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Resumo

O termo desenvolvimento sustentavel vem se difundindo nas ultimas décadas, estando cada
vez mais presente nos debates das autoridades mundiais que buscam opg¢des de redugdo do
consumismo, melhor utilizacio dos recursos naturais e minimizacdo de danos ao meio
ambiente, além de buscar alcancar uma melhor qualidade de vida. O presente artigo tem como
objetivo propor uma ordenacdo em relacdo a sustentabilidade, em especial dos paises que
compdem o BRICS - Brasil, Russia, fndia, China e Africa do Sul. Para isso, foi utilizando a
abordagem Value-Focused Thinking (VFT) e método multicritério AHP-TOPSIS-2N. Como
resultado, a ordenagdo possibilita realizar uma andlise critica da performance sustentdvel

desses paises.

Palavras-Chaves: Sustentabilidade. BRICS. AHP-TOPSIS-2N. Value-Focused Thinking.

1. Introducao

O crescente aumento no consumo de produtos, a velocidade com que a tecnologia vem
crescendo e o processo de globalizagdo tem gerado impactos positivos na economia mundial.
Por outro lado, estes mesmos pontos mencionados geram no meio ambiente impactos
negativos e por consequéncia na sociedade. Sendo assim, temas como sustentabilidade e
desenvolvimento sustentdvel tem se tornado cada vez mais comuns no dia a dia do governo e

das empresas (PAZ e colab., [S.d.]).
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Oficialmente, o significado de sustentabilidade foi introduzido no encontro internacional The
World Conservation Strategy. Desde entdo, esse conceito passou a ser usado mais
frequentemente, tomando dimensdes econdmicas, sociais e ambientais, procurando
fundamentar um novo molde de desenvolvimento. O primeiro momento em que O termo
sustentabilidade foi bem definido aconteceu em um estudo feito pela Comissdao Mundial sobre
Meio Ambiente das Nagdes Unidas, mais conhecido como Relatério Brundtland, que o define
da seguinte maneira: “¢ o desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem
comprometer a habilidade das futuras geragcdes em satisfazer suas necessidades”. No relatorio,
deduziu-se que era fundamental uma alteracdo na esséncia no panorama do desenvolvimento,
visto que os impactos negativos causados ao planeta e aos sistemas ecoldgicos estao chegando

a um ponto sem retorno (SICHE e colab., 2007).

Em 1983, no Relatério Brundtland, da Comissdao Mundial da Organizagdo das Na¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento foi reforcado o aspecto humano na defini¢do de
desenvolvimento sustentdvel. Fora os impactos ambientais, o relatério demonstrou a
consciéncia internacional de uma “deterioragdao da condi¢do humana”, principalmente em
relacdo a desigualdade e pobreza extrema. Em 1993, o tripé “ambiental, social e econdomico”
foi admitido e formalizado pela Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, ocorrida em 1992. No momento, foi levantada a exigéncia de criar
indicadores que pudessem qualificar a sustentabilidade, j4 que os que existiam, como PIB,
nao geravam dados em quantidade suficientes para o estudo (LOUETTE, 2007) O documento
final da Conferéncia, a Agenda 21, em seu capitulo 40, evidenciava:
Os indicadores comumente utilizados, como o Produto Nacional Bruto (PNB) ou as
medicdes das correntes individuais de contaminacdo ou de recursos, ndo dio
indicagdes precisas de sustentabilidade. Os métodos de avaliagdo da interacdo entre
diversos pardmetros setoriais do meio ambiente e o desenvolvimento sdo imperfeitos
ou se aplicam deficientemente. E preciso elaborar indicadores do desenvolvimento
sustentavel que sirvam de base sélida para adotar decisdes em todos os niveis e que
contribuam para uma sustentabilidade autorregulada dos sistemas integrados do
meio ambiente e do desenvolvimento” (United Nations, 1992).
Apesar de vdrias iniciativas no decorrer desses anos, nenhuma dimensao pessoal e nenhum
grupo de indicadores possui grande reconhecimento no ambiente do debate politico e para as
pessoas em geral. Possivelmente por conta da presenca de discordancias no que refere-se aos
principios conceituais, ou por caréncia da clareza analitica que havia garantido o sucesso do

