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Modelar decisdes multicritério
em grupo como jogos permite
acelerar a tomada de decisao
ao clarificar rapidamente os
conflitos entre decisores.

(Leoneti, 2016)
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Resumo

A sobrevivéncia da humanidade depende cada vez mais das suas acbes. A
sustentabilidade € um tema premente, que necessita de ser considerado de forma
assidua em todas as nossas decisbes. Sao varios os fatores que influenciam o

desenvolvimento de uma decisdo em detrimento de outras opgcdes mais sustentaveis.

As Andlises de Decisdo Multicritério (MDCA, do inglés Multi-Criteria Decision Analysis)
sdo utilizadas para objetivar, apoiar e tornar mais transparente o processo de tomada
de decisdo em problemas complexos que envolvem varios critérios a considerar na
analise. Verifica-se um maior grau de satisfagdo e um maior sentido de justica quando
aplicados os métodos MDCA em contexto de decisdo em grupo. O compromisso coletivo
por uma solugdo, bem como a respetiva negociacdo, tendem a ser reforcados e

sustentados pela aplicacdo dos métodos MCDA.

Pretende-se, com esta dissertacao, contribuir para futuros trabalhos de replicacao dos
estudos realizados pelo Professor Doutor Alexandre Leoneti, docente da Universidade
de Sao Paulo (USP), no &mbito do apoio a tomada de decisdo (Leoneti e Gomes, 2021).
Nesse sentido, propde-se a adicdo de um 4° caso que apresente critérios e alternativas
explicitamente associados a sustentabilidade na sua vertente ambiental. Pretende-se,
ainda, envolver alunos do ensino profissional na constru¢cao da arvore de valor (e.g.,
selegéo de critérios, alternativas e descritores de desempenho) de dois casos ligados a
fontes de producao de energia e, através de modelos MDCA, apoiar a escolha de uma

das alternativas analisadas.

Palavras-Chave

Andlise Multicritério, arvore de valor, energia, teoria dos prospectos e sustentabilidade.
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Abstract

The survival of humanity increasingly depends on its own actions. Sustainability is a
pressing issue that must be systematically integrated into all decision-making processes.
In management, multiple factors often influence the selection of decisions at the expense

of more sustainable alternatives.

Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) methods are used to objectify, support, and
enhance the transparency of complex decisions involving multiple criteria. Research
shows that applying MCDA in group decision-making increases satisfaction levels and
the perception of fairness. These methods foster group commitment and facilitate

negotiation toward a collectively supported solution.

This dissertation aims to contribute to future replication studies of the research
conducted by Professor Alexandre Leoneti, from the University of Sdo Paulo (USP), in
the field of decision support (Leoneti e Gomes, 2021). To this end, it proposes the
addition of a fourth case that presents criteria and alternatives explicitly associated with
sustainability in its environmental dimension. Furthermore, it seeks to involve vocational
education students in the construction of the value tree (e.g. selection of criteria,
alternatives and performance descriptors) for two case studies related to energy
production sources and, through MCDA models, to support the selection of one of the

alternatives analysed.

Keywords

Multi-Criteria Decision Analysis, Value Tree, Energy, Prospect Theory and
Sustainability
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1 Introducgao

A vida no planeta Terra, em particular a da humanidade, esta dependente das escolhas
que sao feitas a todo o instante. O conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido
pela primeira vez em 1987, no Relatério Brundtland, «O Nosso Futuro Comum». da
Comissao Mundial para o Ambiente e o Desenvolvimento, como «o desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de
resposta das geracgbes futuras as suas proprias necessidades» (Unido Europeia, 2025).
Segundo o Concelho Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel (BCSD, do
Inglés Business Council for Sustainable Development) e no seguimento dos Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
definem as prioridades e aspiragdes dos 193 paises para o nosso planeta até 2030, em
areas que afetam a qualidade de vida da populacdo mundial. Adotada por todos os
Estados-Membros das Nacgdes Unidas em 2015, a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, que entrou oficialmente em vigor em 2016, procura
mobilizar esfor¢cos globais a volta de um conjunto de objetivos e metas comuns, com a
ambicao de “nao deixar ninguém para tras” (BCSD Portugal, 2025).

Segundo a mesma fonte, existem 17 ODS, assentes em cinco P’s (Pessoas,
Prosperidade, Paz, Parcerias e Planeta) que representam um apelo urgente a acao de
todos os paises para uma resposta global. Os ODS abordam temas humanos, como a
erradicacdo da pobreza e outras privagdes, que devem ser acompanhados de
estratégias que melhorem a saude e a educacao, reduzam a desigualdade e estimulem
o crescimento econdmico — ao mesmo tempo que combatem as alteracdes climaticas e
preservam os ecossistemas.

Segundo o ranking SDG Index & Monitoring, a Organizagdo das Nacgbes Unidas (ONU)
monitoriza o progresso dos paises ao nivel dos ODS. Na Figura 1 pode verificar-se que
Portugal ocupa a décima sexta posi¢gdo no ranking, com o valor de 80,22 em 100
possiveis, classificagcdo que mede o progresso total em dire¢cao a alcangar os 17 ODS
e pode ser interpretada como uma percentagem de realizagao dos ODS. (SDG Index &
Monitoring, 2025).
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Figura 1 - SDG Index & Monitoring
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Fonte: SDG Index & Monitoring (2025)

De entre os varios ODS, o reporte e a transparéncia assumem-se como dois fatores
importantes para cimentar as organiza¢gdes num mercado cada vez mais global.
Transmitir o desempenho nao financeiro da empresa tem, assim, cada vez mais
pertinéncia no tempo em que vivemos, nomeadamente, o desempenho ambiental, social
e de governancga (Environmental, Social and Governance - ESG). Em 2022, a Comisséo
Europeia publicou a Corporate Sustainability Reporting Directive — CSRD (Diretiva (UE)
2022/2464) a qual estabelece a obrigatoriedade de as empresas divulgarem informagao

sobre questdes de sustentabilidade.

Ao analisar a Diretiva, que deveria ter sido transposta para a legislagdo nacional até
junho de 2024, os padrboes para a Elaboragdo de Relatérios de Sustentabilidade
(European Sustainability Reporting Standards - ESRS) estdo divididos em doze

documentos que contemplam: duas normas gerais (ESRS 1 e ESRS 2); cinco normas
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na vertente ambiental (ESRS E1 — Alteragées climaticas, ESRS E2 — Poluicdo, ESRS
E3 — Recursos hidricos e marinhos, ESRS E4 — Biodiversidade e ecossistemas, e ESRS
E5 — Uso de recursos e economia circular); uma norma de governanca (ESRS G1 —
Conduta empresarial); e quatro normas na vertente social (ESRS S1 — Forca de trabalho
prépria, ESRS S2 — Trabalhadores da cadeia de valor, ESRS S3 — Comunidades
afetadas, e ESRS S4 — Consumidores e utilizadores) (Diretiva (UE) 2022/2464 do

Parlamento Europeu e do Conselho de 14 de dezembro, 2022).

Os padrées ESRS resultam da apresentacdo pela Comissao Europeia, em 11 de
dezembro de 2019, do Pacto Ecolégico Europeu, que propde uma nova estratégia de
crescimento para a Europa, assente em transformar a Unido Europeia numa sociedade
justa e prospera, com uma economia moderna, sustentavel e competitiva, com o objetivo
central de alcangar a neutralidade carbonica até 2050, reduzindo as emissdes liquidas
de gases de efeito estufa a zero e promovendo um crescimento econémico desvinculado
da exploragao intensiva de recursos naturais. A sua materializacdo ocorre apods a
Conferéncia da ONU-sobre o Clima (COP28) com a publicagdo de um pacote legislativo
designado “Objetivo 55”, que visa reduzir as emissdes de gases com efeito estufa em,
pelo menos, 55 % até 2030. Para a Presidente da Comissao Europeia, Ursula von der
Leyen, numa comunicagdo publicada na pagina oficial da Comissdo Europeia,

(https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pt/ip 23 4754), declarou: “O Pacto

Ecoldgico Europeu esta a permitir-nos introduzir as mudangas necessarias para reduzir
as emissbes de CO,, tendo simultaneamente em conta os interesses dos nossos

cidadaos e proporcionando novas oportunidades a industria europeia”.

Os eventos e acdes promovidas pelas Nagdes Unidas, nomeadamente o Acordo de
Paris adotado em 2015, contribuiram para uma maior atencio internacional as
alteracgdes climaticas e impulsionaram uma mudanca de paradigma com vista a reducéo
do aquecimento global do planeta para um limite maximo de 2°C relativamente aos
niveis pré-industriais. Neste contexto e em linha com o Pacto Ecologico Europeu,
Portugal assumiu o compromisso de alcancar a neutralidade carbodnica até 2050,
através da transigdo energética, da reducao das emissdes de gases com efeito estufa
e do estabelecimento de uma meta de 32% de quota de energia proveniente de fontes

renovaveis no consumo final bruto (ADENE, 2025).

Neste sentido, conforme corporizado no relatério do Observatério da Energia et al.,
(2024), Portugal define a diminuigdo da dependéncia energética face ao exterior como
um dos principais objetivos da politica energética nacional, estando definida a meta de

65% em 2030 no Plano Nacional Energia Clima (PNEC). Nos ultimos 20 anos, o peso
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do contributo das fontes de energia fésseis de proveniéncia externa, atendendo a
inexisténcia de producdo nacional, no consumo total de energia primaria tem
evidenciado uma tendéncia de reducéao (Figura 2). Em 2022, a dependéncia energética
situou-se em 71,2%. Segundo o mesmo documento, a recuperagao da atividade
econdmica resultou num aumento do consumo de energia, cujo efeito se refletiu no
incremento da dependéncia energética, em relacdo a 2021. Importa ainda referir que,
desde 2019, Portugal ndo importa carvdo de origem féssil para a produgcdo de
eletricidade, o que tem contribuido de forma positiva para a redugcdo da dependéncia

energética.

Figura 2 - Evolucdo da dependéncia energética de Portugal
100%
95%
a0% 88,8%

80%

0%

65%

60%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20059 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Observatdrio da Energia et al. (2024)

Aprovado pela Resolug¢ao de Conselho de Ministros n.° 53/2020, de 10 de julho, o PNEC
estabelece os objetivos das politicas energéticas e climatica no decénio 2021-2030. Sao
definidas metas de 49% de incorporagao de energias renovaveis no consumo final bruto
de energia (CFB), 20% de energias renovaveis no consumo final de energia no setor
dos transportes e 80% de energias renovaveis na produgcao de eletricidade

(Observatério da Energia et al., 2024).

O Decreto-Lei n.° 84/2022, de 9 de dezembro, que transpde a Diretiva (UE) 2018/2001,
de 11 de dezembro de 2018, relativa a promogao da utilizagdo de energia de fontes
renovaveis, estabelece novos objetivos mais ambiciosos, nomeadamente 49% de

renovaveis no CFB (com metas indicativas faseadas no tempo, sendo a mais préxima
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de 34% até 2024) (Figura 3) e 29% de renovaveis no consumo final de energia no setor

dos transportes (Observatério da Energia et al., 2024).

