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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE AVALIACAO GREEN CITY
COM RECURSO INTEGRADO A MAPAS COGNITIVOS E AO INTEGRAL DE
CHOQUET

RESUMO ANALITICO

garantia do bem-estar do Ser Humano tem vindo a evidenciar-se, ao longo

dos anos, como uma questdo cada vez mais desafiante. Tal constatacdo

encontra-se inteiramente relacionada com a complexidade inerente a

pluralidade de fatores a ter em consideragdo no processo de avaliacdo das
green cities. Esta questdo também se deve ao facto de a sustentabilidade deste tipo de
cidades depender da avaliacdo de um vasto numero de indicadores, algo que dificulta o
processo de apoio a tomada de decisdo. Neste sentido, através do recurso a abordagem
Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA), o presente estudo tem como principal
objetivo a conce¢do de um modelo multicritério que permita facilitar o processo de
avaliacdo das green cities, recorrendo para o efeito a conjugacdo de técnicas de
mapeamento cognitivo com o Integral de Choquet. Seguindo uma vertente
construtivista, o objetivo passa pela identificacdo dos critérios e das respetivas
interacdes no contexto da avaliacdo de green cities. Para o efeito, foram organizadas
duas sessdes presenciais com um painel de especialistas detentores de conhecimento
especializado na teméatica em analise, possibilitando a aprendizagem e a simplificacdo
do processo de decisdo. Os resultados revelam que o sistema de avaliagdo criado
permite descriminar cidades em funcdo do seu grau de adesdo ao conceito “green”,
tendo sido validados, numa sessdo final realizada na Assembleia da Republica, com um
representante parlamentar do partido “Os Verdes”. As vantagens e as limitacOes

decorrentes deste estudo serdo também objeto de anélise e apreciacéo.

Palavras-Chave: Green Cities; Sustentabilidade; Responsabilidade Social; MCDA,

Mapas Cognitivos; Integral de Choguet.




DEVELOPING A GREEN CITY ASSESSMENT SYSTEM USING COGNITIVE
MAPS AND THE CHOQUET INTEGRAL

ABSTRACT

quitable human well-being in urban areas has been evidenced, over the years,

as an increasingly challenging issue. This is related both to the complexity

inherent to the plurality of factors to be considered in the evaluation process

of green cities and because the sustainability of this type of cities depends on
many evaluation indicators, hampering the entire decision-making process. Following a
Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) approach, this study sought to design a
multiple criteria model that facilitates the evaluation process of green cities, using for
this purpose cognitive mapping techniques and the Choquet Integral. Assuming a
constructivist stance, the aim is to identify evaluation criteria and respective interactions
using a panel of experts with specialized knowledge in the subject under analysis. The
results were validated during a final session at the Assembly of the Republic with a
parliamentary representative of the party “The Greens”, and show that the evaluation
system created allows cities to be distinguished according to their degree of adhesion to
the concept of “green”. The advantages and limitations of the proposed framework are

also analyzed.

Keywords: Green Cities; Sustainability; Social Responsibility; MCDA; Cognitive
Maps; Choquet Integral.




SUMARIO EXECUTIVO

rojeta-se que, com o passar dos anos, a maioria da populacdo residente nos

meios rurais se desloque para meios urbanos, originando uma maior

concentracdo populacional nas cidades. Estas movimentagdes ndo planeadas

da populacgéo tém repercussdes no desenvolvimento sustentavel das cidades,
uma vez que tal fator pressupdem um aumento significativo do seu crescimento
econdmico e, por conseguinte, uma exploracdo excessiva dos recursos naturais. Com o
intuito de minimizar os impactos gerados por estas deslocacdes desmedidas, tornou-se
evidente a necessidade de proceder a implementacdo de medidas estratégicas que
contrabalancassem politicas urbanas e ambientais. Neste sentido, tornou-se oportuno o
desenvolvimento de mais espacos verdes nas cidades, tendo em vista melhorias quer na
qualidade de vida como no embelezamento destes locais. E precisamente daqui que
surge o conceito de green city, genericamente orientado para as cidades que se
desenvolvem de forma socialmente responsavel, respeitando simultaneamente questdes
ambientais, sociais e econémicas. Ndo obstante, importa referir que o conceito de green
city resulta, igualmente, da conjugacdo das nocbes de responsabilidade social,
sustentabilidade e geracdo green. Por esta ordem de ideias, as green cities apresentam
beneficios ecoldgicos, sociais e econdmicos para as cidades, ndao devendo, por isso, ser
meramente compreendidas como parques ou jardins, uma vez que estes espacos
pressupdem melhorias significativas a varios niveis (e.g. regularizacdo microclimatica,
controlo mais eficiente da poluicdo e erosdo dos solos, diminuicdo expressiva dos ruidos
sonoros e, consequentemente, melhorias substanciais na qualidade de vida e no bem-
estar da Sociedade). Face ao exposto, sdo varios os autores que se tém debrucado sobre
esta tematica, apesar das metodologias aplicadas até a data, no &mbito da avaliacdo das
green cities, ndo se encontram isentas de limitagGes, nomeadamente no que respeita, por
um lado, & forma pela qual os critérios de avaliacdo séo identificados e, por outro lado, a
forma pela qual séo calculados os ponderadores associados a esses mesmos critérios.
Neste sentido, e com o intuito de atenuar algumas das limitacbes metodologicas
apresentadas na literatura, o principal objetivo desta dissertacdo passa pelo
desenvolvimento de um modelo de apoio a tomada de decisdo que permita clarificar o

processo de avaliagdo das green cities. Dada a complexidade do tema em andlise, a




aplicacdo de técnicas multicritério podera ser uma mais-valia no tratamento deste
assunto. A presente dissertacdo recorre, assim, a abordagem Multiple Criteria Decision
Analysis (MCDA), caracterizada por uma base epistemoldgica construtivista e pelo
facto de permitir a associacdo de elementos objetivos e subjetivos na resolucdo de
problemas complexos. Para o efeito, através do auxilio de um grupo de especialistas
(i.e. engenheiros ambientais, arquitetos urbanos, ambientalistas e elementos da Camara
Municipal de Lisboa), serdo aplicados métodos de estruturacéo e avaliagdo multicritério,
concretamente: mapas cognitivos e o Integral de Choquet (IC). Através da anélise feita,
é possivel concluir que a abordagem MCDA podera, com vantagens, ser uma forte
“aliada” na simplificagdo ¢ transparéncia do processo de apreciagdo das green cities.
Relativamente as metodologias aplicadas, serdo utilizadas, numa primeira fase — fase de
estruturacdo — técnicas de mapeamento cognitivo, através das quais serd possivel
esquematizar e estruturar o problema em andlise e determinar a respetiva arvore por
pontos de vista. Posteriormente, numa segunda fase — fase de avaliagdo — sera aplicado
o IC, que permite modelar as varias interagfes/sinergias entre os critérios incluidos no
sistema de avaliacdo. Com o0 objetivo de dar sequéncia aos trabalhos, foram realizadas
duas sessGes de grupo, com duracdo de quatro horas cada, com um painel de sete
especialistas em temaéticas relacionadas com a problematica em estudo. Na primeira
sessdo, apds uma breve apresentacdo do problema e das metodologias, foi colocada ao
painel de decisores uma trigger question que, através do recurso a técnica de post-its,
possibilitou a determinacdo dos critérios de avaliacdo que, do ponto de vista dos
decisores, deverao ser tidos em conta na avaliacdo das green cities. Na segunda sessao,
procedeu-se a avaliacdo das principais capitais de distrito de Portugal Continental e
Arquipélagos, através do calculo do IC para cada caso. Por fim, foi realizada uma
ultima sessdo de validacdo com um elemento neutro e externo ao processo. A aplicacdo
de técnicas multicritério de apoio a tomada de decisdo, segundo o ponto de vista dos
decisores, permitiu a elaboragdo de um modelo transparente, coerente e de grande

potencial de aplicabilidade pratica na avaliagdo e gestdo das green cities.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

ste primeiro capitulo é uma introducéo a presente dissertacdo. Nesse sentido,
sera realizado um breve enquadramento geral do estudo realizado, seguido
dos seus objetivos gerais e de suporte, assim como da apresentacdo da
metodologia seguida para a analise da problemética de investigacdo. Por fim,
sera ainda feita referéncia a estrutura da dissertacdo e aos principais resultados

esperados.

1.1. Enquadramento Inicial

Ao longo dos ultimos anos, tem sido crescente a necessidade de implementacdo e de
desenvolvimento de mais espagos verdes nas proximidades das cidades, na medida em
que estes espacos contribuem para o bem-estar populacional, para a sustentabilidade das
préprias cidades e, ainda, para a consciencializacdo da importancia do respeito pelo
ambiente. Neste sentido, com o passar dos anos, tem vindo a verificar-se cada vez mais
empenho, por parte dos agentes econémicos, na divulgacdo do desempenho social e na
implementacdo de comportamentos socialmente responsaveis, levando a crer que a
nocdo de responsabilidade social deve ser compreendida de forma ampla, abrangendo,
por um lado, os stakeholders e, por outro lado, os shareholders das empresas (cf.
Seminario de Responsabilidade Social das Empresas, 2002). Desta forma, segundo
Carrol (1991), existem quatro niveis de responsabilidade social a ter em conta:
econdmico, legal, ético e filantropico. Inteiramente relacionado com esta estratificacao,
encontra-se 0 conceito de sustentabilidade que, embora complexo, contempla na sua
definicdo materias de natureza social, energética, econémica e ambiental, sendo por essa
mesma razdo explicitado, na sua maioria das vezes, com base na nogcdo de
desenvolvimento sustentavel (Rodrigues, 2009). Face a importancia da tematica em
estudo e dos conceitos aqui apresentados, tem vindo a ser maior o interesse da
Sociedade pelo conceito de educacdo ambiental, uma vez que se tornam cada vez mais
notorios os ensinamentos que dele advém, nomeadamente na formagéo civica e pessoal
dessa mesma Sociedade. Neste sentido, varios autores (cf. Rodrigues e Castanheira,

2011) consideram que o processo de educacdo ambiental é algo que se constrdi, uma




vez que remete para comportamentos e atitudes, ndo devendo, por essa ordem de ideias,
ser apenas entendido como uma questdo de ensinamento. Como tal, varias organizagdes
— designadas por organizacdes green — tém unido esfor¢os no sentido de mentalizar a
populacéo para a tematica do ambiente, bem como para os beneficios que dela resultam.

Face ao exposto, e segundo o Asian Development Bank (2014), o conceito de
green cities, abordado na presente dissertacdo, resulta da combinagdo das nocdes de
responsabilidade social, sustentabilidade e geracdo green. Nao obstante, € igualmente
importante referir que a implementacdo e o desenvolvimento das green cities tém
impacto ao nivel econémico, social e ambiental. Para o efeito, torna-se necessaria a
implementacdo de medidas estratégicas que permitam garantir a sustentabilidade destas
cidades, dando pertinéncia a utilizacdo de metodologias multicritério que permitam
avaliar o perfil destas cidades, conjugando fatores ambientais, econdmicos e sociais.
Neste sentido, o tema escolhido para a presente dissertacdo centra-se na conce¢do de um
sistema de avaliacdo das green cities, através da identificacdo e articulacdo dos critérios
de avaliagdo, bem como na modelacdo das suas interacGes. Deste modo, serd possivel
avaliar e gerir green cities, nomeadamente quando estas se demonstram essenciais para
a sustentabilidade das cidades, assim como para 0 aumento da qualidade de vida da

populacéo.

1.2. Objetivos Gerais e de Suporte

Tal como evidenciado no ponto anterior, projeta-se que, nos préximos anos, a maioria
da populacdo ja se tenha deslocado dos meios rurais para os centros urbanos e que, com
isso, sejam cada vez mais elevados os niveis de poluicdo e de producdo de residuos
registados nas cidades, resultantes do aumento significativo do consumo de recursos
naturais. No entanto, estes fatores tém repercussbes enormes ao nivel do
desenvolvimento sustentavel das cidades, uma vez que as politicas, até aqui utilizadas,
ndo convergem no sentido de garantir que os beneficios gerados pela vida nas cidades
sejam equitativamente divididos com a necessidade de preservar o ambiente. Face ao
exposto, torna-se cada vez mais visivel, nos dias de hoje, a necessidade de garantir o
bem-estar populacional e ambiental.

Nesta Gtica e, uma vez que a tomada de decisfes ao nivel da sustentabilidade se

demonstra cada vez mais complexa, parece evidente a necessidade de seguir outras




abordagens no ambito da tematica em estudo, que permitam a obtencdo de novos
contributos e respetiva agilizacdo de processos na tomada de decisdo. Por esta ordem de
ideias, o principal objetivo desta dissertagdo passa pelo desenvolvimento de um sistema
de avaliacdo green city. Para que tal seja possivel, serdo aplicadas técnicas multicritério
gue conjuguem O recurso a mapas cognitivos com o Integral de Choquet (IC),
permitindo, assim, que o processo de avaliacdo das green cities seja simplificado, mais
estruturado e transparente. Neste sentido, serd realizada uma revisdo da literatura que
permita, posteriormente, a realizacdo de sessdes de grupo, onde sejam: (1) discutidos,
por um painel de especialistas, os critérios a ter em consideracdo no processo de
avaliacdo das green cities, possibilitando a estruturacdo do problema em anélise e a
elaboracdo de um mapa cognitivo coletivo; (2) agrupados, por clusters, os critérios
identificados, de modo a determinar as relacdes de casualidade existentes entre si; (3)
avaliadas as interacdes entre os principais critérios; e (4) determinada uma possivel
aplicabilidade préatica do modelo em contexto real. Uma vez que todo o processo segue
uma base epistemoldgica construtivista, baseada numa logica de aprendizagem
continua, sera dada ao painel de decisores a possibilidade de realizacdo de ajustes e
recomendacdes sobre 0s juizos de valor/pontos de vistas sobre 0s quais recairam as suas

escolhas iniciais.

1.3. Metodologia de Investigacao

Como referido, o principal objetivo da presente dissertacdo passa pelo desenvolvimento
de um sistema multicritério que permita agilizar o processo de avaliacdo das green
cities, com recurso a metodologias assentes em principios construtivistas. Neste sentido,
para que este objetivo seja alcancado, sera necessario proceder-se a uma revisdo da
literatura em torno da tematica em estudo, com o intuito de perceber de que forma € que
a aplicacéo integrada de mapas cognitivos com o IC — introduzido por Gustave Choquet
em 1953, com o propdsito de facilitar a obtengdo de respostas realistas em processos de
decisdo onde os modelos deterministicos e probabilisticos sdo incapazes de produzir
resultados satisfatorios — faz ou nao sentido no contexto em analise. Isto possibilitara,
também, uma maior compreensao dos metodos até aqui aplicados e das suas principais

limitacOes, abrindo lugar para 0 modelo a apresentar neste estudo.




Concretizada a componente tedrica, serdo aplicadas, numa segunda etapa,
técnicas de mapeamento cognitivo e o célculo do IC. Para o efeito, serdo realizadas duas
sessOes presenciais com um painel de especialistas, no sentido de se proceder, na
primeira sessdo, a estruturacdo do problema atraves da aplicacdo de técnicas de

mapeamento cognitivo e, numa segunda sessdo, a avaliacdo de green cities usando o IC.

1.4. Estrutura

Fazem parte integrante desta dissertacdo a presente introducdo, o corpo de texto, a
conclusdo, as referéncias bibliograficas e o respetivo apéndice. Tendo por base a
metodologia e 0s objetivos anteriormente estabelecidos, a presente dissertacao encontra-
se organizada da seguinte forma:

» O Capitulo 1 materializa a presente introducdo, na qual é apresentado o tema
em estudo, 0s objetivos gerais e de suporte, a metodologia de investigacao e 0s
resultados esperados;

= O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura em torno da tematica das green
cities e das respetivas implicagdes por estas geradas a nivel econdémico, social e
ambiental. Uma vez apresentados o0s conceitos de responsabilidade social,
sustentabilidade e geracdo green, serdo também discutidos alguns fundamentos
para a avaliacdo destas cidades, seguidos de uma analise aos contributos e
limitacOes de alguns dos métodos de avaliacdo ja existentes;

= O Capitulo 3 apresenta o enquadramento metodoldgico sobre o qual assenta a
presente dissertacdo, fazendo referéncia aos elementos caracteristicos das
abordagens multicritério de apoio a tomada de decisdo, nomeadamente aos
paradigmas e convicgdes epistemoldgicas subjacentes a abordagem MCDA.
Neste capitulo, é também feita uma breve reflexdo sobre os potenciais
contributos resultantes da aplicacdo da abordagem MCDA ao processo de
avaliagcdo das green cities. Por fim, sdo ainda apresentadas as metodologias
aplicadas na elaboracgdo do sistema de avaliacdo a desenvolver, nomeadamente
0s mapas cognitivos e 0 IC;

= O Capitulo 4 remete para a componente empirica do estudo, através da
modelizacdo e apresentacdo dos resultados alcancados. Neste sentido, este

capitulo encontra-se orientado para as fases de estruturacdo e de avaliagdo do




problema, ilustrando a aplicacdo das técnicas de mapeamento cognitivo e do
IC, cujo proposito consiste na determinacdo dos critérios a ter em consideragéo
no modelo de avaliagdo a criar, bem como na modelizagcdo das suas inter-
relacdes. Nesse sentido, ao longo deste capitulo, sera ilustrada a forma como
foram dirigidas as sessfes de grupo, que permitiram a obtencdo do modelo de
avaliacdo das green cities sugerido. Para concluir, o capitulo termina com a
realizacdo de uma sessdo de validacdo e elaboracdo de recomendagdes ao
modelo alcangado;

= O Capitulo 5 faz evidéncia as conclusdes obtidas, seguidas de uma analise aos
principais resultados e as limitacbes da aplicacdo desenvolvida. Sdo ainda
resumidas as principais implicacbes praticas que o modelo alcancado pode ter
para a avaliacdo e gestdo das green cities. Termina com uma breve reflexdo

sobre investigacao futura.

1.5. Resultados Esperados

Sendo o desenvolvimento de um sistema de avaliagdo das green cities o principal
objetivo desta dissertacdo, € esperado que, no final do estudo, seja possivel classificar e
articular os fatores a ter em consideracdo no processo de avaliacdo destas cidades. Deste
modo, serdo aplicadas técnicas de cartografia cognitiva seguidas do célculo do IC, com
0 intuito de possibilitar a discusséo entre os elementos do painel de decisores em torno
dos seus valores e pontos de vista relativamente a temética em estudo. S6 desta forma
sera possivel desenvolver um modelo transparente, adequado e com elevada
aplicabilidade préatica. Face ao exposto, espera-se que o modelo alcangado desmistifique
e simplifique o processo de avaliagdo das green cities, servindo de ferramenta de apoio
a decisdo para autarquias, municipios, agentes economicos e sociedade em geral. Por
fim, outro dos resultados esperados com a realiza¢do deste estudo passa pela publicagéo

dos resultados alcangados numa revista cientifica da especialidade.




CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

qualidade de vida, o bem-estar populacional e, consequentemente, a
sustentabilidade das cidades sdo tematicas cada vez mais importantes e, por
essa mesma razdo, cada vez mais abordadas. Com o passar dos anos, a
necessidade de implementacgdo e de desenvolvimento de espacos verdes tém
vindo a intensificar-se nas proximidades das cidades. Estes espagos contribuem de
forma coesa, para o reforco da compreensdo do bem-estar populacional, da
sustentabilidade ou, até mesmo, de temas mais “triviais” como o respeito pelo meio
ambiente. Assim sendo, este capitulo centra-se em matérias intrinsecas as green cities,
nomeadamente na discussdo dos conceitos de responsabilidade social, sustentabilidade e
geracdo green. Tentar-se-4, de igual modo, perceber de que forma é que as green cities
podem influenciar a sociedade ao nivel econémico-social e quais os fundamentos de
gestdo relevantes para a sua avaliacdo. Por fim, serd feita uma breve exposi¢cdo dos
contributos e limitacOes de estudos anteriores, no sentido de encontrar espago para o

sistema de avaliacdo a desenvolver nesta dissertacao.

2.1. Responsabilidade Social, Sustentabilidade e Geragéo Green

O conceito de responsabilidade social remete para uma tematica que tem vindo a ser
estudada ha ja varias décadas, tendo os seus primeiros estudos sido realizados no século
XX, mais concretamente nos anos de 1950 e 1960 (Carrol, 1999). Com a publicagéo do
livro “Social Responsibilities of the Businessman” por Howard Bowen, em 1953, deu-
se inicio a “Era Moderna” da literatura e dos primeiros estudos em torno do conceito de
responsabilidade social. A publicacdo deste livro e todas as pesquisas realizadas por
Howard Bowen em torno desta tematica, permitiram-lhe a atribuicdo do titulo de
“Father of Corporate Social Responsibility” (Carrol, 1999: 270). Todavia, apenas na
década de 1970 surgem, efetivamente, associacGes de profissionais interessados em
aprofundar este tema (Davis, 1973; Sethi, 1975).

