 4. Porcentagem de residuos alimentares coletados para compostagem. Por
favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e
100.

RES 5. Porcentagem de residuos inorganicos que sao tratados. Por favor, digite
apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100. (3.4, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

RES 6. Porcentagem de residuos téxicos que sdo corretamente destinados. O
processo de manuseio inclui se os residuos toxicos sao tratados
separadamente, por exemplo, classificando-os e entregando-os a terceiros ou a
empresas de manuseio certificadas.. Por favor, digite apenas o numero. OBS:
sua resposta deve ser um numero entre O e 100. (3.5, Ul GreenMetric Ranking,
2020)

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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32. RES7.Descreva o método principal de tratamento de esgoto em sua
universidade. Selecione a opcao que melhor descreve como a maior parte do
esgoto é descartado: (3.6, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] N&o tratado em cursos de agua.

[2] Tratado convencionalmente.

[3] Tratado tecnicamente para reutilizagéo.
[4] Tratado tecnicamente para downcycling.

[5] Tratado tecnicamente para upcycling.

Agua

33.  AG 1. Selecione uma condi¢ao que descreva seu estagio atual em um programa
que seja sistematico e formalizado e apoie a conservagao de agua (por
exemplo, para lagos e sistemas de gerenciamento de lagos, sistemas de coleta
de chuva, tanques de agua, pogo de recarga, etc.) em sua universidade, das
seguintes opg¢odes: (4.1, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.
[1] Nenhum. Selecione esta opg&o se o programa de conservagéao for necessario,
mas nada foi feito.
[2] Programa em preparagao (por exemplo, estudo de viabilidade e promog&o).

[3] 1 - 25% implementado em um estéagio inicial (por exemplo, medigdo do volume
potencial de escoamento superficial).

[4] > 25 - 50% de &gua conservada.
[5]> 50% de dgua conservada.

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 8/24
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34. AG 2. Selecione uma condicao que reflita a condigcao atual de sua universidade
no estabelecimento de politicas formais para programas de reciclagem de agua
(por exemplo, o uso de dgua reciclada para descarga de vasos sanitarios,
lavagem de carros, rega de plantas, etc.) (4.2, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] Nenhum. Selecione esta opg&o se o programa de conservagéao for necessario,
mas nada foi feito.

[2] Programa em preparagao (por exemplo, estudo de viabilidade e promog&o).

[3] 1 -25% implementado em um estéagio inicial (por exemplo, medi¢do de dguas
residuais).

[4] > 25 - 50% de &gua reciclada.

[5]> 50% de 4gua reciclada.

35. AG 3. Porcentagem de aparelhos de agua que séo eficientes (por exemplo,
torneiras de vazao limitada / automatizada para lavagem das maos, descarga de
banheiro altamente eficiente, etc.). Por favor, digite apenas o nimero. OBS: sua
resposta deve ser um numero entre O e 100. (4.3, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

36. AG 4. Porcentagem de agua a partir de sistema de tratamento em sua
universidade (por exemplo, fonte de tanque de dgua da chuva, lencol freatico,
agua de superficie, etc.) em comparagdo com todas as fontes de agua . A fonte
de adgua pode ser da instalagdo de agua tratada dentro e / ou fora da sua
universidade. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um
numero entre O e 100. (4.4, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

37. AG 5. Porcentagem de hidrémetros inteligentes. Por favor, digite apenas o
numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 9/24
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38. AG 6. Porcentagem de distribuicao de agua monitorada por alguma Tecnologia
de Informacao e Comunicagao (TIC). Por favor, digite apenas o numero. OBS:
sua resposta deve ser um numero entre O e 100.

39. AG 7. Porcentagem da rede de drenagem de agua monitorada por TIC. Por favor,
digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e 100.

Transporte

40. TR 1. Numero total de veiculos dividido pela populagéo total do campus. Por
favor, digite apenas o numero. (5.4, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

41. TR 2. Descreva a condicéo de disponibilidade de transporte para viagens dentro
do campus e se a viagem é gratuita ou paga, operada por uma universidade ou
por terceiros. Selecione uma opgao entre as seguintes opgodes. Se o servico de
transporte nao for fornecido devido a motivos positivos, como a area do
campus ser pequena ou outro servi¢o de transporte com emissao zero estar
disponivel, selecione “nao aplicavel”. (5.5, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] O servigo de transporte é possivel, mas ndo fornecido pela universidade.

