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Resumo

Devido ao panorama deficiente de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitério das cidades de pequeno porte,
o trabalho aplicou modelo de apoio a tomada de decisdo multicriterial para avaliar os sistemas em municipios da
Microrregido do Curimatau Oriental Paraibano. Para tanto, foram utilizados como critérios indicadores do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento, aplicados no método ELECTRE Il. O resultado classificou os munici-
pios quanto as categorias Operacional, Econémico-Financeiro e Administrativo e de Qualidade. Ao analisar as trés
categorias em conjunto, o municipio de Solanea apresentou melhor desempenho, enquanto Cacimba de Dentro
teve o pior. Esse resultado foi alcancado principalmente pelo desempenho associado a cobertura do abastecimen-
to de &gua e endividamento dos usudrios. Assim, a pesquisa orienta a tomada de decisdo para agdes prioritarias no
local e categorias adequadas, sendo até mesmo possivel ser aplicada em outras regides brasileiras.

Palavras-chave: Método ELECTRE Il. Municipios de pequeno porte. Sistema de informagéao sobre saneamento.

Abstract

Owing to the scanty water supply and sewage systems of small towns, this work applied a multicriteria decision support
model to evaluate these systems in municipalities on Oriental Curimatat Microregion of Paraiba, Brazil. Therefore,
were used as criteria, the indicators of Brazilian Sanitation Information System, applied on ELECTRE Il Method. The
outcome ranked these municipalities in relation to Operational, Economic-Financial and Administrative and Quality
categories. When it analyzed these categories together, the Soldnea town was the best situation, whereas Cacimba
de Dentro town was the worst. This situation was achieved because of performance associated to water coverage and
user’s indebtedness. Thus, this research guides the decision-making for priority action at level of appropriated place
and categories, being even possible carry out on another Brazilian places.

Keywords: ELECTRE Il Method. Small-sized municipalities. Sanitation information system.
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1 INTRODUGAO

Para garantir o bem-estar social é necesséario a
formacdao de um ambiente saudavel (ATAIDE;
BORJA,2017;DUTRAetal.,2018).No caso doam-
biente urbano brasileiro, o conceito de ambiente
saudavel é abordado pela Lei N° 10.257/2001 -
o Estatuto das Cidades —, que garante o direito
a terra urbana, moradia, saneamento ambien-
tal, infraestrutura urbana, transporte e servi-
¢os publicos, trabalho e lazer, para as presentes
e futuras geragdes. Sendo assim, um ambiente
adequado estéa diretamente associado a disponi-
bilidade de servigos de saneamento basico.

Portanto, o saneamento basico possui grande
importancia na salubridade de ambientes ur-
banos, pois os aspectos sanitarios e ambientais
estdo estreitamente relacionados ao contexto
social, econdémico, juridico e institucional (GRI-
SOTTO et al.,, 2012; PAIVA; SOUZA, 2018). No
Brasil, por exemplo, o saneamento basico é um
direito assegurado pela Constituicdo e regula-
mentado pela Lei N° 11.445/2007, que dentre
outras diretrizes exige a obtencdo da universali-
zacao dos servicos.

A busca pela universalizacdo do saneamento
béasico j& movimentou, em varias fases da his-
téria do pais, diversos planos e investimentos
(COSTA; PINHEIRO, 2018; TELES, 2019; TOME,
2018). No entanto, de acordo com a Confede-
racao Nacional das Industrias (CNI) (2017), com
o aporte atual de recursos, a universalizacdo sé
sera atingida em 2054.

Véarios motivos e aspectos podem ser relaciona-
dos a dificuldade do Brasil em alcancar a uni-
versalizacdo. Dentre estes, o mais incontestavel
é a desigualdade social, na qual, predominan-
temente, a populacdo sem esses servigos esta
localizada em municipios de pequeno porte ou
baixo poder econémico, periferias e zonas ru-
rais isoladas (IPEA, 2010; MENDES; BARCELLOS,
2018; NAHAS et al., 2019). Essa inferéncia é re-
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forcada pelos dados do ultimo censo, realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE) (2011), que expde que os municipios
de pequeno porte sdo os que possuem as piores
condic¢oes de infraestrutura urbanistica basica,
incluindo a de saneamento.