Figura 3 - Evolugao da incorporagio de renovaveis no consumo final bruto de energia, de acordo

com a Diretiva 28/2009/CE e o Decreto-Lei n.° 84/2022

34,0% 34,0% 34,7%

3055 30.9%30,6% 30,2% 30,6%
295%

20,4% 2429%24.6% 24,6% 257%

5199 22,9%

2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 ... 2030

Trajetdria verificada

Fonte: Observatério da Energia et al., (2024)

Neste sentido, é importante diminuir a dependéncia de combustiveis fésseis, e aumentar
a produgado de energias renovaveis. Conforme exemplificado na Tabela 1, Portugal
ocupa o 14° lugar ao nivel da producéo de energia elétrica, tanto em 2005 como em
2022. Verifica-se que a evolugéo da produgéo de energia elétrica entre 2005 e 2022 foi
de 2,9 Terawatts-Hora (TWh), o que representa um acréscimo de 5%, no entanto,
salienta-se que o peso das fontes de energia renovavel (FER) passou de 14,6 TWh em

2005 para 34 TWh em 2022, o que representa um aumento de 132%.

Segundo a mesma fonte (DGEG — Diregédo Geral de Energia e Geologia, 2025), em
2022, Portugal foi o quarto pais da Unido Europeia (UE27) com maior incorporagéo de
FER na produgéao de energia elétrica. Esta posigéo deve-se sobretudo as fontes hidrica
e edlica, que contribuiram com 77% para esta produgado. Na UE27, o contributo das FER
na produgao de eletricidade evoluiu de 16,4% em 2005 para 41,2% em 2022, o que
corresponde a um aumento de 143%. As tecnologias edlica e fotovoltaica, foram as que
mais contribuiram para este aumento (DGEG — Diregdo Geral de Energia e Geologia,
2025).
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Tabela 1 - Producao de energia elétrica em Paises da EU27 (TWh)

Variagao %

2005 2022 22/ 05
TOTAL FER % FER | TOTAL FER % FER | TOTAL FER

Suécia 150,9 76,8 50,9%| 139,8| 116,5| 83,3%| -7,4% 52%
Dinamarca 37,6 9,3| 24,6% 36,5 28,2 772%| -2,9%| 204%
Austria 67,1 42,2 62,9% 73,4 54,8 74,7% 9,4% 30%
Portugal 52,9 146| 27,7% 55,8 34| 61,0% 5,5% 132%
Crodcia 17,5 6,1| 35,2% 18,8 10,4| 55,5% 7,4% 70%
Letdnia 7,1 3| 43,0% 7,3 3,9 53,3% 2,8% 28%
Espanha 288,1 55,2 19,2%| 268,1| 136,5| 50,9%| -6,9% 147%
Finlandia 87,6 23,6| 26,9% 84,7 40,6 479%| -3,3% 72%
Alemanha 611,7 64,7| 10,6% 547| 260,6| 47,6%| -10,6%| 303%
Roménia 56,5 16,3| 28,8% 56,3 24,6 43,7%| -0,4% 51%
Grécia 63,2 5,2 8,2% 56 23,7| 42,4%| -11,4%| 357%
Paises Baixos 118,2 7,4 6,3%| 117,5 46,9| 39,9%| -0,6%| 530%
Italia 345,9 56,4| 16,3% 325 120,6| 37,1%| -6,0% 114%
Eslovénia 14,8 42| 28,7% 14,8 55| 37,0% 0,0% 29%
Irlanda 27,7 2 7,2% 33,9 12,5| 36,8%| 22,4%| 525%
Bélgica 90,6 2,2 2,4% 87 253| 29,1%| -4,0%| 1071%
Estdnia 8,6 0,1 1,1% 9,9 29| 29,1%| 15,1%| 2888%
Franca 510,8 70,2| 13,7%| 484,1| 132,3| 27,3%| -52% 88%
Lituania 11,4 0,4 3,8% 12,8 34| 26,5%| 12,3%| 672%
Eslovaquia 28,1 4,4| 15,7% 28 6,4 22,9%| -0,4% 45%
Poldnia 144,1 3,6 2,5% 177 37,2 21,0%| 22,8%| 927%
Bulgaria 36,3 3,1 8,7% 38,3 7,7 20,2% 5,5% 146%
Chipre 4,4 0 0,0% 5,3 0,9| 17,0%| 20,5% -

Luxemburgo 6,6 0,2 3,2% 6,7 1,1 15,9% 1,5% 407%
Chéquia 69,3 2,6 3,8% 70,3 10,9 15,5% 1,4%| 316%
Hungria 42 1,9 4,4% 47,9 7,4 153%| 14,0%| 296%
Malta 2,2 0 0,0% 2,9 0,3| 10,1%| 31,8% -

2
EU 27 901,10| 475,8| 16,4%| 2804,9| 1154,9| 41,2%| -3,3% 143%

Fonte: DGEG — Diregéo Geral de Energia e Geologia (2025)

Ja de acordo com a Tabela 2, que mostra a evolugao do consumo final bruto de energia,

comparando 2023 com 2015, verifica-se um aumento total do consumo de 887

quilotoneladas equivalentes de petréleo (ktep); no entanto, o contributo das FER foi de

1103 ktep, o que equivale a um acréscimo de 4,70%.
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Tabela 2 - Contributo das FER no consumo final bruto de energia (ktep)

2015| 2016| 2017| 2018| 2019 2020| 2021 2022 2023
Consumo final
bruto de energia 1610 | 1688
(CFBE) 17009 | 17090 17396 | 17638 | 17810 0 6| 17599 | 17896
Contributo FER 5190| 5275| 5325| 5327| 5454| 5471| 5738| 6103| 6293
Eletricidade 2410| 2499| 2540| 2479| 2526| 2625| 2701| 2899| 3029
Aquecimento e
arrefecimento 2440| 2496| 2520| 2544| 2621| 2565| 2676| 2837| 2868
Transportes 341 279 264 304 307| 281| 362 366 396
30,50| 30,90| 30,60| 30,20| 30,60 34,70| 35,20
Peso das FER % % % % %| 34%| 34% % %

Fonte: DGEG — Direcdo Geral de Energia e Geologia (2025)

Enquanto gestora técnica global do Sistema Elétrico Nacional, a REN - Rede Elétrica

Nacional € a entidade responsavel por assegurar a seguranga e continuidade do servigo

de eletricidade. A REN gere de forma permanente, no seu centro de Despacho, o

equilibrio entre a produg¢do e o consumo de energia elétrica (Figura 4). Em novembro

de 2023, “Portugal continental atingiu o recorde de 149 horas consecutivas de produgao

de energias renovaveis, superando o consumo industrial e residencial em todo o Pais”
(REN - Rede Elétrica nacional, 2025).

Figura 4 - Gestiio do Sistema da Rede Elétrica Nacional (REN)

Transporte de Eletricidade

Gestdo do sistema

Fonte: REN - Rede Elétrica nacional (2025).

Neste contexto, e a luz dos desafios crescentes que se colocam as instituicbes no século

XXI, em particular no dominio da energia, torna-se evidente a necessidade de reforgar
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abordagens analiticas e estruturadas que suportem a tomada de decisdo. O aumento
exponencial da procura energética, impulsionado pela expansao da inteligéncia artificial
e pela crescente adogcdo de viaturas elétricas, coloca novas exigéncias a
sustentabilidade, eficiéncia e resiliéncia dos sistemas de producido de energia. Estas
transformacodes intensificam a complexidade dos cenarios a considerar, exigindo
decisdes cada vez mais informadas, multidimensionais e baseadas em evidéncia. E
neste enquadramento que a presente dissertagcdo se posiciona, articulando a
necessidade de responder a tais desafios globais com a missao de apoiar os decisores
institucionais através de ferramentas e metodologias robustas, conforme se explicita nos

objetivos que a orientam.
Objetivos da dissertagao:

Como objetivo geral da dissertacao e no ambito das fungbes desempenhadas enquanto
elemento do Gabinete de Planeamento, Avaliacdo e Qualidade do IPSantarém,
pretende-se apoiar os decisores fornecendo analises detalhadas, informagao
estratégica e perspetivas integradas, que possibilitem decisdes informadas e alinhadas
com os objetivos institucionais. Esta atuacdo envolve a interpretacdo de cenarios
complexos, a identificacdo de riscos e oportunidades e a apresentacdo de solugdes
fundamentadas em dados e evidéncia. Além disso, promove-se a articulagdo entre
diferentes partes interessadas, garantindo que as decisbes sejam inclusivas,

consistentes e direcionadas para resultados sustentaveis e eficazes.

Pretende-se, com esta dissertacao, contribuir para futuros trabalhos de replicacao dos
estudos realizados pelo Professor Doutor Alexandre Leoneti, docente da Universidade
de Sao Paulo (USP) no ambito do Apoio a Tomada de Decisao (Leoneti e Gomes, 2021).
Ou seja, pretende-se adicionar um quarto caso que apresente critérios e alternativas
explicitamente ligados a sustentabilidade na sua vertente ambiental. Pretende-se, ainda,
envolver alunos do ensino profissional na construgdo da arvore de valor (e.g., selecéo
de critérios, alternativas e descritores de desempenho) de dois casos ligados a fontes
de produgéo de energia e, através de modelos MDCA, apoiar a escolha de uma das

alternativas analisadas.
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2 Revisao da literatura

A energia pode manifestar-se sob diferentes formas, sendo as principais a energia
mecanica, térmica, quimica, atobmica e elétrica. A energia mecanica esta associada ao
movimento e a posig¢ao dos corpos, dividindo-se em energia cinética e potencial, sendo
essencial em sistemas de transporte e maquinas (Mosca e Tiper, 2015). A energia
térmica resulta da agitacdo das particulas e esta diretamente relacionada a temperatura,
sendo utilizada em processos de aquecimento e geragéo de vapor (Freedman e Young,
2016). A energia quimica encontra-se armazenada nas ligacdes quimicas das
substancias e é libertada em reacbes, como na combustdo de combustiveis ou na
digestao de alimentos (Brown et al., 2018). A energia atdmica ou nuclear provém das
interagdes no nucleo dos atomos, libertando grandes quantidades de energia em
reacdes de fissdo ou fusao, aplicadas em centrais nucleares (Krane, 1988). Por fim, a
energia elétrica esta relacionada com o movimento de cargas elétricas, sendo uma
forma versatil e amplamente utilizada em sistemas de iluminacao, telecomunicacbes e
industria (Serway e Jewett, 2018). Estas diferentes formas de energia sdo fundamentais
para o funcionamento das sociedades modernas e para a transigao energética em curso
na Unido Europeia e em Portugal, que privilegia a utilizacdo de fontes renovaveis e a
eficiéncia energética (European Commission, 2023; ADENE, 2025).

A transicdo para sistemas energéticos sustentaveis € um dos principais desafios da
gestdo contemporanea, exigindo uma analise integrada das diferentes formas e fontes
de energia disponiveis. As formas de energia — mecanica, térmica, quimica, atébmica e
elétrica — constituem a base fisica para a conversédo e utilizacdo de energia nos
diversos setores econémicos (Cengel et al., 2019). No dmbito das fontes, distinguem-
se as energias renovaveis, como a hidrica, a edlica e a solar, a geotérmica, o hidrogénio,
os combustiveis fosseis (petréleo, gas natural e carvao) e a energia nuclear, cada uma
com implicagbes distintas em termos de impacto ambiental, custo e seguranga (IRENA,
2023). Entre as fontes renovaveis, destacam-se a solar, a hidrica, a edlica, a energia
das ondas e a biomassa, que desempenham um papel crucial na mitigagdo das
emissdes de gases com efeito estufa e na promogao da sustentabilidade (REN21,
2022).