[2] O servigo de transporte é fornecido (pela universidade ou outras partes) e
regular, mas ndo é gratuito.

[3] O servigo de transporte é fornecido (pela universidade ou outras partes) e a
universidade contribui com uma parte do custo.

[4] O servigo de transporte é fornecido pela universidade, regular e gratuito.

[5] O servigo de transporte é fornecido pela universidade, veiculo regular e de
emiss&o zero. Ou o uso de transporte ndo é possivel (ndo aplicével).

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 10/24
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42. TR 3. Descreva até que ponto o uso de veiculos com emissao zero (por exemplo,
bicicletas, canoa, snowboard, carro elétrico, etc.) é compativel com o transporte
em seu campus. Selecione uma opcao da lista a seguir que se aplique ao seu
campus: (5.9, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] Veiculos com emissé&o zero ndo estdo disponiveis.
[2] O uso de veiculos com emiss&o zero ndo é possivel ou pratico.

[3] Veiculos com emiss&o zero estdo disponiveis, mas ndo séo fornecidos pela
universidade.

[4] Veiculos com emiss&o zero estdo disponiveis, e sdo fornecidos pela
universidade e cobrados.

[5] Veiculos com emiss&o zero estdo disponiveis e sdo fornecidos gratuitamente
pela universidade.

43. TR 4. Razdo entre o numero médio de veiculos de emissdo zero (por exemplo,
bicicletas, canoa, snowboard, carro elétrico, carros de transporte a gas de bio-
metano comprimido, etc.) em seus campi diariamente, pertencentes a
universidade e privados, e a populacdo total do campus. Por favor, digite apenas
o numero. (5.1, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

44. TR 5. Razéo entre area de estacionamento e area total do campus. Por favor,
digite apenas o numero. (5.13, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 11/24
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45. TR 6. Programa para limitar ou diminuir a area de estacionamento no campus
nos ultimos 3 anos. Selecione uma condi¢do que reflita o programa atual da
universidade sobre transporte projetado para limitar ou diminuir a area de
estacionamento em seus campi. Selecione a opcao que melhor descreve sua
universidade entre as seguintes opc¢des: (5.14, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] Nenhum.

[2] Programa em preparagao (por exemplo, estudo de viabilidade e promog&o).
[3] O programa resulta em menos de 10% de redugdo na area de estacionamento.
[4] Programa resultando em redugéo de 10 - 30% na drea de estacionamento.

[5] Programa resultando em redugéo de mais de 30% na drea de estacionamento
ou redugdo da drea de estacionamento atingindo seu limite.

46. TR 7. Numero de iniciativas para diminuir veiculos privados no campus (por
exemplo, compartilhamento de carros, cobranga de altas taxas de
estacionamento, servigos de metrd / bonde / dnibus, compartilhamento de
bicicletas, assinaturas de tarifas baixas , etc.). Por favor, escreva apenas o
numero correspondente a quantidade de iniciativas. (5.15, Ul GreenMetric
Ranking, 2020)

47. TR 8. Descreva até que ponto o uso do caminho de pedestres € permitido.
Selecione uma opcéo da lista a seguir que se aplique ao seu campus. (5.16, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] Nenhum.
[2] Caminhos de pedestres est&o disponiveis.
[3] Caminhos de pedestres estdo disponiveis e projetados para seguranga.

[4] Caminhos de pedestres est&o disponiveis, projetados para seguranga e
conveniéncia.

[5] Caminhos de pedestres est&o disponiveis, projetados para seguranga,
conveniéncia e, em algumas partes, fornecidos com recursos para deficientes fisicos.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 12/24
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48.

49.
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TR 9. Porcentagem area total de estacionamento do campus com tecnologia de
estacionamento inteligente. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua
resposta deve ser um numero entre O e 100.

TR 10. Numero de estag¢des de carregamento de veiculos elétricos por veiculo
elétrico registrado. Por favor, digite apenas o numero corresponde a quantidade
como resposta.

