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RESUMO

A poluicéo, a degradacdo ambiental, o consumo de recursos naturais, ao longo do tempo,
tornaram-se cada vez mais preocupantes, devido ao excesso de producgdo e consumo de garrafas
de &gua. Tal tendéncia esta diretamente associada aos multiplos fatores considerados na criagcdo
de novas alternativas as garrafas de agua, assim como os seus indicadores de performance para
a avaliacdo das mesmas, o que por sua vez dificulta o processo de tomada de decisdo. Assim
sendo, os principios da abordagem MCDA (Multiple Criteria Decision Analysis) e 0 uso das
técnicas de mapeamento cognitivo com o Integral de Choquet (IC) torna-se crucial para o
desenvolvimento de um modelo multicritério, uma vez que facilita o processo de avaliacdo das
alternativas sustentaveis. O presente estudo, inclui a identificacdo dos critérios de avaliacédo e
as suas interagdes com a utilizacdo de um painel de especialistas na teméatica em analise. Os
resultados obtidos foram validados pelo painel existente, permitindo chegar a uma conclusao
final, assim como perceber os pontos que poderiam ser melhorados nas diferentes alternativas
sustentaveis estudadas. Por fim, as conclusdes retiradas pelo estudo destacam tanto as
vantagens do sistema de avaliacdo criado, assim como as suas limitac6es, de forma a promover

uma analise detalhada sobre os beneficios e desafios associados as alternativas estudadas.
Palavras-Chave: Alternativas sustentaveis; Mapeamento Cognitivo; MCDA; Integral de

Choquet
Cddigos JEL.: Q53, Q56






ABSTRACT

Pollution, environmental degradation and the consumption of natural resources have
become increasingly worrying over time, due to the excessive production and consumption of
bottled water. This trend is directly associated with the multiple factors considered when
creating new alternatives to water bottles, as well as their performance indicators for evaluating
them, which in turn complicates the decision-making process. Therefore, the principles of the
MCDA (Multiple Criteria Decision Analysis) approach and the use of cognitive mapping
techniques with the Choquet Integral (CI) become crucial to the development of a multi-criteria
model, as they facilitate the process of evaluating sustainable alternatives. This study includes
the identification of evaluation criteria and their interactions using a panel of experts in the
subject under analysis. The results obtained were validated by the existing panel, making it
possible to reach a final conclusion, as well as realising the points that could be improved in
the different sustainable alternatives studied. Finally, the conclusions drawn by the study
highlight both the advantages of the evaluation sistem created, as well as its limitations, in
order to promote a detailed analysis of the benefits and challenges associated with the

alternatives studied.

Keywords: Sustainable alternatives; Cognitive mapping; MCDA; Choquet integral
Codes JEL: Q53, Q56
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1. Capitulo 1

1.1 Enquadramento Inicial

Nos ultimos anos, o consumo de dgua engarrafada aumentou (Rodwan, 2018; Nicola, 2017), o
que tem levado a uma amplificacdo gradual da procura por alternativas sustentaveis que visam
reduzir o uso de garrafas descartaveis. Apesar desta indastria oferecer tanto conveniéncia como
uma facilidade no transporte, enfrenta varios desafios no que toca ao impacto ambiental e ao
aumento da poluigdo plastica (Geyer et al., 2017; Brandon et al., 2019). Cada vez mais, 0
descarte inadequado de garrafas de plastico representa uma ameaga a0 meio ambiente, aos
ecossistemas aquaticos e a saude publica (UNEP, 2018; UNEP, 2022).

Dado o potencial que as alternativas sustentaveis podem vir a ter na inddstria e no meio
ambiente e com a crescente consciencializagdo publica sobre a poluicéo, o tema escolhido para
a presente dissertacdo incide no estudo de Alternativas Sustentaveis numa inddstria
fundamental a sociedade, a Indlstria da Agua, através da combinacdo de técnicas de
mapeamento cognitivo com o Integral de Choquet permitindo assim a incorporacdo da
multiplicidade de critérios. Desta forma, seréd possivel avaliar qual das alternativas sera a melhor

opcao para a indastria.

1.2 Objetivo da Investigacéo

Como é possivel perceber, o excesso de producdo e consumo de garrafas de dgua é um tema
cada vez mais discutido. A poluicdo, degradacdo ambiental e 0 consumo de recursos naturais
sdo exemplos de consequéncias deste problema.

Deste modo, surge uma questdo fundamental, sendo esta a viabilidade de desenvolver
alternativas sustentaveis as garrafas de agua. E crucial uma avaliacdo, clara e transparente,
destas possibilidades se desenvolverem com sucesso, assim esta sera feita através de um sistema
de apoio aos processos de decisao.

E de salientar a importancia e relevancia da inddstria da agua. Sendo esta inddstria
fundamental a sociedade, perceber se é viavel desenvolver alternativas sustentaveis torna-se um
ponto de partida para que outras indudstrias adotem 0 mesmo comportamento.

Assim, a futura dissertacao pretende identificar as varias alternativas sustentaveis e analisar
a sua viabilidade, de modo que as organizagdes inseridas sejam ambientalmente sustentaveis e
consigam atingir os seus objetivos estratégicos. Com recurso a técnicas multicritério, tais como,

0 mapeamento cognitivo e o Integral de Choquet, seré possivel perceber qual das alternativas



existentes e consideradas no estudo, é a mais viavel, de um modo simples, estruturado e

transparente.

1.3 Metodologia da Investigacao
Como referido anteriormente, na presente dissertacdo serdo usadas técnicas multicritério, ou
seja, € necessario usar uma metodologia mista, isto €, abordagens qualitativas e quantitativas.

E de salientar que os usos destas técnicas assentam numa l6gica construtivista, por outras
palavras, uma ldgica de aprendizagem continua, orientada para o processo, de modo a
identificar a viabilidade das alternativas sustentaveis existentes.

Primeiramente e utilizando a metodologia qualitativa, seleciona-se um painel de
especialistas na area do tema, com o intuito de fazer uma sessao onde o topico principal sera a
viabilidade das alternativas sustentaveis na indudstria. Relativamente ao focus group, este sera
heterogéneo, em relacdo a idade, género e profissao.

O objetivo destas sessdes sera realizar um mapa cognitivo, para identificar e agrupar 0s
critérios de avaliacdo. Posteriormente, usaremos uma abordagem quantitativa, o Integral de
Choquet, para nos ajudar na tomada de decisao, uma vez que esta técnica usa maltiplos critérios
e estes tém mutua dependéncia preferencial.

Em suma, serd usado o mapeamento cognitivo como forma de estruturar o problema e por
fim, com recurso ao Integral de Choquet a avaliacdo da viabilidade das alternativas sustentaveis.

O uso destas duas técnicas em conjunto (introduzido, primeiramente, por Gustavo Choquet
em 1953), possibilitara uma facil obtencéo de realismo nas respostas obtidas e a criacdo de um
modelo adequado e transparente.

1.4 Principais Objetivos Esperados

Assim sendo, os principais objetivos incluem: (1) incorporacao do conhecimento de experts da
area na criacdo do modelo de avaliacdo; (2) consolidacao das informacdes e por sua vez retirar
conclusdes; (3) identificacdo dos fatores criticos/elementos fundamentais da industria para a
implementacdo das alternativas sustentaveis; (4) elaboracdo do modelo de avaliagdo destinado

a industria e identificacdo da alternativa sustentavel mais viavel.



1.5 Estrutura do Documento

A presente disserta¢do encontra-se dividida nas seguintes partes: introducdo (Capitulol), corpo
de texto (Capitulo 2, 3 e 4), concluséo (Capitulo 5), referencias bibliogréaficas e anexos. Por sua
vez, a dissertacdo esta organizada da seguinte forma, tendo em conta a metodologia e os
objetivos previamente estabelecidos:

O Capitulo 1 é referente a introducdo, onde é abordado o tema em estudo, objetivo ds
investigacdo, metodologia usada e 0s principais objetivos esperados.

O Capitulo 2 insere a revisdo da literatura relativa as alternativas sustentaveis as garrafas
de pléstico, assim como as suas implicacGes ao nivel de sustentabilidade e poluicdo.

O Capitulo 3 analisa a amostragem presente no estudo e o enquadramento metodolégico
relativo a abordagem multicritério, de modo a perceber quais sdo 0s seus elementos principais,
assim como o0s contributos que traz para o estudo. Por fim, as metodologias aplicadas na
presente dissertacdo, sdo apresentadas, nomeadamente, 0 mapa cognitivo e o Integral de
Choquet.

O Capitulo 4 remete para a componente empirica do estudo pela apresentacdo dos
resultados obtidos e a respetiva analise. Assim sendo, percebe-se que este capitulo é orientado
para as diferentes fases da abordagem multicritério (fase de estruturacdo e avaliacdo do
problema), demonstrando a aplicacdo das técnicas. Por fim, é elaborado um ranking das
alternativas presentes no estudo que funciona como uma espécie de resumo dos resultados
obtidos.

O Capitulo 5 descreve as conclusdes obtidas, seguidas de uma analise dos principais
resultados obtidos e as limitagOes referentes ao sistema desenvolvido. Posteriormente, sdo
apresentadas as principais implicacGes préaticas para a gestao e sugeridos diferentes raciocinios

para futura investigagéao.