Quando se analisa o panorama dos servigos de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sani-
tario, que sdo as condicionantes mais abrangen-
tes do saneamento bdsico, é possivel verificar o
anteriormente exposto. A respeito do abasteci-
mento de agua, apenas 33 dos 5.564 municipios
ndo dispunham de rede geral, sendo que 63,3%
estdo na Regido Nordeste e 33,3% no Estado da
Paraiba, um dos estados mais pobres da federa-
¢do. Quanto ao esgotamento sanitério, os cinco
piores estados brasileiros em cobertura de rede
coletora estdo nas Regides Norte e Nordeste, que
ndo tratam nem 20% dos efluentes coletados
(IBGE, 2010).

Diante dessa realidade, é inegavel a importén-
cia de avaliar adequadamente essa condicdo
em busca de investir eficientemente. Para tanto,
existem inimeras op¢oes de ferramentas (ALEN-
CAR FILHO; ABREU, 2005; DANTAS et al., 2012;
MOTA et al., 2015; NIRAZAWA;

OLIVEIRA, 2018; PINHEIRO et al.; 2017; QUEIROZ
et al.,, 2018), e uma das principais técnicas é o
controle ou auditoria gerencial baseada em indi-
cadores de gestdo (ALEGRE et al., 2006), pois os
indicadores representam uma visdo abrangente
de um sistema por meio de uma abordagem limi-
tada (CECCONI et al., 2007).

Em atencdo a essa ferramenta, o Sistema Nacio-
nal de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) foi
criado e se transformou no maior e mais impor-
tante banco de dados do setor de saneamento
brasileiro, devido a grande abrangéncia dos in-
dicadores disponiveis (CARNEIRO et al.; 2018),
que vem contribuindo para vérios estudos no
planejamento e na execugao de agdes eficientes
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em saneamento (CARVALHO et al., 2019; COSTA;
PINHEIRO, 2018; NIRAZAWA; OLIVEIRA, 2018;
SOUSA et al.; 2018; TOME, 2018).

Devido a multiplicidade de indicadores forne-
cidos pelo SNIS, sua anélise se torna complexa.
Portanto, é interessante o uso de andlise multi-
criterial, que se destaca pela capacidade de ava-
liar situagbes por meio de varios critérios e indi-
cando a mais favoravel (LONGARAY et al., 2016).

Dentre os métodos multicritério, o Elimination
et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE) se des-
taca devido a vasta aplicacdo em todas as are-
as do conhecimento (ISHIZAKA; NEMERY, 2013),
em que, segundo Araijo e Amaral (2016), houve
um aumento de 80% de publicagées com uso do
método entre 2012 e 2015. O método ELECTRE
é uma ferramenta utilizada em situagées proble-
maticas em que se busca analisar a superagao
entre as alternativas, sendo assim classificado
como um método multicriterial de sobreclassifi-
cacdo (ALMEIDA, 2013), que quando se preten-
de ordenar alternativas da melhor para a pior, a
versdo ELECTRE Il é a mais aplicada (GOVINDAN;
JEPSEN, 2014).

2 OBJETIVO

Visto o cendrio relatado, o trabalho aplicou 0 mé-
todo ELECTRE Il para apoio a tomada de decisao
multicriterial em indicadores do SNIS, a fim de

avaliar a qualidade dos sistemas de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario dos municipios
da Microrregido do Curimatau Oriental Paraibano.

3 METODOLOGIA
3.1 Caracteristicas cientificas da pesquisa

A pesquisa teve enfoque qualiquantitativo, pois
nas etapas de selecdo e normalizagdo dos crité-
rios foi trabalhada a relagdo dos indicadores do
SNIS com a condi¢cdo do saneamento do local
estudado, enquanto nos métodos matematicos
da normalizacao e ponderacao dos critérios tra-
duziu-se essa relagdo em numeros. Quanto aos
fins da pesquisa, esta foi metodoldgica e prati-
ca, uma vez que propde uma metodologia para
analise de sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario ao mesmo tempo em que
aplica a metodologia em uma area real.

