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ANEXO |1l AO EDITAL N° 68, DE 5 DE DEZEMBRO DE 2019.
METODOLOGIA DE CALCULO AHP

Métodos de decisdo multicritério como o Analytic Hierarchy Process — AHP (Método de Analise
Hierarquica) foram desenvolvidos para ajudar na tomada de decisdo a partir de uma série de fatores,
sejam quantitativos ou qualitativos.

O fundamento do AHP consiste na decomposicdo e sintese das relagdes entre os critérios até que
se chegue a uma priorizacdo dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de medicéo
unica de desempenho (Saaty, 1991)[1]. De maneira geral, AHP é a teoria e a metodologia para medicao
relativa. Na medicdo relativa, ndo se esta interessado na exata medic¢do de algumas quantidades, mas sim
nas proporgdes entre elas. A ideia central é a reducdo do estudo de sistemas a uma sequéncia de
comparac0es aos pares. Segundo Vieira (2006)[2], o método esta construido sobre trés principios:

| - construcdo de hierarquias: um problema complexo geralmente requer a estruturacdo dos
critérios em uma hierarquia, por ser um procedimento natural do raciocinio humano. O método AHP
permite a estruturacdo dos critérios, sendo a estruturacdo em arvore a mais utilizada, na qual o critério
de mais alto nivel é decomposto a niveis mais detalhados.

Il - definicdo de prioridades: tais prioridades sdo definidas a partir de comparacGes par a par dos
elementos, a luz de determinado critério.

Il - consisténcia logica: 0 método permite, por meio da proposi¢cdo de indices, avaliar a
consisténcia da definicdo de prioridades, ou seja, é capaz de verificar a consisténcia dos julgamentos.

Cotidianamente, as pessoas tém maior facilidade para expressar preferéncia entre critérios
utilizando julgamentos verbais do que valores numéricos. Dessa maneira, relacdes entre nimeros e
termos linguisticos foram propostas como forma de apoiar os tomadores de decisdo no processo de
definicdo das prioridades. A Tabela 1 exibe a associa¢do entre julgamentos verbais e a escala de
intensidade de importéncia utilizada.

Tabela 1. Comparagtes do AHP. Adaptado de Saaty (1991).

Valor da Intensidade N —
- Definigéo Explicacdo
de Importancia

Os dois critérios contribuem

igualmente para o objetivo.
A experiéncia e o julgamento

1 Mesma importancia.

Importancia pequena de um

2 A favorecem levemente um
critério sobre o outro. o N
critério em relacdo ao outro.
A A experiéncia e o julgamento
Importancia grande ou
4 . favorecem fortemente um
essencial. e .
critério em relagdo ao outro.
Um critério é muito fortemente
6 Importancia muito grande ou  favorecido em relacdo ao outro;

demonstrada. sua dominacao de importancia
é demonstrada na pratica.
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8 Importancia absoluta.

Se o critério i recebe um
determinado valor quando
comparado com o critério j,
entdo j tem o valor inverso
quando comparado com i.

Inversos dos valores
anteriores

NuUmeros racionais |Razoes resultantes da escala.

A evidéncia favorece um
critério em relacéo ao outro
com o mais alto grau de
certeza.

Uma designacéo razoavel.

Se a consisténcia tiver de ser
forcada para obter valores
numericos n, somente para
completar a matriz.

A estruturacao hierarquica dos critérios projeto "Aerddromos Sustentaveis™ é exibida na Tabela 2.

Tabela 2. Estrutura hierarquica do projeto "Aerédromos Sustentaveis™.

Dimensao Critério global

Critério especifico

Controle de licencas e autorizagdes ambientais

Gestdo organizacional

Comunicagdo com autoridades locais

Socioambientais

Programa de educagdo ambiental interno

Educacdo ambiental

Programa de educacdo ambiental externo

Gerenciamento do consumo de energia elétrica

Indicador de consumo de energia elétrica

Gestdo de energia
eletrica

Plano de reducdo do consumo de energia elétrica

Recursos naturais

Uso eficiente de energia elétrica

Gerenciamento do consumo de agua

Sistema de drenagem

Gestdo hidrica

Sistema de reuso da dgua

Destinacdo adequada de efluentes
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Gestdo de residuos

Gestdo do solo, fauna e
flora

Gestdo da mudanca
climatica

Externalidades

Gestdo das emissoes
atmosféricas

Gestdo do ruido
aeronautico

Indicador de uso de recursos hidricos
Plano de reducgéo de uso de recursos hidricos

Coleta seletiva
Pesagem dos residuos

Indicador de residuos

Plano de reducgéo de residuos
Destinacéo final de residuos
Controle de contaminagéo do solo
Controle de processos erosivos
Gerenciamento da fauna

Controle da flora

Inventario de emiss@es de gases do efeito estufa (GEE)

Indicador de GEE

Plano de mitigacdo de emissdes de GEE

Plano de adaptacdo as mudancas climaticas

Inventério de emissdes de poluentes

Monitoramento de qualidade do ar

Indicador de qualidade do ar

Plano de mitigacdo de emissdes de poluentes

Iniciativas de reducdo de emissdo de poluentes

Inventario de ruido

Publicado no Boletim de Pessoal e Servigo - BPS v.14, n°® 49, de 6 de dezembro de 2019.