2. Capitulo 2 - Revisao de literatura

2.1 Sustentabilidade: Conceito, Dimensfes e Nas Empresas

Conceito

O termo sustentabilidade foi popularizado pelo relatério Brundtland - Our Common Future
criado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das NacGes Unidas,
publicado em 1987. Assim, a sustentabilidade assenta na multidimensionalidade que engloba a
capacidade de atender as necessidades da geracao atual e que as geracGes futuras sejam capazes

de atender as suas proprias necessidades.

Dimensfes de Sustentabilidade

De acordo com Braccini & Margherita (2018), “Sustainability is a multi-dimensional concept
encompassing environmental, social, and economic dimensions. Such dimensions form the TBL
view of sustainability” (ver anexo X), ou seja, o Tripple Bottom Line é constituido por trés
dimensdes: Ambiental, Social e Economica.

Relativamente a dimensdo ambiental, esta foca-se na renovacdo dos recursos naturais e na
utilizacdo dos mesmos. No que toca a industria em si, esta dimensdo atua apenas no ato do
consumo destes recursos naturais, onde os mesmos podem ser reproduzidos naturalmente, e na
libertacdo de emissdes que possam ser absorvidas pelo ecossistema. Para a indUstria conseguir
dominar esta dimensdo, deve reciclar, utilizar apenas recursos naturalmente renovaveis,
redesenhar o seu processo de fabrico, de modo que reduzam os desperdicios e que ndo libertem
emissdes prejudiciais ao ecossistema.

A Sustentabilidade Social relaciona-se a atitude organizacional de preservar e desenvolver
o capital humano e social das comunidades onde as organizacdes operam, com 0 objetivo da
criacdo de valor, segundo (Dyllick & Hockerts, 2002, como citado em Braccini $ Margherita,
2018). Esta dimensdo inclui aspetos como a ‘“satisfagdo profissional, qualidade de vida,
integracdo social nas comunidades, solidariedade, equidade e justi¢a na distribuicdo de bens e
servigos, ¢ igualdade de oportunidades na educagdo” (Kiel et al., 2017, Littig e Griessler, 2005,

como citado em Braccini e Margherita, 2018). Um dos grandes desafios atuais na procura da



Sustentabilidade Social, baseia-se na reducdo do consumo excessivo nos paises desenvolvidos,
ao mesmo tempo que se tenta aumentar a qualidade de vida nos paises em desenvolvimento.

Por ultimo, a dimensdo econdmica baseia-se no desempenho econémico e financeiro da
organizacao e esta relacionada com a atitude que as organizacgdes tém, cujo objetivo é a criacdo
de valor e equilibrar custos e receitas na propria producdo e distribuicdo de bens e servicos
(Bansal, P, 2005, como citado em Braccini e Margherita, 2018).

Para atingir a dita sustentabilidade, as organizagdes tém de apoiar as trés dimensodes, 0 que
é possivel se aplicarem sinergias entre as dimensfes. De um modo mais realista, atingir a
sustentabilidade torna-se um objetivo dificil, uma vez que as dimens@es estdo sempre a interagir
entre si e, por vezes, sobrepdem-se, entrando em conflito. Um exemplo explicito é quando
queremos um processo de fabrico com reducdo dos desperdicios e nas emissdes, no entanto
para ter esse processo é necessario um grande investimento o que prejudicaria a dimensao

econdémica da organizacao.

Sustentabilidade nas Empresas

A filosofia das empresas mudou com a definigdo do conceito de sustentabilidade, o que por sua
vez originou a sustentabilidade nas empresas, a qual se baseia na perspetiva da empresa em si.
Nos dias de hoje, qualquer empresa que queira estar associada a este conceito, tem de se reger
pela Responsabilidade Social da Empresa (RSE), uma vez que esta foca-se, claramente, no meio
ambiente e na reducdo das atividades que 0 possam comprometer, e no aumento de praticas
comerciais de boa ética (McWilliams & Siegel, 2001).

Desta maneira, o principal objetivo é atuar de forma sustentavel nas trés dimensdes para
atingir o dado negdcio sustentavel, ou seja, atender de certa forma as necessidades dos
stakeholders sem prejudicar a capacidade de atender as suas necessidades futuras (Hubbard,
2009, como citado por Shields & Shelleman, 2015).

No seguimento de objetivos, é crucial que a empresa seja totalmente transparente no que
toca a metas de sustentabilidade, praticas sustentaveis que a empresa adota, por exemplo na sua
supply chain e as suas realizacdes, para que a sua ligacao com os stakeholders seja mais honesta.

Relativamente aos consumidores, é de salientar que houve um aumento da conscientizacdo
sobre sustentabilidade ambiental, nos ultimos anos, e cada vez mais, a procura por produtos

ambientalmente sustentaveis € maior.



Segundo Frank (2021), a sustentabilidade ambiental tem efeitos positivos no consumidor e
na sua atitude de compra, ou seja, a juncdo de um produto ambientalmente sustentavel com o
aumento da sua procura tende a ampliar o lucro da empresa.

Assim, e com a pressao constante dos mesmos sobre praticas sustentaveis, as empresas cada
vez mais se focam na dimensédo da sustentabilidade ambiental, de modo a conseguir existir no

mercado competitivo atual.

2.2 Industria da Agua Engarrafada

Os primeiros passos da industria da dgua engarrafada tiveram inicio no século XIX, com as
garrafas de vidro e comecgou a crescer, inicialmente, nos Estados Unidos (Chapelle, 2005).
Embora no século XX, tenha havido um declinio na necessidade de 4gua engarrafada, uma vez
que a qualidade da agua da toneira melhorou nos paises desenvolvidos, este tipo de mercado
ressurgiu devido a diversos fatores. Estes fatores baseavam-se nos habitos de consumo das
pessoas, no desenvolvimento da garrafa politereftalato de etileno (PET), poluicdo da agua
potavel e 0 aumento do uso de técnicas de branding e publicidade (Hawkinhs, 2017).

Assim, a agua engarrafada tornou-se tdo presente na nossa vida que nos esquecemos de que
nem sempre existiu e que ela no seu nicleo é apenas a venda de algo que € gratis (Gleick, 2010).

Atualmente, procuramos a conveniéncia que esta opcao nos da, de ter acesso a agua em
qualquer lado e em qualquer altura (Gleick, 2010), procuramos também o sentimento de
seguranca e de qualidade devido a percecdo de que a agua engarrafada é mais segura e tem
melhor qualidade (Saad et al, 1998 como citado por Massoud, 2013).

Uma das grandes razdes para esta industria ser tdo bem-sucedida, é o posicionamento que
a mesma faz da agua engarrafada. Esta associa este tipo de &gua a um estilo de vida saudavel e
de sucesso. Deste modo, os consumidores preferem agua engarrafada a agua da torneira, por
que a consideram como a Unica opg¢édo para obter agua potavel; devido ao status que oferece;
porque &, simplesmente, mais saborosa, acessivel e comoda (Ragusa 2016, como citado por
Massoud, 2013).

Embora, para uns, o consumo de 4gua engarrafa é apenas uma comodidade e uma escolha,

para outros é uma dependéncia. Nos paises em desenvolvimento e sem acesso a agua potavel,



torna-se fundamental e critico o uso de agua engarrafada. Como consequéncia, 0 aumento

exponencial da procura de agua engarrafada (Massoud, 2013).

2.3 Impactos da Agua Engarrafada

A industria da 4gua engarrafada e o consumo excessivo da mesma, originou mudangas nas trés
dimensGes da sustentabilidade: social, ambiental e econémica (Jaffee, 2013). Deste modo, a

Figura 1 demonstra os impactos existentes no ciclo de vida da dgua engarrafada.
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Figura 1: Aspetos de sustentabilidade da agua engarrafada

Fonte: Parag, 2023

Relativamente a dimensdo econdémica, trata-se da viabilidade deste tipo de dgua. O aumento
do consumo da &gua engarrafada deve-se ao facto da conscientizagdo dos consumidores por
uma vida saudavel e de regulamentac¢des governamentais contra a obesidade, 0 que impulsionou
a procura de bebidas ndo agucaradas. Assim, este mercado cresceu fortemente e atualmente é o
tipo de bebida engarrafada mais popular, segundo a MarketL.ine.

Segundo a Euromonitor International, em termos econémicos, comparando o ano de 2010
e 2020 a nivel mundial, percebemos claramente que houve um aumento no consumo. No ano
de 2010, o consumo total de agua engarrafada foi de 206 mil milhdes de litros, enquanto no ano
de 2020 foi de 335 mil milhdes de litros.