No decorrer dos ultimos anos, tem vindo a verificar-se um aumento, por parte

das empresas, da promoc¢do do desempenho social, bem como da implementagdo de




comportamentos socialmente responsaveis. Segundo o Seminario de Responsabilidade
Social das Empresas (2002: 10), o interesse manifestado pelas empresas relativamente
ao conceito de responsabilidade social remete, essencialmente, para “[...] a vontade de
defender e enriquecer o chamado modelo social europeu, e de ndo contar apenas com o
funcionamento das forcas de mercado para conseguir a melhoria do nivel de vida e das
condigoes de vida das populagoes”. Com isto, compreende-se que 0 conceito de
responsabilidade social numa empresa deve ser entendido de forma ampla, devendo,
para isso, abranger tanto os seus stakeholders como os seus shareholders, na medida em
que estes influenciam tanto o desenvolvimento, como o desempenho empresarial da
entidade patronal (cf. Seminario de Responsabilidade Social das Empresas, 2002). Esta
nogdo parece ser reforgada se considerarmos que, de acordo com a Comissdo das
Comunidades Europeias (2001: 7), responsabilidade social ocorre com “[...] a
integracdo voluntaria de preocupaces sociais e ambientais por parte das empresas nas
suas operagoes e na sua intera¢do com outras partes interessadas”’. Na préatica, embora
numa base voluntaria, o conceito de responsabilidade social esta sobretudo associado as
grandes empresas, tanto publicas como privadas, podendo, porém, ser verificadas
praticas socialmente responsaveis nas pequenas e médias empresas (PMES) ou em
empresas cooperativas (cf. Comisséo das Comunidades Europeias, 2001).

Face ao exposto, uma organizacao, ao implementar praticas de responsabilidade
social, deve apresentar niveis de responsabilidade social internos — i.e. niveis que se
encontrem relacionados com os stakeholders internos e que influenciam a forma como a
organizacdo alcanca o seu desempenho organizacional — mas, também, niveis de
responsabilidade social externos — que remetem para consequéncias resultantes das
acOes tomadas por uma organizacdo sobre o meio ambiente, 0s seus parceiros de
negocios e 0 meio onde se encontram, ultrapassando por esse mesmo motivo o dominio
da empresa (Comissdo das Comunidades Europeias, 2001). Por conseguinte, as
empreses devem, cada vez mais, contrabalancar diversos fatores, nomeadamente: o
respeito pelos direitos fundamentais do Homem; o combate a fraude e & corrupgéao; o
zelo pela protecdo dos consumidores; e o interesse pela protecdo ambiental (Almeida,
2010). Deste modo, verifica-se que a no¢do de responsabilidade social contempla trés
dominios diferentes, mas relacionados entre si, nomeadamente: o plano pessoal e/ou
individual; o plano coletivo e/ou institucional; e o plano social, sendo este ultimo aquele

que apresenta maior visibilidade (Neto e Coelho, 2014). Com isto, Carrol (1991)




defende que o conceito de responsabilidade social se comprova a quatro niveis:
econdmico; legal; ético; e filantropico.

Outro conceito relevante e que facilmente se relaciona com a definicdo de
responsabilidade social é o da sustentabilidade. Todavia, importa ter presente que se
trata de um conceito complexo e passivel de contemplar um vasto leque de questdes de
natureza social, energética, econémica e ambiental. Por este motivo, a nocdo de
sustentabilidade €, em grande parte das vezes, explicada tendo por base o conceito de
desenvolvimento sustentdvel (Rodrigues, 2009). A nocdo de desenvolvimento
sustentavel surge formalmente em 1987, no Relatorio de Bruntland!, como “[...] to
ensure that it meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs” (United Nations, 1987: 41). Ainda que explicito,
este conceito ndo deixa de ser paradoxal, na medida em que “the concept of sustainable
development does imply limits not absolute limits but limitations imposed by the present
state of technology and social organization on environmental resources and by the
ability of the biosphere to absorb the effects of human activities” (United Nations,
1987: 24), acabando assim por ndo ser tdo explicito de que forma é que se obtém
crescimento e sustentabilidade ambiental em simultaneo (Clayton, 2001). Neste sentido,
Dietz et al. (2009) evidenciam a importancia de uma correta definicdo do conceito de
sustentabilidade, sugerindo que este demonstre a necessidade de se contrabalancar, por
um lado, a qualidade de vida e o bem-estar da sociedade e, por outro lado, os impactos
ambientais passiveis de se verificar. Embora exista uma panoplia de possiveis
definigcdes para este conceito, certo é, no entanto, que nenhuma delas consegue ser tao
compreensivel quanto a de desenvolvimento sustentavel (Robinson, 2004).

Face a importancia destas tematicas, tem vindo a verificar-se uma maior
consciencializacdo da populacdo para a preservacdo do meio ambiente. Tal
consciencializacdo decorre da evolucdo do conceito de educagdo ambiental, conceito
este que jA& vem sendo estudado ha varias décadas, por diversos organismos,
designadamente pela International Union for Conservation of Nature (UICN), pela
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) e pela

Organizacdo das NacOes Unidas (ONU). Estes organismos tém sido responsaveis pela

! Relatério elaborado a pedido da Organizacdo para as NagGes Unidas (ONU) e da Comissdo Mundial
sobre o Ambiente e o Desenvolvimento, em 1987, intitulado: “Report of the World Commission on
Environment and Development: Our Common Future ” — ou simplesmente Relatdrio Bruntland —, ap0s
necessidade de consciencializagdo dos paises industrializados para a tematica do ambiente,
nomeadamente do impacto ocorrido com a utilizagdo excessiva dos recursos naturais.




organizacéo de diversas palestras e conferéncias, onde os conceitos em analise tém sido
discutidos, assim como a importancia da implementacdo do conceito de educacao social
e dos impactos decorrentes da sua aplicabilidade na formacgdo civica e pessoal das
pessoas. Deste modo, realizou-se em Estocolmo, em 1972, através da ONU, a primeira
reunido internacional da qual surgiu a elaboracdo da Declaracdo sobre o Ambiente
Humano. Essa declaracdo incide sobre a determinacdo das estratégias a serem
implementadas com o intuito de transpor para a Sociedade a importancia da
conservacdo do meio ambiente e, segundo o seu 19° principio, “Education in
environmental matters, for the younger generation as well as adults, giving due
consideration to the underprivileged, is essential in order to broaden the basis for an
enlightened opinion and responsible conduct by individuals, enterprises and
communities in protecting and improving the environment in its full human dimension”
(United Nations, 1972: 5). Nao obstante, existem autores que refutam, em parte, este
idealismo, afirmando mesmo que a educacdo ambiental ndo remete apenas para uma
questdo de ensinamento, mas sim para uma questdo de comportamentos e atitudes,
devendo, por esse mesmo motivo, ser igualmente construida (cf. Rodrigues e
Castanheira, 2011). Neste sentido, as escolas devem desempenhar uma funcao
fundamental na abordagem deste tema, tentando incutir a Sociedade comportamentos a
seguir enquanto cidaddos ambientalmente responsaveis (Mendes e Branco, 2009). A
titulo de exemplo, estes comportamentos podem expressar-se em simples atos de
reciclagem. Ainda assim, simples comportamentos como a reciclagem nem sempre sao
faceis de transmitir a Sociedade, devido a falta de informacdo relativamente aos
beneficios da mesma, ou até mesmo pelos reduzidos niveis de escolaridade da
populacdo. Isto levanta questdes como: “[...] how can people act environmentally if
they are not aware of the impacts of their actions? Maybe the answer is through
education. That is the reason why it is quite common to hear phrases such as ““We need
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to educate people about...”” [...] From the perspective of social marketing, ‘educate’ is
used interchangeably with *‘provide information’”. [...] the assumption is that, the
higher the level of education of an individual, the more information he/she has about
recycling” (Latif et al., 2013: 647).

Com o intuito de dar resposta a esta e a outras questdes, tém surgido cada vez
mais organizacbes — as chamadas organizacbes green — com a missdao de
consciencializar a populacdo para esta tematica, bem como para os beneficios que dela

advém, tentando por o efeito fazer chegar o trabalho por elas desenvolvido ao maximo




numero de pessoas possivel, independentemente da sua idade, do nivel de escolaridade
ou do estatuto social. Tal é verificado atraves da realizacdo de campanhas de
sensibilizagdo, que tém como principal objetivo sensibilizar a sociedade para a prética
de “pequenas” boas a¢des junto do meio ambiente, que podem ter repercussdes enormes
no ecossistema. Com efeito, para esta geracdo green, € visivel que quanto menor for o
grau de escolaridade menor sera a envolvéncia com a teméatica do ambiente. De facto,
como referem Latif et al. (2013: 651), “in other words, low education has more effect
on both the relationships. Residents with low education level, and therefore have less
information about the environment, may tend to view waste management and pollution
control as not important. Hence, there is a need to emphasize environmental
education”. Desta forma, a geracdo green demonstra que simples atos como a
reciclagem podem ser reconhecidos como um primeiro passo de mudanca e
consciencializa¢do para a envolvéncia de toda esta tematica, contrariando, por isso, a
ideia de que sé devemos reciclar porque aqueles que nos sdo mais préximos também o
fazem; e explicando que o devemos fazer com consciéncia e dedicagdo, pois desta
forma estaremos a contribuir significativamente para o desenvolvimento sustentavel do
meio ambiente (Latif et al., 2013).

Face ao exposto, e segundo o Asian Development Bank (2014), o conceito de
green cities resulta da conjugacdo das nogdes de responsabilidade social,
sustentabilidade e geracdo green, anteriormente enunciadas. Porém, o conceito em si
ndo se encontra definido de forma universal, apresentando, por esse mesmo motivo,
aspetos passiveis de idealizar neste tipo de cidades, nomeadamente aspetos relacionados
com a eficiéncia energética, com a reducdo da dependéncia de fontes de energia nao
renovaveis, com a limitacdo e gestdo de residuos e com o aumento dos espacos verdes.
Assim sendo, as green cities podem ser genericamente definidas como: “[...] the
contemporary name for which areas develop in a manner that is socially responsible,
and environmentally and economically sustainable [...]” (Asian Development Bank,
2014: 4). Seguidamente, serdo enunciados alguns dos impactos econémico-sociais

resultantes do desenvolvimento e implementacéo das green cities.
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2.2.  Impactos Economico-Sociais das Green Cities

Com o passar dos anos, tem sido maior a concentragdo populacional nas cidades,
originando-se, assim, questfes de nivel organizacional relativas a sustentabilidade e a
qualidade de vida existente nesses locais (United Nations, 2014). Tal fator pressupde
um aumento do crescimento econdmico das cidades e, consequentemente, uma
exploracdo excessiva dos recursos naturais, na medida em que quanto maior for o
crescimento econdmico, maior serd a probabilidade de escassez dos recursos naturais,
algo que, a verificar-se, irda motivar um incremento dos precos dos bens, desigualdades
sociais e, ainda, repercussdes ambientais (cf. Redman e Jones, 2005). Neste sentido, e
por forma a minimizar o impacto de algumas destas questdes/agdes no ecossistema,
tornou-se necessario implementar medidas estratégicas baseadas na necessidade de
sustentabilidade dos recursos naturais, bem como na “perce¢cio dos limites da
capacidade dos ecossistemas e da necessidade de assegurar que as geracOes futuras
consigam subsistir [...]” (Torres et al., 2013: 96). Com efeito, estas medidas devem
contrabalancar politicas urbanas e ambientais, uma vez que ambas acabam por
influenciar o bem-estar populacional. Na préatica, as medidas estratégicas a tomar face a
politicas ambientais passam, fundamentalmente, pela implementacdo de mais espacos
verdes nas cidades, visando melhorias tanto na qualidade de vida como na
harmonizacéo entre os elementos intrinsecos e caracteristicos destes locais (cf. Saraiva,
1989). Como facilmente se pode depreender, € daqui que surge a designacdo green
cities.

As green cities visam uma maior regularizacdo microclimatica, um controlo
mais eficiente da poluicdo e da erosdo dos solos, uma diminuicdo significativa dos
ruidos sonoros, bem como uma melhoria significativa na saiude da populacdo residente
nos meios urbanos (Zhou e Rana, 2012), apresentando por isso, e segundo VAarios
autores (e.g. Givoni, 1991; Tzoulas et al., 2007), beneficios ecologicos, sociais e
econdmicos. Ndo obstante, com a analise dos possiveis beneficios resultantes da
edificacdo de green cities, ndo se pode deixar de lado a complexidade e a dificuldade de
balancear os dispéndios associados e os beneficios deles decorrentes, ainda que se leve
em conta que o desenvolvimento de espacos verdes, nas cidades, pode facilmente
resultar num crescimento econémico e, consequentemente, numa diminui¢cdo dos gastos
publicos (Lerner, 1999). Na pratica, sdo varios os estudos que revelam existir uma

maior predisposicdo populacional em adquirir habitacGes localizadas nas proximidades
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das green cities, mesmo que isso impliqgue um aumento significativo no preco dos
terrenos e das habitacfes (e.g. Mwendwa e Giliba, 2012; Noor et al., 2015). Conforme
referem Mwendwa e Giliba (2012: 75), “areas of the city with enough greenery are
aesthetically pleasing and attractive to both residents and investors”.

Um outro aspeto relevante a ter em conta prende-se com o facto de as green
cities se revelarem, cada vez mais, importantes para a qualidade de vida da populacéo,
contribuindo de forma positiva para a salde fisica e mental dos individuos que se
encontram em areas de elevada urbanizacéo (cf. Ulrich et al., 1991 e Magalhaes, 1992).
Nesse sentido, o desenvolvimento de espagos verdes ndo deve ser unicamente entendido
como parques ou jardins, pois, na verdade, estes espacos pressupdem uma realidade que
sustenta formas e utilidades variadas, desde espacos propicios a realizacdo de atividade
fisica a simples atividades de lazer com a familia e amigos, sendo por esse motivo tidos
como um prolongamento das habitagdes (Nicholson-Lord, 2003). Neste dominio, como
defendem Mwendwa e Giliba (2012: 75), podemos mesmo afirmar que “people satisfy
most of their recreational needs within the locality they are living in [...and] the
recreational benefit is perhaps the most valued importance of urban green spaces”.
Desta forma, podemos afirmar que as green cities representam uma mais-valia, tanto
para a Sociedade em si como para as cidades em particular, principalmente se
considerarmos que os seus beneficios “[...] include improving air quality, reducing
urban heating [...] effects, and making urban environments more preferable. Moreover,
exposure to green spaces promotes physical activities and enhances mental health and
psychological state of elderly people. However, to achieve these benefits, urban green
spaces must be accessible to the public, as accessibility is the key to effective social and
ecological functioning of cities” (Gong et al., 2016: 91). Sendo visiveis os beneficios
das green cities ao nivel econémico-social, no préximo tépico serdo definidos os

fundamentos que sustentam a avaliagao deste tipo de cidades.

2.3. Fundamentos para a Avaliacio das Green Cities

A avaliacdo e a gestdo das green cities sdo realizadas, por norma, pelas autoridades
locais, originando assim uma alta probabilidade da ndo existéncia de politicas e
estratégias de gestdo previamente estabelecidas (Mwendwa e Giliba, 2012). Porém, com

0 intuito de estabelecer uma gestdo mais sustentavel destas areas, ou até mesmo o
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desenvolvimento de um plano de gestdo, as autoridades locais devem constituir uma
base de dados onde constem os elementos referentes aos espacos verdes existentes, bem
como de potenciais espagos que possam vir a surgir. Neste sentido, para se poder
proceder a avaliacdo das green cities, devem ser definidas, pelos organismos locais,
normas que incluam elementos quantitativos, qualitativos e/ou, ainda, elementos que
possibilitem determinar qual a melhor localizagdo e distribuicdo destes espacos pela
cidade (Mwendwa e Giliba, 2012). Assim, com 0 objetivo de se verificar se estas
cidades se mantém sustentaveis e capazes de atenuar os efeitos negativos provenientes
dos meios urbanos, deve proceder-se a avaliacdo das mesmas, tendo-se em linha de
conta que as green cities desempenham funcBes de elevada relevancia, ao nivel
ambiental, social e econémico (Breuste et al., 2008; James et al., 2009).

Face ao exposto, no que respeita a gestdo das green cities a nivel ambiental,
estas cidades devem ser avaliadas, segundo o0s proveitos decorrentes da sua
implementacdo face a qualidade do ar, a qualidade dos solos e dos niveis de poluicdo
(Asian Development Bank, 2014). Desta forma, a implementacdo de espagos verdes, em
meios fortemente urbanizados, detém influéncia no bem-estar populacional, na medida
em que estes espacos intervém no microclima das cidades, potenciando um maior
conforto térmico, através da sua capacidade de retencdo e reflexdo das radiagdes solares,
bem como de um aumento significativo da humidade presente no ar que, por sua vez,
permite uma melhoria na reducdo das poeiras e na contracdo de gases poluentes (cf.
Picot, 2004; Bowler et al., 2010). Contudo, alguns autores (e.g. Givoni, 1991; Bolund e
Hunhammar, 1999) afirmam que, através de uma avaliacdo minuciosa dos espacos
verdes, € possivel verificar-se que as melhorias anteriormente referenciadas face a
qualidade do ar, dependem, essencialmente, de determinadas caracteristicas da
vegetacdo, nomeadamente do tamanho das folhas das arvores, pelo que quanto maior
estas forem maior é a sua capacidade de eliminagdo das particulas do ar, algo que, por
sua vez, resulta em menores niveis de poluicdo atmosféerica. De igual modo, no decorrer
do processo de avaliacdo das green cities, também sdo visiveis melhorias na qualidade
dos solos, decorrentes, por um lado, da sua permeabilidade, uma vez que o aumento de
espacos verdes nas cidades permite uma reducdo significativa dos niveis de
impermeabilidade dos solos (cf. Houghton, 1994; Alcoforado, 2010) e, por outro lado,
da fertilizag@o destes, possibilitando um aumento da biodiversidade (Forest Research,
2010). Porém, no que respeita aos niveis de poluicdo, as green cities devem conter, na

sua avaliacdo, a validacdo de critérios aplicados na verificacdo dos niveis de oxigénio
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por estas gerados, através do processo de fotossintese que, por sua vez, resulta numa
diminuicdo significativa dos niveis de dioxido de carbono registados na atmosfera
(Asian Development Bank, 2014), assim como a validacdo de questbes inerentes a
amenizacdo dos efeitos negativos gerados pela poluicdo sonora, uma vez que, segundo
Nicholson-Lord (2003) e Martinez-Sala et al., (2006), os espacos verdes operam como
uma barreira fisica a propagacéo dos ruidos sonoros.

Importa ter presente, no entanto, que para se proceder a avaliacdo e gestdo das
green cities ao nivel socioeconémico, deve tomar-se em linha de conta que a relagédo
existente entre a populacdo residente nas cidades e a quantidade de espacos verdes
existentes nestas € de particular importancia, na medida em que tal relagdo detém
repercussdes no planeamento das green cities (i.e. a sua dimensdo e distribuicdo
espacial remetem para fatores significativos na determinacéo da sua funcionalidade). De
facto, como defendem Mwendwa e Giliba (2012: 76), “people in the close proximity to
a green space use it more frequently. Studies have shown that the location and

i3]

distribution of green spaces in the city influences people’s participation”, pelo que, por
esta ordem de ideias, aspetos como a acessibilidade e a proximidade deste tipo de
espacos aos meios urbanos sao questdes fundamentais para 0 ambito do planeamento e
do design das green cities (Amado, 2005). Na pratica, “in the pursuit of creating a
green space of good quality, the standards should be set locally, to accommodate
activities and future changes. It should be convenient to consider public participation in
the planning and design process to incorporate their values and pattern of life”
(Mwendwa, e Giliba, 2012: 77). Desta forma, verifica-se que os resultados provenientes
de uma correta avaliacdo e gestdo das green cities se revelam fulcrais para a
sustentabilidade das cidades e para o aumento da qualidade de vida da Sociedade,
originando assim que varios autores se debrucassem sobre esta questdo, através da
elaboracdo de metodologias passiveis de serem aplicadas no processo de apreciacdo das

green cities.