Educacao

50.

51.

52.

ED 1. Porcentagem de cursos relacionados a sustentabilidade em relacdo a
cursos / disciplinas totais. Por favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta
deve ser um numero entre O e 100. (6.3, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

ED 2. Porcentagem de fundos de pesquisa voltados para sustentabilidade. Por
favor, digite apenas o numero. OBS: sua resposta deve ser um numero entre O e
100. (6.6, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

ED 3. Numero médio de publica¢des indexadas (Google scholar) sobre meio
ambiente e sustentabilidade publicadas anualmente nos ultimos 3 anos, usando
palavras-chave: verde, meio ambiente, sustentabilidade, energia renovavel,
mudanga climatica. Por favor, digite apenas o numero corresponde a
quantidade. (6.7, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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53.

54.

55.

56.
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ED 4. Numero médio de eventos eventos (por exemplo, conferéncias,
workshops, conscientizagao, treinamento pratico, etc.) relacionados as
questdes de meio ambiente e sustentabilidade hospedados ou organizados por
sua universidade (média por ano nos ultimos 3 anos). Por favor, digite apenas o
numero corresponde a quantidade. (6.8, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

ED 5. Numero total de organizagcdes estudantis relacionadas a sustentabilidade.
Por favor, digite apenas o numero corresponde a quantidade. (6.9, Ul
GreenMetric Ranking, 2020)

ED 6. Sobre a existéncia de um site de sua Universidade sobre sustentabilidade,
com a finalidade de instruir a comunidade académica e a comunidade em geral
sobre a¢des e programas voltados para a sustentabilidade, escolha a opgao que
mais se adequa a realidade de seu campus: (6.10, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] N&o disponivel.

[2] Site em andamento ou em construgao.

[3] O site esta disponivel e acessivel.

[4] O site esta disponivel, acessivel e atualizado ocasionalmente.

[5] O site esta disponivel, acessivel e atualizado regularmente.

ED 7. Sobre relatorios de sustentabilidade, escolha a op¢do que mais se adequa
a realidade de seu campus: (6.12, Ul GreenMetric Ranking, 2020)

Marcar apenas uma oval.

[1] Nao disponivel.

[2] Relatorio de sustentabilidade esta em preparagéo.

[3] Disponivel, mas nédo acessivel ao publico.

[4] O relatério de sustentabilidade esté acessivel e publicado ocasionalmente.

[5] O relatério de sustentabilidade esté acessivel e publicado anualmente.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 14/24
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57. ED 8. A partir de dados obtidos por comissao propria de avaliagcdo, assinale a
alternativa que corresponde, em média, a avaliagado das partes interessadas
sobre ferramentas de aprendizagem disponiveis no campus.

Marcar apenas uma oval.
[1] Insatisfeitos ou ndo existe pesquisa sobre essa informag&o.
[2] Parcialmente insatisfeitos.
[3] Indiferentes.
[4] Satisfeitos.
[5] Muito satisfeitos.

58. ED 9. A partir de dados obtidos por comissdo prépria de avaliagado, assinale a
alternativa que corresponde, em meédia, a avaliagado das partes interessadas
sobre servicos relacionados a ensino e funcionarios .

Marcar apenas uma oval.
[1] Insatisfeitos ou n&o existe pesquisa sobre essa informag&o.
[2] Parcialmente insatisfeitos.
[3] Indiferentes.
[4] Satisfeitos.
[5] Muito satisfeitos.

59. ED 10. Porcentagem de cursos em que a presenca do aluno é registrada por
meio de cartdes inteligentes/ou usando tecnologia de reconhecimento facial.
Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor entre O e 100.

60. ED 11. Porcentagem da populagdo do campus com proficiéncia profissional em
mais de um idioma. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um
valor entre O e 100.

Seguranca

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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62.

63.

64.

65.

66.

67.
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SEG 1. Porcentagem de espaco aberto com cameras de vigilancia . Por favor,
digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor entre O e 100.

SEG 2. Porcentagem de ruas com cameras de vigilancia. Por favor, digite apenas
O numero. Sua resposta deve ser um valor entre O e 100.