Para avaliar estas op¢des energéticas, torna-se necessario recorrer a métodos de apoio
a decisdo que permitam integrar multiplos critérios, como impacto ambiental, viabilidade
econdmica, seguranca e disponibilidade de recursos(lshizaka e Nemery, 2013). Neste
contexto, os métodos de decisdo multicritério sdo amplamente utilizados para estruturar
problemas complexos e atribuir pesos as alternativas com base em julgamentos de

especialistas. Assim, a presente analise baseia-se na atribuicdo de pontuagdes por trés
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especialistas, considerando oito critérios previamente definidos, permitindo uma

avaliagdo comparativa robusta e orientada para a tomada de decisao sustentavel.

Deste modo, foram criadas duas matrizes (Tabelas 3 e 4) compostas por cinco

alternativas e oito critérios cada, que se apresentam de seguida:

Critérios para o Caso 1:

VI

VII.

VIII.

Durabilidade / Rentabilidade do investimento - Periodo de vida util da tecnologia,
refletindo a sua capacidade de gerar retorno ao longo do tempo;

Custo de instalagdo - Montante de investimento inicial necessario para a
implementacéo da tecnologia;

Tempo médio de Instalagdo - Duragdo necessaria para a instalagdo e entrada em
funcionamento da tecnologia;

Perturbagao do Fornecimento - Nivel de impacto no fornecimento de energia durante
a fase de implementacéo;

Custo de producgao - Custos associados a operagéo e produgéo de energia.
Disponibilidade - Grau de facilidade de acesso aos recursos e condigbes necessarias
para a implementacdo da tecnologia;

Grau de Descarbonizagdo - Capacidade da tecnologia para reduzir emissées de
carbono; e

Seguranga para a comunidade durante o funcionamento - Nivel de seguranca

associado a utilizagdo da tecnologia.

Critérios para o Caso 2:

VL.

VII.

VIII.

Rentabilidade - Capacidade da tecnologia em gerar retorno econémico ao longo do
tempo;

Potencial de redugéo de emissdes de CO2 - Capacidade da tecnologia para diminuir
as emissoes de didxido de carbono;

Potencial de produgéo - Capacidade de geracédo de energia da tecnologia;

Potencial de replicagdo noutras comunidades - Possibilidade de implementacao da
tecnologia em diferentes contextos geograficos ou sociais;

Eficiéncia energética - Relagéo entre a energia produzida e os recursos utilizados;
Adaptacdo a paisagem - Grau de integragdo da tecnologia no meio envolvente,
minimizando impactos visuais e ambientais;

Condicdes de seguranca durante a produgdo de energia - Nivel de seguranca
associado a operagao da tecnologia durante a produgéo; e

Postos de trabalho criados durante a exploragao - NUumero de empregos gerados pela

tecnologia na fase de operacgao.
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Tabela 3 - Caso 1

Alternativas Critérios
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Energia A 6 6 6 8 4 4 7 8
Energia B 6 7 6 4 7 7 5 6
Energia C 5 7 4 5 7 7 5 6
Energia D 5 4 4 4 5 7 2 4
Energia E 8 7 7 1 5 9 6 2
Tabela 4 - Caso 2
Alternativas Critérios
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@ ) £
Energia A 7 8 7 8 5 6 8 4
Energia B 6 8 7 4 7 4 7 6
Energia C 7 8 7 5 6 5 7 5
Energia D 5 7 6 3 5 6 6 5
Energia E 6 6 6 6 6 7 7 7

2.1 Teoria da Decisao

Segundo (Silva, 2024), que sintetiza uma histéria longa, rica e diversa, a teoria da
decisdo é uma abordagem logica e interdisciplinar que visa compreender e apoiar o
processo de escolha entre alternativas, especialmente em cenarios de incerteza. Esta
abordagem integra conhecimentos de matematica, economia, psicologia, sociologia e
ciéncia politica com o objetivo de analisar os paradigmas subjacentes a tomada de
decisdo e os seus fundamentos analiticos. O objetivo central da teoria da decisao é
identificar a alternativa mais adequada para atingir um determinado objetivo,
considerando fatores como os estados da natureza (eventos futuros incertos), as

alternativas disponiveis e as recompensas esperadas. Adicionalmente, a teoria da
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decisdo disponibiliza métodos e modelos que ajudam a estruturar problemas decisorios,
avaliar critérios e gerir multiplos objetivos, sendo amplamente aplicada em contextos
organizacionais e estratégicos com vista a melhoria da qualidade das escolhas e a

reducdo de riscos.
2.1.1 Teoria dos Prospetos e Teoria da Utilidade Esperada

A teoria da utilidade esperada é apresentada como um modelo normativo, baseado num
tratamento axiomatico rigoroso, que descreve como as pessoas devem agir ao tomar
decisdes sob risco. O seu objetivo central é indicar a escolha racional, ou seja, aquela
que maximiza a utilidade esperada do decisor, considerando as probabilidades dos
diferentes resultados e as preferéncias individuais (Silva, 2024). Este modelo contrasta
com abordagens descritivas, como a teoria dos prospectos de Kahneman e Tversky
(1979), que procura explicar como as pessoas realmente se comportam em situagoes
de incerteza, incorporando desvios a racionalidade previstos pela utilidade esperada.
Enquanto a teoria da utilidade esperada assume consisténcia l6gica e racionalidade
perfeita, a teoria dos prospectos introduz ajustamentos ao modelo normativo,
contemplando fatores cognitivos e comportamentais que influenciam as decisdes reais
(Silva, 2024).

2.1.2 Teorema de Nash

Todo o jogo finito, isto €, com um numero finito de jogadores e um conjunto compacto e
convexo de estratégias, admite uma solugao em estratégias mistas (Simdes, 2007).

O Teorema de Nash, proposto por John Nash em 1950, é um conceito central na teoria
dos jogos que descreve situagdes de equilibrio em interagbes estratégicas. Um
equilibrio de Nash ocorre quando nenhum jogador consegue melhorar o seu resultado
unilateralmente, assumindo que os demais mantém as suas estratégias. Por outras
palavras, cada estratégia escolhida constitui a melhor resposta as estratégias dos outros
jogadores, garantindo a estabilidade no sistema de decisdo. Este conceito é
fundamental para modelar decisdes em ambientes competitivos e cooperativos, pois
permite prever comportamentos racionais em cenarios onde as a¢des dos agentes sdo
interdependentes. A aplicagdo do equilibrio de Nash é ampla, abrangendo negociagbes
empresariais, mercados regulados e politicas publicas, sendo um instrumento essencial
para compreender conflitos e apoiar a identificagdo de solugdes eficientes em decisdes
estratégicas (Fiane, 2009).

Neste contexto, varios autores citados por Ziotti e Leoneti (2020), referem que a

percecdo de justica constitui um antecedente importante do compromisso com a
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implementagao de acordos. Quando um individuo perceciona que nao é beneficiado por
uma solugéo proposta num acordo alcangado pelo grupo e que, pelo contrario, a quebra
do contrato lhe traria maiores beneficios, é expectavel que nao cumpra o acordo. Moore
(2007) citado por (Ziotti e Leoneti, 2020), afirma que compensagdes desequilibradas
entre membros de um grupo sdo um forte indicador de quebra do contrato, o que pode
ocorrer mesmo quando um individuo optaria por reduzir a maximizagdo dos seus
préprios ganhos. Ziotti e Leoneti (2020) citando Filenga e Siqueira (2006) referem que,
quando existem indicios de que a decisdo ndo sera mantida, observam-se niveis mais
baixos de satisfacido e de percecao de justica. Esta perce¢ao de justica pode manifestar-
se ao nivel processual (fases da decisao), distributivo (regras associadas aos resultados

atribuidos — equidade, igualdade e necessidade) ou interativo (tratamento interpessoal).
3 Metodologia

Nesta sec¢do sdo apresentados os procedimentos e etapas adotados para conduzir o
estudo, detalhando-se os métodos utilizados para a recolha, analise e interpretagao dos
dados. A seguir, sdo descritas as fases do método aplicado, desde a concecao inicial
do problema até a analise final das solugdes propostas.

A aplicagdo do método envolveu duas fases principais: (i) a estruturagcao do problema
em duas matrizes de decisdo, organizadas com base em alternativas e critérios; e (ii)
uma fase de decisdo em grupo destinada a apoiar a gestdo de alto nivel. De seguida,
as solucdes propostas pelo método foram comparadas com as solucdes dos estudantes
recorrendo a uma analise qualitativa, visando alcangar uma decisao final. Os detalhes
de cada uma destas fases serédo explorados de forma mais aprofundada nos paragrafos

seguintes (Ziotti e Leoneti, 2021).

3.1 Estruturacao do problema

No ambito de uma unidade curricular de analise de dados do Mestrado em Gestao, o
Professor Paulo Santos solicitou colaboracido para o desenvolvimento de um estudo
baseado na tomada de decis&o, ja aplicado no Brasil e que se pretende replicar em
Portugal em contexto similar, ou seja, no contexto do Ensino Superior.

Neste sentido, foram realizadas diligéncias com vista a retoma e assinatura de um novo
protocolo de colaboragéo entre o IPSantarém e a Universidade de Sao Paulo, enquanto
Instituicbes de Ensino Superior.

Entretanto, foram realizadas sessbes e reunides online, partilhadas informagdes e, foi

identificado, que o caso de estudo apresentado carecia de adequagédo ao ambito do
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Mestrado em Gestdo com especializacdo em Sustentabilidade. Esta adequacgao
implicou a adicdo de um novo caso que seguisse os procedimentos do método Value
Focused Thinking (VTF) (Keeney, 1996), aos trés casos ja apresentados por Ziotti e
Leoneti (2021), designadamente, (i) escolha de um destino de viagem; (ii) escolha de
uma escola de inglés, e (iii) escolha de um novo CEO para uma empresa.
Ao longo destas sessoes e reunibes online, foram discutidos varios temas que envolvem
a sustentabilidade, tendo-se alcangado um consenso quanto a necessidade de integrar
explicitamente a vertente ambiental no novo caso de estudo.
Assim, adaptando o caso em analise, os decisores terao de escolher a alternativa mais
adequada de modo que:
Uma comunidade deseja consumir energia considerada o mais sustentavel nas
vertentes ambiental, social e econémica, ndo tendo ainda definido qual a forma
de energia a adotar. A energia devera, necessariamente, ser produzida pela
comunidade, pelo que no processo de escolha da forma de produgcdo a
comunidade devera considerar as preferéncias de todos os seus membros.
Enquanto elemento dessa comunidade, o decisor deverd negociar com 0S
restantes participantes a escolha da melhor alternativa/da considerada mais

adequada.
3.2 Fase preliminar

O processo metodologico adotado neste estudo baseou-se na construgédo de duas
matrizes de decisdo fundamentadas na Teoria dos Prospetos, integrando principios de

analise multicritério e percecao comportamental dos decisores.