2.4.  Estudos Relacionados: Contributos e Limitacoes

Tal como ja discutido no presente capitulo, as necessidades de reestruturacdo das

cidades tém vindo a intensificar-se, permitindo assim o desenvolvimento de green

cities, nomeadamente em locais até entdo descartados para o efeito, particularmente nos




meios urbanos. De facto, como salientam Liu et al. (2016: 387), “urban green spaces is
a comprehensive concept referring to areas covered by vegetation. It has certain
ecological benefits for the city ”. Por conseguinte, parece evidente a necessidade de
avaliar as green cities, tendo por base diferentes métodos, com o intuito de verificar se
estas, mesmo proximas ou inseridas em meios urbanos, permanecem sustentaveis, uma
vez que, “in general, urban green space areas provide favorable conditions and
environments for residents in the city” (Liu et al., 2016: 388). Nesta sequéncia, a
Tabela 1 apresenta alguns dos meétodos utilizados para avaliar as green cities,
identificando contributos e limitacGes alusivas ao processo de avaliacdo destas cidades e

do desenvolvimento/implementacéo de espagos verdes.
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Autor

Método

ContribuicGes

Limitagdes Reconhecidas pelos Autores

Fang e Ling (2003)

Noise Reduction Model —
Barrier Effect

A forma e a construgdo demonstram a importancia de
fatores quantitativos (e.g. visibilidade, altura, largura e
comprimento dos cintos de arvores) na diminuicdo do
ruido;

Permite afirmar que a colocacdo de arbustos e arvores
de reduzida bifurcacdo tem um efeito maior sobre a
redugdo da polui¢do sonora, assim como a distancia a
gue estes se encontram colocados face a fonte de ruido.

As condigdes meteoroldgicas influenciam a
propagacdo do som, obrigando a que as medicGes
fossem realizadas sempre sob as mesmas condi¢des
meteoroldgicas;

Dificil medicdo da densidade dos cintos de
vegetacdo.

Hien e Jusuf (2008)

Green Rate e
Green Plot Ratio Calculation

Reforca a necessidade do aumento dos espagos verdes
através da realizacdo de planeamentos corretos face a
alocacdo dos edificios;

Fortalece a necessidade do aumento dos espacos verdes
verificados nos proprios edificios, utilizando o topo
destes como locais propicios a plantacéo;

Reforca a necessidade de maior selecdo de plantas,
permitindo uma maior densidade dos espagos verdes.

Inexisténcia de dados quantitativos suficientes que
possibilitassem determinar as caracteristicas da
vegetacao que deve ser colocada nestes espacos;
Implementacdo de espacos verdes de elevada
dimensdo em locais de reduzida envergadura.

Huang e Yeh (2008)

Max-Min Fuzzy Delphi-AHP

Identifica o peso das principais categorias — ecologia,
espacos  verdes, materiais, residuos  solidos,
conservagao da qualidade da agua e conservacdo da
energia, bem como o de itens correspondentes a ter-se
em consideracdo no ato de construgdo de estradas em
cidades com elevados espagos verdes.

Estudo focado apenas em indicadores técnicos.

Coultts et al. (2010)

Sistema de informacéo
geografica

Sistema que reforca a importancia de se proceder a
mensuragdo da acessibilidade dos espagos verdes as
cidades, nomeadamente se estas apresentarem elevados
niveis de densidade populacional;

Permite, igualmente, verificar que a sua proximidade
com as cidades resulta em menores indices de
mortalidade.

Indica somente a extensdo e quantidade de espacos
verdes presentes em cada municipio, nao
apresentando qualquer outro detalhe referente a sua
acessibilidade/proximidade face aos meios urbanos.
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Artmann, M. (2014)

Multi-Attribute Decision
Method (MADM) com AHP

Evidencia a importancia das estratégias de
planeamento e design das cidades, demonstrando que a
implementacdo de espacos verdes é uma mais-valia na
reducdo das alteracBes climatéricas e no processo de
infiltracdo da agua.

Processos morosos decorrentes do tratamento dos
dados obtidos e que exigem uma leitura minuciosa.

Baré et al. (2014)

I-Tree Eco Model

Demonstra que os niveis de didéxido de carbono
registado nas green cities sdo substancialmente
menores ao registado em cidades fortemente
urbanizadas.

Resultados obtidos através de estimativas e ndo de
quantificacdes precisas;

Niveis de incerteza na quantificacdo das taxas de
remoc¢do da poluicdo do ar devido & complexidade
do processo;

Necessidade de implementacdo de espacos verdes
em areas mais amplas da cidade.

Kechebour (2015)

Andlise de modelos estaticos e
dindmicos

Modelo que permite avaliar de forma quantitativa os
custos inerentes a implementacéo/desenvolvimento de
cidades verdes no meio urbano.

Elevados custos a sua execucao.

Noor et al. (2015)

GIS e Hedonic Pricing
Method

Melhoria da anélise e da determinacdo do preco das
habitacGes com elevada proximidade das green cities.

As variaveis a serem incluidas nas estimativas
devem ser determinadas antes do modelo ser
estimado.

Liu et al. (2016)

Building Neighborhood Green
Index (BNGI)

Permite avaliar a distribuicdo mais apropriada dos
espacos verdes em relacdo a configuracdo estabelecida
na construgdo de edificios através da utilizacdo de
quatro fatores — proximidade dos espagos verdes,
construcdo de edificios, altura dos edificios e green
indice (GI).

Menor incisdo de espacos verdes em &areas com
elevado nimero de edificios;

O BNGI s6 permite obter valores relativos e ndo
absolutos.

Tabela 1: Estudos Relacionados: Contributos e Limitagdes
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Sendo as green cities avaliadas com base nos beneficios que delas decorrem,
tanto para a Sociedade como para as préprias cidades ao nivel ambiental, social e
economico, verifica-se que a utilizacdo de determinados métodos no processo de
avaliacdo das green cities (e.g. green rate, green plot ratio calculation e building
neighborhood green index model) permitem determinar o qudo importante é a
realizacdo de um planeamento apropriado para a localiza¢do de edificios e de estradas
face a distribuicdo dos espacos verdes em meios urbanos. Neste sentido, as green cities
remetem para uma componente relevante dos ecossistemas, desempenhando um papel
fundamental na promocdo de melhorias significativas da qualidade de vida da
Sociedade (Hien e Jusuf, 2008; Huang e Yeh, 2008; Liu et al., 2016). Do mesmo modo,
segundo Kechebour (2015) e Noor et al. (2015), a analise do GIS e hedonic pricing
method, bem como de modelos estaticos e dinamicos permitem determinar que o
posicionamento das green cities, nas proximidades das cidades, ndo s6 proporciona um
ambiente agradavel, natural e propenso a melhorias na qualidade de vida da populacéo,
como também uma inflacdo nos precos das habitacGes, que € necessario controlar.
Indicadores como a acessibilidade, medidos através do método de sistemas de
informacdo, também se tornam essenciais no processo de avaliacdo das green cities,
uma vez que revelam que quanto mais acessiveis e proximos dos meios habitacionais se
encontrarem 0s espacos verdes, maiores sao as evidéncias de melhorias no bem-estar
populacional e, consequentemente, menores sdo os indices de mortalidade registados
(Coutts et al., 2010). Existem ainda outros métodos (e.g. noises reduction model —
barrier effect, multi-attribute decisions method using AHP e i-tree eco model) passiveis
de serem aplicados ao processo de apreciacdo das green cities e que, segundo Fang e
Ling (2003), Artmann, M. (2014) e Bard et al. (2014), permitem analisar questfes
relacionadas com a poluicdo sonora, qualidade dos solos e do ar. Ndo obstante, importa
ter consciéncia que os estudos apresentados na Tabela 1 ndo estdo isentos de limitacoes,

pelo que se torna importante identificar as principais limitacdes gerais.

2.5. Limitagdes Metodologicas Gerais

Como visto, os estudos realizados até a data ndo se encontram isentos de limitagoes,

podendo estas serem tidas como oportunidades impulsionadoras de novas investigacoes.

Neste sentido, a revisdo da literatura possibilitou a identificacdo de um conjunto de




limitacbes metodoldgicas gerais face aos estudos realizados até ao momento. Nesse
sentido, e tomando em consideracdo 0s progressos realizados no &mbito da avaliagéo
das green cities, é possivel subdividir as limitagdes metodoldgicas encontradas em duas
grandes categorias: (1) forma como os critérios de avaliacdo sdo determinados e
estruturados no processo de avaliacdo das green cities; (2) modo como se procede ao
calculo dos ponderadores desses mesmos critérios. Na pratica, uma definicdo incorreta
ou precipitada dos critérios de avaliagdo, segundo afirmam Noor et al. (2015: 673),
“[...] may involve recognition of relevant variables that are omitted from the analysis
and determination of how to capture the chosen variables”. Além disso como
evidenciam Baro et al. (2014) e Liu et al. (2016), a incorreta determinacdo dos trade-
offs entre critérios constitui uma das principais limitacdes das atuais abordagens. E
precisamente com o intuito de ajudar a colmatar estas duas categorias gerais de
limitacBes metodologicas que a presente dissertacdo sugere 0 recurso a técnicas de

mapeamento cognitivo e do dominio da Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA).
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SINOPSE DO CAPITULO 2

O presente capitulo centra-se na tematica das green cities, nomeadamente na
compreensdo do seu conceito e das respetivas caracteristicas. As green cities sdo vistas
como o “pulmao” da Sociedade, na medida em que sdo desenvolvidas com o intuito de
melhorar a qualidade de vida e o bem-estar da Sociedade. Neste sentido, estas cidades
caracterizam-se pelo facto de serem, essencialmente, compostas por espacos verdes,
passiveis de serem utilizados para as mais diversas fungdes e por todos os elementos das
familias. Na préatica, com o passar dos anos, temos verificado um aumento significativo
da populacéo residente nas cidades, especialmente em centros urbanos, o que resultou
numa diminuicao significativa da sua qualidade de vida. Tendo por base estes e outros
fatores, sentiu-se necessidade de implementar medidas estratégicas capazes de melhorar
0 bem-estar da populacdo, passando estas medidas pelo(a): (1) desenvolvimento e
implementacdo das green cities, no sentido de potenciar uma melhoria significativa na
regularizagdo microclimética; (2) controlo mais eficiente da poluigdo e da erosdo dos
solos; (3) diminuicdo expressiva dos ruidos sonoros; e (4) melhoria substancial na saide
da populacdo residente nestes meios, algo que, em simultdneo, também resulta em
impactos econdmico-sociais para a Sociedade. Todavia, para que todas estas melhorias
ao nivel da qualidade de vida da populacdo sejam verificadas, é necessario que esta se
encontre consciencializada para conceitos subjacentes ao de green cities,
designadamente as nocGes de responsabilidade social, sustentabilidade e geracéo green,
na medida em que s6 desta forma sera possivel transmitir para as geracdes futuras que,
independentemente da idade, estatuto social ou grau de escolaridade, existe uma
necessidade cada vez maior de preservacdo do meio ambiente. Face ao exposto, Varios
autores tém vindo a estudar e a implementar metodologias de avaliacdo das green cities.
Foi possivel verificar, porém, algumas limitacfes aos estudos desenvolvidos até ao
momento, limitacdes essas que resultam, por um lado, da forma pela qual os critérios de
avaliacdo s&@o identificados e, por outro lado, da forma pela qual os respetivos
ponderadores associados a esses mesmos critérios sao calculados. Por esta ordem de
ideias, tendo por objetivo a atenuacdo de algumas das limitacbes metodoldgicas gerais
mencionadas, 0 proximo capitulo centrar-se-a na apresentacdo das bases metodologicas

e epistemologicas das técnicas a utilizar no ambito da presente investigacao.
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CAPITULO 3

BASES METODOLOGICAS E TECNICAS UTILIZADAS

om o decorrer da Il Guerra Mundial, a Sociedade deparou-se com uma
crescente dificuldade em obter respostas adequadas para simples problemas
do dia-a-dia, na medida em que se tornava cada vez mais evidente o elevado
grau de complexidade intrinseco a resolucdo desses mesmos problemas.
Assim sendo, com o objetivo de atenuar tais dificuldades, deu-se o surgimento de novos
paradigmas, no @mbito da Investigacdo Operacional (10). Ao longo deste capitulo, sera
realizado um breve enquadramento da evolucdo desta area de conhecimento, bem como
apresentadas as principais nogdes e paradigmas a ela associadas, com o preposito de
identificar quais os potenciais contributos decorrentes da aplicagédo de uma abordagem
Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) no processo de avaliacdo das green cities.
No final deste capitulo, sera ainda realizada uma breve alusdo as fases de estruturacao e
avaliacdo de problemas complexos, através do conceito de mapeamento cognitivo e do

Integral de Choquet, respetivamente.

3.1. O Apoio a Decisdo Multicritério

Tem sido cada vez mais comum, ao nivel da Gestdo, o recurso a metodologias de apoio
a decisdo. Tal deve-se ao facto destas permitirem uma integracdo estruturada e racional
dos elementos fulcrais do processo de tomada de decisdo (Mendoza e Martins, 2006).
Todavia, como refere Bana e Costa (1993: 10), “a necessidade de estruturar o
raciocinio para a tomada de decisGes, mais ou menos complexas, confrontando com
pontos de vista muitas vezes contraditorios, tem desde sempre levado o Homem a
pensar o pro e o contra”’, demonstrando assim que a forma como um problema é
estruturado varia de pessoa para pessoa e das circunstancias em que surge (Ferreira et
al., 2011). Por esta ordem de ideias, Roy e Vanderpooten (1996) e Bana e Costa et al.
(1997) referem que, em contraste as abordagens mais ortodoxas (i.e. abordagens
monocritério), o recurso a técnicas multicritério, nomeadamente a abordagem MCDA,

permite uma maior facilidade de aprendizagem e de analise na resolucdo de problemas
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complexos. Como tal, parece oportuno apresentar os fundamentos desta abordagem de

apoio a tomada de decisao.

3.1.1. A Abordagem MCDA

Com o intuito de dar resposta a necessidade de implementacdo dos processos de apoio a
tomada de decisdo, surge formalmente, em 1935, a Investigagdo Operacional (10) (Roy
e Vanderpooten, 1996). Desde o seu surgimento e até a década de 1960, o campo
classico da 10 encontrou-se sempre associado ao paradigma do 6timo matematico,
levando a que os anos de 1960 fossem dominados pela anélise monocritério e pela
implementacdo de técnicas de otimizacdo (cf. Ferreira et al., 2011). Na pratica, durante
muitos anos, acreditou-se que a unica forma de se proceder a resolucéo de um problema
passava pela definicdo de um Unico critério capaz de representar o sistema em estudo
(Roy e Vanderpooten, 1996). Deste modo, esta abordagem mais tradicional/ortodoxa
caracterizava-se pela: (1) presenca de um conjunto bem definido de alternativas
factiveis; (2) uma funcdo de valor f que refletisse precisamente as preferéncias do
decisor; e (3) um problema matematico bem formulado (cf. Ferreira, 2011). Todavia,
dada a complexidade e a subjetividade dos problemas de decisdo, esta abordagem foi
gradualmente substituida, permitindo assim que a analise multicritério de apoio a
tomada de deciséo evoluisse significativamente (Roy e Vanderpooten, 1996).

Segundo Roy e Vanderpooten (1996), a par desta evolucdo, varias escolas do
pensamento desenvolveram diferentes técnicas de apoio a decisdo, dando origem as
abordagens Multiple Criteria Decision Making (MCDM) e Multiple Criteria Decision
Analysis (MCDA). Em termos gerais, apesar de contemplar multiplos critérios, a
abordagem MCDM evidencia ainda uma forte associacdo ao Otimo matematico,
apresentando por essa razdo uma natureza deterministica, onde o principal objetivo
passa pela modelacdo de um problema pré-existente, considerando, para esse efeito,
diferentes dimens6es/critérios ao invés de um unico (Ferreira et al., 2011). Como tal,
segundo Bana e Costa (1993), a abordagem MCDM né&o coloca em causa os postulados
do decisor racional, do 6timo e do quantitativo, classicos da tradicional 10. Por sua vez,
a abordagem MCDA pode ser considerada como uma ramificacdo da 10 que lida com
problemas de elevada complexidade e salienta a necessidade de considerar,

simultaneamente, aspetos subjetivos e aspetos objetivos na busca de uma solugéo
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(Ferreira et al., 2011). A Figura 1 apresenta o posicionamento concetual da abordagem

MCDA.

Aspetos Aspetos

Objetivos <::|] Subjetivos

< Processo de Decisao >

Otimizagao MCDA Abordagens
Qualitativas

Figura 1: Enquadramento Conceptual da Abordagem MCDA
Fonte: Ferreira et al. (2011: 117, adap.).

Na sequéncia da Figura 1, Roy e Vanderpooten (1996: 26) afirmam que “it is
impossible to deny the importance of the subjective factors and to put them aside in an
attempt to use a ‘“totally objective” approach. Such is the stance which has been
underlying multicriteria decision aid research and practical applications”,
demonstrando, por isso, que a abordagem MCDA destaca os limites da objetividade,
tendo em consideracdo a subjetividade introduzida pelos atores. Torna-se, por esta
ordem de ideias, negligente omitir a importancia da subjetividade em prol de uma
analise puramente objetiva, algo que leva Roy e Vanderpooten (1996) a considerarem
os limites da objetividade como uma das principais diferencas entre as abordagens

MCDM e MCDA. A Tabela 2 apresenta as principais diferencas entre estas abordagens.
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MCDM

MCDA

Consideracdo de multiplos critérios, mas
fortemente vinculada a optimizacéo.

Reconhecimento da presenca e necessidade
de integracdo de elementos de natureza
objectiva e elementos de natureza subjectiva.

Aceitacdo de algo pré-existente que permita
alcancar a melhor solucéo.

O principal objectivo é construir ou criar algo
(em conjunto com os agentes de decisdo)
que, por definicdo, ndo pré-exista por
completo.

Visa analisar um axioma particular, por
forma a levar a uma verdade através de
normas prescritas.

Visa entender um axioma particular, no
sentido de saber o seu significado e o seu
papel na elaboracdo de recomendacdes.

N&o existe a preocupacéo de fazer com que o
agente de decisdo compreenda 0 seu
problema, apenas que explicite as suas
preferéncias.

Ajuda a entender o comportamento do agente
de decisdo, visando argumentos capazes de
fortalecer ou enfraquecer as suas préprias
convicgoes.

Tabela 2: Principais Diferencas entre a Abordagem MCDM e a Abordagem MCDA
Fonte: Ferreira (2011: 76).

Face ao exposto, Bana e Costa et al. (1997: 30) afirmam que “the one basic
conviction underlying every MCDA approach is that the explicit introduction of several
criteria, each representing a particular dimension of the problem to be taken into
account, is a better path for robust decision- making when facing multidimensional and
ill-defined problems, than optimizing a single-dimensional objective function”. 1sto
revela, por sua vez, que a abordagem MCDA “is designed to take explicit account of
multiple and usually conflicting objectives in supporting the decision process” (Santos
et al., 2002: 1252). Nesse sentido, é visivel que esta abordagem assume uma postura
construtivista que, contrariamente a abordagem MCDM, que segue uma logica
positivista (Bana e Costa, 1993), lhe possibilita reconhecer os limites de um 6timo
matematico (Ferreira et al., 2011). Bana e Costa (1993: 16) reforca esta ideia, afirmando
que, “ao adotar uma abordagem construtiva [...] procura apoiar a constru¢do de um
modelo de juizo de valor com base em hipoOteses de trabalho para fazer
recomendagoes”. Por conseguinte, citando Bana e Costa et al. (1997: 36), “the theory
of MCDA is thus an open theoretical field and not a closed mathematical theory solving
a specific class of problems”.

O processo de decisdo, como afirma Ferreira (2011), remete para uma atividade
de interpretacdo da agcdo como uma escolha racional. Como tal, devera ser realizado
com base nas: (1) consequéncias das acOes, uma vez que as alternativas obtidas séo
interpretadas em detrimento das consequéncias esperadas e cada acdo depende da

antevisdo dos efeitos futuros causados pelas agdes vigentes; e (2) preferéncias dos
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atores participantes, na medida em que as consequéncias séo classificadas com base nas
preferéncias proprias de cada decisor. Neste sentido, as agdes resultantes do processo de
decisdo, segundo Roy (1985) e Vincke (1992), séo classificadas como: (1) realistas,
quando remetem para acGes pertencentes a projetos cuja realizacdo seja tida como
razoavel; (2) irrealistas, na medida em que correspondem a agbes decorrentes de
objetivos incompativeis com a problematica em estudo, ainda que sejam Uteis para o
desenvolvimento de novas alternativas; (3) globais, cuja implementacdo implica a
rejeicdo de qualquer outra acdo introduzida no modelo; e (4) fragmentadas, caso se
verifique relevante a combinacao de varios tipos de a¢Bes, com o intuito de facilitar o
processo de decisdo. Todavia, Roy (1985) afirma também que as acles realistas e
irrealistas podem ainda ser classificadas como: (1) reais, quando resultam de projetos
totalmente finalizados; e (2) ficticias, caso ndo detenham uma existéncia real, podendo
estas serem tidas como ideais ou ndo ideias.