No caso do modelo de apoio a tomada de deci-
sdo multicritério, este possui enfoque prescritivo
e construtivo, dado que os elementos de decisao
foram coletados com base nos indicadores do
SNIS e a ponderagao levou em consideracao a
preferéncia de decisores. Em relagdo ao nimero
de alternativas, o método foi discreto, por haver
um ndmero limitado de alternativas. Outro as-
pecto é a sobreclassificacdao do método, por ter
sido selecionado o método ELECTRE Il. As carac-
teristicas cientificas da pesquisa estdao resumi-
das na Tabela 1.

Tabela 1 - Sintese das caracteristicas cientificas da pesquisa

Método cientifico
Enfoque da pesquisa
Fins da pesquisa

Quialitativo e quantitativo
Metodoldgica e prética

Instrumentos S
e questionarios

3.2 Local da pesquisa

0O local de desenvolvimento da pesquisa foi a Micror-
regido do Curimatai Oriental do estado brasileiro da
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Pesquisa em literatura, dados do SNIS

Modelo de apoio a tomada de decisao

Enfoque Prescritivo e construtivo
Tipo Discreto
Classe Método de sobreclassificagdo

Paraiba, espacializada na Fig. 1, que também apre-
senta a area e a populacgéo estimadas para o ano de

2017 dos municipios que a constitui (IBGE, 2018).
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Legenda
[ BRASIL [ CASSERENGUE
[ PARAIBA [ ] DONA INES
[ MICRORREGIAO CURIMATAU ORIENTAL [_] RIACHAO
MUNICIPIOS ] SOLANEA
- ARARUNA - TACIMA

[ CACIMBA DE DENTRO

-35.900 -35.400

-6.500

-6.800
P

225

30 km

- AREA (KM2) POPULACAO (HAB.)
2 B 2457 20215
|:| 168,0 17.159
[] 201.4 7.431
[ ] 132,4 10.429
|:| 90,1 3.564
o8é |:| 265.9 26.592
' - 246,7 10.887

-35.900 -35.400

Figura 1 - Municipios da Microrregido do Curimatat Oriental paraibano (area e populagéo)
Fonte: Elaborada pelos autores.

A microrregido possui uma area total de 1.307,4
km?, abrigando 96.383 habitantes; seus sete mu-
nicipios possuem condi¢do socioeconémica e de
infraestrutura de saneamento homogéneas, ca-
racterizadas por serem de pequeno porte e com
problemas cronicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitério, tornando mais dificil a to-
mada de decisdo. Assim, essa area foi selecionada
para verificar a aplicabilidade do método em con-
di¢oes muito semelhantes.

3.3 Selecdo dos critérios e coleta dos dados

Para aplicagdo do método ELECTRE Il, é necessa-
rio definir critérios que representem os sistemas
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanita-
rio. Assim, foi feito um Check List dos indices dis-
poniveis no SNIS, e em seguida foram eliminados
aqueles que representam informagoes duplicadas
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ou indisponiveis, de maneira que 14 indicadores
foram selecionados (Tabela 2) para representar os

critérios do método multicriterial.

Esses critérios foram organizados em trés cate-
gorias, denominadas de Operacional, Econémico-
Financeiro e Administrativo e Qualitativo. Cada
critério possui uma referéncia direta no SNIS, ex-
ceto o critério operacional 03, os econémico-fi-
nanceiro e administrativo E3 e E4 e os qualitati-
vos Q1 e Q2, que necessitaram ser calculados por
meio de associacdo dos indicadores do SNIS. A
forma de célculo dos critérios supracitados esta

representada na Tabela 2.

Definidos os critérios, os dados foram coletados
no banco de dados do SNIS, para o ano de 2013,
porser o ano com informacdes completas para to-

dos os sete municipios.
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Categoria

Operacional

Econémico- financeiro e
administrativo

Qualidade

Tabela 2 - indices do SNIS selecionados como critérios

3.4 Normalizacdo dos critérios

Para seguir com o desenvolvimento do método,
foi necessario realizar a etapa de normalizacéo,
com a finalidade de tornar os valores dos critérios
selecionados adimensionais, uma vez que seria
impossivel calcular e comparar critérios com uni-

dades diferentes.