Para assegurar a fiabilidade dos dados, foi constituido um painel de especialistas
composto por trés professores/formadores com experiéncia comprovada no setor da
energia. A escolha destes especialistas seguiu critérios rigorosos, incluindo experiéncia
profissional superior a dez anos e reconhecimento institucional enquanto docentes ou
formadores em areas relacionadas com energias renovaveis e politicas energéticas.
Este rigor metodoldgico contribui para garantir que as avaliagdes refletem conhecimento
técnico e visao estratégica. Cada especialista classificou as alternativas relativamente
a cada critério numa escala ordinal de 1 a 9, onde 1 representa o desempenho minimo

e 9 o desempenho maximo (Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5 - Atribuicdo de pontuacao aos critérios pelos especialistas — Caso 1

Critérios
Durabilid Segurang
. ade / Custo de Tempo | Perturba Graude | P22 [ | oactes
Alternativas | Rentabili | ~ | médiode | cdode | Custode | Disponibi comunid pa
instalaca = : < : Descarbo ambienta
dade do Instalagd | Fornecim | producdo lidade T x ade no ’
. . 0 nizacéo . is
investime o} ento funciona
nto mento
Energia A 5;8;6 5;8;5 3,9;6 8,8;7 2;8;3 3;5;5 88,6 9:8,7 3,8,4
Energia B 3;7,7 9;5;6 7,57 4:5;3 9;8,4 8,7,7 6;2;7 6;5;7 67,2
Energia C 2,7;5 7,5;8 4;5;4 5,7;3 77,6 7,7,8 7,3;6 77,5 4;7,3
Energia D 4,57 2;3;7 1;3;,7 3;5;3 5;5;5 8;6;8 1;1;3 2;5;6 9;1;8
Energia E 7,8,9 9;3,9 9;3;8 1;1;2 6;5;3 9;8,9 6;5;8 1;1;3 7,2;4
Tabela 6 - Atribuicdo de pontuacao aos critérios pelos especialistas — Caso 2
Critérios
Potencial dPgtenuaI ggnmgoes Postos de
Alternativas | gentapilig | 4€ "édugao | Potencial replicacéo | Eficiéncia Adaptagao seguranca trabalho
de de L a criados
ade emissbes | produgédo noutras energetica paisagem durante a durante a
de CO, comunidad produgaq exploracio
es de energia
Energia A 7;9;5 8;8;8 9;8;5 9;9;7 5;7;3 4,8;6 8;9;8 15,7
Energia B 3;9;7 6;9;8 5;9;8 2,54 7,7;8 5;5;3 6;8;7 4,8;5
Energia C 6;9;7 7,8;9 5;8;8 3,5,7 5,7;5 4,6;4 7,8,7 3;8,5
Energia D 2,75 4,8;9 3,7;8 1;3;6 3;7;5 3,6;8 5;8;6 4,56
Energia E 5;9;5 5;7;5 6;7;5 6;5;7 6;7;5 7,7;8 5;7;8 6;7;8

Para consolidar as respostas e reduzir a variabilidade individual, foi calculada a média
aritmética das trés avaliagdes por célula, originando duas matrizes de decisao
agregadas. Este procedimento contribui para assegurar maior robustez e consisténcia
dos dados.

Inicialmente foram definidos nove critérios de avaliagdo para a primeira matriz. Para
otimizar a analise e eliminar eventuais redundancias, os especialistas realizaram uma

ordenacéo por prioridade, atribuindo um ranking de importancia a cada critério (Tabelas
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7 e 8). O critério com menor ranking médio, “Impactes Ambientais”, foi eliminado,
justificando-se essa decisdo pela sua menor relevancia relativa face aos objetivos
estratégicos do estudo e pela redundéncia parcial com outros critérios relacionados com

a sustentabilidade. Assim, as matrizes finais passam a considerar oito critérios,

garantindo maior foco analitico e coeréncia metodoldgica.

Tabela 7 - Classificagao dos critérios pelos especialistas — Caso 1

Inrzi;;orta Formador 1 Formador 2 Formador 3

Seguranca para a comunidade no | Durabilidade / Rentabilidade do
1° funcionamento investimento Custo de instalacao

Durabilidade / Rentabilidade do Durabilidade / Rentabilidade do
2° investimento Custo de instalacao investimento

Seguranga para a comunidade no
3° Custo de instalacao Tempo médio de Instalacdo funcionamento
4° Perturbacéo de Fornecimento Perturbacéo de Fornecimento Custo de producéo
Seguranga para a comunidade no

5° Disponibilidade funcionamento Tempo médio de Instalacédo
6° Grau de Descarbonizacao Custo de producéo Perturbacdo de Fornecimento
7° Impactes ambientais Impactes ambientais Grau de Descarbonizacao
8° Tempo médio de Instalacédo Grau de Descarbonizacdo Impactes ambientais

Tabela 8 - Classificagao dos critérios pelos especialistas — Caso 2

Import
ancia Formador 1 Formador 2 Formador 3
Condigbes de seguranga durante
1° a producéo de energia Rentabilidade Rentabilidade
20 Rentabilidade Potencial de produgéo Potencial de produgéo
Condigdes de seguranga durante
3° Potencial de produgéo Eficiéncia energética a produgéo de energia
Potencial de redugéo de emissdes | Potencial de redugéo de emissdes
4° de CO, de CO, Eficiéncia energética
Postos de trabalho criados Potencial de replicagéo noutras
5° Adaptacéo a paisagem durante a exploracéo comunidades
Potencial de replicagdo noutras Potencial de replicagéo noutras Postos de trabalho criados
6° comunidades comunidades durante a exploragcéo
Postos de trabalho criados Condigdes de seguranga durante | Potencial de redugéo de emissoes
7° durante a exploragao a producgédo de energia de CO,
8° Eficiéncia energética Adaptagéo a paisagem Adaptacgdo a paisagem

Apds o cruzamento das atribuicdes efetuadas pelos especialistas, foram criadas duas
matrizes finais (j@ mencionadas nas Tabelas 3 e 4), correspondentes a diferentes
cenarios ou conjuntos de alternativas. Estas matrizes refletem n&o apenas os
desempenhos objetivos, mas também a percecado subjetiva de perdas e ganhos,
integrando fatores comportamentais criticos para a tomada de decisdes estratégicas no

setor energético.
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Para complementar a analise multicritério e garantir a consisténcia do modelo, foi
realizada uma avaliacao da correlacdo entre os critérios considerados. Esta etapa
permite identificar possiveis redundancias/relacbes de dependéncia que possam
influenciar a robustez da decisédo. Assim, foram aplicados dois métodos estatisticos: a

correlagao de Pearson e a correlacdo de Spearmam (Tabelas 9 e 10).

A interpretacao conjunta destes coeficientes possibilita compreender a intensidade e
direcdo das relagdes entre os critérios, assegurando que o conjunto final de indicadores
mantém um nivel de independéncia suficiente para suportar uma analise multicritério
fiavel. Deste modo, embora se verifiquem correlagdes fortes e moderadas entre alguns
critérios, estas ndo configuram uma dependéncia funcional nem comprometem a
autonomia conceptual de cada dimensao. Assim, para efeitos de avaliagao multicritério,

os critérios podem ser considerados suficientemente independentes.
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Tabela 9 - Matriz de correlagdes do caso 1

Matriz de Correlacdes

Durabilidade / Tempo = Segurancga para a
Rentabilidade do _Custo d~e médio de Perturbr_:lgao de Custo (%e Disponibilidade Grau d_e ~ comunidade no
- ] instalacéo = Fornecimento producéo Descarbonizagéo :
investimento Instalacéo funcionamento
Durabilidade / R de Pearson —
Rentabilidade do
investimento Rho de Spearman —
Custo de instalagao R de Pearson 0.470 —
Rho de Spearman 0.412 —
Tempo médio de R de Pearson 0.913* 0.514 —
Instalagao
Rho de Spearman 1.000*** 0.412 —
Perturbacéo de R de Pearson -0.569 -0.183 -0.282 —
Fornecimento
Rho de Spearman -0.433 -0.287 -0.433 —
Custo de producéo R de Pearson -0.304 0.486 -0.306 -0.238 —
Rho de Spearman -0.306 0.648 -0.306 -0.216 —
Disponibilidade R de Pearson 0.456 0.236 0.146 -0.980** 0.375 —
Rho de Spearman 0.354 0.500 0.354 -0.918* 0.354 —
Grau de R de Pearson 0.546 0.717 0.697 0.266 -0.199 -0.299 —
Descarbonizagéao
Rho de Spearman 0.703 0.229 0.703 0.289 -0.541 -0.229 —
Segurancga para a R de Pearson -0.537 0.067 -0.196 0.943* 0.033 -0.907* 0.352 —
comunidade no
funcionamento Rho de Spearman -0.216 -0.115 -0.216 0.921* -0.108 -0.918* 0.368 —

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
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Tabela 10 - Matriz de correlagdes do caso 2

Matriz de Correlacdes

Potencial de Potencial de ngglﬁgﬁz:e Postos de
Rentabilidade ret_ju<;~ao de PotenC|aI~de replicagé@o Ef|C|e[1(_:|a Ada_pta(;ao a durante a
emissodes de producéo noutras energética paisagem ducio d d
CO2 comunidades producao de urante~a
energia exploracao
Rentabilidade R de Pearson —
Rho de Spearman —
Potencial de R de Pearson 0.535 —
red_ugéo de
emissdes de CO2 Rho de Spearman 0.648 —
Potencial de R de Pearson 0.764 0.919* —
producao
Rho de Spearman 0.761 0.968** —
Potencial de R de Pearson 0.746 0.087 0.332 —
replicacéo
noutras Rho de Spearman 0.738 0.112 0.289 —
comunidades
Eficiéncia R de Pearson 0.071 0.134 0.327 -0.280 —
energética
Rho de Spearman 0.028 0.177 0.304 -0.158 —
Adaptagéo a R de Pearson -0.157 -0.784 -0.721 0.388 -0.629 —
paisagem
Rho de Spearman -0.189 -0.803 -0.740 0.410 -0.541 —
Condigoes de R de Pearson 0.845 0.395 0.645 0.919* 0.000 0.000 —
seguranga
durante a Rho de Spearman 0.825 0.500 0.645 0.894* 0.000 0.000 —
producéo de
energia
Postos de R de Pearson -0.367 -0.686 -0.480 -0.274 0.629 0.154 -0.310 —
trabalho criados
durante a
exploragdo Rho de Spearman -0.460 -0.574 -0.444 -0.205 0.703 0.132 -0.344 —

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
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3.3 Fase de recolha

Seguidamente, foram realizadas sessdes com estudantes para a realizagdo do estudo,
nao com estudantes do ensino superior, mas com estudantes do ensino profissional. A
Escola Profissional de Rio Maior (EPRM), apés os contactos estabelecidos, mostrou
interesse em participar no estudo envolvendo a turma do 12° ano do Curso Técnico de
Recursos Ambientais e Naturais e a turma do 11° ano do Curso Técnico de Eletrénica,
Automacao e Computadores atendendo a que a tematica se encontra relacionada com
os respetivos conteudos programaticos.

O estudo foi realizado de acordo com o procedimento proposto por Leoneti e De Sessa
(2017), tendo a sala de reunides sido preparada conforme ilustrado nas Figuras 5, 6 e
7, e tidas em conta os beneficios e recompensas para os participantes (Figura 8). Caso
a alternativa escolhida corresponda a mais preferida, serdo atribuidos trés pontos, caso
seja a segunda mais preferida, receberao dois pontos, e caso ndo seja nenhuma das
duas, receberao apenas um ponto. Todos estes pontos foram convertidos num numero
equivalente de caramelos e entregues aos participantes no final da realizagao dos dois
casos completos.

Figura 5 - Disposi¢ao da sala de reunides

Pesquisador Decisor 1 Decisor 2

=

. ™

a

Decisor 3

1 1
U U
BE | 0O D
bd LS aad

Assistente Decisor5 Decisor4

Fonte: adaptado de Leoneti e De Sessa (2017).
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Figura 6 - Disposicao da sala de reunides

Pagina 21



Figura 8 - Recompensas

O estudo, conduzido pelos Professores Doutores Ricardo S&o Joao e Paulo Santos, foi

dividido em cinco fases conforme ilustrado na Figura 9:

1.