A nivel ambiental, a decisdo de beber 4gua engarrafada origina impactos significativos. A
producéo deste tipo de dgua requer quantidades absurdas de energia, tanto para produzir como
para distribuir (Gleick & Cooley, 2009, Parag & Roberts, 2009). Em termos mais concretos,
produzir 1kg de plastico PET equivale ao gasto de 17,5 litros de dgua, emissdes atmosféricas
de 40g de hidrocarbonetos, 25g e 20g de 6xidos de enxofre e azoto, respetivamente, 18g
mondxido de carbono e 2,3kg de didxido de carbono. E de salientar que a quantidade de agua
que se perde é maior que a quantidade que se pretende engarrafar e que este plastico tem origem
de recursos ndo renovaveis (petroleo e gas natural) (Queiroz, 2012). Assim, esta producgéo inclui
a diminuicdo de recursos naturais ndo renovaveis, o consumo de energia e agua (aumentando a
pegada hidrica, que é o consumo de agua doce durante o ciclo de vida) e a emissdo de gases
com efeito de estufa. Embora ndo hajam dados que diferenciem a polui¢édo do plastico PET da
poluicdo de pléstico, sabemos que € previsto que o desperdicio de plastico pds-consumo atinja
os 230 mil milhdes de toneladas por ano até 2025, isto a nivel mundial, segundo a
PlasticsEurope. Deste modo, a indUstria acaba por exercer uma grande pressao nos ecossistemas
(Parag, 2023).

Por ultimo, os impactos sociais sdo relativos a saide humana e a equidade e justica. Sobre
a saude humana, temos a contaminacdo das garrafas devido a sua composi¢cdo quimica
(Akhbarizadeh, 2020, Shotyk & Krachler, 2007) e a existéncia de microplasticos, cujo sdo
contaminadores e cada vez mais 0s consumidores tém consciéncia disso, embora o seu impacto
no consumo nao seja certo (Wright, 2017). A questdo da equidade e justica, remete aos
beneficiadores, como por exemplos os acionistas e 0os consumidores de agua engarrafada, da
indUstria e aos prejudicados que sdo aqueles que ndo consomem agua engarrafada, mas que

vivem com 0s impactos negativos que esta industria traz (Parag, 2023).

2.4 A Questdo do Desperdicio

O objetivo do Waste Management é proteger a saude humana e o meio ambiente a partir da
prevencédo correta dos residuos e da reducdo dos impactos que a producdo e a propria gestao
dos residuos provocam (EU 2018/851). Deste modo, existe uma avaliacdo do ciclo de vida
(ACV) que é aplicada, de forma a quantificar os impactos a nivel ambiental, da salde e sobre a
gestdo de residuos (Lgbal et al., 2020; Mulya et al., 2022; Othman et al., 2013). Foram
destacadas avaliagbes com base no impacto na politica de residuos pela Comissdo Europeia

(CE, 2005). Como os impactos ambientais ndo s&o monitorizados no processo de avaliagéo da
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gestdo de residuos, sdo aplicados indicadores, com o intuito de fornecer informacgdes mais
simples e fiaveis relativas aos objetivos e desempenho da gestdo de residuos (OCDE, 2014).
Os indicadores de desempenho baseiam-se na producao de residuos, no seu tratamento final, os
precos de materiais reciclados, taxas de recuperacdo, desvio e reciclagem. Estas trés taxas
limitam-se a eficiéncia material o que as compromete a serem totalmente adequadas para a
avaliacdo do desempenho ambiental da gestdo de residuos (Schmidt, 2023).

Relativamente a gestdo de residuos das garrafas de plastico, a questdo da eliminacéo deste
produto tem varias nuances. O aumento da producdo e consumo de garrafas de agua colaboram
para as alterac6es climaticas e poluicdo da agua (Cole et al., 2011; Free et al., 2014) e tem um
impacto ambiental elevado (Horowitz et al., 2018), devido também & sua eliminacdo pos-
consumo, uma vez que estas ndo sdo biodegradaveis (Shah et al., 2018; Torretta, 2013), embora
algumas empresas mais conhecidas ja usem r-PET, isto é, PET reciclavel. Assim e devido a
preferéncia mundial por garrafas de plastico, a 4gua engarrafada tem um grande peso na
poluicdo plastica (Rodwan, 2018).

Segundo o artigo Environmental assessment of domestic water supply options for remote
communities, as garrafas de plastico de uso Unico s&o a pior op¢do no tema de diferentes opcdes
de abastecimento de 4gua, uma vez que iriam ser aquelas que mais causariam impactos a nivel
ambiental, mais precisamente, um aumento de 54 a 72% (Aberilla, 2020).

Existe uma funcdo crescente entre a producdo de agua engarrafada e a quantidade de
residuos (Parag, 2023). Estes residuos sdo geridos de diferente forma em cada pais, visto que
ha diferencas nas regulamenta¢des na matéria de residuos.

Atualmente, as estratégias para a gestao de residuos centram-se na reciclagem, combustéo
e aterros (Subramanian, 2000). A reciclagem reduz o volume dos residuos de forma eficaz, o
que permitiu que esta fosse a estratégia mais ecolégica (Hopewell et al., 2009; Zhong & Pearce,
2018). Contudo, a reciclagem a nivel mundial continua a ser fraca, devido ndo s6 ao
processamento pds-consumo como a falta de incentivos (Nikles & Farahat, 2005), segundo a
Organization for Economic Cooperation and Development, apenas 9% da producdo de plastico
é reciclado (OECD, 2022). A reciclagem tornou-se uma etapa crucial na cadeia de
abastecimento das garrafas, mas depende do comportamento do consumidor (Wang, 2008).

Em relacdo aos aterros sanitarios, embora sejam praticados a volta do mundo, ndo é uma
pratica sustentavel, visto que sdo finitos e contribuem para a poluicdo ambiental (Salem et al.,
2008). Para combater esta prética, faz-se a selecdo de residuos o que possibilita uma reducéo

dos mesmos quando séo depositados em aterros (Geyer et al., 2017).

10



No que toca a combustdo, os residuos plasticos sdo muitas vezes usados para gerar energia.
Contudo, esta pratica faz com que a emissdo de como o didxido de carbono, 6xido nitroso e de
enxofre aumente, o que prejudica a salde e a camada de ozono (Al-Salem et al., 2009).

A gestdo de residuos é praticada em grande parte nos paises desenvolvidos, enquanto nos
paises em desenvolvimento os niveis destas praticas sdo baixos, onde muitas das vezes a
indiscriminacao de residuos acontece (Wardrop, 2017). Na maioria dos paises, 0s residuos sao
usados nas duas praticas insustentaveis (Hawkings, 2011).

Por fim, a juncdo do aumento de plasticos no planeta com a inadequacéo das praticas de
gestdo de residuos, faz com que existam problemas ambientais e de satde consideraveis, cujo
sdo cada vez mais dificeis de resolver (Wabnitz & Nichols, 2010; Ryberg et al., 2019;
Thompson etal., 2009), o que levou a sugestdo de incentivos a comunidade para desenvolverem
praticas sustentaveis de gestdo de residuos (Adefila, 2020).

2.5 Alternativas Sustentaveis

Face aos impactos e problemas que o aumento do consumo e producdo de garrafas de &gua tem
originado, cada vez mais aparecem alternativas sustentaveis para o uso de garrafas de plastico.

Esta criacdo de alternativas, deve-se ao facto de que a proibicdo de agua engarrafada tem o
efeito contrario, ou seja, em vez de haver uma reducdo do uso de garrafas de plastico e dos
impactos, estes s6 aumentariam, uma vez que o consumo de bebidas sem e com agucar iria
aumentar o que consequentemente iria aumentar os impactos ambientais, o risco de salde e o

uso de garrafas de plastico (Berman, 2015).

2.5.1 Biodegradaveis
No que toca a alternativas biodegradaveis, temos varias opc¢des sendo estas garrafas e solucdes
comestiveis.

A opcdo de garrafas de acido polilatico (PLA) a base de milho tem como objetivo ser neutra
em termos de carbono, visto que € a base de plantas recetoras de carbono, 0 que a torna
biodegradavel nas condi¢des necessarias (West, 2016 como citado por Horowitz, 2018). Para a
producdo deste tipo de garrafas € necessario um cultivo préprio das suas matérias-primas, sendo
esta 0 amido de milho, ou seja, um recurso renovavel (Madival, 2009). No entanto, este cultivo
consome energia e recursos o que faz com que varias empresas na industria hesitem entre

reciclar as garrafas PLA ou produzir novas (Intagliata, 2012 como citado por Horowitz, 2018).
11



Segundo o relatério da UNEP sobre as garrafas de plastico, as garrafas PLA quando ndo sao
recicladas nas condigdes necessarias prejudicam mais o impacto ambiental do que as garrafas
PET (UNEP, 2020).

A garrafa PEF (PlantBased) também é uma alternativa sustentavel, esta é parecida a garrafa
PLA, pelo facto de ser criada a partir de aglcares vegetais em vez de combustiveis fosseis, isto
é, converter agucares naturais em plastico (Beverage Industry, 2015). Segundo o artigo do The
Guardian, “The end of plastic, new plant based bottles will degrade in a year” pretende-se criar
este tipo de garrafas com culturas agricolas, de forma a eliminar o uso completo dos
combustiveis fosseis. Esta garrafa é totalmente reciclavel, uma vez que é feita a partir de
recursos renovaveis. Contudo, o impacto na producdo destes vegetais, nomeadamente, a cana-
de-acUcar € um desafio e uma preocupacdo, visto que para atender a procura de plastico mundial
era necessaria uma grande producao e energia (Biello, 2010).