PIB (LOUETTE, 2007).
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O grupo BRICS (Brasil, Riissia, India, China e Africa do Sul) tem ganhado cada vez mais
destaque entre os paises em desenvolvimento. Os paises integrantes do grupo estabelecem
uma alianc¢a intercontinental formado apenas por na¢des emergentes, com acordos e atitudes
que vao além da simples diplomacia. Os paises formados do bloco sdo unidos por seus pontos
em comum. Por outro lado, possuem também caracteristicas diferentes no que diz a respeito a
aspectos econdmicos, sociais, culturais e politicos. Isso pelo fato de possuir diferente histdria,
clima ou religido predominante. Outro ponto de distincdo sdo as particularidades de cada
nacdo em relacdo a questdes ambientais, clientes, tendéncias de crescimento e industria

(CAMIOTO e colab., 2015).

Sendo assim, o presente estudo possui como objetivo avaliar a sustentabilidade dos paises
BRICS, utilizando a abordagem Value-Focused Thinking (VFT) e método multicritério AHP-
Topsis-2N, no intuito de se obter uma ordenagdo dos paises integrantes do blocos em relagdo
a sustentabilidade. O artigo entdo é formatado da seguinte forma: na Secdo 2 encontra-se a
revisdo da literatura; na Se¢do 3 estd a metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho;
na Sec¢do 4 realiza-se a aplicacdo do método; na Se¢do 5 estdo as consideragdes finais; e, por

fim, na Secdo 6 elenca-se as referéncias bibliograficas.
2. Referencial Teoérico
2.1. Desenvolvimento Sustentavel

Existe uma notdvel relacdo entre o actimulo de capital e o desenvolvimento econdmico,
podendo gerar beneficios para a sociedade, contribuindo para o progresso do pais ao diminuir
a pobreza, melhorar a mio de obra, gerar aumento de renda, incremento na oferta e nas
condic¢des de trabalho, dieta alimentar melhorada, acesso facilitado a sadde, transporte, lazer e
educacdo, entre outros. Por outro lado, o desenvolvimento também traz impactos negativos no
que tange questdes ambientais e sociais. Nesta situacdo, € evidente que o termo
“Desenvolvimento Sustentavel” vem se difundindo nas ultimas décadas. Estando cada vez
mais presente nos debates das autoridades mundiais que buscam opg¢des de reducdo do
consumismo, melhor utilizagdo dos recursos naturais € minimizacdo de danos ao meio

ambiente, além de buscar alcancar uma melhor qualidade de vida (PIMENTA e NARDELLI,
2015).

Mesmo as defini¢cdes de desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade contendo pontos em
comum, ¢é costume associar desenvolvimento sustentidvel a politicas publicas e

sustentabilidade aos atos restantes. Porém, a defini¢do de desenvolvimento sustentdvel € como
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um artificio que une desenvolvimento econdmico, prote¢cdo ambiental e justi¢a social, sendo
seus principios respeitados pelos governos democraticos € movimentos politicos ao redor do

mundo (LIMA e colab., 2017).

Com a propagacdo do termo sustentabilidade, o conceito do TBL (Triple Bottom Line) ou
o Tripé da sustentabilidade, que contempla aspectos econdmicos, social e ambiental, adquiriu
notoriedade no meio académico e figurar como parte das estratégias como inovagdo e geragao

de valor (ELKINGTON e ROWLANDS, 1999).

Para resumir, a defini¢do de Desenvolvimento Sustentdvel tem sido cada vez mais importante
nas taticas das nagdes como meio de propiciar a competitividade, e também conservé-la em
longo prazo. Essa competicdo deve ser sauddvel ao mercado, sem que crie prejuizos a
disponibilidade de recursos para as proximas geracOes, das quais as organizacOes € paises

necessitardo para manter a competitividade (LIMA e colab., 2017).
2.2. Paises BRICS

A sigla BRICS, utilizada para identificar paises com economias emergentes com ampla
dimensao geogréfica e demografica, tem se tornado na pratica uma classe de andlise. As
nagdes participantes comecaram a ser considerados ndo s6 ‘outros paises em
desenvolvimento’ como também aspirantes a exercer o papel de grande importincia no

cenario mundial (BAUMANN e colab., 2010).