Fase preliminar, na qual foram apresentadas informagdes gerais sobre o
método (principalmente no que diz respeito ao facto de ter sido baseado
na teoria dos jogos), bem como as instru¢des e as regras do experimento;
Fase individual, na qual é apresentado o caso a resolver sob a forma de
uma matriz de decisdo, e em que os participantes procedem a
classificacdo dos critérios e das alternativas de acordo com suas
preferéncias (Anexo 1);

Fase de grupo, na qual cada participante é convidado a apresentar as
preferéncias relativamente as alternativas sendo concedidos 15 minutos
para negociacao, durante os quais os dois pesquisadores acompanham
e registam o processo de negociagao, calculando a solugédo com base
nos payoffs gerados pelo método de tomada de decisdo multicritério em
grupo; no final da negociagdo a divulgagdo da solugdo é feita
simultaneamente com a apresentacéo de todos os arranjos possiveis
calculados e dos respetivos payoffs, seguindo-se uma breve discusséo
sobre a comparagéo entre a solugdo negociada e a solugdo fornecida
pelo método.

De seguida, cada participante apresenta a sua decisao final de forma
secreta por meio de votagao; e finalmente,

Uma fase final, na qual os pesquisadores divulgam se houve ou nao
comprometimento com o acordo por meio da verificacdo de unanimidade;

case se verifique comprometimento (unanimidade), a decisao final
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corresponde sempre & solugdo negociada pelo  grupo,
independentemente de esta coincidir ou ndo com a proposta pelo
método; caso contrario, a solugao final é definida pelos pesquisadores
obedecendo a uma escolha aleatéria entre a solucédo fornecida pelo
método (aproximadamente em 50% das vezes) ou uma alternativa
diferente entre a solugdo do método e a solugido negociada, sendo esta
ultima interpretada como uma decisao de tipo hierarquico (de cima para
baixo) que penaliza o fato de o grupo nao ter conseguido alcancar e

assumir um compromisso coletivo relativamente a decisao final.

Os passos dois a cinco foram repetidos para o segundo caso.

Por fim, @ semelhanga do procedimento de Leoneti e De Sessa (2017), cada participante
avaliou o grau de satisfagédo global usando duas variaveis: senso de justica e satisfacéo,
ambas medidas numa escala tipo Net Promoter Score (Anexo 2). A Figura 10 ilustra os
possiveis resultados que podem ser gerados a partir dos procedimentos do estudo,
doravante chamados de cenarios.

ul”

Sintetizando, nos “Cenarios e “II” o grupo negociou a solugao final e conseguiu
alcancar um consenso, tendo todos os participantes votado no sentido de manter o
acordo estabelecido representando comprometimento com a decisao final. A diferenca
entre estes dois cenarios € que no “Cenario II” o método foi capaz de prever a decisao
negociada pelo grupo.

Por outro lado, no “Cenario IlI” 0 grupo ndo conseguiu chegar a um consenso, ou seja,
nao houve comprometimento. No entanto, o método conseguiu prever a decisdo
negociada pelo grupo. No “Cenario IV” o grupo também n&o atingiu consenso, néo tendo
0 método sido capaz de prever a decisdo negociada pelo grupo.

Obedecendo a um critério aleatério aplicado em 50% das vezes, tanto no “Cenario Il
como no “Cenario IV”, a solucao final, neste caso imposta pelos pesquisadores, foi
sempre a solucdo fornecida pelo método. No “Cenario V” a decisao final foi também
forcada pelos pesquisadores, envolvendo sempre uma solucido diferente daquela
proposta pelo método ou negociada pelo grupo, representando uma decisado externa de

cima para baixo, desconstruindo o coletivo processo de tomada de decisao.
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Figura 9 - Metodologia

Apresentagao Inicial

4Pl Informagdes gerais
da Dinamica

(i) apresentagéo do
caso

Apresentagdo das
Fase de grupo escolhas de cada
participante

Decisdo final de cada
participante de
forma secreta por
meio de votagdo

Fase Individual

Fase individual

Verificagdo de
comprometimento

Verificagdo de
unanimidade

(i) apresentagdo do
caso

Apresentagdo das
Fase de grupo escolhas de cada
participante

Decisdo final de cada
participante de
forma secreta por
meio de votagdo

Fase Individual

Fase individual

Verificagdo de Verificagdo de

unanimidade

comprometimento

Fonte: Adaptado de Ziotti e Leoneti (2021)

Instrugdes e regras
do estudo

(ii) ordenagdo dos
critérios e
alternativas de
acordo com as suas
preferéncias

15 minutos de
negociagdo e os dois
pesquisadores a
relatar o processo de
negociagao

(i) ordenagdo dos
critérios e
alternativas de
acordo com as suas
preferéncias

15 minutos de
negociagao e os dois
pesquisadores a
relatar o processo de
negociagdo

Apresentagdo do
resultado do grupo e
comparagédo com o
resultado do modelo

Apresentagdo do
resultado do grupo e
comparagdo com o
resultado do modelo
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Figura 10 - Cenarios gerados a partir dos possiveis resultados do estudo.

Houve

compromeatimento com

a decisdo?

A solugdo final é a
negociada A solugdio

final é a proposta

A solugdo
final é uma

pelo método
(~50%)

espécie de
solugdo de cima

Método e Método e

negociacdo negociagio para baixo (~50 Selegio

apresentaram a mesma aleatoria
decisdo?

apresentaram a mesma
decisdo?

Cenario | Cenario I Cenario Il Cenario IV Cenario V

Fonte: Adaptado de Ziotti e Leoneti (2021)

A recolha de dados realizou-se no dia 12 de novembro na sala de reunides da Escola
Profissional de Rio Maior, com a aplicacdo da metodologia a quatro grupos de cinco
alunos, totalizando vinte voluntarios. Os participantes/alunos pertencem a dois cursos
profissionais, sendo catorze alunos do Curso Técnico de Turismo Ambiental e Rural (12°
Ano) e seis alunos do Curso Técnico de Eletronica, Automagao e Computadores (11°
Ano).

No total foram realizadas oito negocia¢des, quatro para o Caso 1 e quatro para o Caso
2, ambos estruturados sob a forma de matrizes de decisdo com cinco alternativas e oito
critérios.

Para cada aplicagcao e com base na ordenacao dos critérios e das alternativas efetuada
pelos participantes na fase individual, os dados foram recolhidos e inseridos numa folha
de calculo Excel com o objetivo de calcular o Ranking Order Centroid (ROC), um método
de ordenacgédo que transforma posi¢coes em rankings em racios. De seguida, o Excel
calculou e modelou com a aplicagao da fungao de utilidade proposta por (Leoneti, 2016)
todos os pares de alternativas considerados.

Segundo Binmore (1994) e Nash (1950) ambos citados por Ziotti e Leoneti (2020), o
Programa de Nash estabelece que a solugdo de um jogo ndo cooperativo converge para
a solucdo de um jogo cooperativo quando o primeiro € modelado como um jogo
ampliado que inclui a interagdo prévia entre agentes antes do acordo. Neste estudo,

recorreu-se a solucédo de negociacdo de Nash, um conceito cooperativo com menor
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exigéncia computacional, para resolver o jogo. Assumiu-se que o tempo de negociagéo
disponibilizado era adequado para aplicar o Programa de Nash na previsdo do
resultado. Segundo os mesmos autores, 0 método demonstra que a solugao racional
Unica para o problema de negociacao é dada pela maximizagao da funcao de bem-estar
social fornecendo uma solug¢ao unica, considerada como a solu¢do do método.

Posteriormente, na mesma folha de Excel, foi usado o indice de desvio de racionalidade
proposto por Leoneti e De Sessa (2017) com o objetivo de calcular o desvio entre a
solugéo de negociacio de Nash e estimar a percegéo dos participantes relativamente a
solugéo do grupo. Se o valor do indice for positivo, verifica-se um desvio face a solugao
selecionada, sendo que o grupo escolheu, em média, uma solugdo que oferece
utilidades mais elevadas. Se o indice de desvio for negativo, o grupo escolheu, em
média, uma solugado com utilidades inferiores mais as da solugao proposta pelo método.
Por fim, foi aplicado um algoritmo de procura exaustiva com vista a identificagdo de
todos os equilibrios de Nash puros e, na presenca de mais do que um equilibrio, foi
usado o principio utilitarista de Harsanyi para ordenar socialmente os equilibrios e
selecionar o mais favoravel. Este procedimento permitiu validar a solugdo obtida pela
negociacao de Nash, uma vez que, segundo Binmore (1994) citado por Ziotti e Leoneti
(2020), a coincidéncia entre ambas constitui forte evidéncia de que o conceito
cooperativo é capaz de prever corretamente o resultado do jogo ndo cooperativo de

negociacao.

3.4 Fase final

A Funcdo de Utilidade proposta por (Leoneti, 2016) surge como uma alternativa
inovadora para modelar problemas de decisdo multicritério em grupo sob a ética da
Teoria dos Jogos, permitindo representar interagdes estratégicas entre decisores sem
recorrer a procedimentos classicos de agregacéo de preferéncias. Fundamentada em
comparagdes par-a-par no espaco euclidiano e na proximidade das alternativas a uma
alternativa ideal, esta fungao traduz as estratégias dos agentes em payoffs que refletem
o potencial de troca entre alternativas, possibilitando a analise de equilibrios como o de
Nash. Posteriormente, Ziotti e Leoneti (2020) refinam esta abordagem ao incorporar
mecanismos que aumentam a aderéncia entre as solugdes calculadas e os resultados
negociados, avaliando ndo apenas a racionalidade do processo, mas também a
percecao de justica e satisfagdo dos participantes como preditores de compromisso.
Este refinamento, aliado ao uso do conceito de solu¢ao cooperativa (Nash Bargaining),

reforga a robustez do método ao integrar dimensbées comportamentais e estratégicas,
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tornando-o mais eficaz na promogao de consensos e na mitigagdo de conflitos em
decisbes coletivas.

Assim, para cada aplicacdo e com base na ordenacao dos critérios e das alternativas
efetuada pelos participantes na fase individual, os dados foram recolhidos e inseridos
numa folha Excel para calcular o Ranking Order Centroid, que € um método de
ordenacdo que transforma posicdes no ranking em racios. De seguida, o Excel foi
utilizado para calcular e modelar com a aplicagdo da funcao de utilidade proposta por

(Leoneti, 2016), todos os pares de alternativas.
4 Resultados e Discussao

4.1 Questoes, objetivos e hipoteses de pesquisa

A definicdo das questdes de pesquisa constitui um passo essencial para orientar a
investigacao e assegurar que os objetivos do estudo sao alcancados de forma clara e
estruturada. Estas questdes emergem da problematica identificada e da necessidade
de compreender como a metodologia proposta pode otimizar processos decisérios,
promover a sustentabilidade e ser aplicada em diferentes contextos. Assim, as questoes
formuladas procuram explorar a eficacia da abordagem multicritério, a sua contribuicao
para a transi¢cao energética sustentavel, a aplicabilidade transversal em setores distintos
e o0 impacto da integracdo das preferéncias dos decisores na consisténcia e
transparéncia das decisdes. Assim, este estudo visa abordar as seguintes questdes

cruciais de pesquisa:

Q1.Como a aplicagao de métodos multicritério pode otimizar o processo de tomada
de deciséao, reduzindo o tempo de resposta?

Q2.Como a utilizagcao de metodologias multicritério contribui para a promogao da
sustentabilidade no setor energético?

Q3.Esta metodologia pode ser replicada noutros setores, isto €, qual é a
aplicabilidade transversal da metodologia proposta para apoiar decisbes
complexas em setores distintos, garantindo eficiéncia e impacto social?

Q4.Em que medida a integracdo de preferéncias dos decisores (ordenagédo de

critérios e alternativas) afeta a consisténcia e transparéncia das decisées?