No que diz respeito a garrafa ENSO, esta foi criada para ser biodegradavel e aumentar a
biodegradabilidade das garrafas nos aterros sanitarios. Estas garrafas tém apenas um acréscimo
quando comparada a garrafa PET, o aditivo ENSO, que faz com que a garrafa de plastico seja
decomposta pelos microrganismos. Esta garrafa também pode ser reciclada como qualquer
outro tipo de garrafa de plastico (ENSO Plastics, 2011).

Or-PET (PET Reciclado), é a criagdo de plastico a partir de plastico PET usado (Benyathiar,
2022). Com este tipo de garrafa, a necessidade de criar garrafas novas a partir de combustiveis
fosseis € reduzida, assim como o impacto ambiental, visto que a reciclagem destas garrafas
ajuda a diminuigdo do volume das mesmas nos aterros (Benavides, 2018).

Deste modo e segundo Benavides (2018), as garrafas a base de recursos renovaveis e
produtos reciclados reduzem o impacto ambiental, mas aumentam o consumo de agua, isto
quando comparadas a garrafa PET. Em termos de desempenho, a garrafa PET continua na
lideranca, menos no esgotamento de recursos (onde € pior) quando retiramos os impactos da
equacao.

A (ltima alternativa biodegradavel é, relativamente, recente e foca-se no uso de esferas de
agua comestiveis, Ooho, criada pela Skipping Rocks Lab. Esta esfera € feita a partir de plantas
e algas marinhas, decompdem-se entre 4 a 6 semanas e ainda € possivel adicionar sabor e cor.
A missdo desta alternativa ¢ “proporcionar um futuro sem plastico” e a empresa refere que o

custo de producdo é similar ao de uma garrafa de plastico (Nature Biotechnology, 2017).

12



2.5.2 Aléem do plastico

Além das garrafas de plastico, existem alternativas onde a composi¢do se baseia noutros
materiais.

Embora ndo existam muitos estudos relativos & viabilidade ambiental das garrafas
reutilizaveis de aluminio, esta opgdo, quando comparada com a garrafa de utilizagdo Unica, é
melhores a nivel ambiental (Dettore, 2009; Pathwater, 2018). De modo que estas garrafas sejam
benéficas a nivel ambiental, devem ser reutilizadas, no minimo, mais de 3 vezes. Segundo a
Pathwater (2018), ap6s comparar a sua garrafa reutilizdvel a de pléstico, confirmou que se
atinge um “ponto de equilibrio” depois das 3 utilizacdes. Assim, 0S usos destas garrafas
dependem da atitude do consumidor, isto €, do nimero de vezes que este as ira reutilizar
(UNEP, 2020).

As garrafas de vidro sdo uma alternativa ao plastico (UNEP, 2020). Embora as garrafas de
vidro de apenas umas utilizacGes apresentem piores resultados em termos ambientais (Schlecht
et al., 2019), quando reutilizadas pelo menos trés vezes equiparam-se as op¢des de aluminio e
garrafas PET, em termos ambientais (Amienvo et al., 2013). Em termos de producéo, iria ter
grandes impactos na energia precisa (Schmitz, 2010).

As embalagens Tetra pak, sdo a base de cartdo (cerca de 75%), aluminio e polietileno (Keya,
2011). Segundo Schlecht et al (2018, 2019), quando se compara garrafas de plastico com
embalagens Tetra Pak, conclui-se que as embalagens sdo preferiveis quando se fala em leite,
sumos e similares. Contudo, quando se usam estas embalagens com a finalidade de agir como
uma garrafa de agua, o seu desempenho ambiental ndo se diferencia das garrafas tradicionais.
Embora este tipo de embalagem traduza melhores resultados a nivel de alteracdes climaticas,

quando abordamos outros impactos, estas embalagens nao prevalecem.

2.5.3 Refill

Esta alternativa baseia-se em incentivar os consumidores a usarem mais as suas garrafas
reutilizaveis ao enché-las em postos especificos, de forma a reduzir o consumo de garrafas de
plastico, proporcionando beneficios ambientais. A empresa Refill anunciou uma aplicacdo onde
se tem acesso a mais de 274 mil postos de enchimento pelo mundo, aos cafés e lojas que
oferecem descontos por trazer a propria garrafa, fontes de 4gua gratuitas e ainda nos permite
adicionar novos postos (Refill, 2022).
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2.5.4 Aguada Torneira

Como foi dito no ponto 4, o uso de garrafas de dgua € crucial nos paises em desenvolvimento
onde 0 acesso a agua potavel é reduzido ou nulo (Massoud, 2013). Um dos objetivos principais
da ONU € o acesso universal de agua potavel e canalizada (UNDP, 2017), porém a
implementacdo deste objetivo nas &reas remotas esta atrasada, mesmo com maiores orgamentos
nacionais (WHO, 2017).

Depender de agua engarrafada para o consumo de agua potavel tem sido criticada, uma vez
que alivia, de certa maneira, 0 governo sobre o tema de reparar as infraestruturas hidricas que
possibilitam a entrega de 4gua potavel (Pacheco-Vega, 2019).

Estudos apontam que a utilizacdo da agua da torneira quando comparada com a agua
engarrafada, traz mais beneficios ambientais em todas as categorias de impactos abordadas
(Garcia-Suarez, 2019; Queiroz, 2012). Deste modo, e segundo Queiroz (2012), os
consumidores podem comprar filtros para 0 consumo de agua da torneira. O problema desta
alternativa centra-se na disponibilidade, visto que em locais onde existem mas infraestruturas
hidricas e contaminacdo, agua engarrafada é a unica forma de terem acesso a um direito humano
(Greene, 2018).

Embora o refill e a 4gua da torneira sejam opcdes viaveis em termos de sustentabilidade,
ndo serdo consideradas neste estudo como alternativas sustentaveis, devido ao facto da
inexisténcia de dois dos principais fatores no que toca a experiéncia do consumidor, sendo essas

a facilidade no acesso e a comodidade.
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3. Capitulo 3 - Metodologia

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a criagdo de um sistema multicritério para
0 processo de avaliacdo das alternativas sustentaveis, com recurso a metodologias assentes em
principios construtivistas. Para que tal seja possivel, serdo aplicadas técnicas de mapeamento

cognitivo e o célculo do Integral de Choquet.

3.1 Amostragem

Sera realizada uma sesséo presencial com um painel de especialistas de diferentes areas (i.e.
inovacdo tecnologica, jornalismo, organizacdo ndo governamental ambiental, politicas
publicas, economia, design de embalagens sustentaveis, logistica). O painel é constituido por 6
elementos, 3 do sexo masculino e 3 do sexo feminino, com idades compreendidas entre 25 e 50

anos.

Participante Idade (anos) Formacéo Profisséo
Participante 1 25 Mestrado Jornalista
Ambiental
Participante 2 50 Mestrado Consultor  em
Engenharia
Industrial e
Ambiental
Participante 3 50 Doutoramento Vice-presidente
de uma ONG
Participante 4 37 Licenciatura Consultor de
Design Sustentavel
Participante 5 44 Mestrado Consultor
Estatistica
Participante 6 48 Doutoramento Direcao de
servigos da diregdo
técnica

3.2 Avaliacdo Multicritério
A avaliacdo multicritério € essencial na tomada de decisdo, embora seja complexa, uma vez que
possibilita a preservacao e a continuidade do processo, permite que a avaliagdo seja feita através

da multiplicidade de critérios das a¢Oes potenciais do problema.
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Esta abordagem mostra-se tanto mais benéfica como mais vantajosa que a abordagem
monocritério, pela simples razdo de que tem em conta a multiplicidade de diferentes aspetos
relevantes de um problema complexo, ao contrario da abordagem monocritério que apenas se
foca num dnico critério (Belton e Stewart, 2002; Ferreira, 2011). Segundo Ferreira (2011), a
avaliacdo multicritério possibilita a criacdo de uma estrutura partilhada, ou seja, todos 0s
participantes envolvidos participam e contribuem para a cria¢do desta mesma estrutura, com o
Unico objetivo de produzir conhecimento sobre o problema em questdo, permitindo assim um
modelo de avaliacdo. Em conformidade ao que foi dito anteriormente, varios autores (Bana e
Costa, Ensslin, Corréa e Vansick, 1999; Belton e Stewart, 2002) referem que existem inimeras
vantagens ao usar técnicas de estruturacdo e avaliacdo de multiplos critérios. Tais técnicas sao
reconhecidas pelo seu potencial de esclarecimento no que toca a problemas de decisao
complexos e conflituantes. Assim sendo, na presente dissertacdo ird ser usada a avaliacdo
multicritério, uma vez que se apresenta crucial na analise de diferentes alternativas, facilita e
promove a troca de ideais, opinides e conhecimento, possibilitando uma aprendizagem continua
de todos os envolvidos durante o processo. Desta forma, conseguimos atingir a transparéncia
dos processos.

O processo de apoio a tomada de decisao esta subdividido em trés fases: (1) estruturacgao;
(2) avaliacao; e (3) elaboragéo de recomendagdes. Segundo Moraes et al. (2010), existe uma
forte relagdo de simbiose e harmonizacédo entre todas as fases, o que significa que a existéncia
de alguma lacuna numa das fases terd grandes repercussdes no processo de decisdo. Um
problema estratégico, nem sempre, se encontra definido e estruturado a primeira instancia.
Varios autores subscrevem que o reconhecimento do problema e/ou a detecdo de certa
oportunidade de ac¢do é o comeco do proprio processo de apoio a tomada de decisdo (Hammond,
Keeney e Raiffa, 2002; Keeney, 1992; e Scheubrein e Zionts, 2004).