Unidos, os paises do BRICS (Brasil, Rissia, India, China e Africa do Sul) possuem 20% da
economia mundial e 43 % da populacdo do mundo. Cabe ressaltar, que a Africa do Sul s6

ingressou em 2011 no grupo de na¢des com grande potencial de crescimento, assim a antiga

BRIC teve a letra “S”™ acrescentada, tornando-se BRICS (CAMIOTO e colab., 2015).

Fora a importancia econdmica, o bloco possui muita influéncia na politica mundial. Nao
apenas o crescimento econdmico chama aten¢cdo como também o fato de possuirem grande
extensdo territorial, vasta diversidade de recursos naturais e energéticos, além de

desenvolvimento tecnolégico crescente (CAMIOTO e colab., 2015).
2.3. Método Value-Fucused Thinking

Para solucionar os problemas de decisdo, independe de quao complexos sejam, um método de
estruturacdo de problemas se faz necessirio para que ocorra um melhor entendimento e

identificacdo das varidveis relacionadas (LAOURIS e MICHAELIDES, 2018).
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O Value-Focused Thinking (VFT) € uma metodologia sugerida em 1992 por Keeney com o
objetivo de estabelecer os valores a serem usados pelo decisor para orientacio no processo
decisorio. Neste conceito, Keeney sugere que a divulgacdo desses valores comecga por meio
do reconhecimento de propdsitos que podem ser classificados em 3 categorias:
(1) objetivos fundamentais: representam os fins que o decisor almeja em um dado
contexto; (2) objetivos meios: forma de se atingir os objetivos fundamentais; e (3)
objetivos estratégicos: representam os objetivos maiores do decisor, ou seja, seus
objetivos finais (PAIVA e DAHER, 2016).
A partir da determinagdo dos propodsitos fundamentais, serdo verificadas as exigéncias
essenciais que devem ser cumpridas para alcancar os propdsitos, ou seja, visto que o cenario
de decisdo possui muitas alternativas, se faz necessdria uma defini¢do de quais “caminhos”
(objetivos meios) resultard nos principais resultados estabelecidos. Uma vez estabelecida a
classificacdo de finalidades principais e a rede meio-fim, € preciso determinar como mensurar
esses objetivos por meio da identificagdo de atributos convenientes de modo a produzir um
modelo de valor apto a auxiliar um decisor a priorizar objetivos e medi-los (PAIVA e

DAHER, 2016).
2.4. Método AHP-TOPSIS-2N

Segundo Colombo (2019), o0 método AHP-TOPSIS-2N € um método hibrido formado por
duas técnicas de tomada de decisdo multicritério que sdo normalmente utilizadas em cenarios
complexos, reconhecidos pela existéncia de objetivos multiplos e conflitantes. Para

assimilacdo do método € preciso um conhecimento prévio das duas técnicas que o compoe.

O Método AHP, criado por Thomas Saaty, funciona como um auxilio a empresarios que
buscam tomar decisdes de negdcio, ainda contribui com a apuragdo e razdo da escolha. Por
outro lado, o método TOPSIS, criado por Hwang & Yoon considera o desempenho de
alternativas sobre a semelhanca da mesma com a solugdo ideal, sendo a melhor op¢do aquela
que mais ser aproxima da solu¢do ideal e estd mais distante da solucdo ndo ideal (PAZ e

colab., [S.d.]).

A determinagdo dos pesos para cada critério € feita a partir da matriz de ponderacao, baseada

na Escala de Saaty descrita na Tabela 1.
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Tabela 1 - Escala fundamental de Saaty

Valor Definicao

Explicacao

1 Igual importancia

3 Fraca importancia

5 Forte importancia

7 Muito forte importancia
9 Absoluta importancia

2,4,6,8 Valores intermediarios

As duas atividades contribuem igualmente para o

objetivo

A experiéncia e o julgamento favorecem levemente

uma atividade em relagdo a outra

A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente

uma atividade em relagdo a outra.