Indicador de ruido

Plano de reducéo de ruido

Anédlise prévia de impacto de ruido

Uma vez definida a estrutura hierarquica, faz-se a comparacéao par a par dos critérios com objetivo
de definir a importancia relativa dos critérios. A Tabela 3 exemplifica a matriz de comparacao paritaria
entre os critérios especificos do critério global Gestdo de Energia.

Tabela 3. Exemplo de matriz de comparagdes paritarias
Gerenciamento Indicador de Plano de

Gestdo de energia do consumo de consumo de redugéo do U$O.
o . ) eficiente de
elétrica energia energia consumo de .
s s ) energia
eletrica elétrica Energia
Gerenciamento do
consumo de energia 1,000 4,000 1,000 0,500
elétrica
Indicador de
consumo de energia 0,250 1,000 0,500 0,250
elétrica
Plano de reducéo do
consumo de energia 1,000 2,000 1,000 1,000
elétrica
Usoeficiente de 1, ), 4,000 1,000 1,000

energia elétrica

Para a matriz exibida na Tabela 3, o critério especifico “gerenciamento do consumo de energia
elétrica” é 4 (quatro) vezes mais importante que o critério especifico “indicador de consumo de energia
elétrica”, por exemplo.

Apos o preenchimento da matriz de comparagOes paritarias obtém-se o vetor peso, o qual indica a
importancia relativa de cada critério em relacdo aos demais. As formas de obtencdo desse vetor séo
variadas é aqui optou-se pelo método da media geométrica. Nesse metodo cada componente do vetor
peso é calculado como a média geométrica dos elementos da respectiva linha divididos por um termo de
normatizacdo, conforme a equagéo 1:

wp = (ITzy @) /i (1T, )" 1
Sendo:

wi: peso do critério i;
ai: valor de importancia do critério i em relagdo ao critério j.

Aplicando-se a equagdo 1 a matriz apresentada na Tabela 3 obtém-se o vetor peso exibido na
Tabela 4.

Tabela 4. Vetor de pesos associado a Tabela 3.
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Gerenciamento do

consumo de energia 0,265
elétrica

Indicador de

consumo de energia 0,094
elétrica

Plano de reducéo do

consumo de energia 0,265
elétrica

Uso eficiente de

e 0,375
energia elétrica

Consisténcia é, sem sombra de ddvidas, uma propriedade desejavel. Contudo, um tomador de
decisdo raramente consegue fazer comparaces de pares perfeitamente consistentes. Uma maneira de se
avaliar o grau de consisténcia € através do calculo do Resultado da Consisténcia - RC. Se o valor do RC
for inferior a 0,1 o grau de consisténcia é satisfatorio, mas se RC for superior a 0,1 podem existir
problemas de inconsisténcia e 0 método AHP néo devera ser utilizado (SAATY, 1991). O célculo de RC
é definido pela equacéo 2:

RC =2 1R (2)
Sendo:
n é a ordem da matriz; e
Jmax € dado pela equagéo 3:
Amax = média do vetor ? (3)

Sendo:

A é a matriz de comparacdo paritaria; e

w € 0 vetor peso.

J& IR é definido como Indice Randémico Médio, que varia com o tamanho da matriz, mostrado na
Tabela 2 para matrizes de ordem 1 a 15.

Tabela 5. Indice Randdémico Médio do AHP em funcdo do tamanho da matriz. Fonte: Saaty (1991).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 | 12 13 | 14 | 15
0,00 /0,00 0.58/0.90 /1.12/1.24/1.32/1.41 1.45/1.49 151148 156 1.57 1.59

Para a matriz exemplificada na Tabela 4 obteve-se valor de RC igual a 0,045.

Para avaliacdo dos critérios foram convidadas pessoas com experiéncia de atuacdo nas areas de
aeroportos e meio ambiente. Aos avaliadores foi requisitado o preenchimento de uma autoavaliagdo
sobre o tema, a qual consistiu na atribuicdo de notas (1, 2 ou 3) para 0 seu conhecimento a respeito de
cada um dos critérios globais. A soma da pontuacdo obtida por cada avaliador foi entdo dividida pela
soma da pontuacdo de todos avaliadores, obtendo-se assim o peso de cada avaliador. Por fim, a
consolidacdo da importancia relativa de cada critério foi obtida apds multiplicar os pesos resultantes das
comparacg0es paritarias realizadas por cada avaliador pelo peso do seu respectivo avaliador e somar 0s
resultados obtidos.

[1] Saaty, T. L. (1991), “Método de Analise Hierarquica”, Traducdo de Wainer da Silveira e Silva,
McGraw-Hill, Makron, S&o Paulo, SP.
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