Deste modo, a fase de estruturacéo é considerada a primeira e principal fase do processo,
uma vez que permite a caraterizacdo do problema em questdo; a determinacdo dos elementos
que serdo objetos de avaliacdo; e o estabelecimento das suas relacdes estruturais (Ferreira,
2011). A fase seguinte (i.e., avalia¢do), tem como objetivo a chegada aos resultados globais,
sendo assim esta consiste na elaboragéo de um modelo de preferéncias. Neste modelo, podemos
perceber o impacto dos PVFs no problema, através da sua analise e ponderacédo (Ferreira, 2011).
A fase de elaboracdo de recomendacdes, tem como finalidade identificar as principais
vantagens e limitagdes do modelo construido anteriormente, assim como apresentar sugestdes

para estudos futuros (Ferreira, 2011).
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A presente dissertacdo, fard uso do mapeamento cognitivo na fase de estruturacdo e do

Integral de Choquet na fase de avaliagéo.

3.3 Mapeamento Cognitivo

O mapeamento cognitivo, na sua base é a visualizagdo do pensamento relativo a um problema
(Eden, 2004). Assim, esta técnica é usada no apoio a tomada de decisdo, permitindo a resolugdo
do problema em questdo em contexto especifico (Rodrigues, Ferreira, Pereira, Carayannis, &
Ferreira, 2022). Segundo Kelly (1955), os mapas cognitivos derivam da personal construct
theory. Esta teoria reflete uma perspetiva de como as pessoas atribuem significado ao ambiente
onde se inserem, tentando domina-lo e geri-lo, 0 que por sua vez da valor ao mapeamento
cognitivo. Este foco na resolucdo de problemas é o que torna esta técnica apropriada a
estruturacdo de problemas, descoberta de solucdes e ao apoio da tomada de decisdo (Eden,
2004). Os valores de cada pessoa sao subjetivos e fazem parte da tomada de decisao, por isso é
necessario modela-los (Keeney, 1992).

Esta técnica é vista como uma ferramenta de estruturacdo do pensamento, onde lida com a
complexidade, incerteza e subjetividade dos processos de tomada de decisdo, promovendo o
brainstorming, a simplicidade e transparéncia (Ferreira, Meiduté-Kavaliauskiené, Zavadskas,
Jalali, & Catarino, 2018). Desta forma, este método é uma técnica de estruturacdo que ajuda a
exposicdo do problema, a partir da representacdo visual, podendo assim transformar a sua
complexidade em algo simples, permitindo que o processo de criagdo de solucdes seja mais
natural e rapido, uma vez que é usada como ferramenta de pensamento. Como 0 mapeamento
cognitivo promove o brainstorming, com base no didlogo entre os individuos é capaz de abordar
varios pontos de vista, incertezas e conflitos entre os participantes (Castanho, Ferreira,
Carayannis, & Ferreira, 2021).

Segundo Fu et al (2022), o mapeamento cognitivo e a abordagem exploratoria que este
oferece, ajuda a autorreflexdo, e devido a sua natureza multidisciplinar, é adaptavel e extensivel
a distintas &reas académicas. Relativamente a abordagem de problemas, esta técnica é cada vez
mais importante, uma vez que promove discussdes, partilha de informacao e raciocinio. Assim,
a estruturacdo do problema torna-se mais simples (Castanho et al., 2021). As interdependéncias
sdo algo muito importante de se identificar durante o processo da tomada de deciséo, deste
modo uma forma simples de as identificar é a representacéo gréafica, cujo objetivo é simplificar
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e comprimir a informacdo, permitindo ainda que os individuos consigam reformular as suas
ideias a cada passo (Vaz, Ferreira, Pereira, Correia, & Banatis, 2022).

No que diz respeito a informacao disponivel nesta técnica, esta pode vir a ser uma limitagéo,
pela razéo de que existe um grande foco na estruturacdo cognitiva, prejudicando o processo, o
que por sua vez, acaba por moldar os resultados de acordo com o método utilizado na elaboragéo
da estrutura, delimitando a informagéo. Deste modo, a elaboragdo do mapeamento cognitivo
deve ser vista como uma ferramenta auxiliar no processo da definicdo de critérios a tomada de
decisdo e ndo como uma etapa final para a tomada de decisao (Silva, Ferreira, Carayannis, &
Ferreira, 2021).

3.4 Integral de Choquet

Em 1953, Gustave Choquet apresentou o Integral de Choquet. Esta ferramenta tinha como
objetivo principal integrar funcOes relativas a medidas difusas (Shieh et al., 2009), o que,
consequentemente, permitiu que fosse usado como um nonaditive method (NAM) ou uma fuzzy
mesaure. Deste modo e segundo Wang (2011), o Integral de Choquet pode substituir a média
aritmética ponderada, quando se trata de agregar critérios com mutua dependéncia preferencial
(critérios interdependentes). Assim, 0os métodos NAM tornaram-se mais presentes quando 0s
modelos tradicionais ndo tinham a capacidade de fornecer realismo no processo de tomada de
decisdo (Ralescu & Adams, 1980), uma vez que as NAMSs sdo capazes de verificar quando os
critérios em questdo tém interacdes (Ferreira, 2018).

Segundo Giirbiuiz (2010), o Integral de Choquet é “(...) a fuzzy integral and considers the
interactions between k out of n criteria of the problem which is called the k-additivity property”
e de acordo com Gomes et al. (2015) “a fuzzy measure indicates the degree to which evidence
that an element belongs to a set” (p. 525). Estas duas afirmacgdes suportam que o Integral de
Choquet determina o peso que a interdependéncia de critérios possui, tem como objetivo
facilitar a modelacao dessas interacdes (Brito, Ferreira, Pérez-Gladish, Govindan, & Meiduté-
Kavaliauskiené, 2019), também possibilitam a atribuicdo da relevancia dos diversos graus as
preferéncias e a verificacdo da conformidade com as condicgdes estabelecidas (Gomes et al.,

Machado, & Rangel, 2015). Dito isto e segundo Demire et al. (2010), a eficacia do Integral de
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Choquet vai depender das fuzzy measures e da sua representacao, esta tera de reter e projetar a
importancia dos critérios, sejam estes individuais ou combina¢des com outros critérios.

Em termos praticos, o Integral de Choquet € uma ferramenta, ndo sé com capacidade de
condensar a multiplicidade dos dados envolvidos, mas também utilizar NAMs (Chitescu &
Plavitu, 2017), de modo a resolver problemas que exijam fiabilidade e plausibilidade na
interacdo de critérios (Castanho, Ferreira, Carayannis, & Ferreira, 2021).

Em termos matematicos e segundo Choquet (1954), Ferreira et al. (2021), Gomes et al.
(2015), Torra e Narukawa (2016), Shieh et al. (2009), Tan e Chen (2010), uma fuzzy measure

N refere-se a uma funcio conjunto p: 2¥— [0, 1], com as seguintes propriedades:

(1) 0<p(A)< oo, paratodo A €N

(2) (Condigao limite) u (0)=0; p (N) =1

(3) (condicao de monotonicidade) vV SS TS N, u(S) <u (T)

A funcéo p (S) é representada pelo valor atribuido ao conjunto de critérios S pela fuzzy
measure p. Deste modo, o valor de funcao vai estar associado ao peso que cada individuo da, a
cada conjunto S (Gomes et al., 2015, Ferreira et al., 2021).

Em complemento a fuzzy measure N, esta pode ser (Castanho, Ferreira, Carayannis, &
Ferreira, 2021).
(1) Aditiva se:
pn(SUT)=uS)+ wT)para qualquer S, TS Ntalque SNT=0
(2) Supra-aditiva se:
n(SUT)>u(S)+ wT), onde existe um efeito sinergético
(3) Subaditiva se:
p(SUT)<u(S)+ wT), onde se modela um efeito redundante

Como referido por Castanho, Ferreira, Carayannis, & Ferreira (2021), assim que a fuzzy
measure € obtida, é viavel identificar o integral relacionado com essa medida.

Tal como Krishnan et al. (2015) refere, a agregacdo pode ser descrita como o processo de
combinar as classificages relativas ao conjunto de atributos (classificacdes de desempenho) de
cada alternativa avaliada, permitindo uma Unica pontuacéo.

Deste modo, a formula do Integral de Choquet é:

@ chxn) = 3 (x(M) —x (i— D) * (A®)
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quando é dado um NAM y, juntamente com os valores dos critérios de uma alternativa xn
e onde xn é um indice de permutagdo, cujo x(i) <x(i-1); i=1, 2,....n- 1; e x(0) = 0.