SEG 3. Porcentagem de edificios com cameras de vigilancia. Por favor, digite
apenas 0 numero. Sua resposta deve ser um valor entre O e 100.

SEG 4. Porcentagem dos edificios permitem a contagem de objetos (dentro e
fora). Por favor, digite apenas o nimero. Sua resposta deve ser um valor entre O
e 100.

SEG 5. Porcentagem de edificios com alarme de incéndio e sistemas de alto-
falantes centralizados. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser
um valor entre O e 100.

SEG 6. Porcentagem de edificios com sistemas de combate a incéndio
automaticos. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor
entre O e 100.

SEG 7. Porcentagem de edificios com tela de anuncio. Por favor, digite apenas o
numero. Sua resposta deve ser um valor entre O e 100.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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68. SEG 8. Porcentagem de salas de aula/laboratorios/escritorios com travas
inteligentes/controle de acesso. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta
deve ser um valor entre O e 100.

69. SEG 9. Quanto a seguranga cibernética no campus, assinale a alternativa que
melhor descreve a realidade do seu campus.

Marcar apenas uma oval.

[1] Ndo ha controle sobre o acesso a informagdes.
[2] Existe controle de acesso por senhas mas nao existe controle de rastreamento.

[3] 0 acesso a informagdes é controlado e pode ser rastreado porém néo existe
nem monitoramento e nem plano de acdo para incidentes provenientes de ataques
cibernéticos.

[4] O acesso a informagdes é controlado e pode ser rastreado, existe
monitoramento de ataques cibernéticos porém néo ha plano de agéo caso estes
acorram incidentes provenientes de ataques cibernéticos.

[5] O acesso a informagdes é controlado e pode ser rastreado, existe
monitoramento e plano de agdo para incidentes provenientes de ataques cibernéticos.

70. SEG 10. Quanto a privacidade de dados dos usuarios, assinale a alternativa que
melhor descreve a realidade do seu campus.

Marcar apenas uma oval.

[1] N&o ha controle sobre o acesso a informagdes.
[2] Existe controle de acesso por senhas mas nio existe controle de rastreamento.

[3] O acesso a informagdes é controlado e pode ser rastreado porém nio existe
nem monitoramento e nem plano de agao para incidentes provenientes de ataques
cibernético.

[4] O acesso a informagdes é controlado e pode ser rastreado, existe
monitoramento de ataques cibernéticos porém nao ha plano de agédo caso estes
acorram incidentes provenientes de ataques cibernéticos.

[5] O acesso a informagdes é controlado e pode ser rastreado, existe
monitoramento e plano de agdo para incidentes provenientes de ataques cibernéticos.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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71.

72.
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SEG 11. Porcentagem a area do campus coberta por mapas de risco disponiveis
ao publico. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor
entre O e 100.

SEG 12. Porcentagem de dados eletrénicos do campus com back-up de
armazenamento seguro e remoto. Por favor, digite apenas o numero. Sua
resposta deve ser um valor entre O e 100.

Social e Cultural

73.

74.

75.

SOC 1. Porcentagem de evasado de alunos. Considere a média dos ultimos trés
anos. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor entre O
e 100.

SOC 2. Numero de programas de incentivos de combate a evasao.

SOC 3. Sobre o incentivo a estilo de vida saudavel, escolha a opgéo que
descreve o seu campus:

Marcar apenas uma oval.

[1] Ndo ha nenhum programa ou agao de incentivo.
[2] Um ou mais programas de incentivo estdo em estudo de viabilidade.

[3] Existe incentivo porém n&o é divulgado e nem contempla toda a populagédo do
campus.

[4] Existe incentivo e contempla toda a populagédo do campus.

[5] Existe incentivo contemplando toda a populagdo do campus e a comunidade
externa na qual o campus estad inserido.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 18/24

212



25/01/2022 21:57

76.

77.
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SOC 4. Sobre o monitoramento e registros de saude, como por exemplo
doengas crénicas, imunizagdes, informagdes de faturamento, cirurgias
realizadas etc; escolha a opgao que descreve o seu campus:

Marcar apenas uma oval.