Sendo o processo de apoio a tomada de decisdo constituido por elementos que,
direta ou indiretamente, participam na decisdo — atores, ha que ter-se em linha de conta
que estes se encontram sujeitos aos seus proprios sistemas de valores, muito embora
considerem relevantes os sistemas de valores dos outros atores com quem se
relacionam, assim como 0 ambiente em que se encontram introduzidos. Neste sentido, a
Tabela 3 apresenta a classificacdo dos diferentes tipos de atores existentes num processo

de apoio a tomada de decisdo.
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Tipo de Actor

Posicio Face ao Processo de Decisao

Relacéo com a Decisédo

Agidos

Caracterizam-se por nao possuir voz activa no processo de
apoio a decisdo, apesar de poderem influencia-la
indirectamente. E.g.: moradores de determinada rua,
estudantes de uma universidade ou funcionarios de uma
empresa.

Todos aqueles que sofrem as consequéncias da decisdo de
uma forma passiva.

Intervenientes

Tratam-se daqueles actores que, efectivamente, tém um
lugar na mesa de negociacao.

S80 todos os individuos, corpos constituidos ou
colectividades que, por sua intervencdo directa e em funcéo
do seu sistema de valores, condicionam a decis&o.

Decisores

Definem-se como sendo aqueles a quem o processo de
decisdo se destina. S&o igualmente actores intervenientes.

Tém o poder e a responsabilidade de ratificar a decisdo,
assumindo as consequéncias da mesma.

Facilitador
(L ’homme d’étude)

Trata-se de um especialista externo que é considerado um
interveniente no processo. A sua actividade deverd ser
pautada pela clareza, transparéncia e honestidade
intelectual.

O seu papel é importante no processo de decisdo, na
medida em que contribui para melhorar a comunicagdo e a
procura de uma solugdo de compromisso entre 0s actores.

“Demandeur”

Surge, pontualmente, como um intermedidrio no
relacionamento directo entre o decisor e o facilitador.

Este actor existe, por exemplo, quando o decisor é um
ministro de Estado. Dado o seu dificil acesso, um assessor
directo do ministro pode actuar como intermediario no
processo de apoio a decisdo.

Tabela 3: Classificacdo dos Diferentes Tipos de Atores
Fonte: Ferreira (2011: 83).



Varios autores (e.g. Bana e Costa, 1993; Bana e Costa et al., 1999; Moraes et al.,
2010; Ferreira et al., 2012) defendem a existéncia de trés fases pertinentes no processo
de apoio a decisdo: (1) estruturacdo; (2) avaliacao; e (3) elaboragdo de recomendacdes
(sendo estas estudadas com maior énfase no ponto 3.3). De acordo com Ferreira (2011),
a fase de estruturacdo remete para a etapa mais importante do processo de decisdo, na
medida em que é nesta fase que se procede a determinacdo de que elementos serdo teor
de apreciacdo ou avaliagéo, pelo que, segundo Bana e Costa (1993a), qualquer desleixo
nesta fase pode conduzir, por um lado, a tomada de decisdes incorretas e, por outro
lado, a improficuidade de qualquer recomendacdo realizada em etapas mais avancadas
do estudo. Assim sendo, e uma vez que esta etapa serve, muitas das vezes, como
alicerce a identificacdo de oportunidades de decisdo, Bana e Costa et al. (1997) e
Moraes et al. (2010) reforcam que € na fase de estruturacdo que se deve proceder a
formulacéo do problema, a identificacdo dos decisores e dos respetivos stakeholders e a
determinacdo dos critérios de decisdo e das alternativas. Neste sentido, e devido a
complexidade dos problemas, a fase de estruturacdo “[...] deve estar sempre em aberto
ao longo da realizac¢do do estudo, o que lhe confere uma natureza recursiva” (Bana e
Costa, 1993a: 9). Isto permite, assim, a realizacdo de possiveis ajustamentos e melhorias
a estruturacdo realizada inicialmente. Relativamente a fase de avaliacdo, esta remete
para a realizacdo de uma avaliacdo da performance das acdes/alternativas nos varios
critérios definidos, sendo nesta fase que se define o peso relativo de cada critério.
Segundo Ferreira (2011: 110), no &mbito da fase de avaliacdo, “[...] existem trés
actividades que deverdo ser desenvolvidas para se poderem alcancar os resultados
globais do processo de tomada de decisdo”, nomeadamente: (1) construcdo de um
modelo de preferéncias que possibilite a avaliacdo parcial das acGes; (2) identificacdo
das taxas de substituicdo (constantes de escala, pesos ou trade-offs); e (3) determinacéo
do impacto de cada agdo em cada critério. Por fim, a Ultima etapa do processo de
deciséo corresponde a fase de elaboragdo de recomendacdes. Todavia, esta fase “[...]
nado é objecto de procedimentos cientificamente definidos, pois depende do facilitador e
do problema que estd a ser analisado” (Ferreira, 2011: 111). Deste modo, como é
visivel na Figura 2, existe uma evidente interatividade entre estas trés etapas do

processo de deciséo.
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Definigao e
estruturagao do
problema

Elaboragao de
recomendagdes

Avaliagao das
acgdes potenciais

Figura 2: Etapas do Processo de Apoio & Decisao e suas Interagfes
Fonte: Ferreira (2011: 101, adap.).

Face ao exposto e, para uma adequada percecdo dos conceitos inerentes a
abordagem MCDA, é importante analisar os seus paradigmas e as suas convicgdes

epistemoldgicas.

3.1.2. Paradigmas e Conviccdes Epistemologicas

Durante o final da década de 1960, verificou-se um progresso significativo na resolucéo
de problemas complexos. Tal progresso deveu-se ao aparecimento de novos métodos de
apoio ao processo de tomada de decisdo. O surgimento destes novos métodos permitiu
concluir que as técnicas mais ortodoxas e tradicionais, até entdo aplicadas, ndo eram os
Unicos instrumentos disponiveis para o efeito (Ferreira et al., 2011). Neste sentido,
surge, em alternativa, uma nova abordagem, denominada soft (Ferreira, 2011). Todavia,
esta nova abordagem nédo deve ser interpretada como alternativa aos procedimentos
mais ortodoxos, mas sim como uma abordagem complementar, uma vez gque consegue
reconhecer a eficacia dos métodos mais tradicionais na resolu¢éo de alguns problemas
(Ferreira et al., 2011).

Face ao exposto, é importante referir que a abordagem soft diferencia-se de uma
abordagem mais tradicional (i.e. hard), na medida em que se caracteriza por: (1) ndo

otimizacgdo, substituindo a procura incessante de uma solugdo Otima pela procura de
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solugdes de compromisso; (2) necessidade reduzida de dados, devido a utilizacdo de
dados quantitativos e qualitativos subjacentes & possibilidade de recurso a julgamentos
subjetivos; (3) simplicidade e transparéncia, que possibilita uma maior compreenséo do
problema e de possiveis situacdes de conflito; (4) inclusdo do fator humano, que
permite a interacdo das pessoas no processo de apoio a decisdo; (5) recurso a
metodologias bottom-up, através do desenvolvimento de condi¢bes propicias a
elaboracdo de um planeamento que parta do particular para o geral; e (6) aceitacéo de
incertezas, que procura deixar opcdes em aberto no sentido de garantir uma maior
flexibilidade para questdes futuras. A Tabela 4 resume as principais diferencas entre

paradigmas.

Paradigma Hard

Paradigma Soft

Unico objectivo — Otimizagao

Né&o optimizacéo

Expressiva quantidade de dados

Necessidade reduzida de dados

Consenso a priori

Simplicidade e Transparéncia

Atitude passiva das pessoas

Atitude activa das pessoas

Decisor Unico

Planeamento bottom-up

Abolicéo das incertezas

Aceitagdo de incertezas

Tabela 4: Confronto e Caracteristicas entre Paradigmas
Fonte: Ferreira (2011: 71).

Na prética, a ideia de desenvolvimento de modelos caracterizados pela utilizacdo
de mdltiplos critérios ndo foi inicialmente bem aceite, uma vez que os modelos mais
classicos evidenciavam apenas a necessidade de um Unico critério para a definicdo
correta de um problema (cf. Ferreira et al., 2011). Porém, como refere Bana e Costa
(1993: 17-18), uma visdo sistémica soft “insere-se no processo de decisdo e visa a
construcdo duma estrutura partilhada pelos intervenientes nesse processo, partindo
depois para a elaboracdo de um modelo de avaliagdo, seguindo uma abordagem
interactiva, construtiva e de aprendizagem, e ndo assumindo um posicionamento
optimizante e normativo”.

Na sequéncia logica da evolucdo apresentada, parece evidente que o processo de

apoio a decisdo, segundo a abordagem MCDA, esteja assente em trés convicgoes
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epistemoldgicas, nomeadamente: (1) conviccdo da interpenetracdo de elementos
objetivos e subjetivos e da inseparabilidade; (2) convicgdo da aprendizagem pela
participacéo; e (3) convicgio do construtivismo (cf. Bana e Costa, 1993; Bana e Costa
et al., 1997). Relativamente a convic¢cdo da interpenetracdo de elementos objetivos e
subjetivos e da sua inseparabilidade, Bana e Costa (1993: 12) afirma que “um processo
de decisdo é um sistema de relacdo entre elementos de natureza objectiva proprios as
accOes e elementos de natureza subjectiva proprios aos sistemas de valores dos
atores”’, pelo que, segundo o autor, é importante perceber que a subjetividade remete
para um fator intrinseco ao processo de tomada de decis@o. No que respeita a conviccao
da aprendizagem pela participacdo, esta evidéncia a importancia do dialogo e da
discussdo como atividades pertinentes na elaboracdo de um modelo de suporte a
decisdo. Com efeito, “entre avancos e recuos, este processo devera ser gradual e,
baseando-se numa linguagem comum de comunicacdo com e entre os intervenientes,
culminar com a obten¢do de um modelo de consenso que apoie a tomada de decisao”
(Ferreira, 2011: 114). Por fim, a convic¢do do construtivismo encontra-se associada a
nocdo de aprendizagem e de obtencdo de uma explicacdo do problema de forma
gradual, na medida em que Bana e Costa (1993: 12) reconhece que “um problema de
decisdo apresenta-se, em geral, como uma entidade “mal definida” e de natureza vaga
e pouco clara [...]". Por essa razdo, é essencial proceder-se a sua estruturacdo. Neste
sentido, “o objectivo desta conviccdo ndo é descobrir uma verdade existente, externa
aos actores envolvidos no processo, mas construir um ‘“conjunto de meios”” que permita
abrir novas portas para os actores poderem progredir de acordo com o0s seus objetivos
e sistemas de valores” (Ferreira, 2011: 120). Face ao exposto, parece pertinente
identificarem-se os potenciais contributos que poderdo resultar da aplicacdo da analise

multicritério no processo de avaliacdo das green cities.

3.1.3. Possiveis Contributos para a Avaliacdo Green City

Segundo Paracchini et al. (2008: 350), “sustainability is a complex issue, and it is
probably easier to describe it with a large number of indicators rather than trying to
condense it into a few”. Dado que esta ideia parece ser comungada por diversos autores
(e.g. Bakus et al., 1982; Janssen, 2001; Wenstrop e Seip, 2001), Uhde et al. (2015)
entendem a avaliacdo das green cities como um processo de elevada complexidade.

Também Lahdelma et al. (2000) consideram que tal complexidade resulta de uma vasta
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quantidade de alternativas, originarias de um amplo leque de critérios, muitas das vezes
conflituantes, mas tidos como essenciais para averiguar a viabilidade, rentabilidade e
sustentabilidade das green cities, bem como dos impactos por estas gerados na
qualidade de vida e bem-estar populacional e do préprio meio ambiente. Neste sentido,
Mendoza e Martins (2006) acreditam que o recurso a técnicas multicritério seja
oportuno, uma vez que estas, segundo 0S mesmos autores, apresentam caracteristicas
particulares (i.e. capacidade de lidar com um conjunto de dados qualitativos e
quantitativos, bem como o facto de permitir uma conveniente estruturacdo do problema
para garantir um planeamento colaborativo no processo de decisdo), que lhe conferem
uma aplicabilidade cada vez mais recorrente em processos de avaliagdo e gestdo
ambiental (cf. Ramanathan, 2001). Face ao exposto, a aplicacdo de técnicas MCDA, no
ambito da avaliacdo das green cities, contribui para a tomada de decisdes mais
transparentes (Bojorquez-Tapia et al., 2005; Hajkowicz e Wheeler, 2008). Por
conseguinte, é possivel verificar que a “multiple criteria analysis is a framework for
combining multiple environmental, social, and economic objectives in policy decisions ”
(Hajkowicz e Wheeler, 2008: 613), contribuindo assim para a obtencdo de respostas
apropriadas ao processo de avaliacdo das green cities (Lahdelma et al., 2000). Tendo
em linha de conta a diversidade de métodos inerentes a abordagem MCDA, que visam
apoiar o processo de planeamento e a tomada de decisbes complexas, no ponto seguinte
serdo apresentados 0s mapas cognitivos como ferramenta a utilizar na fase de

estruturacdo do problema de decisdo em analise no &mbito da presente dissertacéo.

3.2. Mapeamento Cognitivo

Durante os Gltimos vinte anos, muitos sistemas de apoio ao processo de tomada de
decisdo foram surgindo, o que fez com que estes se tornassem, rapidamente, parte
inerente da terminologia da ciéncia de gestdo e da computagdo (Mackenzie et al., 2006).
Segundo Montibeller et al. (2008), os mapas cognitivos séo utilizados como ferramentas
de auxilio a tomada de decisdo através da estruturacdo de problemas, uma vez que sao
motivados pelo desejo de fornecer uma abordagem integrada da estruturacdo e da
avaliacdo dos problemas e, em particular, fazer com que a transacdo entre estes dois
processos (i.e. estruturacdo e avaliagdo) seja realizada de forma progressiva, natural e

continua. Por esta ordem de ideias, Damart (2010: 510) refere que, “in most cases, it
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[cognitive map] consists of graphic image, representing the connections between ideas,
items or concepts”, do qual serd possivel extrair respostas pertinentes para todo o

processo de tomada de decisdo.

3.2.1. Mapeamento Cognitivo e Estruturacdo de Problemas de Decisdo

Para Eden (2004: 673), “the term ‘cognitive mapping’ is [...] used to describe the task
of mapping a person’s thinking about a problem or issue”, na medida em que, segundo
0 autor, 0s mapas cognitivos remetem para representacdes do pensamento sobre um
dado problema. Por conseguinte, Tegarden e Sheetz (2003) afirmam que esta técnica
remete para uma representacdo grafica de um problema especifico, através do qual
Ferreira (2011) acredita que seja possivel retratarem-se interesses, valores, principios e
convicgdes que remetem para abordagens epistemoldgicas atraves das quais é permitido
aos individuos estruturar e organizar 0s seus pensamentos. Face ao exposto, e uma vez
que “the maps are attempts, by a third party, to represent the ways in which people
articulate the concepts they use when thinking through decisions” (Mackenzie et al.,
2006: 159), estes sdo, muitas das vezes, apontados como processos valiosos que
auxiliam o desenvolvimento do pensamento coletivo na obtencdo de respostas e de
esclarecimentos num processo de negociacdo ou, simplesmente, de estruturacdo de um
problema de decisdo (Damart, 2010). Assim sendo, Ferreira (2011) considera relevante
que os facilitadores utilizem uma linguagem de facil percecdo ao longo do processo de
construcdo deste tipo de mapas.

Devido a sua interatividade, versatilidade e simplicidade, Fiol e Huff (1992)
sugerem que os mapas cognitivos sejam classificados em trés grandes grupos: (1)
mapas de identidade; (2) mapas de categorizacdo; e (3) mapas causais e de
argumentacdo. A Tabela 5 apresenta as caracteristicas de cada uma destas categorias,
apesar de todas elas poderem apresentar diferentes configuracdes (e.g. representacédo

gréafica, matriz algébrica, listagem ou texto) (Eden e Ackermann, 2004).
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Tipo de Mapa Caracteristicas e Objetivos

» Visam estabelecer uma forma de identificar os elementos
chave do problema, permitindo saber quais os actores,
eventos e processos a ter em consideragdo no
desenvolvimento de um modelo de apoio a decisao.

*= Procuram obter informagdes sobre o problema através do
desenvolvimento de um processo de categorizacdo. Ou seja,
visam conduzir os actores a classificar os eventos e as
situacBes com base nas suas diferencgas e semelhancas.

= Visam gerar um entendimento sobre as ligacBes existentes
entre um evento no tempo e qualquer outro evento que ocorra
em momento diferente. Estes mapas, para além de
identificarem caminhos entre dois eventos, proporcionam as
evidéncias necessarias sobre as afirmacfes e/ou suposicdes
que os actores fazem no processo de construgéo.

Mapas de identidade

Mapas de categorizacao

Mapas causais e de argumentacdo

Tabela 5: Caracteristicas e Objetivos dos Diferentes Tipos de Mapas Cognitivos
Fonte: Ferreira (2011: 133).

Independentemente do tipo de mapa e da forma pela qual este pode ser
representado, importa dar particular atencdo as relaces de casualidade existentes entre
0s conceitos retratados (cf. Eden, 2004). Desta forma, Tegarden e Sheetz (2003: 114)
admitem que, “essentially, a cognitive map is a graph composed of nodes and links
(relationships) connecting the nodes. A cause map is essentially a cognitive map where
the relationships are restricted to causal relationships, i.e., each relationship in the map
is restricted to a may-lead-to, has-implications-for, supports, or cause-effect type of
relationship ”, sendo estas relagdes de causalidade representadas através de setas, as
quais se encontra associado um sinal positivo ou negativo, em funcdo do tipo de
causalidade identificado (Eden, 2004; Montibeller et al., 2008). Por esta ordem de
ideias, Eden (2004), Eden e Ackermann, (2004) e Ferreira (2011) defendem que os
mapas cognitivos sdo normalmente construidos segundo uma estrutura hierarquica, na
qual as metas e 0s objetivos a serem atingidos sdo representados no topo, seguidos das

questdes estratégicas e das opg¢des potenciais, tal como ilustra a Figura 3.
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Figura 3: Estrutura Hierarquica de um Mapa Cognitivo
Fonte: Eden e Ackermann (2004: 618).

Face ao exposto, Ferreira et al. (2012) referem que os mapas cognitivos podem
ser utilizados para: (1) promover a discussao entre os decisores envolvidos no processo
de apoio a decisdo; (2) reduzir a taxa de critérios importantes omitidos, uma vez que, ao
tentar compreender a complexidade de um problema e os respetivos fatores, 0s
decisores refletem sobre o0s seus proprios valores pessoais, deixando de excluir variaveis
fulcrais para o processo de decisdo (Ferreira et al., 2011); e (3) monitorizar a
aprendizagem atraves da compreensdo das relacdes de causalidade entre os conceitos
selecionados (cf. Bana e Costa et al., 1999; Mackenzie et al., 2006; Damart, 2010).
Desta forma, a construcdo de mapas cognitivos permite uma analise do problema “com
uma riqueza de informacdo que dificilmente seria possivel obter sem o recurso a esta
ferramenta” (Ferreira, 2011: 134). Importa ter presente, no entanto, que a medida que o
mapa vai sendo construindo, vai também tornando-se mais complicado. Neste sentido, a
analise da informacdo contida nos mapas, segundo Eden et al. (1992), deve ser extraida
em funcdo de: (1) caracteristicas gerais do mapa (i.e. complexidade e caracteristicas
particulares dos conceitos e lagos de influéncia, sendo que a complexidade de um mapa
é representada pelo numero de conceitos ilustrados); (2) analise das contribuicdes
realizadas e respetivo agrupamento de variaveis, através de uma analise de clusters; (3)
observacdo da posicdo de cada varidvel no mapa, através da averiguacao de situacoes de
circularidade e de estabilidade; e (4) consolidacdo dos dados obtidos, com o intuito de
proceder a adequada tomada de deciséo.
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Mesmo sendo visiveis 0s beneficios decorrentes da utilizacdo dos mapas
cognitivos, Ackermann et al. (1992) admitem que estes também apresentam algumas
limitacOes (i.e. dificuldade, por parte do facilitador, em compreender 0s conceitos
preferidos pelos decisores, bem como em captar as ideias-chaves enunciadas por eles).
No entanto, mesmo apresentando limitacdes, Eden e Ackermann (2004: 617) afirma que
“It is the richness of a map that provides opportunities for option development and
problem solving”, pelo que, “o importante é considerar os mapas cognitivos como
ferramentas extremamente Uteis no processo de estruturacdo de problemas, e que
gracas ao seu caracter recursivo e flexivel estdo fortemente ligados a convicgdo do
construtivismo” (Ferreira, 2011: 132). Ndo sendo os mapas cognitivos uma simples
representacdo gréafica dos pensamentos expressados pelo painel de decisores, apds a sua

construcdo, realiza-se, por norma, uma estruturacdo por pontos de vista.