7z

Uma atividade é muito fortemente favorecida em
relacdo a outra; sua dominacdo de importancia é

demonstrada na prética

A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a outra

com o mais alto grau de certeza

Quando se procura uma condi¢do de compromisso entre

duas definicoes

Fonte: Saaty (1980)

De acordo com Souza, Gomes e Barros (2018), Colombo et al. (2019), Maéda et al. (2020) e

Paz et. al. (2021), para a aplicacio do método AHP-TOPSIS-2N ¢é necessério aplicar os

seguintes passos:

1) Criacao da Matriz de Decisdo, expressando a pontuacdo de cada alternativa em relagdo

a cada critério analisado;

2) Elaboracdo da Matriz de Ponderacdo, utilizando a escala fundamental de Saaty,

mediante a avaliagdo par a par de cada critério;

3) Mediante aplicacdo do método AHP, sdo obtidos os pesos de cada critério. Destaca a

importancia do cdlculo da RC, a qual deve ser menor que 0,1 para garantia da

consisténcia da analise;

4) Obtencao da Matriz de Decisdo normalizada: no caso do método AHP-TOPSIS-2N sdo
utilizadas duas diferentes normaliza¢des (DE SOUZA e colab., 2018) (1)(2);
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8) Cdlculo da proximidade relativa a alternativa ideal (6);
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3)
9) Ordenacao do resultado.

3. Metodologia

As etapas adotadas para o desenvolvimento dessa pesquisa estdo descritas na Figura 1.

Figura 1 — Etapas do Estudo

Aplicacdo da
abordagem

Analise dos
resultados
obtidos

Aplicacdo do
metodo AHP-
TOPSIS-2ZN

Formulacdo da Revisdo da
situagdo problema literatura

Coleta de
dados

Fonte: Autores (2022)

Seguindo a abordagem Value-Focused Thinking (VFT), foi realizado uma série de reunides
com especialistas da area de sustentabilidade para estabelecer os critérios para o estudo de

caso. A figura 2 apresenta o objetivo fundamental e os objetivos meio do estudo.
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Figura 2 — Redes de objetivo
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Fonte: Autores (2022)

Os indicadores selecionados foram divididos de acordo com a trés dimensdoes do
desenvolvimento sustentdvel: Econdmico (Tabela 2), Ambiental (Tabela 3) e Social (Tabela

4).

Tabela 2 - Critérios econdmicos

Indicador Descricao

Valor médio agregado por individuo, em moeda corrente
' e a precos de mercado, dos bens e servicos finais

PIB per capita ) ) ]
produzidos em determinado espagco geogrifico, no ano

considerado.

Mede o grau de concentracdo de renda em determinado
Indice de Gini grupo. Aponta a diferenca entre os rendimentos dos mais

pobres e dos mais ricos.

Mede o aumento dos precos de bens e servigos. Ela

Inflagéio o

implica diminui¢do do poder de compra da moeda.

Fonte: Autores (2022)
Tabela 3 - Critérios ambientais

Indicador Descricao

Quantidade de diéxido de carbono ou gis carbdnico

_ (CO2) emitido, principalmente, pelo uso de combustiveis

Emissoes de CO2

fosseis (petrdleo, carvdo e gds natural) nas atividades

humanas.

Produ¢do de energia Porcentagem do total e energia elétrica produzida a partir
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elétrica a partir de fontes de fontes renovdaveis (excluindo hidrelétrica)
renovaveis (excluindo

hidrelétrica)

Porcentagem de drea medindo mais de 0,5 ha com arvores

. maiores que 5 m de altura e cobertura de copa superior a
Area de floresta )
10%, ou arvores capazes de alcancar estes parametros in

situ.
Fonte: Autores (2022)
Tabela 4 - Critérios sociais
Indicador Descricao

Expressa a participacdo das pessoas desocupadas na
Taxa de desemprego ) _
populacdo economicamente ativa (PEA).