[1] H& monitoramento de salde conforme legislagédo de trabalho apenas para os
funciondrios.

[2] H& monitoramento de salde que excedem legislag&do de trabalho apenas para
os funcionarios e registro de salde de alunos, porém os dados dos alunos néo séo
atualizados.

[3] H& monitoramento de salde conforme legislagdo de trabalho aos funcionarios e
registro de saude de alunos, porém os dados dos alunos ndo sdo atualizados.

[4] H& monitoramento de salde que excedem legislag&o de trabalho para os
funciondrios e registro de salude de alunos, porém os dados dos alunos nédo sédo
atualizados.

[5] H4 monitoramento de salde que excedem legislag&o de trabalho para os
funciondrios e registro de saude de alunos, atualizados anualmente.

Opcgéo 6

SOC 5. Sobre estimulo a um ambiente inovador, escolha a opg¢édo que descreve o
seu campus:

Marcar apenas uma oval.

[1] A Universidade estimula a inovagdo compartilhando oportunidade de eventos
externos.

[2] A Universidade estimula a inovag&o dentro da grade curricular em disciplinas
correlatas ao tema.

[3] A Universidade estimula a inovagéo via Eventos, como Maratonas e Hackatons.

[4] A Universidade estimula a inovagéo via disciplinas correlatas e disciplinas
especificas (como Empreendedorismo), bem como através de atividades
extracurriculares como Maratonas e Hackatons.

[5] A Universidade estimula a inovagé&o via disciplinas correlatas e disciplinas
especificas (como Empreendedorismo), bem como através de atividades
extracurriculares como Maratonas e Hackatons, além de possuir Centro de
Inovacdo/Departamento especifico para atendimento e suporte ao aluno referente a
técnicas de inovagao, empreendedorismo, registro de marca e patentes e outros
servigos correlatos.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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78.

79.
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SOC 6. Porcentagem de alunos com acesso a tecnologias de informacgéo e

comunicacgao. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor

entre O e 100.

SOC 7. Sobre a estrutura de ouvidoria dos canais de comunicag¢ao para

discriminagao ocorridas dentro da instituicdo ou por funcionarios da instituicao:

Marcar apenas uma oval.
[1] N&o existe qualquer canal formal de ouvidoria de discriminag&o e existe
esforgos para que o caso nao repercuta.

[2] N&o existe qualquer canal formal de ouvidoria de discriminagao, no entanto
existem esforgos para que o caso seja resolvido.

[3] Existe um canal formal, porém n&o existe uma estrutura de processos rotineiros
de anélise da gestao interna.

[4] Existe um canal formal com uma estrutura de processos rotineiros de anélise da
gestdo interna.

[5] Existe um canal formal com uma estrutura de processos rotineiros de analise da
gestdo interna, com elevado nivel de transparéncia com a comunidade.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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80. SOC 8. Sobre gastos com cultura, marque a alternativa que melhor descreve a
realidade de seu campus

Marcar apenas uma oval.

[1] A Universidade investe na divulgagéo de eventos culturais externos.

[2] A Universidade investe na divulgagéo de eventos culturais externos e possui
programa de auxilio para a participagédo de alunos nesses eventos e/ou pontua a
participagdo de alunos em atividades obrigatdrias extracurriculares.

[3] A Universidade promove eventos culturais semestralmente para a comunidade
do campus e investe na divulgagao de eventos culturais externos, além de possuir
programa de auxilio para a participagao de alunos nesses eventos.

[4] A Universidade promove eventos culturais semestralmente para a comunidade
interna e externa e investe na divulgacdo de eventos culturais externos.

[5] A Universidade promove eventos culturais semestralmente para a comunidade
interna e externa e investe na divulgagao de eventos culturais externos, além de possuir
programa de auxilio para a participagé@o de alunos nesses eventos e/ou pontua a
participacdo de alunos em atividades obrigatérias extracurriculares e/ou patrocina a
realizacdo de eventos culturais junto a parceiros.

81. SOC 9. Sobre a infraestrutura cultural do campus, marque a alternativa que
melhor descreve a realidade de seu campus.

Marcar apenas uma oval.

[1] Possui apenas biblioteca e ela ndo comporta eventos.