3.2.2. Estruturacao por Pontos de Vista

Segundo Bana e Costa e Beinat (2010: 4), a no¢do de estruturacdo remete para um
“processo interactivo de constru¢io de um modelo mais ou menos formal de
representacdo integrada de elementos de natureza objectiva, como as caracteristicas
factuais do problema, e elementos de natureza subjectiva, como 0s objectivos que
explicitam os sistemas de valores dos actores”. Desta forma, Bana e Costa (1992;
1993a) refere que tanto as caracteristicas das acBes como 0s objetivos dos atores
remetem para fatores fundamentais, pelo que ndo é correto afirmar-se que um fator é
mais relevante do que o outro, sendo nesse sentido que Bana e Costa (1992) introduz o
conceito de Pontos de Vista (PV). De facto, segundo Bana e Costa (1992: 113), um PV
“représente tout aspect de la réalité décisionnelle que I’homme d’étude pergoit comme
important pour la construction d’un modele d’évaluation d’actions existantes ou a
créer. Un tel aspect que découle du systeme de valeurs et/ou de la stratégie
d’intervention d’un acteur dans le processus de décision, regroupe des éléments
primaires qui interférent ensemble dans la formation des préférences de cet acteur”. E
importante, no entanto, proceder-se a distincdo entre Pontos de Vista Fundamentais
(PVF) e Pontos de Vista Elementares (PVE).

Em conformidade com Bana e Costa e Beinat (2010: 6), um PVF “é um PV
individual, ou um conjunto de PV, nos termos do qual os actores concordam em que

sejam analisados o0s impactos e avaliada a atractividade das opgoes,
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independentemente dos impactos noutros PV, pelo que a cada PVF se faz corresponder
a um anico critério de avaliacdo. Neste sentido, Bana e Costa (1992: 138) afirma que
“nous dirons qu’un point de vue est fondamental lorsque: (1) il existe une volonté
consensuelle entre les acteurs (et I'assentiment du décideur) de voir les actions
soumises a un processus d'évaluation (absolue ou/et relative) restreint a la coalition des
éléments primaires qui forment ce point de vue et lorsque (2) le déroulement du
processus de structuration a confirmé la validité de I'hypothése d'indépendance que ce
désir des acteurs renferme”. Como tal, € também importante verificar determinadas
propriedades nos PVFs que poderdo ter implicagbes no processo de decisdo,
nomeadamente: (1) consensualidade; (2) operacionalidade; (3) inteligibilidade; e (4)
isolabilidade. A Tabela 6 permite aprofundar estas propriedades.

Propriedade Implicacdes no Processo de Decisdo

= Esta propriedade implica a existéncia de um desejo consensual dos
actores em considerar o0s valores representados por um
Consensualidade determinado PVF como realmente importantes. Com efeito, esses
valores devem, explicitamente, constituir parte integrante do
modelo de avaliagdo a ser construido.
= Com o intuito de operacionalizar um PVF, deverd ser possivel
construir uma escala de preferéncia local, associada a niveis de
Operacionalidade impacto desse ponto de vista. Ao conjunto de niveis de impacto
atribui-se a designacdo de Descritor. Além dessa escala, dever-se-4
ainda construir um indicador de impacto associado ao PV.
= Na sua esséncia, esta propriedade esta associada a recolha da
informacdo necessaria a andlise em curso, levando em conta o
tempo, esforco e outros recursos disponiveis. Tem por finalidade
fazer com que o PVF actue como instrumento de estruturacéo,
promovendo a comunicacgdo, a argumentacdo e o conforto de
valores e convicces entre os diferentes actores.
= Trata-se de uma propriedade essencial para que seja possivel
proceder a agregacdo dos julgamentos locais dos decisores. Ou
Isolabilidade seja, se um PVF for isolavel, mediante uma funcdo de agregacéo
aditiva, é possivel proceder a avaliacdo das ac¢des segundo esse
PVF, considerando todos 0s outros constantes.

Inteligibilidade

Tabela 6: Propriedades por Pontos de Vista Fundamentais
Fonte: Ferreira (2011: 157).

Na prética, caso nao se verifiqguem as propriedades identificadas na Tabela 6, um
PV devera ser considerado como um PVE. Ou seja, “all the points of view that are non
fundamental, but that decompose one FPV, permitting a better evaluation of the
potential action’s performance in the FPV”’ (Moraes et al., 2010: 610). Sempre que
estas propriedades estejam reunidas, por parte de um conjunto de PVFs, podemos
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afirmar que se trata de uma Familia de Pontos de Vista (cf. Bana e Costa e Beinat,
2010). Neste sentido, Ferreira (2011: 159) reforca a ideia de que “[...] para que um
conjunto de PVFs possa ser visto como uma familia, é condicdo necessaria a

inexisténcia de PVFs redundantes”. A Figura 4 exemplifica uma arvore de PVs.

PVE1.1 |
~| PVF1
PVE12 |
ﬂl Area clc}éntcrcssc |__| PVE2 |
~| PVFs3 |
PVFa | PVEs.a
AT o Sl }_ _I Area dcylllncrcssc
_I Area de‘;nieresse |> - PVFEs PVEs.>

—I PVFs |

PVEs.s3

_I Area chI.ntercssc PVE7 |

Figura 4: Exemplo de uma Arvore de Pontos de Vista
Fonte: Ferreira (2011: 160).

Dado que uma “drvore de pontos de vista ndo é o objectivo final do trabalho do
facilitador, € sim um instrumento que vai ser utilizado em todo o processo de forma a
alcanc¢ar uma boa decisdo” (Thomaz, 2005: 163). Por conseguinte, no préximo ponto,
sera abordada a avaliacdo multicritério, sendo dado particular relevo as non-additive
measure (NAM) e ao Integral de Choquet.

3.3. A Avaliagdo Multicritério

Como visto anteriormente, o processo de apoio a tomada de decisdo encontra-se
subdividido em trés grandes fases: (1) estruturacéo; (2) avaliacéo; e (3) elaboracgéo de
recomendacdes. Na pratica, como ilustra a Figura 5, observa-se uma forte
harmonizacéo entre estas trés fases, pelo que a sua analise e execucdo remetem para um
processo minucioso, em que a existéncia de eventuais lacunas numa delas terad

repercussdes em todo o processo de decisao.
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Figura 5: Processo Ciclico de Tomada de Decisdo
Fonte: Moraes et al. (2010: 609).

De facto, uma vez estruturado o problema, segue-se a fase de avaliacdo. Esta
fase ira contribuir para o processo de apoio a tomada de decisdo através da: (1)
elaboracdo de um modelo de preferéncias locais, mediante o qual é possivel proceder-se
a avaliacdo parcial das acbes (i.e. alternativas); (2) determinacdo das taxas de
substituicdo, contribuindo para a consciencializagdo da importancia de cada um dos
pontos de vistas obtidos; e (3) definicdo do impacto das acGes de acordo com 0s varios
critérios. No entanto, sendo a fase de avaliacdo vinculada a informacédo obtida na etapa
de estruturagdo, “[...] a definicdo de uma fronteira entre estruturacéo e avaliagéo
parece ser um procedimento muito pouco realista, na medida em que ambas as fases
assumem um encadeamento ciclico e complementar no processo de apoio a tomada de
decisdo” (Ferreira, 2011: 185). Neste sentido, tendo em conta a independéncia que, por
norma, existem nas variaveis quando lidamos com problemas de decisdo reais, neste
estudo recorrer-se-a a aplicacdo de métodos de agregados de informacgédo néo-aditivos
(i.e. métodos NAM).
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3.3.1. Avaliacdo Multicritério e os Métodos NAM

No que respeita aos métodos de agregacdo de informacdo ndo-aditivos, Wang (2011)
designa-os por medidas fuzzy, referindo que estes surgiram para dar suporte a conceitos
inexatos e de julgamento subjetivo. Por esse motivo, sdo utilizados quando os modelos
deterministicos e/ou probabilisticos ndo se demonstram capazes de fornecer uma
descricdo realista do processo em decisdo (Ralescu e Adams, 1980). Na prética, o
conceito de métodos de agregacao de informacéo ndo-aditivos (ou medidas fuzzy) sé foi
introduzido em 1974, por Sugeno (cf. Tan e Chen, 2010), tendo desde entdo conhecido
varios avancos e sido alvo de inimeras aplicacfes em diferentes dominios (para mais
desenvolvimentos e exemplos ver Ralescu e Adams (1980), Gilboa e Schmeidler
(1994), Kojadinovic (2003) e Bauer (2012)). De entre os NAM mais conhecidos surge o

Integral de Choquet (ou Choquet Integral (CI) na literatura anglo-saxonica).

3.3.2. O Integral de Choquet

De acordo com Campos e Bolafios (1992) e Wang (2011), o Integral de Choquet foi
introduzido, em 1953, por Gustave Choquet, tendo sido definido “to integrate functions
with respect to the fuzzy measures” (Shieh et al., 2009: 5101). Isto fez com que o
Integral de Choquet fosse entendido como um operador de agregacdo NAM, uma vez
que, segundo Labreuche e Grabisch (2003) e Tan e Chen (2010), deve ser entendido
como um substituto adequado a medida aritmética ponderada para agregar critérios de
interagdo. Com efeito, como refere Gurblz (2010: 291), “CI is a fuzzy integral and
considers the interactions between k out of n criteria of the problem which is called the
k-additivity property”. Ou seja, é o valor de interagdo — positivo ou negativo — dos k
critérios em estudo que determinara se 0s mesmos serdo satisfeitos em simultaneo ou se
a satisfacdo de apenas um dos critérios sera suficiente para ser considerada como uma
unidade de sucesso ou de bom desempenho. Assim, “a positive interaction between tw0
criteria will show that both of them have to be satisfied and a negative one will show
that it’s enough that one of the criteria be satisfied by an alternative in order for that
alternative to be considered successful” (Gurbiz, 2010: 291). Por conseguinte, parece
evidente que o objetivo do Integral de Choquet consiste em determinar o peso resultante
da combinacédo de critérios, uma vez que tal permitirdA modelar a interacdo existente
entre os mesmos (cf. Tan e Chen, 2010). De facto, segundo Demirel et al. (2010: 3945),
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“the success of a Choquet integral depends on an appropriate representation of fuzzy

measures, which captures the importance of individual criterion or their combination”.
Do ponto de vista técnico, Choquet (1954), Shieh et al. (2009) e Tan e Chen

(2010) defendem que uma medida fuzzy em X remete para uma funcéo u: P(X) — [0,1]

se e s se cumprir as condicdes (1) e (2):
u(@) = 0,u(X) = 1 (condicao limite); 1)
Se A,B e P(X) e A c B, entdo u(A) < u(B) (condi¢do de monotonicidade).  (2)

E possivel acrescentar-se um axioma extra de continuidade, caso 0 conjunto
universal X seja infinito. Ralescu e Adams (1980) afirmam ainda que para que u possa
ser considerado como uma medida ndo-aditiva, devem verificar-se, igualmente, as

premissas (3) e (4):

{An} CPACAC-CAEP> ﬂ(U;.{):l An) = Tlli_r)EoH(An);(B)
{An} € P,A; 2A; 2 2 Ay € P = p(Nnzy Ap) = lim p(Ar).-(4)

Deste modo, segundo Torra et al. (2016), u remete para uma medida ndo-aditiva
submodular se u(A) + u(B) = u(AUB) + 1 (AN B); e para uma medida ndo-aditiva
supermodular se wu(A) + u(B) < u(AUB) + pu(ANnB), para qualquer A, B< P,
respetivamente. Face ao exposto, o Integral de Choquet (IC) de f em relagdo a u em A

é dominado por (IC)fAfdy e definido segundo a formula (5) (cf. Ouyang e Li, 2004):

UO) pfdu = J;" n(AnFo)da, (5)

em que:
— f representa uma funcdo mensurdvel ndo negativa de valor real definida em X;

- F, = {x|f(x) = a}, para qualquer a« > 0.
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Desta forma, Wang (2011) afirma que caso se verifique que (IC)fAfdu < oo,
entdo f(C)é designada por integravel. Por conseguinte, se (X, P, u) representarem um
espaco de medida fuzzy, com {fy, f>,..fn} S Fe A,B € P, 0 IC apresentara as seguintes
propriedades (6) a (11) (cf. Wang, 2011).

Se u(A) = 0, entdo (IC) [ ,fdu = 0; (6)
(IC) [ yedu = c. u(B); (7)

Se fi < fo, entdo (IO) [, frdu < (IC) [ \fodus (8)
Se Ac B, entdo (IC) [ . fdu < (IC) [ fdy; (9)
UO ,\(f +)du = UC) [ pfdu + c. u(A); (10)
(IC)] pe.fdu = c.(IO) [ \fdy; (11)

em que:
— F representa o conjunto de todas as funcdes mensuraveis, ndo negativas e de valor
real definidas em X;

— Crepresenta uma constante positiva.

Wang (2011) refere ainda que a probabilidade mais importante do IC € definida

pela formulagéo (12):

U \(f + @dpu # (O yfdu + UCO) [ ygdp, (12)

onde f e g € F. Tal propriedade deve-se a ndo-aditividade de u, uma vez que este
integral remete para uma espécie de integrais monotonos, ndo-aditivos e ndo-lineares
(Wang, 2011). Segundo Murofushi e Sugeno (1991) esta monotonia pode ser definida
pela formulagdo (13).

(IO \fdu < UC) [ \gdp, sempre que /< g. (13)
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Dada a inexisténcia de métodos isentos de limitacBes, no ponto seguinte sera feita
referéncia as vantagens e as limitagdes do IC.

3.3.3. Vantagens e Limitacgdes do Integral de Choquet

O recurso ao IC, como ferramenta de apoio ao processo de tomada de decisdo, tem
vindo a ser cada vez mais recorrente (Wang, 2011). Segundo Demirel et al. (2010:
3944), “the Choquet integral is a generalization of the Lebesgue integral, defined with
respect to a non classical measure, often called fuzzy measure or non-additive measure
or also capacity ”, sendo possivel verificar que uma das suas principais caracteristicas
passa pela capacidade de lidar com a interdependéncia entre critérios de avaliacdo (cf.
Krishnan et al., 2015). Neste sentido, o IC permite a obtencdo de resultados mais
praticos, através da agregacdo de informacdo cardinal. Podemos, por este motivo,
afirmar que “the Choquet integral is a non-additive model that ensures
commensurability between criteria” (Mihlbacher e Kaczynski, 2016: 33). Para Yager e
Alajlan (2012), uma outra particularidade do Integral de Choquet, quando comparado
com outros integrais (e.g. Integral de Sugeno), remete para o facto de este traduzir-se
numa alternativa ao célculo da média aritmética ponderada, fazendo com que Krishnan
et al. (2015: 428) reconhecam que “Choquet integral has the merit in producing unique
solution in contrast to Sugeno integral .

Apesar das vantagens evidentes da aplicabilidade do IC, este ndo se encontra
imune de limitagdes. Nesta perspetiva, Krishnan et al. (2015) enunciam que uma das
principais limitagdes deste integral remete para a incapacidade, por parte dos decisores,
em identificar previamente os valores correspondentes as medidas fuzzy,
correspondentes a importancia de cada um dos subconjuntos de atributos definidos. De
facto, segundo o mesmo autor, quanto maior o numero de atributos de avaliacdo
definidos, maior a complexidade e dificuldade em determinar a respetiva importancia
dos mesmos, afirmando mesmo que “it can be claimed that the simpler is the fuzzy
measure identification procedure, the more motivated will be the decision makers in
utilizing the advantageous Choquet integral ” (Krishnan et al., 2015: 433). Apesar das
suas limitacGes, Demirel et al. (2010) referem que o IC é uma excelente ferramenta na

resolucdo de problemas que contemplem critérios qualitativos e quantitativos com
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interacdes entre si. Ao longo desta dissertacdo, sera possivel ver de que forma é que este

método pode ser aplicado no dominio especifico das green cities.
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SINOPSE DO CAPITULO 3

Atraveés da leitura do presente capitulo e da realizacdo de um breve enquadramento da
Investigacdo Operacional, verifica-se que esta foi evoluindo significativamente, ao
longo dos anos, mantendo sempre o0 seu propdsito inicial — apoiar o processo de tomada
de decisdo. Porém, como complemento & busca de solugdes Gtimas, caracteristica do
paradigma hard, alusivo a uma visdo mais ortodoxa, surge o paradigma soft, que
transmite novas premissas na analise de problemas complexos. Assim, dada a crescente
necessidade da Sociedade em resolver problemas de elevada complexidade, o
desenvolvimento de técnicas de analise multicritério manifestou-se como uma mais-
valia. Surgem, deste modo, a abordagem MCDM - caracterizada por uma forte
associacdo ao 6timo matematico — e a abordagem MCDA, caracterizada por uma base
epistemoldgica construtivista e pela associacdo de elementos de natureza objetiva e
subjetiva na resolucdo de problemas complexos. Ao longo deste capitulo, foi possivel
enunciar os principais conceitos intrinsecos a abordagem MCDA (e.g. atores, acdes e
critérios), realcando a forma como esta podera ser utilizada como ferramenta no apoio a
decisdo no ambito da avaliacdo das green cities. Foi também evidenciada a existéncia de
trés fases fundamentais no processo de decisdo (i.e. estruturacdo, avaliacdo e
elaboracgdo de recomendacdes) e, no ambito da primeira fase, foi possivel proceder-se a
um breve enquadramento da nocdo de mapeamento cognitivo e da estruturacdo por
pontos de vista, na medida em que esta fase se foca, por um lado, no sistema de valores
dos decisores e, por outro lado, nas propriedades das acGes. Com efeito, 0s mapas
cognitivos foram vistos como uma representacao grafica de conexdes entre ideias, itens
ou conceitos obtidos atraves de uma representacao discursiva por parte do decisor em
relacdo a um determinado problema. A sua elaboracdo permite uma transicdo da etapa
de estruturacdo para a etapa de avaliacdo de forma progressiva, natural e continua.
Todavia, a estruturagdo por pontos de vista, advém da interacdo resultante entre as
caracteristicas das acOes e 0s objetivos dos atores. Nesta ordem de ideias, a parte final
deste capitulo centrou-se na fase de avaliagdo multicritério, através da exposicdo dos
métodos NAM e do IC, onde foram abordadas algumas das suas vantagens e limitagdes,
sendo que uma das principais carateristicas deste integral remete para o facto de este ter
a capacidade de lidar com a interdependéncia entre critérios de avaliagdo. O proximo
capitulo terd por base a aplicacdo das técnicas estudadas e materializara a componente

empirica do estudo.
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CAPITULO 4

MODELIZAGAO E RESULTADOS ALCANGCADOS

om este capitulo, da-se inicio a segunda parte da presente dissertacdo, na
qual se faz referéncia a componente empirica desenvolvida. Atraves dos
principios subjacentes ao Integral de Choquet (IC), sera retratado o problema
de decisdo implicito a avaliacdo de green cities, bem como os critérios base
para a concecdo de um novo modelo de avaliagdo. Face ao exposto, e tendo em
consideracdo as diferentes fases de estruturacdo de um problema de decisdo (i.e.
estruturacgdo, avaliacdo e elaboracdo de recomendacdes), 0 presente capitulo centra-se
na elaboracdo de um mapa cognitivo de grupo, assim como nos diferentes passos
necessarios a aplicacdo do IC. Os resultados passam ainda pela obtencdo de um ranking

de alternativas (i.e. green cities), bem como pela validacdo do modelo proposto.

4.1. Mapa Cognitivo

Sendo a fase de estruturacéo considerada como a etapa mais importante do processo de
deciséo, Bana e Costa et al. (1997) e Moraes et al. (2010) consideram que, por esse
motivo, devera ser nesta fase que se deve proceder a formulacdo do problema em
estudo. Neste sentido, Ferreira (2011) afirma que a definicdo e estruturacdo do problema
s80 essenciais para a sua compreensdo, assim como para o desenvolvimento das etapas
seguintes (i.e. avaliacéo e elaboracéo de recomendacdes). Desta forma, a estruturacéo
do modelo desenvolvido no d&mbito do presente estudo foi feita através do recurso a
métodos de cartografia cognitiva. A aplicacdo desta abordagem pressupds a realizacdo
de reunides presenciais com um grupo de decisores especializados em tematicas
ambientais, o que permitiu uma definicdo e analise pormenorizada do problema. Em
particular, o presente estudo contou com a colaboracdo de um painel de sete decisores
(i.e. engenheiros ambientais, arquitetos urbanos, ambientalistas e elementos da Camara
Municipal de Lisboa), com os quais foram realizadas duas sessdes de trabalho com a
duracdo aproximada de oito horas (i.e. 4+4). Além do respetivo painel de decisores,
estiveram também presentes nas sessdes de grupo dois facilitadores (i.e. investigadores),

encarregues pela condugéo dos trabalhos e pelo registo dos resultados alcangados.
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Foi no decorrer da primeira sessdo de grupo que se procedeu a estruturacdo do
problema através da elaboragdo de um mapa cognitivo. Para o efeito, deu-se inicio a
sessdo com uma breve abordagem do objetivo principal do estudo e dos conceitos
subjacentes as metodologias a aplicar. Seguidamente, foi dirigida aos decisores a
seguinte questdo: “Com base nos seus valores e experiéncia profissional, quais devem
ser as caracteristicas da melhor Green City?”, a qual serviu de suporte & definicdo do
problema. Uma vez enunciada e esclarecida a questdo base, deu-se inicio a aplicacdo da
“técnica de post-its” (Ackermann e Eden, 2001), que remete, fundamentalmente, para a
escrita dos critérios considerados como significativos, segundo a perspetiva dos
decisores, em post-its, devendo estes, posteriormente, ser organizados por &reas de
preocupacdo. Deste modo, em cada post-it, devera constar apenas um e s6 um critério,
sendo que caso este detenha uma conexdo negativa, tal situacdo devera ser evidenciada
através da colocacdo de um sinal menos () no campo superior direito do post-it (cf.
Ferreira, 2011).