Torra & Narukawa (2016) e Mesiarova-Zemankova et al. (2010), como citado por
Castanho, Ferreira, Carayannis, & Ferreira (2021), identificaram duas dimensdes do Integral de
Choquet:

(5) Integral de Choquet Simétrico: Chgy (X) = Chy, (x) - Chy, (X7)
(6) Integral de Choquet Assimétrico: Chym (X) = Chy (x¥) - Chpd (X7)
Onde ,d é uma normed fuzzy measure dupla de m dado por »d (A) = 1 —m (A°), para todo

0 AX e em que x" = (x1%,..., X»*) cOm xi* = max (0,xi) e x™ = (Xi’,..., X» ) com xi~ max(0, - xi)

Concluindo, o Integral de Choquet é capaz de lidar com a interdependéncia de critérios,
modelando essas interagcdes. Assim é devido ao facto de agregar os dados numéricos, cujos tém
significado real, facilmente produz solugdes unicas, praticas e sobretudo realistas (Krishna net
al., 2015).
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4. Capitulo 4 - Resultados e Andlise

Com este capitulo, da-se inicio a segunda parte da dissertacdo que diz respeito a componente
empirica desenvolvida. Serd exposto todo o processo envolvendo as técnicas referentes a
abordagem MCDA, nomeadamente, 0 mapeamento cognitivo e o Integral de Choquet, os quais
permitiram o desenvolvimento de um sistema de avaliacdo para as alternativas sustentaveis as
garrafas de plastico. Deste modo, 0 presente capitulo tem como objetivo a explicagdo
pormenorizada desta etapa de estruturacdo do problema, onde, por sua vez, sera criado um

ranking de alternativas, utilizado na fase seguinte (fase de validagéo).

4.1 Mapa Cognitivo

Segundo Bana e Costa et al. (1997), a fase de estruturacdo ¢ a etapa mais importante de todo o
processo de decisdo. Assim sendo, tal etapa devera servir para formular o problema em estudo.
Em concordancia com Bana e Costa et al., Ferreira (2011) assevera que tanto a definicdo como
a estruturacao do problema em questdo sdo essenciais para a compreensao do mesmo e para o
proprio desenvolvimento das seguintes etapas (fase de avaliagdo). Deste modo, métodos de
cartografia cognitiva foram utilizados para a estruturacdo do modelo desenvolvido. Esta
abordagem consiste em reunides presenciais com um painel de especialistas com know-how
nas areas referentes ao estudo permitindo assim uma definicdo e analise minuciosa do problema
em analise. O presente estudo contou com uma sessdo de, aproximadamente, 4 horas com 6
especialistas de diferentes areas (i.e. inovagdo tecnoldgica, jornalismo, organizacdo nao
governamental ambiental, politicas publicas, economia, design de embalagens sustentaveis,
logistica).

A sessdo foi iniciada com uma breve introducéo ao estudo desenvolvido, relativamente, ao
seu objetivo principal e metodologia utilizada para que os especialistas entendessem o processo.
Em seguida, foi posta aos decisores a seguinte trigger question: “Acha que as garrafas de
plastico sdo um problema em termos de sustentabilidade? Se sim, como resolveria?”. Desta
forma, deu-se inicio a discussdo e partilha de opinides e de diferentes perspetivas. Durante a
sessdo, foram postas mais 6 questdes, de forma a estimular , cada vez mais, o raciocinio dos
decisores, permitindo uma sessdo fluida e informal, sendo estas “Quais sdo os principais
problemas associados ao uso das garrafas de plastico”; “Que critérios considera mais
importantes quando pensa em alternativas sustenatveis as garrafas de plastico ”; “Como avalia
a aceitacao social das alternativas, em comparacéo as garrafas de plastico ”’; “Quais sdo os

beneficios e desvantagens das alternativas quando comparadas garrafas de plastico, na sua
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opinido ”’; “As alternativas impactam a sua vida quotidiana? Se sim, como? ”; “Acredita que
as alternativas sdo economicamente viaveis quando comparadas as garrafas de plastico?
Porqué?”. Logo apds a trigger question, aplicou-se a “técnica de post-its” (Ackerman e Eden,
2001), a qual se baseia no apontamento dos critérios mais relevantes, em post-its, durante a
discussdo, segundo os decisores. Cada critério significativo sera apontado num, e s6 num post-
it, caso o critério em questdo tenha uma relacdo de casualidade negativa, € marcado com um
sinal menos (-) no campo superior direito, segundo Ferreira (2011). Ap6s se ter obtido um
numero consideravel de critérios, foi pedido aos especialistas que agrupassem 0s post-its por
clusters, permitindo assim a visualizagdo da relacdo entre os critérios.

No final desta etapa, 5 clusters foram formados, nomeadamente: Sustentabilidade; Estilo;
Seguranca Ambiental; Reutilizacdo Estratégica; e Reciclagem. Para finalizar a fase de
estruturacdo, os decisores avaliaram as relagdes de casualidade entre o0s critérios e

hierarquizaram os mesmos dentro de cada cluster.

Apds a primeira parte da sessdo, os dados adquiridos foram inseridos no software Decision

Explorer (www.banxia.com), elaborando assim o mapa cognitivo de grupo. Tal mapa, foi

apresentado ao painel de decisores com o objetivo de ser revisto e validado. E de salientar que
caso o painel ndo concordasse de forma unanime com a forma e/ou contelldo do mapa, havia a
possibilidade do mesmo ser alterado (inserir e/ou alterar varios critérios, clusters ou até mesmo
recomecar o estudo). Depois da validacdo dos especialistas, relativamente, a verséo final do
mapa (ver Figura 2), concluiu-se a fase de estruturacdo, passando assim para a seguinte etapa,
a arvore de critérios principais (CRTs ou PVFs).
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4.2 Arvore de Critérios

A etapa seguinte da fase de estruturacéo baseia-se na construcdo de uma estrutura arborescente
a partir da identificacdo das principais areas de interesse no mapa cognitivo. Deste modo,
verificamos que 5 critérios foram considerados decisivos na determinacdo de uma Alternativa
Sustentavel, nomeadamente: Sustentabilidade; Estilo; Seguranca Ambiental; Reutilizacao
Estratégica; e Reciclagem, permitindo assim a definicdo dos principais CRTs. A estrutura

arborescente (Figura 3) representa a sumarizacdo da andlise feita pelos decisores.

B Atternativas Sustentéveis |

—— |l Sustentabilidade

— 8 Reutlllza(;ao Estratégica
B Reciclagem

Figura 3 - Arvore de Critérios

Apds a analise e validacdo da arvore de CRTs pelo painel de especialistas, deu-se a fase

seguinte gue consiste na aplicacédo do IC.

4.3 Aplicacéo do Integral de Choquet
Ap0s a conclusdo da fase de estruturacdo do problema, iniciou-se a fase de avaliagdo. Comegou-
se pela explicacéo, breve, do método a ser utilizado (i.e. Integral de Choquet) aos decisores e
as vantagens da sua utilizacdo para a resolucdo do problema em causa. Em seguida, foi
apresentada uma matriz aos decisores. Nesta matriz, estavam representadas todas as
combinagBes possiveis com 0s 5 CRTs anteriormente identificados. Choquet (1945) refere que
aquilo que dita o numero de combinacdes possiveis é a especificacdo de 2" parametros, neste
caso, remete a 2° = 32 combinacgdes possiveis.

Seguindo a continuacgao da fase de avaliacéo, foi solicitado ao painel que avaliassem as varias
combinacdes apresentadas na matriz, tal avaliacéo feita numa escala nominal de 0 a 10, onde o valor
0 representa uma situacdo completamente indesejavel; o valor 5 uma situa¢do comum; e por fim, o

valor 10 uma situagdo extremamente atrativa em termos de uma classificacdo de uma alternativa
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sustentavel. Um fator crucial para um melhor entendimento da técnica aplicada foi a explicacdo da
ndo existéncia de relacBes de precedéncia, isto é, caso uma combinacdo fosse pontuada com 7
pontos, nada impedia que a proxima combinacdo fosse pontuada com 4 ou 5 pontos. Durante a
avaliacdo das combinacdes, o painel de especialistas recorreu ao mapa cognitivo de grupo,

facilitando assim a visualizacao da correlacéo entre os diferentes CRTs.

As pontuacdes atribuidas pelo painel as 32 combinagdes possiveis constam em Apéndice. Como
titulo ilustrativo, podemos considerar a 26 linha, onde foram atribuidos 6 pontos a combinacao
Mau, Mau, Bom, Bom, Bom. A questdo posta ao painel de especialistas, para esta combinacéo, foi
a sequinte: “De que modo avaliam uma alternativa sustentével, onde apenas se verificam 0s
critérios seguranca ambiental, reutilizacdo estratégica e reciclagem, como bons e os critérios
sustentabilidade e estilo, como maus? . Deste modo, percebeu-se que existia uma sobreavaliagdo
da combinacdo proposta, uma vez que a pontuacdo atribuida (i.e. 6 pontos) era superior a soma dos
valores atribuidos a cada critério individualmente (i.e. 1+0+0+2+2=5). Esta consequéncia pode ser
explicada pela sinergia entre estes 3 CRTs para uma alternativa sustentavel (i.e. seguranca
ambiental; reutilizacdo estratégica; e sustentabilidade).