[2] Possui biblioteca e espagos abertos e fechados, como patios e auditérios,
exclusivos para realizagdo dos eventos internos.

[3] Possui biblioteca e espagos abertos e fechados, como patios e auditérios,
disponiveis para realizagdo dos eventos internos e externos.

[4] Possui biblioteca e espagos abertos e fechados, como patios e auditérios,
disponiveis para realizagdo de eventos internos e externos além de disponibilizar seus
espagos internos gratuitamente para eventos ofertados por instituicdes externas.

[5] Além de possui biblioteca e espagos abertos e fechados, como patios e
auditérios, disponiveis para realizagdo dos eventos internos e externos, possui ambiente
externo proprio e exclusivo para oferta de eventos culturais para comunidade interna e
externa, fora de seu campus universitario (como teatros, museus, auditérios e outros).
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82.

83.

84.

85.

86.
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SOC 10. Numero de livros disponiveis em bibliotecas (incluindo e-books)
dividido pelo numero de pessoas do campus, funcionarios e alunos.

SOC 11. Numero anual de eventos culturais (por exemplo, exposicdes, festivais,
concertos) realizados no campus.Considere a média dos ultimos 3 anos.

SOC 12. Porcentagem de servigos oferecidos online (Ex: matricula, solicitagado de
documentagdo, renovacao de livros na biblioteca, etc.).

SOC 13. Sobre a valorizagado de servigos locais, assinale a alternativa que melhor
descreve a realidade de seu campus:

Marcar apenas uma oval.

[1] Ndo hé programa destinado a isso.

[2] 1 - 25% dos servigos contratados sdo de empresas/fornecedores até 100 km
distantes.

[3] 26 - 50% dos servigos contratados sdo de empresas/fornecedores até 100 km
distantes.

[4] 51-75% dos servigos contratados sdo de empresas/fornecedores até 100 km
distantes.

[5] Mais que 75% dos servigos contratados sdo de empresas/fornecedores até 100
km distantes.

SOC 14. Numero de projetos de extensao que geram impactos sociais positvos.
Considere a média dos ultimos 3 anos.

Biodiversidade e servigos sistémicos

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit 22/24
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87. BIO 1. Porcentagem da area de protecao ambiental dentro do campus
submetida a avaliacdo de seus servicos ambientais. Por servicos ambientais,
entende-se: (1) Servigos de Provisao: os produtos obtidos dos ecossistemas.
Exemplos: alimentos, agua doce, fibras, produtos quimicos, madeira. (2)
Servicos de Regulagao: beneficios obtidos a partir de processos naturais que
regulam as condi¢des ambientais. Exemplos: absor¢cdo de CO? pela fotossintese
das florestas; controle do clima, polinizagdo de plantas, controle de doencas e
pragas. Por favor, digite apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor entre
0 e 100.

88. BIO 2. Despesas anuais destinadas a restauracéo de ecossistemas no territorio
do campus como porcentagem do orcamento total do campus. Por favor, digite
apenas o numero. Sua resposta deve ser um valor entre O e 100.

89. BIO 3. Territério em processo de restauracdo de ecossistemas como
porcentagem da area total do campus. Por favor, digite apenas o numero. Sua
resposta deve ser um valor entre O e 100.

https://docs.google.com/forms/d/1Vq-nSrPEinE3PWhlw 1 yGjwINFsDXUmERXj0xAgINNw4/edit
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90. BIO 4. Programa de levantamento de espécies: animais e vegetais Por favor,
selecione uma das seguintes opgdes:

Marcar apenas uma oval.

) [1] Programa em preparagio.
() [2) Programa 1-25% implementado.
(3] Programa 26-50% implementado.
) [4] Programa 51-75% implementado.

(5] Programa completamente implementado.

91. BIO 5. Programa de conservagao de espécies: animais e vegetais. Por favor,
selecione uma das seguintes opgdes:

Marcar apenas uma oval.

[ [1] Programa em preparacio.

() [2]) Programa 1-25% implementado.
() [3] Programa 26-50% implementado.
C Programa 51-75% implementado.

5] Programa completamente implementado.

Este conteddo néo fol criado nem aprovado pelo Google.
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