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RESUMO

As mudangas climaticas, a idade avangada dos ativos associados ao abastecimento publico municipal ¢ a
mudanga na percepcdo dos clientes das companhias de saneamento sobre qualidade na prestagdo de servigos,
tornaram necessaria a gestdo de crises com foco na continuidade de negocios. Para isto, a hierarquizacdo dos
eventos crise para que estes sejam tratados desde o surgimento até a fase de disseminag@o de boas praticas ¢
essencial. Entretanto, esta hierarquizacdo envolve a tomada de decisdo multicritério, que muitas vezes ¢
realizada de forma individualizada e sem padronizag¢do reforcando a necessidade de uma metodologia bem
definida a favor da padronizagdo, que reflita as diretrizes e anseios das corporagdes.

Desta forma, este artigo apresenta a utilizagdo da metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process) como ferramenta
para a construgdo de uma régua de crise, a partir da qual ¢ possivel a classificagdo do evento de crise associado a falhas
no sistema de abastecimento de dgua e o tratamento adequado do evento pelas companhias de saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de crises, Analytic Hierarchy Process, Continuidade de Negocios, Régua de
Crises, Desabastecimento de agua.

INTRODUGAO

Muitas sdo as variaveis envolvidas nas crises de abastecimento de dgua. As dimensdes envolvidas na tomada de
decisdo para solugdo de eventos de crise de abastecimento geralmente sdo analisadas de forma isolada, subjetiva
e de acordo com a vivéncia da equipe diretamente envolvida no evento. Isto traz uma grande variabilidade na
adocdo de solugdes para equacionamento da crise, o ndo envolvimento de todos os niveis organizacionais
necessarios para a solu¢do do problema e ainda a auséncia de registro e compartilhamento de boas praticas.

Diante disso, a ado¢ao de uma metodologia que possibilite a analise e classificacdo do evento de forma rapida e
padronizada pela operagdo permite o acionamento dos comités regionais ou coorporativos de gestdo de crise, a
depender da magnitude do evento, sendo o ponto de acionamento da governanga interna de crise.

Neste cenario aplica-se a medotologia AHP (Analytic Hierarchy Process) que permite organizar, analisar e definir
uma hierarquia entre as alternativas existentes permitindo a classificacdo da situagdo apresentada de forma
padronizada para que o tratamento da crise de desabastecimento seja 0 mesmo por todas as unidades da companhia.

Desta forma, a partir da aplicagdo da metodologia AHP, e baseado na experiéncia de especialistas em operagdo de
sistemas de abastecimento de 4gua, foram hierarquizados critérios e dimensoes relacionadas ao desabastecimento de
agua, que comparados permitiram a defini¢do de uma régua de crise, que serd o materializador das crises do plano de
crise corporativas.
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Esta padronizaggo da classificag@o das crises permitira que operadores de sistemas de abastecimento, diante de uma
potencial crise possam verificar a classificagdo do evento de desabastecimento em: crise regional, crise corporativa
ou se o evento nao ¢ reconhecido como crise pela companhia. Permitindo assim, a adequada e tempestiva tomada de
decisao e acionamento de todas as partes interessadas internas das companhias na solugdo do problema.

OBJETIVO

Apresentar a utilizagdo da metodologia AHP na constru¢do de uma régua de crise para hierarquizagdo de crises
em sistemas de abastecimento de agua.

METODOLOGIA UTILIZADA

Quando diante de um problema de desabastecimento de agua, cada operador de sistema tende a avaliar a situagdo
de acordo com sua experiéncia, relacdo com a comunidade, com poder concedente e com a imprensa. Além
disto, o porte e o tipo de estrutura afetada, a populagdo afetada e o tempo de retorno e normalizagdo do
abastecimento so critérios fundamentais na analise das crises de abastecimento.

A tarefa de cruzar estes julgamentos diante de um evento de crise, quando ndo padronizado, ¢ carregada de
subjetividade e estd intimamente ligada a experiencia do operador de sistema.

Diante deste problema, foi adotada a aplicacdo da metodologia AHP como ferramenta para a tradugdo dos
julgamentos verbais em valores numéricos, por meio da atribuigao de pesos para os julgamentos realizados pelos
operadores de sistema quando diante de uma situagdo potencial de crise e obtengao da classificagdo da situagdo
posta.

A metodologia AHP consiste na decomposi¢@o dos critérios envolvidos na tomada de decisdo por meio da

definicdo das proporgdes entre elas. O principio central ¢ a reducdo do estudo de problemas a uma sequéncia de
comparacdes aos pares dos pardmetros, estabelecendo uma ordem de prioridade entre eles, conduzindo o usuério

a solugdo. Esta metodologia foi desenvolvida por Tomas L. Saaty no inicio da década de 70 e ¢ o método mais
amplamente utilizado e difundido no apoio a tomada de decisdao envolvendo multiplos critérios.

O método se baseia nos seguintes trés principios:

1. Construgdo de hierarquias: um problema em questdo é estruturado em critérios decompostos em pardmetros
ordenados do mais gravoso para 0 menos gravoso.

2. Defini¢ao de prioridades: a partir da hierarquia estabelecida sdo definidas as prioridades a partir de
comparagdes par a par dos parametros.

3. Consisténcia logica: por meio da proposi¢do de indices, ¢ verificada a consisténcia da defini¢do de prioridades,
ou seja, se os julgamentos realizados sdo coerentes.

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
decis@o no processo de defini¢do das prioridades. (Anexo 3 — Metodologia de célculo AHP,
p.01)

As comparagdes par a par, expressas em termos linguisticos/verbais, sdo convertidas em
valores numéricos usando a Escala Fundamental de Saaty para julgamentos comparativos,
sendo essa escala de valores, que varia de 1 a 9. Mede-se, entdo, o grau de importancia do
elemento de um determinado nivel sobre os elementos de um nivel inferior. (Analise
Hierédrquica de Processos, p.45)

Tabela 1 - Escala Fundamental de SAATY

Escala Avaliacdo Numérica | Reciproco
Extremamente preferido 9 1/9
Muito forte a extremo 8 1/8
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Escala Avaliacdo Numérica | Reciproco
Muito fortemente preferido 7 1/7
Forte a muito forte 6 1/6
Fortemente preferido 5 1/5
Moderado a forte 4 1/4
Moderadamente preferido 3 1/3
Igual a moderado 2 12
Igualmente preferido 1 1

Fonte: SAATY(1991)
A comparagdo par a par gera matrizes quadradas, onde os pardmetros analisados sdo ordenados na linha e na

coluna do mais importante para o menos importante. Sdo geradas matrizes para todos os critérios que ser deseja
analisar.

Ap6s a elaboragdo da matriz, a partir da coleta de julgamentos de valor, calcula-se a matriz normalizada de onde
¢ possivel obter a ordem de prioridade dos pardmetros analisados.

A verificag@o de consisténcia dos resultados obtidos ¢ realizada a partir do célculo do indice de consisténcia e
da razdo de consisténcia, através das seguintes equagdes:

IC = (Amax — N) / N-1 (equagdo 1)

onde: N ¢ a ordem da matriz ¢ Amax € o maior valor da matriz de julgamentos.
RC =1C/IR (equagio 2)

onde: IC ¢ o Indice de Consisténcia e IR é o Indice Randomico.

O IR ¢ o indice de consisténcia médio, que varia de acordo com o tamanho da matriz, estabelecido por Saaty
(baseado num grande numero de simulagdes) como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - indice Randémico Médio

N (Numero de critérios) l RI
1 0
2 0
3 0,58
4 0,9
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49

Fonte: SAATY(1991)

Aplicacio da Metodologia AHP para Estabelecimento de Régua de Crise de Desabastecimento de Agua —
Estudo de Caso

Para aplicagdo da metodologia foram definidos, por especialistas em operagao de sistemas de abastecimento de
dgua, os 3 principais critérios relacionados ao desabastecimento de dgua. Os parametros relacionados a estes
critérios a serem comparados par a par nas matrizes, conforme apresentado nas tabelas 3 ¢ 4.
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Tabela 3 — Critérios— Desabastecimento de 4gua
Codigo Critério

A Infraestrutura afetada
B Populagao Afetada
C Durag¢do do Evento

Tabela 4 — Critérios e parametros — Desabastecimento de agua

Cédigo Parametros

Al Reducio da Disponibilidade Hidrica (Agua Bruta)

A2 Redugio da Capacidade de Produgio de Agua (Captagdo e Tratamento)
A3 Redugdo da Capacidade de transporte (Sistema de Distribuicdo)

Bl Abastecimento intermitente acima de 100.000 clientes

B2 Abastecimento intermitente de até 100.000 clientes

B3 Abastecimento intermitente de até 50.000 clientes

Cl Desabastecimento sem previsdo de reestabelecimento em menos de 72h
C2 Desabastecimento acima de 48h e menor que 72h

C3 Desabastecimento acima de 24h e menor que 48h

Foram construidas 3 matrizes para comparagdo par a par dos parametros relacionados a cada critério. A partir
da matriz normalizada foram obtidos vetores de prioridade com os pesos de cada parametro relacionado a cada
critério, conforme demonstrado na tabela 5.

Tabela 5 — Prioridade média Parametros

Codigo Parametro (‘}; lii)(;ri\(/ilzz:((ilfi:o)
Al Reducio da Disponibilidade Hidrica (Agua Bruta) 0,669
A2 Reducio da Capacidade de Produgio de Agua (Captagio e Tratamento) 0,243
A3 Redugdo da Capacidade de transporte (Sistema de Distribui¢ao) 0,088
B1 Abastecimento intermitente acima de 100.000 clientes 0,669
B2 Abastecimento intermitente de até 100.000 clientes 0,243
B3 Abastecimento intermitente de até 50.000 clientes 0,088
Cl1 Desabastecimento sem previsdo de reestabelecimento em menos de 72h 0,748
C2 Desabastecimento acima de 48h e menor que 72h 0,180
C3 Desabastecimento acima de 24h e menor que 48h 0,071

E importante destacar que tanto o levantamento dos critérios quanto a classificacdo conforme a escala de
classificacdo de Saaty foram realizados por profissionais com vasta experiencia em operagdo de sistemas de
abastecimento de agua de diferentes portes.

Assim, a aplicagdo da metodologia AHP permitiu a hierarquizagdo dos pardmetros de cada critério, entretanto
para julgamento do evento de crise faltava a classificacdo da combinacdo dos critérios em todos os cenarios
possiveis de ocorrer em sistemas de abastecimento de dgua para a defini¢do de uma régua de crise como input
do plano de crise corporativas.

Desta forma, foi adotado o principio fundamental da contagem, onde se um critério ¢l pode ocorrer de m
maneiras e um critério c¢2 pode ocorrer de n maneiras e uma critério c¢3 pode ocorrer de p maneiras, entdo o
numero de maneiras que a situagdo pode ocorrer simultaneamente € calculado pela equagdo 3.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

N=m.n.p (equagdo 3)
Foram encontrados um total de 27 arranjos diferentes possiveis. Os arranjos foram analisados pelos especialistas em
operacdo e baseado na experiéncia foram fixadas as faixas de classificagdo dos eventos como ndo sendo crise, crise

de escala regional e crise de escala corporativa, conforme demonstrado na tabela 6.

Tabela 6 — Régua de Crise - Arranjos e classificaciio de crise

Arranjo Pontuacio Classificacio
A3+B3+C3 0,248

A3+B3+C2 0,357 NAO E CRISE
A3+ B2+C3 0,403

A2+B3+C3 0,403

A3+B2+C2 0,512

A2+B3+C2 0,512

A2+B2+C3 0,558

A2+B2+C2 0,667

A3+B1+C3 0,828

Al+B3+C3 0,828 Crise REGIONAL
A3+B3+Cl1 0,925

A3+Bl1+C2 0,937

Al+B3+C2 0,937

A2+B1+C3 0,983

Al +B2+C3 0,983

A3+B2+Cl1 1,079

A2+ B3+Cl 1,079

A2+Bl1+C2 1,092

Al +B2+C2 1,092

A2+B2+Cl1 1,234

AL+BL+C3 L409 Crise CORPORATIVA
A3 +B1+Cl 1,505

Al+B3+Cl1 1,505

Al+Bl1+C2 1,518

A2 +Bl1+Cl1 1,660

Al+B2+Cl1 1,660

Al +B1+ClI 2,086

RESULTADOS OBTIDOS

A partir dos arranjos obtidos e somado aos limites estabelecidos entre eventos pelos especialistas, foi
materializada a régua de classificag@o de crises de abastecimento de agua.

O usuario operacional fara a utilizagdo da régua apenas indicando qual parametro dentro dos trés critérios
relacionados (Infraestrutura afetada, populagdo afetada e duracdo do evento) esta presente no evento que se
deseja classificar. Desta forma, o utilizador realizara a entrada dos dados em uma madscara previamente
estabelecida que retornara a classificagdo do evento, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1 — Régua de Crise
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Crises DESABASTECIMENTO /—‘

Critério Marcar apenas uma opgio |

Infraestrutura afetada Resultado

Redugdo da Disponibilidade Hidrica R AT TR
Al |[Agua Bruta) ) )

Redugdo da Capacidade de Produgdo de
Agua

A2 Captagdo e Tratamento)

Redugio da Capacidade de transporte
A3 |(Sistema de Distribuigio)

Populagio Afetada

Abastecimento intermitente de até
B3 50.000 clientes

Abastecimento intermitente de até
B2 100.000 clientes

Abastecimento intermitente acima de
B1 100.000 clientes

Duragio do Evento
Desabastecimento acima de 24h e

C3 menor que 48h

Desabastecimento acima de 48h e

c2 menor que 72h

Desabastecimento sem previsio de
C1 reestabelecimento em menos de 72h

\

Esta classificacdo permitird & equipe operacional rapidamente classificar potenciais eventos de crises de
desabastecimento apenas indicando caracteristicas simples e de facil identificagdo. Para utilizacdo desta régua
ndo ¢ necessario que o operador tenha vasta experiéncia em crises de abastecimento, uma vez que a experiéncia
dos especialistas foi transportada para a régua que realizara a classifica¢do de forma padronizada e simples.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A régua construida a partir da metodologia descrita se mostrou aderente as situagdes de crises de
desabastecimento vivenciadas na operacdo de sistemas de abastecimento de dgua. A régua estabelecida foi
aplicada a situagdes reais de crises de desabastecimento ¢ esta refletiu de forma adequada a classificagdo das
crises passadas.

O julgamento das dimensdes definidas e dos arranjos encontrados deve necessariamente ser realizado por
profissionais com ampla experiéncia na operagdo de sistemas de abastecimento para refletir a realidade e para
que haja desvios no acionamento adequado da governanga de crise corporativa.

E perfeitamente possivel a adequag@o da metodologia apresentada para aplicagdo desta na construgdo de réguas
de crise para demais riscos presentes nas atividades das empresas de saneamento.

CONCLUSOES

Diante da necessidade de padronizacdo da hierarquizacdo de crises por meio da criacdo de uma régua
padronizada de desabastecimento de dgua para adequado acionamento dos comités de crise, a utilizacdo da
metodologia AHP mostrou-se eficaz.

Entretanto, a construcéo da régua de crise necessariamente deve ser realizada por profissionais com experiéncia
na gestdo do sistema de abastecimento para que a régua tenha aderéncia com a realidade.
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