Percentual de pessoas de 15 anos ou mais de idade que
sabem ler e escrever pelo menos um bilhete simples no
Taxa de alfabetizagdo idioma que conhecem, na populacdo total da mesma faixa
etiria, em determinado espagco geografico, no ano

considerado.

' ' Numero médio de anos que a populagdo de um pais pode
Expectativa de vida .
esperar viver.

Indice de Capital )
Avalia o desempenho das dreas de satde e educagao
Humano

Fonte: Autores (2022)

Apos a escolha dos indicadores, foram coletados os dados para os paises BRICS (Brasil,
Rissia, fndia, China e Africa do Sul). A base de dados utilizada foi o portal
https://data.worldbank.org/, principal compilacdo de estatisticas internacionais do Banco
Mundial sobre desenvolvimento global. A tabela 5 apresenta os critérios selecionados para o
estudo, a dimensao relacionada (Econdmica, Ambiental e Social), a unidade, o ano da base de
dados e o impacto. Quando os impactos dos critérios sao positivos, busca-se maximiza-los, ou
seja, quando maior melhor, e quando os impactos dos critérios forem negativos busca-se

minimiza-los, ou seja, quando menor melhor.
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Tabela 5 - Critérios econdmicos, sociais € ambientais

Dimensao Critérios Unid. Ano Impacto
Econdmica CE1 - PIB per capita USS$ 2020 Max
Econdmica CE2 - Indice de Gini - 2020 Min
Econdmica CE3 — Inflacao V4 2021 Min
toneladas métricas
Ambiental CALl - Emissoes de CO2 2018 Min
per capita
CA2 - Producdo de energia
elétrica a partir de fontes % do total de
Ambiental 2015 Max
renovaveis (excluindo produgio
hidrelétrica)
Ambiental CA3 - Area de floresta % da area 2020 Max
% do total da forca
Social CS1 - Taxa de desemprego 2021 Min
de trabalho
% de pessoas com
Social CS2 - Taxa de alfabetizacao 2018 Max
15 anos ou mais
Social CS3 - Expectativa de vida anos 2020 Max
Social CS4 - Indice de Capital Humano - 2020 Max

Fonte: Autores (2022)

A escolha do método AHP-TOPSIS-2N se deu pela caracteristica da problematica, no qual
espera-se obter um ranking dos paises BRICS com melhor performance sustentdvel, com base
nos critérios selecionados. Para a aplicacio do método, foi utilizado o software Three

Decision Methods (3DM) desenvolvido por Bozza et al. (2021).

4. Aplicacao do método AHP-TOPSIS-2N

Seguindo as etapas estabelecidas na sec¢do 2, elaborou-se a matriz de decisdo (Tabela 6), com
os cinco paises que compdes o agrupamento BRICS como alternativas e os dez indicadores (3

econdmicos, 3 ambientais € 4 sociais) como critérios para o estudo.
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Tabela 6 — Matriz de Decisido

Alternativas CE1 CE2 CE3 CA1 CA2 CA3 CS1 CS2 CS3 Cs4
Brasil 6.796,80 4890 830 2,00 12,10 59,40 14,40 93 76 0,60
Russia 10.126,70 36,00 6,70 11,10 0,10 49,80 5,00 100 71 0,70
India 1.927,70 35,70 6,60 1,80 5,40 24,30 6,00 74 70 0,50
China 10.434,80 38,20 1,00 7,40 490 23,30 4,80 97 77 0,70

Africado Sul 5.65590 63,00 4,60 7,50 1,90 14,10 33,60 95 64 0,40

Fonte: Autores (2022)

A comparacdo par a par dos critérios foi realizada pelos especialistas aplicando a escala

proposta pelo método AHP, conforme tabela 7. A consisténcia obtida pode ser observada na

tabela 8.
Tabela 7 - Matriz de comparaco par a par e pesos dos critérios
CE1 CE2 CE3 CAl1 CA2 CA3 CS1 CS2 CS3 Cs4 Pesos
CEl 1 5 9 1 173 14 1 173 5 1 0.0798
CE2 5 1 5 /73 173 1/3 1 1 1 1 0.0831