A medida que os critérios iam sendo mencionados, surgiu por parte dos
decisores uma certa inquietacdo quanto a possibilidade de repeticdo dos mesmos, tendo-
Ihes sido explicado que caso tal situacdo se viesse a verificar, numa segunda fase de
aplicacdo da “técnica de post-its”, estes seriam removidos ou reformulados (cf.
Ferreira, 2011). Ap0s a obtencdo de um numero significativo de critérios, foi pedido aos
decisores que agrupassem 0s post-its por clusters, permitindo dessa forma a
identificacdo/determinacdo dos varios grupos de critérios que se relacionavam entre si.

Com base num intenso processo de discussdo, este exercicio resultou na
definicdo de oito clusters. De seguida, foi solicitado aos decisores que avaliassem as
relacbes de casualidade entre os varios critérios e, ainda, que hierarquizassem 0s
critérios dentro de cada cluster. A Figura 6 ilustra alguns dos momentos registados

durante a aplicagdo da “técnica de post-its”.
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Figura 6: Instantaneos da Primeira Sessao de Grupo
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Uma vez concluida a primeira sessdo, e transpostos os dados recolhidos para o
software Decision Explorer (www.banxia.com), procedeu-se a elaboracdo do mapa
cognitivo de grupo, o qual foi, mais tarde, facultado ao painel de decisores, com o
intuito de ser objeto de debate, reviséo e validacdo. Caso os decisores ndo concordassem
com a forma e/ou contetdo do mapa, ser-lhes-ia dada a possibilidade de inserir e/ou
alterar critérios, reformular clusters e/ou recomecar o estudo desde o inicio. Com a
manifestacdo de satisfacdo, por parte do painel, relativamente & forma e ao contetido da
versdo final do mapa (ver Figura 7), deu-se por concluida esta fase do processo. O

passo seguinte passou pela definicdo da arvore de PVFs (ou de critérios (CRTS)).
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Figura 7: Mapa Cognitivo de Grupo
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4.2.  Arvore de Critérios

A etapa seguinte do processo de estruturagdo remeteu para a identificagdo das principais
areas de interesse contempladas no mapa cognitivo de grupo. Nesse sentido, verificou-
se que alguns dos critérios foram considerados como essenciais na determinacdo de uma
green city, nomeadamente: Cultura Verde; Saude; e Qualidade de Vida, sendo por esse
mesmo motivo considerados cruciais no mapa cognitivo. Devido a sua importancia em
todo o processo, outros critérios foram igualmente referenciados, tais como: Pessoas;
Mobilidade; Agua; Eficiéncia Energética; Biodiversidade; Residuos; Governanca; e

Inovagao, permitindo, assim, a determinacao dos principais CRTs (ver Figura 8).

G\ivc‘\
/ Cultura Verde

Saude Qualidade de Vida

_

Inovagao

Mobilidade

=

Eficiéncia Energética

Biodiversidade

TN

Governanga

Figura 8: Identificacido dos Ramos Cognitivos e das Linhas de Argumentacéo das Areas

Através da analise da Figura 8, que materializa a forma como o grupo estruturou
0 problema, foi possivel identificar quais os fatores essenciais para a definicdo dos
indices a desenvolver no momento de avaliacdo das green cities. A Figura 9 apresenta a

estrutura arborescente da analise feita.
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Figura 9: Arvore de Critérios

Discutida e validada a arvore de CRTSs, a fase seguinte do processo consistiu na

aplicacdo do IC.

4.3.  Aplicagéo do Integral de Choquet

Uma vez concluida a fase de estruturacdo do problema, deu-se inicio a fase de
avaliacéo, tendo esta sido realizada no decorrer da segunda sessdo de grupo. Numa
primeira etapa da sessdo foi explicado aos decisores, de forma breve, qual seria o
método a ser aplicado (i.e. Integral de Choquet) e de que forma é que este se revelava
pertinente para a resolucdo do problema de decisdo em causa. Seguidamente, foi
apresentado ao painel de decisores uma matriz, na qual se encontravam representadas
todas as combinagdes possiveis em torno dos oito CRTs obtidos na primeira sessdo de
grupo (ver Apéndice). Neste sentido, Choquet (1954) dita que o nimero de combinacdes
possiveis requer a especificagdo de 2" parametros, algo que, neste caso em concreto,
remete para a existéncia de 256 combinagfes possiveis (i.e. 28 = 256).

Face ao exposto, e de modo a dar seguimento a fase de avaliacdo do problema,
foi solicitado aos decisores que se concentrassem nas varias combinagdes apresentadas
na matriz e que, em grupo, procedessem a sua avaliacdo, tendo especial atencdo que as
diferentes combinacfes de atributos seriam avaliadas numa escala nominal de 0 a 10
pontos, onde o valor 0 corresponde a uma situacdo totalmente indesejavel; o valor 5 a

uma situacdo comum; e o valor 10 a uma situacdo extremamente atrativa. O painel foi
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ainda informado de que, no caso do IC, a pontuacéo atribuida as diferentes combinagdes
poderia subir ou descer, ndo havendo para o efeito relacGes de precedéncia (e.g. se uma
combinacdo prévia fosse pontuada com 5 pontos, nada impedia que a combinagdo a
seguir obtivesse apenas 4 ou 3 pontos). Com o intuito de pontuar as diferentes
combinacges, o painel de decisores recorreu a0 mapa cognitivo de grupo, pois, desta
forma, tornou-se mais facil entender de que modo é que os varios CRTs se
correlacionavam entre si. A Figura 10 ilustra essa etapa da segunda sesséo de grupo, em

que se procedeu a pontuacgéo das diferentes combinacoes.

Figura 10: Instantaneos da Segunda Sessédo de Grupo e Avaliacdo de Combinag6es

As pontuacdes atribuidas pelos decisores as 256 combinac@es possiveis constam
em Apéndice. Todavia, a titulo ilustrativo, poder-se-a4 considerar a 672 linha, em que a
combinagdo Mau, Bom, Mau, Bom, Mau, Bom, Mau e Mau foram atribuidos 2 pontos.
Na pratica, a questdo colocada aos decisores, neste caso, foi a seguinte: “De que modo é
qgue avaliam um cenario hipotético de uma green city, onde apenas se verificam 0s
critérios mobilidade, eficiéncia energética e residuos como bons, em detrimento dos
critérios pessoas, 4gua, biodiversidade, governanca e inovagao gue sdo maus?”’. Dado
o resultado, verificou-se uma subavaliagcéo da referida combinacdo de CRTs, uma vez
que a pontuacdo atribuida (i.e. apenas 2 pontos) é inferior a soma dos valores atribuidos
a cada um dos critérios separadamente (i.e. 1+1+1=3). Tal efeito decrescente pode ser
justificado por possiveis externalidades resultantes da combinacéo destes trés CRTS (i.e.
pessoas, governancga e biodiversidade).

Avaliadas as 256 combinagdes possiveis e determinadas as diferentes interacoes

entre os CRTs, foi solicitado aos decisores que, através de um breve questionario,
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pontuassem, numa escala nominal de 0 a 10 pontos (i.e. onde o valor O corresponde a
uma situacdo totalmente indesejavel e o valor 10 a uma situacdo extremamente atrativa),
cada um dos CRTSs para as capitais de distrito de Portugal Continental, Arquipélagos da
Madeira e dos Agores. A Figura 11 ilustra 0 momento do preenchimento do respetivo

questionario.

Figura 11: Avaliacéo de Green Cities

Finalizado o preenchimento dos questionarios, procedeu-se ao calculo do IC
para cada uma das vinte alternativas estudadas. Para o efeito, as pontuacdes atribuidas
foram agregadas de acordo com o0 peso estabelecido para cada um dos CRTs em
Apéndice. As Figuras 12 a 31 apresentam, de forma geométrica, o célculo do IC para
cada das alternativas avaliadas.

Comecando por Lisboa, verifica-se que a grande maioria dos CRTs obteve uma
pontuacdo igual ou superior a 5, o que significa que, na generalidade, Lisboa apresenta-
se muito proxima de uma situacdo atrativa, nomeadamente no que respeita ao CRT03 —
Agua — e a0 CRTO08 — Inovagio —, na medida em que ambos foram pontuados com 7.
Contrariamente a esta situacdo, o painel de decisores considerou que, ao nivel do
CRTO04 — Eficiéncia Energética — e do CRT05 — Biodiversidade —, Lisboa se encontrava
abaixo do que é comum, tendo por essa razao atribuido apenas 4 pontos a estes critérios.

Face ao exposto, o resultado da aplicacdo é de 55 pontos (ver Figura 12).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais

Lisboa
CRTO03 - Agua 7
CRTO8 - Inovagdo 7
CRTO1 - Pessoas 6
CRTO6 - Residuos 6
55
CRTO7 - Governanga 6
CRTO2 - Mobilidade 5
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
CRTO5 - Biodiversidade 4

Figura 12: Performance Parcial e Representacao Gréafica do Célculo do IC para Lisboa

O procedimento utilizado para o Porto foi similar ao utilizado para Lisboa. Com
efeito, verifica-se que os decisores consideraram, novamente, 0 CRT03 — Agua — como
aquele que apresenta uma maior atratividade, atribuindo-lhe por isso 8. Todavia, e a
semelhanga de Lisboa, também o CRTO05 — Biodiversidade — foi pontuado com o valor
4, 0 que demonstra que, no entender do painel de decisores, em ambas as situacdes este

critério encontra-se a baixo daquela que é tida como uma situagdo comum. Com a

CRTO3

CRTO3;CRTO8

CRTO3;CRTO8;CRTO1

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTO6

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTOG;CRTO7

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTO6;CRTO7;CRTO2

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTOG;CRTO7;CRTO2;CRTO4

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTOG;CRTO7;CRTO2;CRTO4;CRTOS

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do

Integral de Choquet

Variagdo

0

Choquet

0

40

aplicacdo do I1C obteve-se uma classificagdo de 57 pontos (ver Figura 13).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Porto .
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 8
1 1
. 2
CRTO6 - Residuos 7
0 0
. 2
CRTO8 - Inovagdo 7
1 2
5
CRTO1 - Pessoas 6
0 0
57 6
CRTO4 - Eficiéncia Energética 6
0 0
7
CRTO7 - Governanga 6
1 7
- 7
CRTO2 - Mobilidade 5
1 7
s 10
CRTO5 - Biodiversidade 4
4 40
57
CRTO3 1
CRTD3;CRTO6 2
CRTO3;CRTO6;CRTO8 2
CRTO3;CRTO6;CRTO8;CRTO1 5
CRTO3;CRTO6;CRTO8; CRTO1;CRT0O4 6
CRTD3;CRTO6;CRTO8;CRTO1;CRT0O4;CRTO7 7
CRTO3;CRTO6;CRTO8;CRTO1;CRTO4;CRTO7;CRTO2 7
CRTO03;CRT06;CRTO8;CRTO1;CRT0O4;CRTO7;CRTO2;CRTOS 10
0 2 4 6 8 10

Figura 13: Performance Parcial e Representa¢do Grafica do Calculo do IC para o Porto

Seguidamente, procedeu-se ao célculo do IC para Coimbra, podendo afirma-se
que, para os decisores, a capital do distrito de Coimbra apresenta carateristicas muito
préximas de um cendrio hipotético de uma green city de topo, na medida em que 0s
CRTs em estudo apresentam pontuacdes iguais ou superiores a 5 e muito proximas de
10, o que perfez uma pontuacédo de 59 pontos (ver Figura 14).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais

CRTO3;

Figura 14: Performance Parcial e Representa¢cdo Grafica do Calculo do IC para Coimbra

A Figura 15 ilustra o calculo do IC efetuado para Aveiro, onde se verifica que
critérios como a mobilidade e a governancga, em compara¢do com os distritos até entdo
avaliados, se evidenciam mais, sendo por essa razdo classificados com 7 pontos, 0 que

demonstra a sua importancia para a obtencdo de uma green city extremamente atrativa.

O resultado de

CRTO3;CRTO8

CRTO3;CRTO8;CRTO1

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTO4

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTO4;CRTO6

CRTO3;CRTO8;CRTO1;CRTO4;CRTO6;CRTO7

CRT03;CRTOS;CRTO1;CRTO4;CRTO6;CRTO7;CRTO2

CRTO8;CRTOL1;CRTO4;CRTO6;CRTO7;CRTO2;CRTOS

Coimbra
CRTO03 - Agua 7
CRTO8 - Inovagdo 7
CRTO1 - Pessoas 6
CRTO04 - Eficiéncia Energética 6
59
CRTO6 - Residuos 6
CRTO7 - Governanga 6
CRTO2 - Mobilidade 5
CRTO5 - Biodiversidade 5
CRTO3

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do

Integral de Choquet

Variagdo

0

Choquet

0

50

59

10

Aveiro foi de 57 pontos.

10
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Aveiro o
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 7
1 1
- 2
CRTO2 - Mobilidade 6
0 0
, 2
CRTO06 - Residuos 6
0 0
5
CRTO7 - Governanga 6
0 0
57
" 6
CRTO8 - Inovagao 6
1 6
7
CRTO1 - Pessoas 5
0 0
N ” 7
CRTO4 - Eficiéncia Energética 5
0 0
s 10
CRTO5 - Biodiversidade 5
5 50
57
CRTO3 1
CRTO3;CRTO2 2
CRTO3;CRTO2;CRTO6 2
CRTO3;CRT02;CRTO6;CRTO7 5
CRTO3;CRTO2;CRTO6;CRTO7;CRTOS 6
CRTO3;CRT02;CRTO6;CRTO7;CRTO8;CRTOL 7
CRTO3;CRT02;CRTO6;CRTO7;CRTO8;CRTO1;CRTO4 7
CRTO3;CRTO2;CRTO6;CRTO7;CRTO8;CRTO1;CRTO4;CRTOS 10
0 2 4 6 8 10

Figura 15: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Aveiro

De seguida, procedeu-se ao célculo do IC para Faro. Com base na Figura 16,
verifica-se que, a semelhanca de Aveiro, também o CRT02 — Mobilidade — foi pontuado
com 6 pontos. Isto revela que critérios como o apoio/promoc¢do da mobilidade suave,
politica de transportes publicos sustentavel e mobilidade sem recurso a energia fossil,
por exemplo, sdo fundamentais para a sustentabilidade de uma green city. Contudo, o
painel de decisores considerou existirem ainda questdes a melhorar, nomeadamente no
que respeita a0 CRT04 — Eficiéncia Energética —, tendo por isso classificado este CRT
apenas com 4 pontos. Por outro lado, o facto da maioria dos CRTs avaliados com
pontuacbes mais elevadas (i.e. 6 pontos) remeterem para CRTs inicialmente
considerados como menos significativos (i.e. conforme a Tabela 7 em Apéndice) levou

a que, apos a aplicacdo do célculo do IC, Faro obtivesse um resultado de 50 pontos.
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Faro .
Variagdo Choquet
1
CRTO02 - Mobilidade 6
0 0
p 2
CRTO3 - Agua 6
0 0
. 2
CRTO6 - Residuos 6
1 2
5
CRTO1 - Pessoas 5
0 0
50 :
CRTO5 - Biodiversidade 5
0 0
8
CRTO7 - Governanga 5
0 0
= 8
CRTO8 - Inovagao 5
1 8
N - 10
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
4 40
50
CRTO2 1
CRTO2;CRTO3 2
CRTOZ2;CRTO3;CRTO6 2
CRTO2;CRTO3;CRTO6;CRTO1 5
CRT02;CRTO3;CRTO6;CRTO1;CRTOS 5
CRT02;CRT03;CRT06;CRTO1;CRTOS;CRTO7 8
CRTO2;CRTO3;CRTO6;CRTO1;CRTOS;CRTO7;CRTO8 8
CRTO2;CRT03;CRT06;CRTO1;CRTOS;CRTO7;CRTO8;CRTO4 10
0 2 4 6 8 10

Figura 16: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Faro

Conforme ilustra a Figura 17, uma vez classificados os varios CRTs e efetuado
o calculo do IC para Santarém, o resultado obtido foi de 56 pontos. Com efeito,
verifica-se que, segundo a percecdo dos decisores, Santarém se apresenta perante uma

situagdo comum ou muito préxima de uma green city atrativa.




1) Ordenagdo das Performances Parciais

Santarém
CRTO03 - Agua 7
CRTO1 - Pessoas 6
CRTO2 - Mobilidade 6
CRTO6 - Residuos 6
CRTO4 - Eficiéncia Energética 5
CRTO5 - Biodiversidade 5
CRTO7 - Governanga 5
CRTO8 - Inovagdo 5

56

CRTO3;CRTOL;CRTO2;CRTO6;CRTO4;CRTO5;CRTO7;CRTO8

Figura 17: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Calculo do IC para Santarém

Seguidamente, avaliou-se Setibal. Como revela a Figura 18, Setubal apresenta
uma fraca atratividade em relacdo ao CRTO04 — Eficiéncia Energética —, classificado
com apenas 4 pontos. Através de uma analise a representacdo grafica do calculo do IC,
evidencia-se um crescimento uniforme em torno dos valores acumulados até a interacéo
entre 0 CRT03 — Agua —; CRTO02 — Mobilidade —; CRTO05 — Biodiversidade —; CRT06 —
Residuos —; e CRTO1 — Pessoas. Uma vez classificados os CRTs e aplicado o calculo do

CRTO3

CRTO3;CRTO1

CRTO3;CRTO1;CRTO2

CRTO3;CRTO1;CRTO2;CRTO6

CRT03;CRTO1;CRT02;CRTO6;CRT04

CRTO3;CRTO1;CRTO2;CRTOG;CRTO4;CRTOS

CRT03;CRTO1;CRTO2;CRTO6;,CRT04;CRTOS;CRTO7

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do

Integral de Choquet

Variagdo

1

1

50

Choquet

56

10

IC, o resultado obtido para Setubal foi de 53 pontos.

10
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Setubal .
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 7
1 1
- 2
CRTO2 - Mobilidade 6
0 0
A 3
CRTO5 - Biodiversidade 6
0 0
. 4
CRTO6 - Residuos 6
1 4
53
5
CRTO1 - Pessoas 5
0 0
8
CRTO7 - Governanga 5
0 0
= 8
CRTO8 - Inovagao 5
1 8
N - 10
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
4 40
53
CRTO3 1
CRTO3;CRTO2 2
CRTO3;CRTO2;CRTOS 3
CRTO3;CRTO2;CRTOS;CRTO6 4
CRTO03;CRTO2;CRTOS;CRTO6;CRTO1 5
CRTO03;CRT02;CRTO5;CRTO6;CRTO1;CRTO7 8
CRTO3;CRT0O2;CRTOS;CRTO6;CRTO1;CRTO7;CRTO8 8
CRTO03;CRT02;CRTOS;CRTO6;CRTO1;CRTO7;CRTO8;CRTO4 10
0 2 4 6 8 10

Figura 18: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Setubal

A semelhanca do Porto e de Aveiro, também a Guarda obteve um resultado de
57 pontos, apos a aplicacdo do calculo do IC (ver Figura 19).



1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Guarda o
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 7
1 1
4
CRTO1 - Pessoas 6
0 0
- 4
CRTO02 - Mobilidade 6
0 0
Lo 6
CRTO5 - Biodiversidade 6
1 6
57 6
CRTO4 - Eficiéncia Energética 5
0 0
. 6
CRTO06 - Residuos 5
0 0
9
CRTO7 - Governanga 5
0 0
10
CRTO8 - Inovagdo 5
5 50
57
CRTO3 1
CRTO3;CRTO1 4
CRTO3;CRTOL;CRTO2 4
CRTO3;CRTO1;CRTO2;CRTOS 6
CRTO3;CRTO1;CRTO2;CRTOS;CRTO4 6
CRTD3;CRTO1;CRT02;CRTOS;CRT04;CRTO6 6
CRTO3;CRTO1;CRT02;CRTOS;CRTO4;CRTO6;CRTO7 9
CRTO03;CRTO1;CRT02;CRTOS5;CRT0O4;CRTO6;CRTO7;CRTO8 10
0 2 4 6 8 10

Figura 19: Performance Parcial e Representa¢cdo Grafica do Calculo do IC para Guarda

Embora o Porto, Aveiro e Guarda apresentem a mesma classificacdo final, o
painel de decisores exp0s 0s seus pontos de vista de forma diferente para cada um deles,
tal como € possivel verificar na analise da performance parcial de cada um deles. Neste
sentido, relativamente a Guarda, os decisores consideraram, uma vez mais, 0 CRT03 —
Agua — como um dos fatores mais proximos de uma situagio extremamente atrativa. Por
sua vez, os CRTs relativos a residuos, governanca e inovacéo (i.e. CRT06; CRTO7; e
CRTO8, respetivamente) ilustram uma situagdo comum em termos de green city,
pontuando apenas 5 pontos.

Em seguida, os decisores centraram a sua atencdo em Leiria (Figura 20).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais

Leiria
CRTO03 - Agua 7
CRTO1 - Pessoas 6
CRTO7 - Governanga 6
CRTO2 - Mobilidade 5
CRTO4 - Eficiéncia Energética 5
CRTOS - Biodiversidade 5
CRTO06 - Residuos 5
CRTO8 - Inovagdo 5

55

CRTO3;

Figura 20: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Calculo do IC para Leiria

A Figura 20 ilustra a performance parcial e a respetiva representacdo grafica do
calculo do IC para Leiria. Face ao exposto, torna-se visivel que, segundo o ponto de
vista dos decisores, 0 CRTO1 — Pessoas — e 0 CRTO7 — Governanga —, apresentam um
contributo significativo na avaliagdo de green city, sendo por esse motivo atribuida a
classificacdo de 6 pontos a ambos os CRTs. Porém, quando correlacionados com o
CRTO03 — Agua —, estes CRTs apresentam uma interagio decrescente, na medida em que
a pontuacdo atribuida (i.e. 4 pontos) é inferior & soma de cada um dos critérios

separadamente, como consta na Tabela 7 em Apéndice. O resultado da aplicacéo do IC

para Leiria foi

Dando continuidade ao processo, o painel de decisores focou a sua aten¢do em

CRTO3
CRTO3;CRTO1

CRTO3;CRTO1;CRTO7

CRTO03;CRTO1;CRT0O7;CRT02
CRT03;CRTO1;CRTO7;CRTO2;CRT04
CRTO03;CRTO1;CRTO7;CRT02;CRTO4;CRTOS
CRTO3;CRTO1;CRTO7;CRT02;CRTO4;CRTOS;CRTO6

CRTO1;CRTO7;CRTO2;CRTO4;CRTOS;CRTO6;CRTO8

de 55 pontos.

Viseu (ver Figura2l).

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do

Integral de Choquet

Variagdo

1

1

50

Choquet

55

10

10
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Viseu o
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 7
1 1
3
CRTO7 - Governanga 6
1 3
4
CRTO1 - Pessoas 5
0 0
- 6
CRTO2 - Mobilidade 5
0 0
54 6
CRTO4 - Eficiéncia Energética 5
0 0
o 7
CRTO5 - Biodiversidade 5
0 0
’ 9
CRTO6 - Residuos 5
0 0
10
CRTO8 - Inovagdo 5
5 50
54
CRTO3 1
CRTD3;CRTO7 3
CRTO3;CRTO7;CRTOL 4
CRTO3;CRTO7;CRTO1;CRTO2 6
CRTO3;CRTO7;CRTO1;CRTO2;CRT0O4 6
CRTO3;CRTO7;CRTO1;CRTO2;CRT04;CRTOS 7
CRTO3;CRTO7;CRTO1;CRTO2;CRTO4;CRTOS;CRTO6 9
CRTO03;CRTO7;CRTO1;CRTO2;CRTO4;CRTOS;CRTOE;CRTOS 10
0 2 4 6 8 10

Figura 21: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Viseu

Relativamente a Figura 21, esta demonstra a performance parcial e a
representacdo grafica do calculo do IC para Viseu, obtida com base nos valores e
percecdo dos decisores. Com base na sua performance parcial, verifica-se que critérios
como: reutilizacdo de agua residual tratada, criacdo de reservatorio de 4gua limpa e suja,
drenagem eficiente dos solos, responsabilidade social e ambiental das empresas,
processo de planeamento integrado e acesso a educacdo, levaram a que o painel de
decisores pontuasse, mais uma vez, o CRT03 — Agua — com 7 pontos, seguido do
CRTO7 — Governanga — com 6 pontos. Ligeiramente abaixo deste, e evidenciando um
cenario de uma green city comum, encontram-se os restantes CRTs, na medida em que
todos obtém 5 pontos. Aplicado o célculo do IC, o resultado foi de 54 pontos.

Seguidamente, realizou-se 0 mesmo exercicio para Evora (Figura 22).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Evora e
Variagdo Choquet
3
CRTO1 - Pessoas 6
0 0
- 3
CRTO2 - Mobilidade 6
0 0
a 4
CRTO3 - Agua 6
1 4
N - 5
CRTO04 - Eficiéncia Energética 5
0 0
54 6
CRTO5 - Biodiversidade 5
0 0
. 6
CRTO6 - Residuos 5
0 0
9
CRTO7 - Governanga 5
0 0
10
CRTO8 - Inovagdo 5
5 50
54
CRTO1 3
CRTO1;CRTO2 3
CRTO1;CRTO2;CRTO3 4
CRTO1;CRTO2;CRTO3;CRTO4 5
CRTO1;CRTO2;CRTO3;CRTO4;CRTOS 6
CRTO1;CRTO2;CRTO3;CRTO4;CRTOS;CRT06 6
CRTO1;CRTO2;CRTO3;CRTO4;CRTOS;CRTO6;CRTO7 9
CRTO1;CRTO2;CRTO3;CRTO4;CRTOS;CRTO6;CRTO7;CRTO8 10
0 2 4 6 8 10

Figura 22: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Evora

Através da Figura 22, verifica-se uma evolucdo uniforme das interagdes
resultantes entre os primeiros seis CRTs (i.e. pessoas; mobilidade; agua; eficiéncia
energética; biodiversidade; e residuos). No enquanto, ao correlacionar estes ultimos
CRTs com o CRTO07 — Governanga —, torna-se visivel uma maior interacdo entre 0s
mesmos, na medida em que se passa de um valor acumulado de 6 pontos para 9 pontos.
No que respeita a Evora, o resultado obtido do célculo do IC foi de 54 pontos.

A Figura 23 ilustra o calculo do IC efetuado para Portalegre.
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Portalegre o
Variagdo Choquet
3
CRTO1 - Pessoas 6
0 0
o 4
CRTO3 - Agua 6
0 0
o 4
CRTOS - Biodiversidade 6
1 4
L 6
CRTO02 - Mobilidade 5
0 0
52
, 5
CRTO6 - Residuos 5
0 0
8
CRTO7 - Governanga 5
0 0
" 8
CRTO8 - Inovagao 5
1 8
NI - 10
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
4 40
52
CRTO1 3
CRTO1;CRTO3 4
CRTO1;CRTO3;CRTOS 4
CRTO1;CRTO3;CRTOS;CRTO2 6
CRTO1;CRTO3;CRTOS;CRTO2;CRTO6 5
CRTO1;CRTO3;CRTOS;CRTO2;CRTO6;CRTO7 8
CRTO1;CRTO3;CRTOS;CRTO2;CRTO6;CRTO7;CRTO8 8
CRTO1;CRTO3;CRTOS;CRTO2;CRTO6;CRTO7;CRTO8;CRT04 10
0 2 Ll 6 8 10

Figura 23: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Portalegre

Como ilustra a Figura 23, o painel de decisores considerou que os CRTs que
mais aproximavam Portalegre de uma green city encontravam-se relacionados com o0s
clusters pessoas, agua e biodiversidade (i.e. CRT01; CRT03; e CRTO5, respetivamente).
Em oposicdo, os decisores consideram que critérios inerentes ao CRT04 — Eficiéncia
Energética — (i.e. uso eficiente da energia na habitacdo; exploragdo do potencial solar
(energia solar); e construcdo para a poupanca de energia (telhados vivos e paredes
verdes)) ainda ndo sdo muito visiveis/utilizados em Portalegre, o que os levou a crer
que, relativamente a este CRT, Portalegre ainda se encontra perante uma situagao pouco
desejavel, embora proximo da situacdo comum, motivo pelo qual atribuiram apenas 4
pontos. Portalegre alcangcou um resultado total de 52 pontos.

De seguida, procedeu-se ao calculo do IC para Viana do Castelo (Figura 24).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais

52

Viana do Castelo
CRTO03 - Agua 7
CRTO1 - Pessoas 5
CRTO2 - Mobilidade 5
CRTO04 - Eficiéncia Energética 5
CRTO5 - Biodiversidade 5
CRTO6 - Residuos 5
CRTO7 - Governanga 5
CRTO8 - Inovagdo 5

CRTO3;

Figura 24: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Viana do Castelo

A semelhanca de Portalegre, também Viana do Castelo obteve um resultado de
52 pontos. Todavia, através da analise a Figura 24, verifica-se que, no entender dos
decisores, Viana do Castelo ilustra claramente a situacdo de uma green city comum, na
medida em que classificaram com 5 pontos sete dos oito CRTs avaliados, 0 que revela
alguma exigéncia, na classificacdo dos clusters, por parte dos decisores. Ainda assim,

verifica-se que o0 CRT03 — Agua —, continua a ser considerado um dos mais importantes.

CRTO3

CRTO3;CRTO1

CRTO3;CRTO1;CRTO2

CRTO3;CRTO1;CRTO2;CRTO4

CRTO3;CRTO1;CRT02;CRTO4;CRTOS

CRTO3;CRTO1;CRTO2;CRTO4;CRTOS5;CRTOG

CRT03;CRTO1;CRT02;CRTO4;CRTOS;CRTO6;CRTO7

CRTO1;CRTO2;CRTO4;CRTO5;CRTO6;CRTO7;CRTO8

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do

Integral de Choquet

Variagdo

2

2

50

Choquet

52

O célculo seguinte foi para Beja (Figura 25).

10

10
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1) Ordenagdo das Performances Parciais

CRTO1;CRTO3

CRTO1;CRTO3;CRTOS

CRTO1;CRTO3;CRTO5;CRTO2

CRTO1;CRTO3;CRTOS;CRTO2;CRTO6

CRTO1;CRTO3;CRTO5;CRTO2;CRTO6;CRTO7

CRTO1;CRTO3;CRTO5;CRTO2;CRTO6;CRTO7;CRTO8

CRTOL;CRTO3;CRTO5;CRTO2;CRTO6;CRTO7;CRTO8;CRT04

Figura 25: Performance Parcial e Representacao Gréfica do Célculo do IC para Beja

Como evidencia a Figura 25, nomeadamente a representacdo grafica do calculo
do IC, observa-se um comportamento irregular face as interacdes entre os diferentes
CRTs. Tal situacdo advém, essencialmente, da obtencdo de interacbes decrescentes

entre 0s CRTs. No entanto, segundo os decisores, Beja obteve a classificacdo de 52

pontos.

Beja
CRTO1 - Pessoas 6
CRTO3 - Agua 6
CRTO5 - Biodiversidade 6
CRTO2 - Mobilidade 5
52
CRTO6 - Residuos 5
CRTO7 - Governanga 5
CRTO8 - Inovagdo 5
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
CRTO1

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do
Integral de Choquet

Variagdo

0

0

40

Choquet

52

10

A Figura 26 ilustra a avaliacdo feita para Vila Real.

10
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Vila Real .
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 7
1 1
4
CRTO1 - Pessoas 6
0 0
I 4
CRTO5 - Biodiversidade 6
0 0
6
CRTO7 - Governanga 6
1 6
55
- 6
CRTO2 - Mobilidade 5
0 0
. 8
CRTO6 - Residuos 5
0 0
= 8
CRTO8 - Inovagao 5
1 8
N - 10
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
4 40
55
CRTO3 1
CRTO3;CRTO1 4
CRTO3;CRTO1;CRTOS 4
CRTO3;CRTO1;CRTO5;CRTO7 6
CRTO3;CRTO1;CRTOS;CRTO7;CRTO2 3
CRTO03;CRTO1;CRTO5;CRTO7;CRT0O2;CRTO6 8
CRTO03;CRTO1;CRTO5;CRTO7;CRTO2;CRTO6;CRTO8 8
CRTO3;CRTOL;CRTOS;CRTO7;CRTO2;CRTO6;CRTOS;CRTO4 10
0 2 4 6 8 10

Figura 26: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Calculo do IC para Vila Real

Como revela a Figura 26, os decisores mantiveram-se coerentes, uma vez que 0s
CRTs mais pontuados na matriz (i.e. CRTO1 — Pessoas — ; CRTO05 — Biodiversidade —; e
CRTO07 - Governanga -) evidenciam uma situacdo proxima de uma green city
extremamente atrativa, sendo classificados com 6 pontos. Quando correlacionados com
0 CRTO03 — Agua —, porém, verifica-se uma sinergia decrescente, uma vez que a sua
interacédo (i.e. 6 pontos) é inferior & soma do valor de cada um dos critérios em separado
(i.e. 1+3+2+3=9 pontos). Efetuado o célculo do IC, o resultado de Vila Real foi de 55
pontos.

Seguidamente, realizou-se o calculo do IC para Braganca (ver Figura 27).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais

Braganga
CRTO03 - Agua 7
CRTOS - Biodiversidade 6
CRTO7 - Governanga 6
CRTO1 - Pessoas 5
54
CRTO02 - Mobilidade 5
CRTO6 - Residuos 5
CRTO8 - Inovagdo 5
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4

CRTO3;CRTOS;CRTO7;CRTO1;CRTO2;CRTO6;CRTO8;CRTO4

Figura 27: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Braganca

Focando-se em Braganca, o painel de decisores considerou que, a semelhanca de
Beja, Portalegre e Vila Real, os clusters mobilidade, residuos, inovacdo e eficiéncia
energética (i.e. CRT02; CRT06; CRTO08; e CRT04, respetivamente) ilustram o cenario

de uma green city ligeiramente abaixo do comum, com apenas 5 e 4 pontos,

CRTO3

CRTO3;CRTOS

CRTO3;CRTO5;CRTO7

CRTO3;CRTO5;CRTO7;CRTO1

CRT03;CRTO5;CRTO7;CRTO1;CRTO2

CRTO3;CRTOS5;CRTO7;CRTOL;CRTO2;CRTOG

CRT03;CRTO5;CRTO7;CRTO1;CRT02;CRTO6;CRTOS

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do
Integral de Choquet

Variagdo

1

1

40

Choquet

54

10

respetivamente. Neste caso, o calculo do IC resultou em 54 pontos.

Conforme ilustra a Figura 28, uma vez efetuado o calculo do IC para Braga, o

resultado obtido foi de 55 pontos.

10
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Braga .
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 7
1 1
4
CRTO1 - Pessoas 6
0 0
I 4
CRTO5 - Biodiversidade 6
0 0
6
CRTO7 - Governanga 6
0 0
55
= 6
CRTO8 - Inovagao 6
1 6
- 7
CRTO02 - Mobilidade 5
0 0
’ 8
CRTO6 - Residuos 5
1 8
N - 10
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
4 40
55
CRTO3 1
CRTO3;CRTO1 4
CRTO3;CRTOL;CRTOS 4
CRTO3;CRTO1;CRTOS;CRTO7 6
CRTO3;CRTO1;CRTO5;CRTO7;CRTOS 6
CRTO3;CRTOL;CRTOS;CRTO7;CRTO8;CRTO2 7
CRTO03;CRTO1;CRTO5;CRTO7;CRTO8;CRT0O2;CRTO6 8
CRTO3;CRTOL;CRTOS;CRTO7;CRTO8;CRTO2;CRTOE;CRTO4 10
0 2 4 6 8 10

Figura 28: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Calculo do IC para Braga

Face ao exposto, verifica-se que 0 CRT03 — Agua — é aquele que, segundo o
painel de decisores, se evidencia como 0 mais relevante no caso de Braga, algo que 0s
levou a atribuir 7 pontos a este CRT. Esta situacdo ndo deixa de parecer paradoxal, uma
vez que, quando questionados sobre: “De que modo é que avaliam um cendrio
hipotético de uma green city, onde apenas se verifica o critério agua como bom, em
detrimento dos restantes que sao maus?”’, 0 painel considerou que, para tal situacéo, o
CRTO03 — Agua — deveria ser classificado com apenas 1 ponto. Tal situagio poderé advir
do facto dos decisores darem maior relevancia a determinados critérios, menosprezando
0s restantes, até a altura em que se aperceberam da importancia da interacdo entre cada
um dos CRTs na obtencéo de um cenario de green city extremamente atrativa.

A Figura 29 ilustra as pontuacgdes para Castelo Branco.
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Castelo Branco o
Variagdo Choquet
. 1
CRTO3 - Agua 7
1 1
T 3
CRTO5 - Biodiversidade 6
0 0
5
CRTO7 - Governanga 6
1 5
6
CRTO1 - Pessoas 5
0 0
54 6
CRTO2 - Mobilidade 5
0 0
7 8
CRTO06 - Residuos 5
0 0
" 8
CRTO8 - Inovagao 5
1 8
] e 10
CRTO4 - Eficiéncia Energética 4
4 40
54
CRTO3 1
CRTO3;CRTOS 3
CRTO3;CRTOS;CRTO7 5
CRTO3;CRTO5;CRTO7;CRTO1 3
CRTO3;CRTO5;CRTO7;CRTO1;CRTO2 6
CRTO03;CRTO5;CRTO7;CRTO1;CRTO2;CRTO6 8
CRTO3;CRTO5;CRTO7;CRTO1;CRTO2;CRTO6;CRTO8 8
CRTO3;CRTO5;CRT07;CRTO1;CRTO2;CRTO6;CRTO8;CRT04 10
0 2 4 6 8 10

Figura 29: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Célculo do IC para Castelo Branco

Por unanimidade, os decisores consideraram que Castelo Branco apresenta um
cenario de green city em tudo igual ao apresentado por Braganca (cf. Figura 27), algo
que os levou a atribuir as mesmas pondera¢des aos CRTs. O resultado final para Castelo
Branco foi de 54 pontos.

Dando continuidade ao procedimento, o painel de decisores focou-se, por fim,
nos Arquipélagos da Madeira e dos Agores (ver Figuras 30 e 31, respetivamente).
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1) Ordenagdo das Performances Parciais

Arquipélago da Madeira

CRTO5 - Biodiversidade 7
CRTO3 - Agua 6
CRTO1 - Pessoas 5
CRTO6 - Residuos 5
CRTO02 - Mobilidade 4
CRTO7 - Governanga 4
CRTO8 - Inovagdo 4
CRTO4 - Eficiéncia Energética 3

49

CRTOS

CRTO5;CRTO3

CRTOS5;CRTO3;CRTO1

CRTO5;CRTO3;CRT01;CRTO6

CRTO5;CRTO3;CRTO1;CRTO6;CRTO2

CRTO5;CRTO3;CRTO1;CRTO6;CRTO2;CRTO7

CRTO5;CRTO3;CRTO1;CRTO6;,CRT02;CRTO7;CRTO8

CRTO5;CRTO3;CRTOL;CRTO6;CRTO2;CRTO7;CRTO8;CRT04

Figura 30: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Calculo do IC para o Arquipélago da

Contrariamente a Coimbra, que se apresenta mais préxima de um cenario ideal
de uma green city, alcancando 59 pontos, o Arquipélago da Madeira encontra-se,
segundo o ponto de vista dos decisores, na situacdo mais afastada e indesejavel. Este
facto é justificado pela sua classificagdo final de 49 pontos e que resulta, por um lado,
do facto de quatro dos oito critérios principais estarem abaixo dos 5 pontos e, por outro

lado, pelo facto do modelo apresentado permitir uma visdo holistica do problema em

analise (cf. Figura 30).

Relativamente aos Acores, obteve-se um resultado final de 51 pontos (ver

Figura 31).

2) Calculo dos
Acumulados

10

3) Calculo do
Integral de Choquet

Variagdo

1

2

30

Choquet

49

10

10
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1) Ordenagdo das Performances Parciais 2) Célculo dos 3) Calculo do

Acumulados Integral de Choquet
Arquipélago dos Agores o
Variagdo Choquet
2
CRTOS - Biodiversidade 7
1 2
p 3
CRTO3 - Agua 6
1 3
4
CRTO1 - Pessoas 5
0 0
7 6
CRTO6 - Residuos 5
0 0
51
7
CRTO7 - Governanga 5
0 0
. 8
CRTO8 - Inovagdo 5
1 8
- 8
CRTO2 - Mobilidade 4
1 8
S ” 10
CRTO4 - Eficiéncia Energética 3
3 30
51
CRTOS 2
CRTO5;CRTO3 3
CRTO5;CRTO3;CRTOL 4
CRTOS;CRTO3;CRTO1;CRTO6 6
CRTOS;CRTO3;CRTO1;CRTO6;CRTO7 7
CRTO5;CRT03;CRTO1;CRTO6;CRTO7;CRTOS 8
CRTOS;CRTO3;CRTO1;CRTO6;CRTO7;CRTO8;CRTO2 8
CRTOS;CRTO3;CRTO1;CRTO6;CRTO7;CRTO8;CRTO2;CRTO4 10
0 2 4 6 8 10

Figura 31: Performance Parcial e Representacdo Grafica do Calculo do IC para o Arquipélago dos

Agores

Na préatica, o Arquipélago dos Acores revela um crescimento uniforme, em
funcio das sinergias criadas entre os varios CRTs. A semelhanca da Madeira, os
decisores consideraram que a biodiversidade representa 0 CRT mais proximo de uma
situacdo extremamente atrativa, com 7 pontos, destacando, por essa raz&o, os corredores
ecoldgicos, os espagos verdes de proximidade e os grandes parques urbanos, a utilizagéo
de espécies arbdreas autossuficientes e a preservacdo de vales e ribeiras. Todavia, a
eficiéncia energética (i.e. CRTO04), registou a pontuacdo mais baixa, com apenas 3
pontos.