Avaliadas as 32 combinacdes possiveis, assim como a determinacdo das diferentes interacdes
entre os varios CRTSs, foi pedido ao painel, que pontuasse (através de um questionério), numa escala
nominal de 0 a 10 pontos cada um dos CRTs para as alternativas sustentaveis do estudo. E de
salientar ainda que, em tal escala, o valor O corresponderia a uma situacdo absolutamente
indesejavel e o valor 10 a uma situacdo extremamente atrativa.

Dada por concluida esta etapa, deu-se inicio ao calculo do IC para cada uma das oito
alternativas presentes (i.e. Garrafas de Acido Polilatico; Garrafas PlantBased; Garrafas
ENSO; Garrafas de PET Reciclado; Ooho; Garrafas de Aluminio; Garrafas de Vidro; e
Garrafas Tetra Pak). As seguintes figuras x a X representam o calculo do IC para cada

alternativa em estudo.

Comecando pelas Garrafas de Acido Polilatico, podemos verificar que a maioria dos CRTs
obteve uma pontuacdo superior ou igual a 5, o que traduz proximidade de uma situacéo atrativa.
No que diz respeito ao CRT5 — Reciclagem — e ao CRT3 — Seguranca Ambiental — , ambos
foram pontuados acima de 5 pontos, sendo a sua pontuacdo 7 e 6, respetivamente.
Contrariamente a esta situacdo, aos CRT4 - Reutilizacdo Estratégica — e CRT1 -

Sustentabilidade —, foram atribuidos 2 pontos, o que traduz um nivel abaixo do comum desta
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alternativa nestes critérios. Dito isto, o resultado da aplicacdo do IC é de 41 pontos (ver tabela
1).

1) Ordenacao das Performances Parciais 2) Avaliacao de Interagées 3)Calculo do Integral Choquet
Al
CTRS - Reciclagem 7 2 2
CTR3 - Seguranca Ambiental 6 4 4
CTR2 - Estilo 5 41 5 15
CTR4 - Reutilizacao Estratégica 2 7 0
CTR1 - Sustentabilidade 2 10 20
41

Tabela 1 - Performance Parcial do Célculo do IC para Garrafas de Acido Polilatico

Em relacdo a alternativa de Garrafas PlantBased, embora o processo tenha sido idéntico ao
utilizado anteriormente, o resultado ndo foi. Nesta alternativa, apenas o CRT5 — Reciclagem —
foi pontuado acima de 5 pontos (i.e. 9 pontos). Todos 0s outros, encontram-se abaixo do que é
comum, tendo obtido 4 pontos os CRT1 — Sustentabilidade — e CRT3 — Seguranga Ambiental
—, 3 pontos 0 CRT2 — Estilo —, e por fim, 1 ponto 0 CRT4 — Reutilizacao Estratégica —. Com a
aplicacdo do IC obteve-se uma classificacdo de 43 pontos (ver tabela 2).

1) Ordenacéao das Performances Parciais 2} Avaliacao de Interagées 3)Calculo do Integral Choquet
A2
CTRS - Reciclagem 9 2 10
CTR1 - Sustentabilidade 4 4 0
CTR3 - Seguranca Ambiental 4 43 5 5
CTR2 - Estilo 3 9 18
CTR4 - Reutilizacao Estratégica 1 10 10
43

Tabela 2 - Performance Parcial do Calculo do IC para Garrafas PlantBased
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Em seguida, o calculo do IC feito para a alternativa das Garrafas ENSO fez-nos perceber
que esta domina em termos de Reciclagem, como pode ser visto na pontuacédo dada pelo painel
ao CRT5 — Reciclagem — (i.e 10 pontos), podendo assim concluir que esta alternativa é
extremamente atrativa em termos de reciclagem. Todavia, quando tal CRT € analisado
isoladamente, € considerado menos expressivo. Em relacdo aos CRT4 — Reutilizacdo
Estratégica — e CRT1 — Sustentabilidade —, ambos foram atribuidos com a pontuacdo de 5
pontos. Ja os CRT3 — Seguranca Ambiental —e CRT2 — Estilo —, foram considerados abaixo do

comum, com uma pontuacao de 4 e 3 pontos, respetivamente (ver tabela 3).

1) Ordenacao das Performances Parciais 2)Avaliacédo de Interacées 3)Calculo do Integral Choquet
A3
CTRS - Reciclagem 10 2 10
CTR4 - Reutilizacao Estratégica 5 4 0
CTR1 - Sustentabilidade 5 85 6 6
CTR3 - Seguranca Ambiental 4 9 9
CTR2 - Estilo 3 10 30
55

Tabela 3 - Performance Parcial do Calculo do IC para Garrafas ENSO

No que diz respeito as Garrafas de PET Reciclado, podemos observar que existe
predominancia no CRT5 — Reciclagem —, onde foram atribuidos 9 pontos. N&o ficando atras os
CRT4 — Reutilizacdo Estratégica — e CRT1 — Sustentabilidade —, ambos com 7 pontos. O

resultado obtido do calculo do IC foi de 65 pontos (ver tabela 4).

1) Ordenacéao das Performances Parciais 2} Avaliacao de Interacoes 3) Calculo do Integral Choquet
A4
CTR5 - Reciclagem 9 2 4
CTR4 - Reutilizacdo Estratégica 7 4 0
CTR1 - Sustentabilidade 7 65 6 12
CTR3 - Seguranca Ambiental 5 g9 g
CTR2 - Estilo 4 10 40
65

Tabela 4 - Performance Parcial do Célculo do IC para Garrafas de PET Reciclado
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Face a alternativa mais controvérsia, Ooho, verifica-se que apenas dois CRTs prevalecem,
enquanto os outros trés foram atribuidos com a pontua¢do minima (i.e. 1 ponto). Desta forma,
aqueles que prevaleceram foram os CRT5 — Reciclagem — e CRT1 — Sustentabilidade — com
10 e 8 pontos, respetivamente. Apds o calculo do IC, foi obtida uma pontuacdo de 42 pontos
(ver tabela 5).

1) Ordenacéao das Performances Parciais 2)Avaliacdo de Interactées 3)Calculo do Integral Choquet
A5
CTR5 - Reciclagem 10 2 4
CTR1- Sustentabilidade 8 4 28
CTR4 - Reutilizacao Estratégica 1 42 6 0
CTR3 - Seguranca Ambiental 1 9 0
CTR2 - Estilo 1 10 10
42

Tabela 5 - Performance Parcial do Calculo do IC para Ooho

Pela primeira vez, 0 CRT2 — Estilo — juntamente com 0 CRT3 — Seguranca Ambiental — é
atribuido com uma pontuacdo de 8 pontos, na alternativa de Garrafas de Aluminio. Os outros
CRTs séo considerados como acima do comum, sendo que 0os CRT4 — Reutilizacdo Estratégica
—e CRT1 — Sustentabilidade — foram pontuados com 7 pontos e 0 CRT5 — Reciclagem — com

5 pontos, o que perfez uma pontuacdo de 69 pontos no IC (ver tabela 6).

1) Ordenacéo das Performances Parciais 2) Avaliacao de Interagoes 3) Calculo do Integral Choquet
Ab
CTR3 - Seguranca Ambiental 8 0 0
CTRS5 - Reciclagem 8 3 3
CTR4 - Reutilizagio Estratégica 7 69 5 0
CTR1 - Sustentabilidade 7 8 16
CTR2 - Estilo 5 10 50
69

Tabela 6 - Performance Parcial do Calculo do IC para Garrafas de Aluminio

28



Na alternativa de Garrafas de Vidro, todos os CRTs foram considerados acima do comum,
dando destaque aos CRT4 — Reutilizagéo Estratégica —, CRT3 — Seguranga Ambiental —e CRT2
— Estilo —, cujos foram atribuidos com uma pontuagdo de 9 pontos, resultando assim numa

pontuacéo global de 73 pontos (ver tabela 7).

1) Ordenacéao das Performances Parciais 2} Avaliacao de Interacdes 3)Calculo do Integral Choquet
A7
CTR4 - Reutilizagao Estratégica 9 2 0
CTR3 - Seguranca Ambiental 9 4 0
CTR2 - Estilo 9 73 5 15
CTR1 - Sustentabilidade 6 8 8
CTR5 - Reciclagem 5 10 50
73

Tabela 7 - Performance Parcial do Calculo do IC para Garrafas de Vidro

A Ultima alternativa a ser alvo do célculo do IC foi a Garrafa Tetra Pak, onde apenas o
CRT3 — Seguranca Ambiental — obteve uma pontuacdo acima de 5 pontos (i.e. 6 pontos). A
pontuacéo global foi de 27 pontos, o que traduz uma alternativa sustentavel pouco atrativa (ver
tabela 8).