Com base nas questdes de pesquisa definidas, foram estabelecidos os objetivos que

orientam a analise e a validagdo da metodologia proposta. Neste estudo que visa
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responder as questdes acima mencionadas, apresentam-se os seguintes objetivos de

pesquisa:

O1.Avaliar a eficacia dos métodos multicritério na reducao do tempo de resposta e
na simplificacdo do processo de tomada de deciséo.

O2.Analisar o contributo das metodologias multicritério para a selecao de
alternativas energéticas sustentaveis, alinhadas com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

O3.Explorar a aplicabilidade da metodologia multicritério em diferentes setores de
atividade.

O4.Investigar o impacto da inclus&do das preferéncias dos decisores na consisténcia,

transparéncia e aceitacdo das decisdes obtidas através do modelo multicritério.

Para cada objetivo delineado, foram formuladas hip6teses que possibilitam a verificagdo
empirica das premissas do estudo. Estas suposi¢cdes fundamentadas que orientam a
recolha e andlise dos dados, permitem testar se a metodologia multicritério cumpre com

seguintes hipoteses:

H1.A aplicacdo de métodos multicritério reduz significativamente o tempo
necessario para a tomada de decisdo em comparagdo com processos
tradicionais baseados em reunibes e discussoes.

H2.A utilizagdo de metodologias multicritério aumenta a probabilidade de selegéo
de alternativas energéticas que promovem a sustentabilidade.

H3.A metodologia multicritério apresenta elevada aplicabilidade transversal,
podendo ser adaptada com sucesso a diferentes setores para apoiar decisées
complexas.

H4.A integracdo das preferéncias dos decisores aumenta a consisténcia e a

transparéncia das decisdes, promovendo maior aceitagao dos resultados.

4.2 Recolha dos dados

4.2.1 Alternativas escolhidas pelos elementos dos grupos e sugeridas pelo

método proposto por (Leoneti, 2016)

Com o intuito de testar as hipoteses, e conforme ja foi referido, realizou-se a recolha de

dados no dia 12 de novembro na sala de reunides da Escola Profissional de Rio Maior,
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com a aplicacdo da metodologia a quatro grupos de cinco alunos, totalizando vinte
voluntarios, que analisaram os dois casos propostos. Os dados recolhidos encontram-

se sistematizados na Tabela 11.

Tabela 11 - Alternativas escolhidas pelos elementos e sugeridas pelo método proposto por Leoneti

(2016)
CASO 1 - Alternativa: CASO 2 — Alternativa:
° Sugerida Sugerida
g % . Qelo _ Qelo
2 £ Negociada método Negociada método
o ﬁ Individual pelo Final proposto | Individual pelo Final proposto
Grupo por Grupo por
Leoneti Leoneti
(2016) (2016)
1 A A A A
2 A A A A
1 3 A A A A A A A B
4 A A A A
5 A A A A
6 A B Cc Cc
7 A B A C
2 8 A B B A C C Cc A
9 B B Cc Cc
10 B B Cc Cc
11 B A E E
12 A A E E
3 13 A A A A E E E E
14 A A A E
15 A A E A
16 A B E A
17 B B A A
4 18 A B A A A A A A
19 B B E E
20 B B E E

4.2.2 Registos de negociagao pelos elementos dos grupos

Os registos das negociagdes entre os grupos representam uma etapa fundamental para
compreender o processo de tomada de decisdo colaborativa e a dindmica de interacédo
entre os participantes. Estes registos permitem analisar como as preferéncias
individuais foram discutidas, conciliadas e transformadas em escolhas coletivas,
evidenciando os argumentos utilizados, os critérios priorizados e as estratégias

adotadas para alcangar consenso.
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4.2.2.1 Grupo 1

No grupo 1 foi conseguido um consenso com muita facilidade para o Caso 1 e para o
Caso 2. A alternativa A foi escolhida em ambos os casos tendo o critério da seguranca
sido apontado como ao mais importante para estas escolhas. O equilibrio da alternativa
A, em ambos os casos, em termos dos diferentes critérios, foi igualmente referido.
Durante a discussao, nao foram apresentados argumentos contrarios a alternativa A,

quer no Caso 1 e quer no Caso 2.

4.2.2.2Grupo 2

No grupo 2 também foi conseguido um consenso com muita facilidade para o Caso 1
como para o caso 2. No Caso 1 a alternativa escolhida pelo grupo foi a B tendo sido
apresentadas como justificagdes o custo de produgédo e a seguranca. No Caso 2 a
alternativa escolhida foi a C sendo as principais justificacées o favorecimento da criagéo

de postos de trabalho e a eficiéncia.

4.2.2.3Grupo 3

No grupo 3 ja foi mais dificil alcangar consenso, isto &, chegar as escolhas do grupo,
especialmente no Caso 2. No Caso 1 a escolha foi mais facil tendo sido apresentados
diversos argumentos em favor da alternativa A, como a seguranga, durabilidade, a
menor perturbacao na rede e o maior equilibrio global em termos de critérios. No Caso
2 foi mais dificil chegar a escolha do grupo, uma vez que duas alternativas estiveram
em debate, a alternativa A e a alternativa E. Na defesa da alternativa A, os principais
argumentos usados foram a seguranga e as emissdes de CO.. Por outro lado, na defesa
da alternativa E, foram invocados sobretudo a melhor integracdo na paisagem, a
possibilidade de criacdo de postos de trabalho e o maior equilibrio global considerando
todos os critérios. No final, relativamente ao Caso 2, a escolha do grupo acabou por

recair sobre a alternativa E.

4.2.2.4 Grupo 4

Neste grupo a discussao foi muito intensa e foi muito dificil chegar a escolha de grupo,
principalmente no Caso 2. Em ambos os casos, verificou-se a existéncia de um lider a
defender uma das alternativas, com os restantes elementos do grupo a dividirem-se
pelas escolhas iniciais do respetivo lider. No Caso 1, uma das alternativas defendida s
foi a A, tendo sido usado como argumento principal a seguranga e que era preferivel

maiores custos, mas com mais seguranga. A outra alternativa defendida no Caso 1 foi
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a B, invocando-se os menores custos de instalagao, a maior disponibilidade e a menor
perturbacao da rede. No final, o grupo escolheu a alternativa B para o Caso 1.

No Caso 2, foi extremamente dificil chegar a escolha do grupo. No inicio existiu um lider
a defender a alternativa E acompanhado por mais um elemento do grupo utilizando
como principais argumentos o custo e o maior equilibrio global entre alternativas. A outra
alternativa defendida foi a alternativa A, existindo um lider que a defendeu com muita
convicgdo invocando como principais argumentos a seguranga e o desempenho
favoravel em termos de emissées de CO.. No final, todos pareceram convencidos
relativamente a escolha da alternativa A para o Caso 2, com excec¢éao do lider defensor
da alternativa E, que, embora tenha formalmente aceite a escolha do grupo (alternativa

A) mostrou-se sempre visivelmente contrariado.

4.3 Calculo do ROC - Ranking Order Centroid

O primeiro passo apds cada decisor ordenar os critérios por relevancia, consiste em
aplicar o método ROC, que calcula os pesos consoante a posi¢cao de cada critério no
ranking, garantindo uma distribuicao proporcional e coerente com a ordem estabelecida.

Para o caso de oito critérios, os pesos do ROC sé&o os apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Calculo do ROC

CASO 1 ou CASO 2

Prioridade do a a a a a a a a
Critério L 2 3 4 ° 6 ! 8

ROC | 0,339732 | 0,214732 | 0,152232 | 0,110565 | 0,079315 | 0,054315 | 0,033482 | 0,015625

4.4 Calculo da Barganha de NASH

A utilizagdo de ferramentas digitais para apoiar processos de decisao complexos tem
vindo a ganhar relevancia, sobretudo em contextos que exigem rapidez, consisténcia e
transparéncia. O suplemento NEFinder, disponivel para Microsoft Excel, foi concebido
para operacionalizar metodologias multicritério de forma automatizada, eliminando a
necessidade de calculos manuais e reduzindo significativamente o tempo de resposta
(V. C. Ziotti e Leoneti, 2020). Segundo os mesmos autores, a principal vantagem do
NEFinder reside na sua capacidade de transformar processos tradicionalmente
complexos em procedimentos simples e acessiveis, garantindo que os resultados sao

obtidos de forma rigorosa e fundamentada.
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A Barganha de Nash é um conceito fundamental na teoria dos jogos que permite
identificar solugdes 6timas para situacdes de negociacao, garantindo um equilibrio entre
os interesses das partes envolvidas (Simdes, 2007). Segundo o mesmo autor, no
contexto da metodologia proposta, este calculo é aplicado para determinar a alternativa
que maximiza a utilidade conjunta dos decisores, considerando as preferéncias
expressas e os critérios definidos. Assim, a solugdo obtida através da Barganha de Nash
representa um ponto de compromisso eficiente, no qual nenhum dos decisores pode
melhorar a sua posi¢do sem prejudicar a posigdo do outro, assegurando assim uma
decisao justa e racional. Para cada caso e para cada grupo, os resultados maximizados
sdo apresentados de forma resumida na Tabela 13. Este resumo dos dados calculados
pelo método permite compreender como as negociagbes foram traduzidas em
resultados quantitativos, reforcando a transparéncia e a robustez do processo de
tomada de decisdo, bem como a afericdo do grau de unificacdo da resposta de modo a
obter o maior nivel de satisfagdo e de percecao de justica nas decisdes (Ziotti e Leoneti,
2020). Por exemplo, no Grupo 1, Caso 1, a alternativa que maximiza os ganhos
conjuntos dos jogadores corresponde ao maior valor obtido pela multiplicacdo dos
respetivos valores individuais. Assim, a Barganha de Nash (0,000106) atinge o seu valor
maximo quando todos os jogadores selecionam a opg¢ao 1.

Caso fosse selecionada a opgao 2, o valor resultante seria 8,25472x107%; para a op¢ao
3, o valor obter-se-ia em 1,29544x107%; para a opcgao 4, o valor seria 2,66772x107¢; e,
caso a escolha recaisse sobre a opgao 5, o valor da Barganha de Nash corresponderia
a 1,62644x1075.

O procedimento aplicado aos restantes casos segue a mesma logica de analise.

