ANEXO IV AO EDITAL DE CHAMAMENTO PUBLICO N° 49/ANAC/2020.
METODOLOGIA AHP

M¢étodos de decisao multicritério como o Analytic Hierarchy Process - AHP (Método de Anélise
Hieréarquica) 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 decomposi¢ao e sintese das relagdes entre os critérios até que
se chegue a uma priorizagao dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de medigao
unica de desempenho (Saaty, 1991)1. De maneira geral, AHP ¢ a teoria e a metodologia para medicao
relativa. Na medicao relativa, ndo se esta interessado na exata medicao de algumas quantidades, mas sim
nas proporgdes entre elas. A ideia central ¢ a redu¢do do estudo de sistemas a uma sequéncia de
comparagdes aos pares. Segundo Vieira (2006)2, o método esta construido sobre trés principios:

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

2. definicdo de prioridades: tais prioridades sdo definidas a partir de comparagdes par a par dos
elementos, a luz de determinado critério.

3. consisténcia logica: o método permite, por meio da proposi¢do de indices, avaliar a consisténcia
da defini¢@o de prioridades, ou seja, € 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, relagdes 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 associagdo entre julgamentos verbais ¢ a escala de
intensidade de importancia utilizada.

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

Valor da
Intensidade de Defini¢ao Explicacao
Importancia
. A Os dois critérios contribuem igualmente
1 Mesma importancia. -
para o objetivo.
) Importancia pequena de um  |A experiéncia e o julgamento favorecem
critério sobre o outro. levemente um critério em relagdao ao outro.
4 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem
essencial. fortemente um critério em relacao ao outro.
N . Um critério ¢ muito fortemente favorecido
Importancia muito grande ou ~ o
6 em relacdo ao outro; sua dominagao de
demonstrada. . N .
importancia ¢ demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece um critério em
8 Importancia absoluta. relagdo ao outro com o mais alto grau de
certeza.
Inversos dos Se o critério i recebe um

. . Uma designagao razoavel.
valores anteriores determinado valor quando ghag
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comparado com o critério j,
entdo j tem o valor inverso
quando comparado com i.

Se a consisténcia tiver de ser for¢ada para
Razdes resultantes da escala. obter valores numéricos n, somente para
completar a matriz.

Numeros
racionais

A estruturacao hierarquica dos critérios programa "Aeroportos Sustentaveis" é exibida na Tabela

Tabela 2. Estrutura hierarquica do programa "Aeroportos Sustentaveis".

Dimensao Critério Global Critério Especifico

Gerenciamento do consumo de energia
elétrica

Elaboragao e acompanhamento de
indicadores de uso de energia elétrica

Gestao de energia

~SH Meta de redugdo do uso de energia elétrica
elétrica

Uso eficiente de energia elétrica

Investimento em energia elétrica renovavel

Gerenciamento do consumo de dgua

Elaboragao e acompanhamento de

R furai indicadores de uso de recursos hidricos

cCursos naturalS \(Gestdo hidrica ~ P
Meta de reducao do uso de recursos hidricos
Reaproveitamento dos efluentes tratados

Uso eficiente de recursos hidricos

Coleta seletiva

Pesagem de residuos

Gestao de residuos |[Elaboragdo e acompanhamento de
indicadores de residuos
Meta de reducao da geragao de residuos
Destinacao adequada de residuos

Plano de gerenciamento da biodiversidade

Gestao da . P .
.. ) I 0 A

biodiversidade niciativas de protecao a b10d1lvers‘1dade
Prevencao ao trafico de especies silvestres
Inventario de poluentes que afetam a

Gestdo da qualidade do ar local

Externalidades qualidade do ar
local Monitoramento da qualidade do ar local
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Elabora¢ao e acompanhamento de
indicadores de qualidade do ar

Meta de reducdo das emissdes de poluentes

Iniciativas para redu¢do das emissoes de
Poluentes

Inventario de emissdes de gases do efeito
estufa

Certificado de gestao de gases do efeito
estufa

Gestdo da mudanca Elaboragao e acompanhamento de
climatica indicadores de emissao de gases do efeito
estufa