A normalizagdo utilizou o método do redimen-
sionamento continuo (JUWANA et al., 2012), que
classifica os valores entre 0 e 1 por meio das Eq.
1 e 2, sendo a primeira aplicada para os casos em
que os critérios sao preferencialmente maximiza-
dos, e a segunda para os casos em que 0s critérios

sdo preferencialmente minimizados.

X — X
Xsup _Xinf
72

Critério Descricao Referéncia SNIS Unidade
01 Indice de ater}dimento total INO55 %
de dgua
02 Indice de atendimento total INO56 %
de esgoto
. . (AG007+AGO015+ AG018)/ o
03 Indice de tratamento de 4gua (AGO06+AGO18) %
04 Indice de tratamento de INO16 %
esgoto
05 Indice de perdas na IN049 %
distribuicao
06 Consumo d“;g‘é'gape“ap'ta IN022 L/habitantes /dia
E1 IndicadoF: de de§empenho INO12 %
nanceiro
E2 indice de evasao de receitas INO29 %
E3 indice de investimentos no (FNO23+FN042+ FN052)/ %
sisterna de agua FNOO5 °

E4 Indice de investimentos no (FNO24+FN043+ FN053)/ %

sistema de esgoto FNOO5 °
E5 indice de produtividade INO48 I/Empr_egatjos

mil ligagSes
Q1 Reclamagdes resolvidas /%%%22‘; Servicos/ Reclamagées
Paralisagdo na distribuigdo / QD002 N
Q2 extensao de rede de 4gua /AG005 Paralisagao/km
Q3 Extravasamen_tos de esgoto INO82 Extravasamento /km
por extensao de rede
Fonte: SNIS (2016).
Xi — Xing
S;=1———7— (2)
X sup X inf
Onde:

S.= valor normalizado;

X = valor a ser normalizado;
X, = limite inferior;

X,,p = limite superior.

S|

Para definicdo dos limites superior e inferior, fo-
ram selecionados os valores dos critérios para as
cinco regides brasileiras, no mesmo ano de 2013
(Tabela 3). Essa determinagdo ocorreu para que as
comparagdes se tornassem mais préximas de um
cenario ideal, ja que se esses limites ficassem res-
tritos aos municipios da microrregido estudada,
haveria resultado tendencioso na normalizacéao,
de maneira que algum dos municipios sempre re-
ceberia valor 1 e outro valor O.
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Tabela 3 - Limites para normalizagéo

Regides

01 02
Norte 52,40 6,50
Nordeste 72,10 22,10
Sudeste 91,70 77,30
Sul 87,40 38,00
Centro-oeste 88,20 42,20
Superior 91,70 77,30
Inferior 52,40 6,50

E2 E3
Norte 18,07 0,22
Nordeste 10,31 0,19
Sudeste 4,89 0,07
Sul 1,39 0,09
Centro-oeste 4,49 0,12
Superior 1,39 0,22
Inferior 18,07 0,09

03
95,00
92,00
99,00
99,00
99,00
99,00
92,00

E4

0,19
0,08
0,11
0,12
0,11
0,19
0,08

Critérios

04 05 06 E1
78,20 52,80 - 82,34
78,50 47,30 - 96,97
65,40 33,00 - 114,44
84,10 37,00 - 105,44
91,11 33,20 - 89,14
91,11 33,00 200,00 114,44
65,40 52,80 50,00 82,34

E5 01 Q2 Q3
0,35 1,03 0,14 11,27
0,19 1,22 0,09 6,09
0,20 1,36 0,08 4,19
0,23 1,10 0,06 0,74
0,21 1,22 0,04 4,00
0,35 1,36 0,04 0,74
0,19 1,03 0,14 11,27

Fonte: Elaborada pelos autores.

Neste trabalho, o método passou por uma modi-
ficacdo associada ao critério 06. