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Introducao

Entre 2009 e 2013, segundo dados da ANAC, a frota de Helicopteros
aumentou em aproximadamente 51% no Brasil e 32,5% no estado de Sao

Paulo.
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Fonte: http://www?2.anac.gov.br/rab/arquivos/capitais.xls



http://www2.anac.gov.br/rab/arquivos/capitais.xlshttp:/www2.anac.gov.br/rab/arquivos/capitais.xls

Helipontos Privados Cadastrados ANAC 2009 - 2013
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Fonte: http://www2.anac.gov.br/arquivos/pdf/aerodromos/aerodromosPrivados.xls
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Mesmo com o numero de Helipontos aumentando, nao necessariamente sua
distribuicao foi de acordo com a demanda, deixando a cidade de Sao Paulo
com o déficit.

Helicdpteros x Helipontos em Sao Paulo
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Heliportos em funcionamento, todos localizados na zona oeste da capital.
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A escolha da localizacao do novo heliporto € baseada na relevancia que a

area tem para economia.

Com a saturacao na zona Oeste, a zona Sul foi a escolhida por ser
proxima ao grande ABC e possuir forte atividade industrial. A regiao é
composta pelos seguintes municipios:

e Santo André;

e S3o Caetano do Sul;
 Diadema;
« Mau3;

* Ribeirao Pires;

 Rio Grande da Serra.

Sao Bernardo do Campo;

Os bairros que serdao comparados nesse
estudo sao:

* Alternativa 1 —Jd. Milena (Santo André)

* Alternativa 2 —Jd. Paranavai (Maua)

* Alternativa 3 — Lot. Industrial Coral (Mau3)
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Sitio Heliportuario — Alternativa 2
Jd. Paranavai (Maua)
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Sitio Heliportuario — Alternativa 3
Lot. Industrial Coral (Maua)
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Metodologia
A ferramenta utilizada nesse estudo é a AHP (Analytic Hierarchy Process).
Criada por Saaty:

« Tem como objetivo apoiar os processo de decisao que envolvem
multiplos critérios;

* Permite a comparacao de fatores de caracteristicas diferentes;

* Prevé arelevancia de um fator quando comparado a outro.



Segundo Saaty (2008) para tomar uma decisao de forma organizada, e de
modo que gere prioridades, deve-se seguir as seguintes etapas:
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Revisao da Literatura

Fiorio (2007): Utiliza o método AHP para identificar os pesos dos principais
componentes do TPS (Terminal de Passageiros) que influenciam no nivel de
servico.

Maciel Filho (2013): Utiliza o método AHP para definir qual modal (aéreo
ou rodoviario) deve ser usado para o transporte da producao agricola
familiar em sua area de influéncia (Estudo de Caso Aeroporto Aracati-
Ceara)

Marins, Souza e Barros (2009): O estudo demonstra a aplicabilidade do
método AHP através do software Expert Choice para tomada de decisoes
gerenciais no setor publico (Estudo de Caso — Prefeitura de Quissama/R))



Aplicacao da ferramenta

Para a realizacao desse estudo, tomamos como base os fatores que
Horonjeff (2010) cita que sao relevantes na escolha de um sitio
heliportuario:

Item .
Fatores considerados

a) Localizacao adequada para servir o trafego potencial

b) Aproximagao e decolagem com o minimo de obstrugao

c) Localizacao com respeito ao entorno e minimo disturbio de barulho

d) Acesso adequado aos modais terrestres

e) Minimo custo de aquisicao e desenvolvimento

f) Dois caminhos de aproximacao e orientados de acordo com os ventos
predominantes

g) Evitar regides de conflito de trafego entre helicopteros e outras aeronaves

h) Evitar restricoes de visibilidade e os efeitos de turbuléncia devido as construcdes
proximas

i Garantia de area de pouso de emergéncia ao longo de toda a rota a ser voada,

i .
observando helicdpteros monomotores

Fonte: Horonjeff (2010)
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Em seguida foi criado e enviado um guestionario para obter respostas de
profissionais da area.

Tabela 1- Critérios para a escolha de um sitio heliportudrio

E relevante? Grau de importancia (x)

Fatores considerados (Sim ou Mao) 1 2 3 4

a) |Localizacdo adequada para sernvir o trafego potencia

b) |Aproximacdo e decolagem com o minimo de obstrugcdo

¢} |Localizacdo com respeito ao entorno & minime distdrbio de barulho

d) |Acesso adequado aos modais terrestres

g) [Minimo custo de aquisicdo e desenvalvimento

Diois caminhos de aproximacdo e orientados de acordo com os

L ventos predominantes
Evitar regides de conflito de trafego entre helicopteros e outras
e) aeronaves
h) Evitar restricies de visibilidade e os efeitos de turbuléncia devido

as construcdes proximas

Garantia de area de pouso de emergéncia ao longo de toda a rota a
ser voada, observando helicopteros monomotores

Tabela 2 - Qutros fatores, respectivos graus de importancia e comentarios

Fonte: Autoras




Com as respostas obtidas através do questionario enviado, é feita a
média, que sera utilizada para a matriz de comparacoes.