CE3 19 1/5 1 V7 VI A Vi A VS T VA I VA R V) 0.0159

CAl 1 3 7 1 1 1 5 3 7 3 0.1806
CA2 3 3 7 1 1 1 5 3 5 1 0.1683
CA3 4 3 7 1 1 1 7 3 7 3 0.2030

CS1 1 1 5 /5 15 17T 1 173 1 1/5 0.0414

CS2 3 1 5 173 173 13 3 1 5 1 0.0903

CS3 115 1 5 |V VAT VU A | /5 1 1/5 0.0352

CS4 1 1 7 173 1 173 5 1 5 1 0.1023

Fonte: Autores (2022)
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Tabela 8 - Taxa de Consisténcia

Lambda Indice Indice de Taxa de Classificacdo
randomico consisténcia consisténcia
11,3192 1,49 0,1466 0,0984 Otima

Fonte: Autores (2022)
A aplicacdao do método TOPSIS-2N, que teve como input os pesos gerados pelo método AHP,

possibilitou realizar as ordenagdes para os dois processos de normalizacao estabelecidos pelo

método. A Tabela 9 apresenta o resultado considerando as duas normalizacgdes.

Tabela 9 - Ranking das alternativas com os dois processos de normalizagdo

Primeira normalizaciao Segunda normalizacao

Alternativa Pontuacido Ranking Alternativa Pontuacao Ranking
Brasil 0.8908 1 Brasil 0.8278 1

India 0.5191 2 India 0.4925 2

China 0.4122 3 Russia 0.4913 3

Russia 0.3659 4 China 0.4868 4

Africa do 02195 5 Africa  do 0.2617 5

Sul Sul

Fonte: Autores (2022)

Como pode ser observado na tabela 9, ndo houve uma alteracdo na ordenagdo das alternativas
com a realizacdo do segundo processo de normalizacdo proposto pelo método, ficando o
Brasil na primeira posi¢io e a Africa do Sul na tltima posi¢io. Porém, ao aplicar a segunda
normaliza¢io, a pontuacdo das posi¢des intermedidrias, no caso India, Rudssia e China
apresentaram uma diferenca minima entre elas. A andlise do ranking permite avaliar, com
base nos critérios selecionados, como estd performance do desenvolvimento sustentavel de

um pais que compde o BRICS comparando a outro do grupo.
S. Conclusao

O presente estudo constitui em uma abordagem qualitativa, com o desenvolvimento da
revisdo de literatura e a aplicagdo do método Método Value-Focused Thinking (VFT), e uma

abordagem quantitativa com a aplicacdo do método hibrido AHP-TOPSIS-2N. Desta maneira,
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foi possivel identificar os indicadores econOmicos, ambientais e sociais que iriam compor o

grupo dos critérios e propor uma ordenagdo dos paises BRICS em relagdo a sustentabilidade.

Como sugestdo para trabalhos futuros, ¢ de grande valia a andlise de outros indicadores de
sustentabilidade para compor o conjunto de critérios e também a aplicacdo de um outro
método multicritério. Além do que foi apresentado, esse estudo pode ser replicado para outros
grupos de paises ou até para todos os paises do mundo. O presente estudo constitui em uma
abordagem qualitativa, com o desenvolvimento da revisdo de literatura e a aplicacdo do
método Método Value-Focused Thinking (VFT), e uma abordagem quantitativa com a
aplicagdo do método hibrido AHP-TOPSIS-2N. Desta maneira, foi possivel identificar os
indicadores econdmicos, ambientais e sociais que iriam compor o grupo dos critérios e propor

uma ordenagdo dos paises BRICS em relacdo a sustentabilidade.

Como sugestdo para trabalhos futuros, é de grande valia a andlise de outros indicadores de
sustentabilidade para compor o conjunto de critérios e também a aplicacio de um outro
método multicritério. Além do que foi apresentado, esse estudo pode ser replicado para outros

grupos de paises ou até para todos os paises do mundo.
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