Face ao exposto, é possivel concluir que a aplica¢do pratica do célculo do IC

permite a realizacdo de uma analise individual ao perfil de cada uma das alternativas em
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estudo, possibilitando a identificacdo dos CRTs a melhorar. Face aos resultados das
alternativas avaliadas, evidencia-se a necessidade de melhorias significativas ao nivel de
determinados CRTs (i.e. eficiéncia energética; inovacao e residuos), na medida em que
estes remetem para os CRTs menos pontuados na maioria das capitais de distrito
avaliadas — ou aos quais apenas foi atribuida uma classificacao de 5 pontos.

Concluida a aplicacdo do IC, foi possivel obter um ranking das vérias
alternativas estudadas.

4.4.  Ranking de Alternativas

A aplicacdo do IC no ambito da presente dissertacdo, permitiu a obtencdo de um
ranking de alternativas (i.e. green cities). A Figura 32 ilustra a ordenacéo final obtida, a
qual foi, posteriormente, objeto de analise, discussdo e validagdo por parte do painel de
decisores.
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Figura 32: Ranking de Alternativas Referentes ao Modelo

Como ilustra a Figura 32, a alternativa com maior classificagcdo, segundo a
percecdo dos decisores e o célculo efetuado, é Coimbra, com 59 pontos. De seguida,
surge o Porto, Aveiro e Guarda, com 57 pontos cada um. Santarém, com 56 pontos,

evidencia também um cendrio de green city atrativo. A classificacdo mais baixa é

74



revelada pelo Arquipélago da Madeira (com 49 pontos), apresentando um cenario de
green city mais proximo de uma situacdo indesejavel.

Com a obtencdo do ranking de alternativas, concluiu-se a fase de avaliacdo. O
passo seguinte consistiu na realizacdo de uma sessdo adicional de validagdo e na

formulacéo de recomendacdes.

4.5. Validacdo e Recomendactes

Terminada a fase de avaliacdo e analisados os resultados obtidos pelo painel de
decisores, realizou-se uma Ultima sessdo de validacdo com o pressuposto de analisar a
importancia e a aplicabilidade pratica do sistema de avaliacdo obtido. Para esta Gltima
sessdo de trabalho, foi solicitada a colaboracdo da Dra. Maria Luis — representante
parlamentar do partido ecologista “Os Verdes” —, detentora de conhecimento
especializado na temética em estudo e considerada como um elemento neutro e externo
ao processo, uma vez que nao participou em nenhuma das sessdes realizadas. Esta
sessdo realizou-se no edificio da Assembleia da Republica, em Lisboa, teve a duragédo
aproximada de uma hora e foi estruturada em fungdo dos seguintes objetivos: (1)
realizacdo de um breve enquadramento sobre as metodologias utilizadas e das respetivas
vantagens da sua aplicacdo no processo de avaliacdo de green cities; (2) obtencdo de
feedback em torno da utilizacdo de mapas cognitivos e do IC na melhoria da
interpretacdo do problema em estudo, assim como da importancia da anélise das vérias
combinagfes dos CRTs na determinacdo de uma green city de topo; (3) discussdo dos
resultados alcancados; (4) analise da aplicabilidade pratica do modelo e do que seria
necessario para o implementar; e (5) identificacdo das vantagens do sistema de
avaliacdo proposto face a outras técnicas de avaliacdo das green cities.

Uma vez delineados os objetivos para a sessdo, esta iniciou-se com um breve
resumo da metodologia em estudo, seguida de uma analise do mapa cognitivo de grupo
elaborado pelo painel de decisores, assim como da matriz de interaces entre CRTS
preenchida no decorrer da segunda sesséo de grupo. A Figura 33 ilustra dois momentos

dessa sessao.
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Figura 33: Apresentacdo e Analise do Mapa Cognitivo de Grupo e Respetiva Matriz de Interacdes

A etapa seguinte da sessdo remeteu para a analise e comentarios da Dra. Maria

Luis aos resultados alcancados (ver Figura 34).

Figura 34: Elaboracdo de Comentarios aos Resultados Alcangados

Com o decorrer desta etapa, evidenciou-se algo que ja havia sido transmitido ao

painel de decisores e que se relaciona com o facto do sistema de avaliagdo construido se
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basear nos pontos de vista/convicgdes e experiéncias pessoais e profissionais de cada
um dos atores envolvidos. Tal situacdo tornou-se mais evidente no processo de
apreciacdo das pontuac@es atribuidas em cada um dos CRTs, na medida em que, de
acordo com a Dra. Maria Luis, algumas das pontuacdes atribuidas, nomeadamente aos
critérios mobilidade e governanca (CRT02 e CRTO7, respetivamente) poderdo estar
ligeiramente sobrevalorizados (i.e. particularmente no distrito de Faro, Portalegre, Vila
Real e Braganca). Fruto da logica epistemoldgica construtivista assumida, foi explicado
a Dra. Maria Luis que o foco da abordagem é processual, significando isso que, em
qualquer altura, é possivel introduzir ajustes no sistema que permitam melhorar os
resultados. Esta etapa da sesséo mostrou-se especialmente importante na clarificacdo do
ranking de alternativas obtido.

Ainda que reconhecendo diversas vantagens relativas a metodologia aplicada,
nomeadamente: (1) permitir a obtencdo de conclusbes mais generalizadas, uma vez que
os clusters sdo analisados por completo, ao invés de critério a critério; (2) consentir a
participacdo de elementos com know-how na matéria em estudo; (3) o facto de existir
alguma flexibilidade nos resultados alcancados, na medida em que nao existe “certo” ou
“errado”, devido a subjetividade inerente as abordagens MCDA; e (4) permitir a
obtencéo de resultados de facil comunicacdo e interpretacdo, devido a realizacdo de uma
andlise integrada, foram ainda apresentadas algumas recomendacBes essenciais, no
entender da Dra. Maria Luis, para a aplicabilidade pratica do modelo. Neste sentido, as
principais recomendacdes referenciadas prendem-se, por um lado, com o facto da Dra.
Maria Luis considerar que a escolha de um painel de especialistas mais diversificado
(i.e. um painel que ndo detivesse apenas decisores do distrito de Lisboa, mas também
alguns elementos representantes das restantes capitais de distritos), seria uma mais-valia
na avaliacdo das diferentes alternativas estudadas, permitindo assim a obtencdo de
pontos de vista/juizos de valor mais ajustados a realidade de cada green city. Por outro
lado, para a aplicabilidade pratica do sistema, seria necessario a obtencdo de contactos
privilegiados, de tempo e de persisténcia na divulgacdo e na explicacdo da metodologia
em causa. Tal recomendacdo prende-se com o facto da combinacdo metodoldgica
utilizada neste estudo possibilitar a analise do perfil das alternativas avaliadas,
identificando claramente onde é que as mesmas podem ser melhoradas.

Em jeito de conclusdo, foi com satisfacdo que se concluiu esta sessdo de
validacdo, tendo sido obtido um feedback muito positivo relativamente ao ranking

obtido e aos processos seguidos para a sua criagao.
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SINOPSE DO CAPITULO 4

O presente capitulo iniciou-se com a fase de estruturagdo do problema de decis&o.
Sendo esta fase considerada por inimeros autores como um momento fundamental em
todo o processo de apoio a tomada de decisdo, esta etapa iniciou-se com a defini¢do do
problema em estudo. Para o efeito, foi langada a seguinte trigger question ao painel de
decisores: “Com base nos seus valores e experiéncia profissional, quais devem ser as
caracteristicas da melhor Green City?”, algo que possibilitou a aplica¢do da “técnica
de post-its”. Esta técnica permitiu a identificacdo dos critérios tidos como essenciais, na
perspetiva dos decisores, para a elaboracdo do modelo e da respetiva arvore de pontos
de vista. Sendo o painel de decisores constituido por sete elementos com know-how
especializado em matérias ambientais (i.e. engenheiros ambientais, ambientalistas e
arquitetos urbanos), foi possivel obter um mapa cognitivo de grupo com uma maior
definicdo e clarificacdo das relacfes de causalidade entre os varios clusters definidos.
Uma vez aprovado 0 mapa cognitivo e respetiva estrutura arborescente do modelo, deu-
se inicio a fase de avaliacdo, com a aplicacdo do IC. Esta segunda fase realizou-se
numa segunda sessao de trabalho grupo, na qual foi apresentada aos decisores uma
matriz com as 256 combinagdes possiveis entre os oito CRTs definidos na primeira
sessdo de grupo. Desta forma, foi-lhes solicitado que se concentrassem nas respetivas
combinagbes e procedessem a sua avaliacdo numa escala nominal de 0 a 10 pontos.
Avaliadas as 256 combinacdes possiveis e determinadas as sinergias entre os CRTs, foi
solicitado aos membros do painel que, através de um breve formulario, procedessem a
avaliacdo das capitais de distrito de Portugal Continental e dos Arquipélagos da
Madeira e dos Acores. Este exercicio possibilitou a obtencdo de performances parciais,
o calculo das performances globais através do IC e a respetiva representacdo grafica de
cada uma das vinte alternativas em estudo. Com isto, foi possivel definir um ranking de
alternativas, no qual a capital de distrito mais pontuada foi Coimbra e a menos pontuada
foi o Arquipélago da Madeira (com 59 e 49 pontos, respetivamente). Terminada esta
fase, realizou-se uma ultima sessdo, na qual foi possivel proceder-se a fase de
elaboragdo de recomendacdes, através da validacdo dos resultados alcangados, bem
como aferir acerca da aplicabilidade pratica do modelo. Com a realizagdo desta sess@o
de validacéo, deu-se por concluida a fase empirica da presente dissertacao.
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CAPITULO5

CONCLUSAO

erminada a componente empirica da presente dissertacdo, este ultimo
capitulo remete para a obtencdo das principais conclusbes do estudo
desenvolvido. Para o efeito, sdo apresentados o0s principais resultados
alcangados e as limitagbes do estudo, a que se segue uma sintese das
implicacOes préaticas do sistema desenvolvido para a area da gestéo. Por fim, sera ainda

feita uma breve exposicdo de recomendacdes para futura investigacao.

5.1.  Principais Resultados e Limitagdes

A realizacdo do presente estudo permitiu atingir o principal objetivo previamente
estabelecido, na medida em que, através da abordagem MCDA, foi possivel desenvolver
um sistema de avaliagdo de green cities. Este sistema de avaliacdo remete para um
método inovador, na medida em que, at¢é a0 momento, ndo existem evidéncias da
combinacdo de técnicas de mapeamento cognitivo com o IC para o0 proposito
apresentado.

Para que tal objetivo se tornasse possivel, foi necessario dividir a presente
dissertacdo em duas partes, sendo que ambas se pautaram por uma logica
epistemoldgica construtivista. Deste modo, numa primeira parte — engquadramento
tedrico —, foi analisado o conceito de green cities, tornando-se visivel que estas cidades
remetem para a analogia de um “pulmao” para a Sociedade, na medida em que 0 seu
desenvolvimento e implementacdo apresentam como objetivo principal a melhoria da
qualidade de vida e do bem-estar da Sociedade. Dado o aumento significativo da
deslocacdo da populacdo para os centros urbanos, sentiu-se a necessidade de proceder a
implementacdo de medidas estratégicas capazes de inverter a tendéncia negativa, até
entdo registada, face a qualidade de vida da populagdo. Para efeito, muitos sdo os
estudos realizados até a data sobre esta tematica. Porém, através da analise de alguns
desses modelos de avaliacdo, verifica-se a existéncia de limitagdes metodologicas gerais
que suscitam a necessidade de aperfeicoamento dos modelos existentes e de melhorias

na tomada de decisdo. Na pratica, a avaliacdo das green cities apresenta uma elevada
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complexidade devido ao amplo leque de critérios, muitas das vezes contraditérios, que é
necessario levar em consideracdo. Revelou-se pertinente, deste modo, a aplicacdo de
técnicas de mapeamento cognitivo integradas com o IC, na medida em que potenciam
respostas transparentes e ajustadas ao contexto e ao processo de avaliacdo das green
cities.

Na segunda parte — componente empirica — procedeu-se, inicialmente, a
definicdo, estruturacdo e avaliacdo do problema de decisdo e, numa fase final, a
elaboracdo de recomendacdes relativas ao sistema de avaliagdo desenvolvido. Como
visto, as fases de definicdo/estruturacdo e avaliagdo do problema implicaram a
realizacdo de duas sessdes presenciais com um grupo de especialistas. Na primeira
sessdo, foi apresentado ao painel de decisores a metodologia que seria aplicada, assim
como alguns exemplos de aplicacbes praticas da mesma. Realizada uma breve
apresentacdo da metodologia, foi solicitado ao painel de decisores que exprimissem
alguns pontos de vista/juizos de valor em torno do problema que Ihes era apresentado,
com o intuito de se proceder a sua estruturacdo. Através da aplicacdo de técnicas de
cartografia cognitiva, foi possivel desenvolver um mapa cognitivo de grupo, que serviu
de base, durante a segunda sessdo, para ajudar os decisores a preencher a matriz de
interacOes entre CRTS.

Concluido e validado o sistema de avaliacdo desenvolvido, foi notério, entre 0s
decisores, que as metodologias aplicadas na presente dissertacdo possibilitaram uma
maior transparéncia e simplicidade no processo de avaliacdo das green cities, embora
reconhecessem que a abordagem seguida ndo se encontra isenta de limitacGes. Neste
sentido, as dificuldades foram sentidas logo no processo de constituicdo do painel de
decisores, fruto do elevado grau de disponibilidade e dedicacdo que é requerido aos
mesmos. Com efeito, a participacdo em duas ou trés sessdes presenciais aumentou o
grau de dificuldade de concretizacdo do estudo aqui apresentado. Posteriormente, foram
sentidas algumas dificuldades no decorrer das sessdes de grupo, nomeadamente: (1)
dificuldade na interpretacdo da trigger question; (2) hesitacdo na identificacdo dos
critérios a enunciar; (3) dificuldade em escrever um unico critério por post-it; (4)
contrariedade na defini¢do dos clusters e respetivos critérios a alocar em cada um; e (5)
incerteza na avaliacdo das capitais de distritos. Todavia, importa realcar que, apesar das
limitacbes sentidas, o modelo desenvolvido permite uma maior transparéncia no
processo de avaliagdo das green cities, tornando por isso evidente quais os CRTs que

podem/devem ser melhorados.
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Em suma, ha que salientar que o principal objetivo desta dissertacdo ndo passa
pela obtencdo de solugdes Otimas, mas sim por apoiar o desenvolvimento de novas
metodologias que, assentes em debates entre decisores, permitam aperfeicoar o processo
de avaliacdo das green cities. Desta forma, realcam-se as qualidades das técnicas
multicritério na resolucdo do problema em estudo. Seguidamente, serd elaborada uma

sintese dos principais contributos da investigacao realizada.

5.2. Implicacbes Praticas para a Gestéo

Com base na elaboracdo da revisdo da literatura, verificou-se o potencial da tematica
abordada na presente dissertacdo. Tal situacdo também se demonstrou evidente através
da andlise de alguns dos estudos realizados até momento, em torno da avaliacdo das
green cities. Todavia, da analise desses mesmos estudos, foi possivel apurar que nao
existem métodos isentos de limitagcBes, possibilitando, assim, o recurso a novas
abordagens.

No caso concreto desta dissertacdo, a metodologia utilizada recaiu sobre o uso
integrado de mapas cognitivos com o IC, sendo este Gltimo caracterizado como uma
medida fuzzy, capaz de lidar com a interdependéncia entre critérios de avaliacdo, algo
que permite a obtencdo de resultados praticos através da agregacdo de informacdo
cardinal. Ap6s um breve enquadramento tedrico sobre o IC e do preenchimento da
respetiva matriz de interagdes entre CRTs, verificou-se, por parte dos decisores, algum
entusiasmo na verificacdo da aplicabilidade da técnica, reforcado com os resultados
alcancados. Com a aplicacdo do IC foi, também, possivel realizar uma analise
pormenorizada dos diferentes perfis de green city, o que permitiu determinar quais
seriam as melhorias necessarias a aplicar para melhorar a performance de cada uma das
alternativas avaliadas. Importa lembrar, todavia, que um dos principais contributos deste
estudo remete para a caracteristica construtivista da abordagem MCDA, a qual assenta
na conviccdo da aprendizagem pela participagdo. No dltimo ponto desta dissertagdo

serdo apontadas algumas pistas para futura investigagéo.
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5.3. Futura Investigacdo

Atraveés da andlise dos resultados obtidos, parece evidente o potencial do uso integrado
de mapas cognitivos com o IC no desenvolvimento de sistemas de avaliagdo realistas e
transparentes no ambito das green cities. Ndo obstante, dado nédo existirem métodos ou
abordagens perfeitos, algumas das possiveis sugestfes para investigacdo futura passam
pela: (1) realizacdo de estudos similares, onde sejam aplicadas outras técnicas de
avaliacdo multicritério (e.g. Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique (MACBETH)), que possibilitem a realizacdo de analises de
sensibilidade e de robustez aos resultados alcancados; (2) elaboragdo de estudos
comparativos envolvendo diferentes métodos, algo que possibilitaria a identificacdo do
método que melhor se adapta a resolucdo da problematica em anélise; e (3)
desenvolvimento de um software que possibilite a extracdo de resultados de uma forma
mais rapida. Uma vez que o principal objetivo desta dissertacdo passa pela evidéncia
das virtudes dos processos utilizados na elaboragdo de um sistema de avaliagdo de green
cities, parece igualmente evidente o interesse em divulgar a aplicacdo destas técnicas

multicritério a outros contextos.
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CRTO4

CRTO1 CRTO02 C’RT03 Eficiéncia CRTO5 CRTO06 CRTO7 CRTO8 Avaliagio
Pessoas Mobilidade Agua ‘s Biodiversidade Residuos Governanga Inovagao
Energética
Mau Mau Mau Mau Mau Mau Mau Mau 0
Bom Mau Mau Mau Mau Mau Mau Mau 3
Mau Bom Mau Mau Mau Mau Mau Mau 1
Mau Mau Bom Mau Mau Mau Mau Mau 1
Mau Mau Mau Bom Mau Mau Mau Mau 1
Mau Mau Mau Mau Bom Mau Mau Mau 2
Mau Mau Mau Mau Mau Bom Mau Mau 1
Mau Mau Mau Mau Mau Mau Bom Mau 3
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Bom Bom Mau Mau Mau Mau Mau Mau 3
Bom Mau Bom Mau Mau Mau Mau Mau 4
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Mau Bom Mau Mau Mau Bom Mau Mau 2
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Mau Bom Mau Mau Mau Mau Mau Bom 2
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Mau Bom Bom Bom Bom Mau Bom Bom 7
Bom Mau Bom Bom Bom Mau Bom Bom 7
Bom Bom Mau Bom Bom Mau Bom Bom 6
Bom Bom Bom Mau Bom Mau Bom Bom 7
Bom Bom Bom Bom Mau Mau Bom Bom 7
Mau Bom Bom Bom Mau Bom Bom Bom 7
Bom Mau Bom Bom Mau Bom Bom Bom 7
Bom Bom Mau Bom Mau Bom Bom Bom 6
Bom Bom Bom Mau Mau Bom Bom Bom 7
Mau Bom Bom Mau Bom Bom Bom Bom 8
Bom Mau Bom Mau Bom Bom Bom Bom 8
Bom Bom Mau Mau Bom Bom Bom Bom 7
Mau Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom 8
Bom Mau Bom Bom Bom Bom Bom Bom 9
Bom Bom Mau Bom Bom Bom Bom Bom 7
Bom Bom Bom Mau Bom Bom Bom Bom 8
Bom Bom Bom Bom Mau Bom Bom Bom 7
Bom Bom Bom Bom Bom Mau Bom Bom 7
Bom Bom Bom Bom Bom Bom Mau Bom 8
Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Mau 9
Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom 10

Tabela 7: Matriz de Interagdes
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