Item Fatores considerados Colaborador | Colaborador | Colaborador | Média
1 2 3
a) Localizacdo adequada para servir o trafego potencial 1 5 4 3,3333333
b) Aproximacgado e decolagem com o minimo de 5 5 5 5
obstrucdo
c) Localizagdo com respeito ao entorno e minimo 4 5 4 4,3333333
disturbio de barulho
d) Acesso adequado aos modais terrestres 3 2 3 2,6666667
e) Minimo custo de aquisicao e desenvolvimento 0 1 4 1,666666
f) Dois caminhos de aproximacao e orientados de 4 4 5 4,3333333
acordo com os ventos predominantes
g) Evitar regides de conflito de trafego entre 5 5 3 4,3333333
helicdpteros e outras aeronaves
h) Evitar restricdes de visibilidade e os efeitos de 4 5 4 4,3333333
turbuléncia devido as construgdes proximas
i) Garantia de area de pouso de emergéncia ao longo 0 0 4 1,333333
de toda a rota a ser voada, observando helicépteros
monomotores

Fonte: Autoras



Os pesos a serem atribuidos quando comparados os fatores sao:

Intensidade Definicao Explicagao
1 Importancia leual Duas atividades que contribuem igualmente para o
P g objetivo
Al Experiéncia e avaliagdo ligeiramente a favor de uma
3 Importancia Moderada .. .
P atividade em detrimento de outra
5 Importancia Forte Experiéncia e avaliacdo fortemente a favor de uma
P atividade em detrimento de outra
Experiéncia e avaliacdo demasiadamente forte a
7 Importancia muito forte ou demonstrada favor de uma atividade em detrimento de outra.
Seu dominio é demonstrado na pratica
9 Imbortancia Extrema A evidéncia favorecendo uma atividade sobre a
P outra é da mais alta ordem possivel de afirmacao
2,4,6,8 Valores intermediarios Quando dois critérios precisam ser dependentes
Quando uma atividade i é melhor classificada
Reciproco quando comparada com j, j tem um valor
reciproco quando é comparada ai
Quando é dificil atribuir um valor, utiliza-se razoes,
. ~ . - para atividades muito distintas a diferenga ndo seria
1.1-1.9 Se as atividades sdo muito préoximas , . . .
P perceptivel, mas para atividades similares eles ainda
podem indicar a importancia relativa de cada uma.

Fonte: Autoras
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Foi criada a primeira matriz de comparacdes e a matriz normalizada:

Matriz de Pesos

a b c d e f g h i
a 1 02 |0,333| 3 5 10,333(0,333|0,333| 5
b 5 1 3 7 9 3 3 3 9
c 3 0,333 1 5 7 1 1 1 7
d 0,333 | 0,143 0,2 1 3 0,2 0,2 0,2 3
e 0,2 0,111 | 0,143 | 0,333 1 0,143 | 0,143 | 0,143 3
f 3 0,333 1 5 7 1 1 1 7
g 3 10333 1 5 7 1 1 1 7
h 3 0,333 1 5 7 1 1 1 7
i 0,2 |0,111 | 0,111 | 0,333 | 0,333 | 0,143 | 0,143 | 0,143 | 1
3 18,73| 2,898| 7,787| 31,67| 46,33| 7,819| 7,819| 7,819 49

Normalizada

a b c d e f g h i VP
a 0,053| 0,069| 0,043| 0,095 0,108| 0,043| 0,043| 0,043| 0,102| 0,066
b 0,267| 0,345 0,385| 0,221| 0,194| 0,384| 0,384| 0,384| 0,184| 0,305
c 0,16/ 0,115| 0,128 0,158| 0,151| 0,128| 0,128 0,128| 0,143| 0,138
d 0,018| 0,049| 0,026| 0,032| 0,065| 0,026| 0,026/ 0,026| 0,061| 0,036
e 0,011 0,038| 0,018 0,011 0,022 0,018| 0,018| 0,018| 0,061| 0,024
f 0,16/ 0,115| 0,128| 0,158| 0,151| 0,128 0,128| 0,128| 0,143| 0,138
E 0,16| 0,115| 0,128| 0,158| 0,151| 0,128 0,128| 0,128| 0,143| 0,138
h 0,16/ 0,115| 0,128| 0,158| 0,151| 0,128 0,128| 0,128| 0,143| 0,138
i 0,011 0,038| 0,014 0,011 0O,00/7| 0,018| 0,018| 0,018 0,021 0,017

Fonte: Autoras



Em seguida foram atribuidos os pesos para as cidades e normalizados:

A 1 2 3

1 1 0,333 | 0,143

2 3 1 0,200

3 7 5 1

. 11 6,333 | 1.343
Mormalizada

A 1 2 3 VP

1 | 0,09091 | 005263 | 0,10638 | 0,08331

2 | 0,27273 | 015789 | 0,14854 ) 0,19319

3 | 063636 ) 0.78547 | 074468 ) 0.72351

b 1 2 3

1 1 0.2 | 011111

2 5 1 0.33333

3 g 3 i

z 15 4.2 [ l4a44a
Mormalizada

D 1 2 3 VP

1 0,06667 | 004762 | 0,07692 | 006374

2 | 0,33333 | 02381 | 0,23077) 0.2674

3 06 [ 0,71429 | 0.69231 | 066886

Fonte: Autoras

B 1 2 3

1 1 0,33333 | 0,14386

2 i 1 0,2

3 7 5 1

b 11 6,33333 | 1,34386
Mormalizada

B 1 3 3 VP

1 0.,09091 | 0.05263 | 0,10638 | 0.08331

2 0.27273 | 0.15789 | 0.14894 | 0.19319

3 0,63636 | 0,78947 | 0, 74468 | 0,72351

E 1 r 4 3

1 1 0,2 3

3 5 1 7

3 0,33333 | 0,14286 1

3 6.33333 | 134286 11
Normalizsda

E 1 2 3 ¥F

1 0,15789 | 0,148%94 | 0,.27273| 0,19319

2 0. 78947 | 0,74468 | 063636 | 0,72351

3 005263 | 0.10638 | 0.09091 | 0.08331
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ApOds obter os resultados, foram calculados os valores de Cl (indice de
consisténcia) e CR (taxa de consisténcia), indicando que os valores eram
consistentes:

Cl

005857

00857

00261

00226

00857

00557

00424

0,0657

Erl =2 T el O Y e T

00454

CH

00961

00961

0,0443

0,033

00961

0,091

0,034

0,0961

el =l T= e O =8 R B e T

0,034

O resultado do VP das matrizes normalizadas, da soma das matrizes e a

multiplicacao de ambos resultam nos vetores prioridade de cada fator:

A B C D
VP 0.08331] 019319 0.72351] 0,08331] 019318606 0.72351] 0.07143| o0.,1804| 0,74816] 006374 02674 066886
Somatoria 11| 6,33333] 1,34286 11| 6,33333333] 134286 13| 633333 131111 15 42 144444
091639 122351 0.97157] 091639] 122351171 0297157] 092864 1.,14255] 098093 095604 1,12308] 096614
3,111463701 3.111463701 3.052108542 3
E F G H
VP 0.19319] 0.72351] 0.08331] 0.08331] 019318606 0.72351] 0.07377| 0.64339 028284 008331 0,72351] 0,19319
Somatoria 33333 1.34286 11 11| 6,33333333] 134286 13| 147619 42 11| 1,34286] 6,33333
1.22351] 097157 091639] 0.91639] 1.22351171] 0.97157| 095904 094976 1.18792] 091639 0.97157] 122351
3111463701 3.111463701 3.006725804 3111463701
I
VP 0.07377] 0.64332] 028284
Somatoria 13 147619 42
0.95904| 0.94976] 1.18792
Fonte: Autoras 3006725804




Resultados

Como resultado da aplicacao da ferramenta, indicou-se o Loteamento
Industrial Coral (bairro 3) como o melhor local para a instalacao do novo
Sitio Heliportuario, com 56,4%. Seguido pelo Jd. Paranavai com 34,7% e
por ultimo o Jd. Milena com 8,8%.

¥YPa ¥Fb ¥YPc ¥YPd ¥YFe ¥YPF ¥Pyg ¥Ph ¥YFi ¥P Critério
00833 | 00833 | 00 | 00909 | 01932 | 00833 | 00738 | 00333 | 0,0738 | <] 0086333305
01932 | 00932 | 00111 | 04545 | 07235 | 01932 | 06434 | 07235 | 06434 0305067201
07235 | 07236 | 07778 | 04545 | 00333 | 07230 | 02828 | 01332 | 0,2528 013VEIEETY
0036327505
0023936274
0I37EIEETT
0137EIEETY
OI3VEIEETY
0017302405
00336 Jd. Milena
0,347 Jd. Faranavai
0.564 | Lot. Industrial Coral

Fonte: Autoras
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Conclusao

Ap0ds todo o trabalho de aplicacao da ferramenta, pode-se concluir que a
utilizacao da mesma facilita o processo de decisao, contudo, sao
necessarias algumas observacoes:

« E necessario conhecimento dos fatores utilizados para a atribuicdo
dos pesos;

« Atencao ao calcular as matrizes, onde qualquer erro compromete o
resultado final;

* Quanto mais fatores levados em consideracao, maior a precisao do
resultado e mais complexa é utilizacao da ferramenta.
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