1) Ordenacao das Performances Parciais 2) Avaliacao de Interagoes 3) Calculo do Integral Choquet
AB
CTR3 - Seguranga Ambiental 6 0 0
CTR5 - Reciclagem 4 4 8
CTR4 - Reutilizacdo Estratégica 2 27 6 0
CTR1 - Sustentabilidade 2 9 9
CTR2 - Estilo 1 10 10
27

Tabela 8 - Performance Parcial do Célculo do IC para Garrafas de Tetra Pak

Ap0s esta analise, podemos concluir que a aplicacdo do IC permite uma identificacdo dos
CRTs que devem ser melhorados para cada alternativa estudada. Face aos resultados das
alternativas analisadas e avaliadas, a necessidade de melhorias ao nivel dos CRT2 e CRT4 (i.e
Estilo e Reutilizacdo Estratégica), persiste, uma vez que estes foram 0s menos pontuados na
maioria das alternativas avaliadas. Dado por concluida a aplicacdo do IC, foi possivel a criacdo

de um ranking das alternativas avaliadas.
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4.4 Ranking de Alternativas

A figura 12 representa a ordenacéo final obtida pelo painel de decisores e, posteriormente,
analisada, discutida e validada pelos mesmos.
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Figura 4 - Ranking de Alternativas Referentes ao Modelo

Concluimos assim que a alternativa com maior classificacao foi as garrafas de Vidro com
73 pontos, segundo a percecdo dos decisores, assim como o calculo efetuado. Neste seguimento,
temos o PET reciclado e as garrafas de Aluminio com 65 e 63 pontos, respetivamente. Para
finalizar o conjunto de alternativas sustentaveis com um cenario atrativo, temos as garrafas
ENSO com uma pontuagéo de 55 pontos. A alternativa sustentavel que representa uma situacéo

indesejavel é, sem duvida, a garrafa Tetra Pak com uma pontuacéo de 37 pontos. Desta forma,
da-se concluida a fase de avaliacao.
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5. Capitulo 5 - Concluséo

O presente capitulo remete as principais conclus@es do estudo desenvolvido. Desta forma, serdo
apresentados os principais resultados obtidos e limitacdes do estudo, as implicagdes praticas do
sistema desenvolvido para a area da gestdo e, por fim, breves recomendacdes para futura

investigacao.

5.1 Principais Resultados e Limitacdes

Com a realizacdo do presente estudo foi possivel atingir o principal objetivo inicialmente
estabelecido, uma vez que, o uso da avaliacdo multicritério, possibilitou o desenvolvimento de
um sistema de avaliacdo de alternativas sustentaveis as garrafas de plastico. E de salientar que
0 uso deste método é inovador, visto que ndo existem evidéncias da combinacdo das técnicas
usadas neste estudo (i.e., mapeamento cognitivo e IC) para o tema apresentado.

Desta forma, e para garantir que o principal objetivo fosse alcangado, a presente dissertacao
foi dividida em duas partes: na primeira parte o enquadramento tedrico e metodolégico e na
segunda parte a componente empirica (Capitulos 2, 3 e 4, respetivamente). Dada por concluida
todas as fases do processo, 0 painel de especialistas apercebeu-se que as metodologias utilizadas
possibilitaram uma maior transparéncia e simplicidade no processo de avaliacdo das
alternativas sustentaveis analisadas.

E de salientar que durante o processo foram sentidas algumas dificuldades/limitagdes,
sendo estas (1) o numero de especialistas disponiveis para o focus group, uma vez que um maior
ou menor numero podia alterar o resultado do estudo; (2) variedade das areas de especializacdo
dos decisores; (3) dificuldade na defini¢do de critérios e a projecdo dos mesmos em post-its,
devido a complexidade do tema em estudo; (4) hesitacdo na definicdo de clusters e 0s respetivos
critérios; (5) incerteza na avaliagdo das diferentes alternativas sustentiveis. Apesar das
limitacdes sentidas terem sido desafiadoras, ainda assim o modelo que foi desenvolvido é capaz
de facilitar a visualizacdo dos CRTs que podem ser melhorados, através da transparéncia
atingida no processo de avaliacdo das alternativas sustentaveis.

Em conclusdo, é importante referir que o objetivo da presente dissertacdo foi atingido
revelando que a alternativa sustentdvel mais vidvel, segundo o sistema de avaliacdo, é a
alternativa de garrafas de vidro. Contudo, é de salientar que uma das limitacdes mais
importantes no estudo é a decisdo de ndo considerar o refill e agua da torneira como alternativas
sustentaveis, assim como a possibilidade da criagdo de uma nova alternativa sustentavel, devido

aos avancos tecnoldgicos. Neste contexto, € também crucial destacar que nenhuma das
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alternativas sustentaveis analisada €, totalmente, sustentavel, devido a limitacdes inerentes
como custos e impactos da producdo, processo de reciclagem, consumo de recursos, entre

outros.

5.2 Implicacdes Préticas para a Gestéo

O tema abordado na presente dissertacdo € objeto de uma variedade de estudos, traduzindo
assim o seu grande potencial e importancia, nos dias de hoje. Tal potencial também foi
verificado na elaboracdo da revisédo da literatura ao longo do estudo. Embora exista uma vasta
quantidade de estudos sobre alternativas sustentaveis, é possivel perceber que ndo existem
métodos desassociados de limitacdes, permitindo de certa forma a possibilidade de explorar
novas abordagens.

Neste estudo, foi usada uma abordagem capaz de lidar com a complexidade do tema e com
a interdependéncia de critérios de avaliacdo, permitindo a obtencdo de resultados simples e
praticos. A abordagem referida recai no uso do mapeamento cognitivo e Integral de Choquet.
Ao longo das fases do processo, verificou-se varios sentimentos na validagao e verifica¢do da
aplicabilidade das técnicas usadas, tais como entusiasmo e ambi¢do. Dando énfase ao Integral
de Choquet que permitiu a determinacao da alternativa sustentavel mais viavel, assim como 0s
aspetos que cada umas das alternativas em estudo poderiam melhorar.

O sistema de avaliacdo criado atende as necessidades atuais tanto da inddstria, como do
planeta, visto que pretende auxiliar a industria e amenizar grandes problemas que o mundo
enfrenta, como € caso da poluicéo plastica e a escassez de recursos. Desta forma, é seguro referir
que este sistema é uma ferramenta preponderante quando aplicada nas alternativas sustentaveis,
de facil compreensdo, utilizacdo, pratico e a possibilidade de capacitar a criacdo de uma nova
alternativa sustentavel, comparando os pontos fortes e fracos das alternativas ja existentes. E,
também, importante referir que este sistema é fortemente adaptével e transparente, sendo

possivel o reajustamento em qualquer fase do processo.
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5.3 Investigacdo Futura

ApoOs a obtencdo do resultado final e do sistema de avaliacdo, é visivel que o uso do
mapeamento cognitivo com a aplicacdo do IC é vantajoso, visto que cria um sistema de
avaliacdo realista, transparente e pratico no ambito das alternativas sustentaveis. Porém, e como
ja foi dito, ndo existem métodos ou abordagens perfeitas, abrindo espaco para possiveis
sugestdes para investigacdo futura. Tais sugestdes passam pela (1) aplicacdo de outras técnicas
de avaliagdo multicritério, no tema em estudo, que possam permitir analises de sensibilidade e
robustez no que toca aos resultados obtidos; (2) realizacdo de estudos comparativos com o0 uso
de diferentes abordagens, de modo a identificar e perceber qual o melhor método a ser aplicado
e que melhor se adapta ao problema em questdo; e (3) elaboracdo de estudos de casos praticos
no setor, com o intuito de validar e ajustar o sistema desenvolvido com base em dados reais.
Sendo cumprido o principal objetivo da presente dissertacéo, i.e., perceber qual das alternativas
existentes € a mais viavel atraves da elaboracdo de um sistema de avaliagdo, com recurso a
técnicas multicritério, podemos concluir que o resultado alcangado, assim como a analise feita
das restantes alternativas sustentaveis é, de facto, uma mais-valia para a industria da agua
engarrafada, devido a transparéncia obtida e ao caracter construtivista presente ao longo do

processo, possibilitando ajustes e melhorias em qualquer fase do mesmo.
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Anexo A

CRT3 CRT4
I:HTklh EHTZ Seguranca Reutilizacdo FHTE Ponderacdo
Sustentabilidade Estilo r— Estratégica Reciclagem

1 Mau Mau Mau Mau Mau
Bom Mau Mau Mau Mau
Mau Bom Mau Mau Mau
Mau Mau Bom Mau Mau
Mau Mau Mau Bom Mau
Mau Mau Mau Mau Bom
Bom Bom Mau Mau Mau
Bom Mau Bom Mau Mau
Bom Mau Mau Bom Mau
Bom Mau Mau Mau Bom
Mau Mau Mau Bom Bom
Mau Bom Bom Mau Mau
Mau Bom Mau Bom Mau
Mau Bom Mau Mau Bom
Mau Mau Bom Bom Mau
Mau Mau Bom Mau Bom
Bom Bom Bom Mau Mau
Bom Bom Mau Bom Mau
Bom Bom Mau Mau Bom
Bom Mau Bom Bom Mau
______ 21 Bom Mau Mau Bom Bom
22 Bom Mau Bom Mau Bom
______ 23 Mau Bom Bom Bom Mau
24 Mau Bom Bom Mau Bom
______ 23 Mau Bom Mau Bom Bom
26 Mau Mau Bom Bom Bom
______ 27 Mau Bom Bom Bom Bom
28 Bom Bom Bom Bom Mau
______ 29 Bom Bom Bom Mau Bom
30 Bom Bom Mau Bom Bom
______ 41 Bom Mau Bom Bom Bom
32 Bom Bom Bom Bom Bom
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