A Tabela 14 apresenta uma analise comparativa entre as respostas individuais e
coletivas obtidas nos dois casos estudados, permitindo avaliar a consisténcia das
decisdes e a proximidade entre as preferéncias dos participantes e os resultados
gerados pelo método proposto. Os dados refletem diferentes niveis de concordancia,
incluindo situacbes em que a resposta final individual coincide com a resposta inicial,
bem como casos em que as respostas do grupo ou individuais se alinham com as
solugbes calculadas pelo modelo multicritério. Esta analise € fundamental para
compreender o grau de aceitagdo do método, a influéncia das negociagdes nos

resultados e a robustez da abordagem na harmonizacao das escolhas entre decisores.
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Tabela 13 - Valores maximos de ganhos entre todos os decisores

Grupo | Caso Alternativas Jogador 1 | Jogador 2 | Jogador 3 | Jogador 4 | Jogador 5 | Barganha
1 1 111 0,034045 | 0,335533 | 0,057445 | 0,434505 | 0,373369 | 0,000106
0,524965 | 0,590414 | 0,766534 | 0,594169 | 0,515346 | 0,072749
0,478149 | 0,345646 | 0,565126 | 0,094291 | 0,214789 | 0,001892
0,943989 | 0,792718 | 0,930574 | 0,880987 | 0,891248 | 0,54677
0,06567 0,152961 | 0,549091 | 0,326011 | 0,052535 | 9,45E-05
0,410583 | 0,526935 | 0,770408 | 0,566199 | 0,437045 | 0,041245
0,333228 | 0,267664 | 0,379731 | 0,400568 | 0,172518 | 0,002341
0,956829 | 0,656604 | 0,507048 | 0,713919 | 0,647554 | 0,147269
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Tabela 14 - Somatérios finais

~ TAXA DE

CASO COMPARAGCAO ENTRE RESPOSTAS TOTAL CONCORDANCIA

Resposta final individual igual a resposta inicial 15 75%

Resposta do grupo igual a resposta inicial 14 70%
CASO1

Resposta individual inicial igual a resposta do método 14 70%

Resposta do Grupo igual a resposta do método 2 50%

Resposta final igual individual a resposta inicial 14 70%

Resposta do grupo igual a resposta inicial 15 75%
CASO 2

Resposta individual inicial igual a resposta do método 7 35%

Resposta do Grupo igual a resposta do método 2 50%

Importa realgar que, entre as oito aplicagbes realizadas, todas obtiveram consenso e
compromisso tendo sido identificados apenas os Cenarios | e |l, ambos com uma
frequéncia relativa de 50%. Esta percentagem é ligeiramente superior a obtida por Ziotti
e Leoneti, (2020) que se cifrou nos 41%.

Ao nivel da avaliagdo do senso de justica e do grau de satisfagéo global, os resultados
apresentados na Figura 11, que podem ser consultados no Power Bl no link:
https://app.powerbi.com/links/4M1SZJpwUP?ctid=8e564b33-5d97-4f06-a659-

e876115ba418&pbi_source=linkShare, evidenciam um elevado grau de satisfagcao

global com a metodologia e as atividades propostas, atingindo uma média de 9,70 em
10 e uma taxa de aprovacdo de 97%, o que demonstra uma percecgao positiva e
consistente entre os participantes. A pontualidade e a duragdo da aplicacdo foram
avaliadas como “muito satisfatérias” por 85% e 75% dos respondentes, respetivamente,
reforcando a ideia de que o processo foi conduzido de forma justa e equilibrada,

respeitando o tempo e as expectativas dos grupos. A clareza da metodologia e a
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adequacgao do tempo destinado ao estudo obtiveram 75% de concordancia plena,
indicando transparéncia e equidade na conducgao das atividades.

Além disso, 80% dos participantes concordaram que a metodologia favoreceu o trabalho
de grupo e a troca de ideias, o que reflete um ambiente colaborativo e justo, onde todos
tiveram oportunidade de contribuir para a decisao final. A disposi¢céo para participar em
atividades semelhantes no futuro, expressa por 70% de concordancia plena, reforga néo
s6 a satisfacdo, mas também a confianga no processo. Os comentarios qualitativos
complementam esta percecao, destacando a importancia da partilha de ideias, a
facilidade em chegar a consensos e a relevancia do tema abordado, fatores que

contribuem para um sentimento de justica procedimental e satisfagao coletiva.

Figura 11 - Power Bl com o grau de satisfagao global

Pontualidade Tempo de durac3o da aplicagdo  Temdtica abordada Grau de Satisfagdo Global

1.8.8.2.0.0.8.6.8.8 1

N° de Respostas

Muito Satisfeito Muito Satisfeito
75% 0%

A metodologia utilizada foi clara  As atividades propostas foram 0 tempo destinado para A metodologia favoreceu o Gostaria de participar de

Satisfeito Satisfeito \nciiferente
15% 15% 0% Satisfeito
25%

Muito Satis...

e bem explicada. interessantes e motivadoras.  realizagdo do estudo foi trabalho de grupo e a trocade  atividades semelhantes no
adequado. ideias. futuro.
Concordo |
CO““;?S’ 30% Concordo Concordo Concordo
’ 20% 20% l 25%
ConmrdD?zl‘;é Concordo Plena... Concordo’PL-: gc“'l,‘:w“"‘ Concordo Plena...
- 0%
Comentarios Grau de Satisfacdo Global por Grupe Grupo
%
Gostei de participar na atividade, partilhar ideias e debater com os colegas, além de ter sido um tema 1007 [
interessante e importante 2
Foi bastante interessante e agradavel participar no estudo. Gostei bastante do tema abordado e das interagdes 3
com o grupo para nogéo de diversos pontos de vista O
4

As atividades foram muito importantes, podemos debater todos e chegar a uma conclusao facilmente
As atividades foram bastante interessantes, foi bastante positivo também pela troca de ideias e decisdes

A aplicacdo de métodos multicritério demonstrou ser eficaz na otimizacao do processo
de tomada de decisédo, reduzindo significativamente o tempo de resposta ao eliminar a
necessidade de multiplas reunides e ao apresentar rapidamente as alternativas mais
vantajosas (Q1). No setor energético, esta abordagem contribuiu para a promog¢éao da
sustentabilidade, permitindo selecionar opc¢bes alinhadas com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, nomeadamente o ODS 7 e o ODS 13, ao priorizar fontes
renovaveis e reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis (Q2). A analise evidenciou
igualmente a aplicabilidade transversal da metodologia, que pode ser replicada em
setores como a saude, a educagao, o planeamento urbano e a industria, garantindo
eficiéncia e impacto social em decisées complexas (Q3). Por fim, verificou-se que a

integracao das preferéncias dos decisores aumentou a consisténcia e transparéncia das

Pagina 34



decisdes, promovendo uma maior aceitagdo dos resultados e reforgando a justica
procedimental (Q4).

Com base nestas respostas, as hipoteses formuladas foram corroboradas pelos
resultados. A aplicacdo de métodos multicritério reduziu significativamente o tempo
necessario para a tomada de decisao, quando comparada com processos tradicionais
baseados em reunides prolongadas (H1). A utilizagdo da metodologia aumentou a
probabilidade de selecionar alternativas energéticas sustentaveis, evidenciada pela
escolha de solugdes baseadas em energias renovaveis em detrimento de outras opgoes
(H2). A analise demonstrou que a metodologia apresenta elevada aplicabilidade
transversal, podendo ser adaptada com sucesso a diferentes setores para apoiar
decisbes complexas (H3). Finalmente, a integragdo das preferéncias dos decisores
contribuiu para uma maior consisténcia e transparéncia, promovendo a aceitacdo dos

resultados e reforgando a justi¢ca procedimental (H4).

Pagina 35



5 Conclusao

A metodologia proposta permite reduzir significativamente o tempo de resposta e
otimizar o processo de tomada de decisdo. Deste modo, elimina-se a necessidade de
multiplas reunides entre todos os decisores para discussao exaustiva dos assuntos, uma
vez que o modelo fornece rapidamente os resultados, bastando que sejam indicadas as
respetivas preferéncias (ordenag¢ao da importancia dos critérios e das alternativas). Este
tempo de resposta é ainda mais reduzido, se aos decisores forem apresentadas apenas
as trés melhores alternativas, consideradas as mais vantajosas, considerando que

pequenas variacdes podem influenciar a escolha final dos decisores.

Para selecionar o caso mais fiavel, considerando que o modelo apresentou uma taxa de
acerto de 50% em ambos os casos, optou-se por introduzir um critério qualitativo
adicional. Este critério esta associado as negociag¢des, ao nivel de entusiasmo e ao
interesse demonstrado pelos estudantes, traduzindo-se no grau de satisfacao relativo a
cada caso. Com base nesta avaliagdo e na maximizagao do grau de satisfacao e de
justica, o caso que gerou maior impacto foi o Caso 1, que aborda a tematica da forma

de producédo de energia.

A escolha do Caso 1, centrado na forma de producado de energia por diversas fontes,
nao apenas renovaveis, esta diretamente relacionada com a capacidade de assegurar
a producdo e promogao da sustentabilidade no setor energético. Verificou-se que a
seguranga e a durabilidade, mesmo quando os custos sao ligeiramente superiores,
foram os critérios com maior peso na decisdo tomada. O Caso 1 foi também aquele que
apresentou maior uniformizagao entre as repostas individuais iniciais e finais, e a

reposta dada pelo modelo.

Este caso contribui para a transicdo para fontes de energia limpa, reduzindo a
dependéncia de combustiveis fosseis e as emissdes de gases com efeito estufa tao
prejudiciais e que promovem o aquecimento global. Esta abordagem estd em
conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, nomeadamente o
ODS 7 (energia acessivel e limpa), que visa garantir o acesso universal a servigos
energéticos fiaveis, sustentaveis e modernos, e o ODS 13 (agao climatica), que procura
combater as alterag¢des climaticas e os seus impactos. Neste sentido, a implementacgéo
de solugbes baseadas em energias renovaveis reforca a eficiéncia energética e a
utilizagdo responsavel dos recursos, assegurando um desenvolvimento sustentavel

para o setor energético.
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A metodologia proposta demonstra elevada versatilidade e potencial de aplicagdo em
diversos setores para além da sustentabilidade. Este tipo de abordagem pode ser
amplamente utilizado para apoiar decisdes complexas que envolvem multiplos critérios,
quantitativos e qualitativos, permitindo uma avaliagdo estruturada e transparente, como
por exemplo, na educacao, no setor financeiro, na industria e cadeias de fornecimento,

na saude/medicina, ou em investimentos publicos e planeamento urbano.

Na area da medicina, por exemplo, a metodologia pode ser aplicada na selecao de
tratamentos personalizados ou na definicdo de protocolos clinicos, integrando métricas
como eficacia terapéutica, custos e satisfacdo do paciente. De igual modo, no dominio
dos investimentos publicos, governos e municipios podem recorrer a esta abordagem
para priorizar projetos estratégicos, considerando indicadores financeiros, impacto
social, retorno econémico e preferéncias dos decisores. A adogdo desta metodologia,
reforga a robustez do modelo, garantindo que as decisbes sdo fundamentadas em
critérios bem definidos e ponderados. Esta capacidade de adaptacdo a contextos
distintos — desde a gestdo de recursos hospitalares até ao planeamento urbano ou a
alocacao de fundos para infraestruturas — evidencia a aplicabilidade transversal da
metodologia, promovendo decisdes mais informadas, consistentes e alinhadas com

objetivos de eficiéncia e impacto social.
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Anexo 1 - Analise dos casos de estudo e tomada de decisoes

l—.l POL|TECN|C0 ANALISE DOS CASOS DE ESTUDO E e'mn'\‘
— DE SANTAREM TOMADA DE DECISOES ESCOLA PROFISSIONAL
DE RIO MAIOR
Nome: N.°

Horario da reunidgo: L 11°830 [J2°930 [13°10:30 []4°11:30

INTRODUCAO
Obrigado por fazer parte de um ensaio de negociagéo e tomada de decisdo em grupo. Neste
ensaio, que explora dois casos, tem de decidir sobre um conjunto de alternativas. Em cada um
destes casos deve avaliar o problema de forma individual, assim como os outros participantes
e, posteriormente, as decisdes serdo negociadas no sentido de tentar estabelecer que a
decisdo do grupo seja a sua alternativa preferida (ou alguma outra dentre as suas alternativas
mais preferidas). No final de cada caso, cada participante apresenta sua decisao de forma
anénima. Durante o processo, os pesquisadores podem recomendar uma alternativa para a
escolha do grupo, o que pode ser requisitado por qualquer participante.
GANHOS
Caso a alternativa escolhida seja a sua alternativa mais preferida, recebera trés pontos, caso
seja a sua segunda mais preferida, recebera dois pontos, e caso n&o seja nenhuma das duas,
recebera apenas um ponto. Todos os pontos que receber serdo convertidos nos prémios
indicados no inicio do ensaio e serao entregues ao final dos dois casos completos.
INSTRUCOES (PARA CADA CASO)