Meta de reducao das emissodes de gases do
efeito estufa

Plano de adaptacao as mudangas climaticas

N . Medidas para reducdo do ruido aeronautico
Gestao do ruido

aeronautico Elaboragdo e acompanhamento de

indicadores de ruido aeronautico

Regras para uso de materiais e coeficientes

Gestdo da saude e .. L.
Uso de consumiveis sustentaveis

bem estar
Qualidade do ar interno
Politica ambiental
Socioambiental Gestio Sistema de gestdo ambiental
organizacional Controle de licencgas e autorizagdes
ambientais
Comunicac¢ao com autoridades locais
Educagao ambiental interna
E a N .
duga(;ao Educagao ambiental externa
ambiental

Parcerias com a comunidade

Uma vez definida a estrutura hierarquica, faz-se a comparagao par a par dos critérios com objetivo
de definir a importancia relativa dos critérios. A Tabela 3 exemplifica a matriz de comparagdo paritaria
entre os critérios especificos do critério global Gestao organizacional.
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Tabela 3. Exemplo de matriz de comparagdes paritarias

i Sistema de . L

~ . Politica ~ Controle de licencas e |Comunicagdo com

Gestao organizacional . gestao . X . : :
ambiental ! autorizagdes ambientais jautoridades locais
ambiental

Politica ambiental 1,000 4,000 1,000 0,500
Sistema de gestao 0,250 1,000 0,500 0,250
ambiental
Controle de licencas ¢ 1,000 2,000 1,000 1,000
autorizagOes ambientais
Comunicagdo com 2,000 4,000 1,000 1,000

autoridades locais

Para a matriz exibida na Tabela 3, o critério especifico “Politica ambiental” é 4 (quatro) vezes
mais importante que o critério especifico “Monitoramento da qualidade do ar local”, por exemplo.

Apo6s o preenchimento da matriz de comparagdes paritarias obtém-se o vetor peso, o qual indica a
importancia relativa de cada critério em relagdo aos demais. As formas de obtencdo desse vetor sdao
variadas ¢ aqui optou-se pelo método da média geométrica. Nesse método cada componente do vetor
peso ¢ calculado como a média geométrica dos elementos da respectiva linha divididos por um termo de

normatizagao, conforme a equagao 1.
1
mn n
(H;‘ =1 % )

n lfrﬂ
?ZI(H]‘=1 aU)

w; =

(Equacgao 1)

Sendo:

wi: peso do critério i;

ai: valor de importancia do critério i em relagao ao critério j.

Aplicando-se a equacdo 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.
Politica ambiental 0,265
Sistema de gestdo ambiental 0,094
Controle de licencgas e autorizagdes ambientais 0,265
Comunicagao com autoridades locais 0,375

Consisténcia ¢, sem sombra de davidas, uma propriedade desejavel. Contudo, um tomador de
decisdo raramente consegue fazer comparagoes 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 ¢ satisfatorio, mas se RC for superior a 0,1 podem existir
problemas de inconsisténcia e 0 método AHP ndo devera ser utilizado (SAATY, 1991). O calculo de RC
¢ definido pela equacgdo 2:

Apar — M
RC =M% /IR
n—1 (Equagido 2)
Sendo:
n € a ordem da matriz; e
Améax € dado pela equagao 3:
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, Aw
A, = méda do vetor —

W (Equagéo 3)
Sendo:
A ¢ a matriz de comparagdo paritaria; e
w € 0 vetor peso.

J4 IR ¢é definido como Indice Randdémico Médio, que varia com o tamanho da matriz, mostrado
na Tabela 2 para matrizes de ordem 1 a 15.

Tabela 5. Indice Randémico Médio do AHP em fungdo do tamanho da matriz. Fonte: Saaty (1991).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0,00/0,000.580.90/1.12/1.24/1.32/1.41/1.45/1.49/1.51/1.48 1.56/1.57/1.59

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 € meio ambiente. Aos avaliadores foi requisitado o preenchimento de uma autoavaliagao
sobre o tema, a qual consistiu na atribuicao de notas (1, 2 ou 3) para o seu conhecimento a respeito de
cada um dos critérios globais. A soma da pontuacao obtida por cada avaliador foi entdo dividida pela
soma da pontuagdo de todos avaliadores, obtendo-se assim o peso de cada avaliador. Por fim, a
consolidagdo da importancia relativa de cada critério foi obtida apds multiplicar os pesos resultantes das
comparagdes paritarias realizadas por cada avaliador pelo peso do seu respectivo avaliador e somar os
resultados obtidos.
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