1) Fase individual
a) Leia o caso e avalie a matriz de decisao proposta
b) Ordene os critérios de acordo com a importancia de cada um deles para a sua decisao
c) Depois, ordene as alterativas conforme a sua avaliagdo dos critérios (esta ordem, da
mais preferida para a menos preferida, devera ser defendida na fase de grupo)
d) Finalmente, preencha o gabarito no verso desta folha
2) 2. Fase grupo
a) Negocie com o grupo as suas alternativas preferidas como solugao para o caso
b) Caso considere necessario, solicite a recomendagédo de uma alternativa para os
pesquisadores
c) Finalmente, preencha a cédula com sua deciséao final
3) Fase final
a) Apuragao das cédulas e definigdo da alterativa final
b) Contagem e distribuicdo dos pontos
¢) Avaliagao da satisfagao
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e POLITECNICO CASO 1 ' '
[— DE SANTAREM ESCOLA PROFISSIONAL
DE RIO MAIOR
Nome: N.°
Horario da reuniao: ] 1°8:30 [J2°930 [J3°10:30 [4°11:30
Critérios
g
= . Seguranca
T Durabilidade / Tem =
- po Perturbacéo para a
% Rentaé)llldade .CUStO d~e médio de de Cleim c~ie Disponibilidade S C!e ~ comunidade
= [o] instalacao | laca ) producgéo Descarbonizacao
= investimento nstalacéo | Fornecimento ~ho
funcionamento
Energia A 6 6 6 8 4 4 7 8
Energia B 6 7 6 4 7 7 5 6
Energia C 5 7 4 5 7 7 5 6
Energia D 5 4 4 4 5 7 2 4
Energia E 8 7 7 1 5 9 6 2

1) Ordene os Critérios de 1 (melhor) a 8 (pior)

Durabilidade / Rentabilidade do

investimento

Custo de instalacao

Tempo médio de Instalagao

Perturbacéo de Fornecimento

Custo de producao

Disponibilidade

Grau de Descarbonizacao

funcionamento

Seguranga para a comunidade no

4) Resposta do Grupo

Energia

2) Ordene as Alternativas

de 1 (melhor) a 5 (pior)

Energia A

Energia B

Energia C

Energia D

Energia E

3) Resposta Individual

Energia

5) Alternativa Final

Energia
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o POLITECNICO CASO 2 e‘lmm‘
— DE SANTAREM ESCOLA PROFISSIONAL
DE RIO MAIOR
Nome: N.°
Horario dareunido: L] 1°830 [J2°0930 [d3c10:30 [4011:30
Critérios
Potencial _ Condicdes Postos de
Alternativas Rentabilidade red?ﬁ;éo Potgzcial Pr(;t;?cc;zlg‘((i)e Eficiéncia | Adaptagao segl?;n(;a t;ﬁzzt]s
de = noutras energética | a paisagem | durante a
emissoes RIEERTEY comunidades produgap ei%ﬁi?;z;o
de CO2 de energia
Energia A 7 8 7 8 5 6 8 4
Energia B 6 8 7 4 7 4 7 6
Energia C 7 8 7 5 6 5 7 5
Energia D 5 7 6 3 5 6 6 5
Energia E 6 6 6 6 6 7 7 7
1) Ordene os Critérios de 1 (melhor) a 8 (pior) 2) Ordene as Alternativas
Rentabilidade de 1 (melhor) a 5 (pior)
Potencial de reducao de emissdes de CO2 Energia A
Potencial de produgao Energia B
Potencial de replicagdo noutras Energia C
comunidades Energia D
Eficiéncia energética Energia E
Adaptacao a paisagem
Condigdes de seguranga durante a 3) Resposta Individual
producao de energia
Postos de trabalho criados durante a Energia
exploragao
4) Resposta do Grupo 5) Alternativa Final
Energia Energia

N° de Pontos Finais
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Anexo 2 - Questionario de satisfacao

" POLITECNICO
r=— DE SANTAREM

QUESTIONARIO DE SATISFACAO

@'CVLWL

ESCOLA PROFISSIOMAL
DE RIO MAIOR

Horario da reuniao: D 1.°8:30

[J20030 [J3°1030 []4°11:30

GRAU DE SATISFACAO

Avalie o seu grau de satisfacdo com este estudo de acordo com as seguintes tabelas:

Critérios Pouco
Insatisfeito Indiferente Satisfeito Muito Satisfeito
Satisfeito
Pontualidade
Tempo de duragéo da aplicagao
Tematica abordada
Critérios Discordo ) ) Concordo
Discordo Indiferente Concordo
Plenamente Plenamente

A metodologia utilizada foi

clara e bem explicada.

As atividades propostas
foram interessantes e

motivadoras.

O tempo destinado para
realizagdo do estudo foi
adequado.

A metodologia favoreceu
o trabalho de grupo e a

troca de ideias.

Gostaria de participar de
atividades  semelhantes

no futuro.

Comentarios/Sugestdes:

GRAU DE SATISFACAO GLOBAL

Nada Satisfeito

* ok Kk ok de Ak ok
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Anexo 3 — Sintese Curricular dos Especialistas
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Eng.° Jaime Miguel Conceigao Silva

O Eng.° Jaime Miguel Conceicao Silva apresenta um percurso académico e profissional
consistente na area da Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, evidenciando uma
forte componente técnico-cientifica aliada a pratica profissional e pedagdgica. E
detentor do grau de mestre nesta area, obtido no Instituto Politécnico de Leiria, e
encontra-se inscrito como membro efetivo na Ordem dos Engenheiros, o que atesta o
reconhecimento formal das suas competéncias técnicas e profissionais.

Ao longo do seu percurso profissional, tem vindo a desenvolver atividade em multiplos
contextos, destacando-se tanto na vertente de engenharia aplicada como na docéncia
e formacdo. Exerce fungdes como docente e formador em diversas instituicdes,
nomeadamente no Instituto Politécnico de Santarém, no Instituto Politécnico de Leiria,
no CENFIM e na Escola Profissional de Rio Maior, o que evidencia uma forte ligacao ao
ensino técnico e superior.

Paralelamente a atividade pedagdgica, tem experiéncia em investigacdo e
desenvolvimento, participando em projetos tecnoldgicos e cientificos, com particular
incidéncia nas areas da automagao, sistemas elétricos e tecnologias emergentes. E
autor de publicacbes na area da robdtica e logistica inteligente, incluindo temas
relacionados com realidade aumentada aplicada a gestdo de armazéns, demonstrando
capacidade de producéo cientifica e contributo para o avancgo do conhecimento.

A sua experiéncia profissional inclui ainda o desenvolvimento de projetos de engenharia
eletrotécnica, programacao de sistemas de automacgao industrial (nomeadamente com
tecnologias Siemens) e atividades de consultoria técnica. Adicionalmente, desempenha
fungdes em contextos operacionais, como a participacdo em atividades de protecao civil
e seguranga, o que revela um perfil multifacetado e capacidade de atuagdo em
ambientes exigentes.

Destaca-se igualmente a sua participagdo como jurado em competicbes técnicas
nacionais, nomeadamente em provas de eletromecanica industrial integradas em
campeonatos de profissdes, 0 que reforca o reconhecimento das suas competéncias

por entidades externas e pela comunidade técnico-profissional.
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Eng.° Nuno Pedro Ferreira de Carvalho Monteiro

O Eng.® Nuno Pedro Ferreira de Carvalho Monteiro apresenta um percurso académico,
cientifico e profissional de elevada relevancia na area da eletricidade e energia, sendo
detentor do titulo de especialista nesta area, bem como de um mestrado em Energia e
Ambiente. A sua formagdo académica, aliada a uma classificacido de exceléncia no
mestrado, demonstra uma base solida de conhecimentos técnicos e cientificos.
Desenvolve atividade como docente no Instituto Politécnico de Leiria desde 2011, onde
atualmente exerce fungdes como Professor Adjunto Convidado, lecionando em
diferentes cursos de engenharia. Paralelamente, desempenha também fungdes
docentes no Instituto Politécnico de Santarém. A sua experiéncia no ensino superior é
complementada pela orientagédo de projetos académicos e pela participacdo em 6rgaos
técnico-cientificos, evidenciando um papel ativo na comunidade académica.

A sua atividade inclui igualmente uma componente relevante de investigagéo,
participando em projetos financiados no ambito da energia e sustentabilidade,
nomeadamente relacionados com energias renovaveis e eficiéncia energética.
Adicionalmente, possui producao cientifica relevante, incluindo publicacdes em revistas
técnicas e participacdo em conferéncias internacionais, o que reforca a sua contribuicdo
para o desenvolvimento do conhecimento na area.

Ao nivel profissional, apresenta uma vasta experiéncia acumulada ao longo de mais de
duas décadas, tendo desempenhado fungdes de responsabilidade em contexto
industrial, incluindo a gestdo de produgcdo, manutencdo, energia e ambiente.
Atualmente, exerce atividade como consultor e projetista em areas como eficiéncia
energética, energias renovaveis e sistemas elétricos, colaborando com diversas
empresas industriais.

Destaca-se ainda a sua extensa experiéncia como formador, com milhares de horas de
formagao ministradas nas areas da eletricidade, eletrénica, automagao e energias
renovaveis. Para além disso, exerce fungdes como perito e auditor em entidades
nacionais e europeias, incluindo a participacdo como avaliador em programas da

Comissao Europeia, o que demonstra reconhecimento institucional ao mais alto nivel.
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Eng.° Rui Jorge Gameiro da Silva Lopes

O Eng.° Rui Jorge Gameiro da Silva Lopes apresenta um percurso profissional marcado
por uma forte componente pratica e técnica na area da eletrénica e engenharia
eletrotécnica, com especial incidéncia na manutencao industrial, automacgao e robética.
E licenciado em Engenharia Eletrotécnica, na vertente de Automacao e Robdtica,
formacao que Ihe conferiu competéncias soélidas ao nivel dos sistemas industriais e
tecnologias associadas.

Ao longo da sua carreira, acumulou uma vasta experiéncia em contexto industrial, tendo
desempenhado fungdes técnicas em empresas de referéncia, como a Samsung
Portugal e empresas do setor de mecanizagéo postal. Nessas fungdes, foi responsavel
pela reparacdo, manutencdo e melhoria de sistemas eletronicos e equipamentos
industriais, contribuindo para a otimizacdo de processos produtivos € aumento da
eficiéncia operacional.

Paralelamente, desenvolveu uma longa atividade como formador nas areas da
eletronica, eletrotecnia e automagao industrial, em entidades como o IEFP, CENFIM e
Escola Profissional de Rio Maior. Esta experiéncia pedagodgica, aliada a certificagdo de
competéncias pedagogicas, demonstra a sua capacidade de transmissao de
conhecimentos técnicos especializados e formagao de profissionais qualificados.

Ao nivel das competéncias técnicas, possui formagao complementar em programacao
de robbs industriais, autdmatos programaveis (PLC) e software técnico especializado,
incluindo ferramentas de engenharia e simulagdo. Esta constante atualizagao
profissional evidencia um compromisso com a aprendizagem continua e com a evolugao
tecnologica da area.

Para além do conhecimento técnico, destaca-se pelas competéncias transversais
adquiridas ao longo da sua experiéncia, nomeadamente na gestdo de equipas,
resolucdo de problemas e relacionamento com clientes, fundamentais em contextos

industriais e formativos.
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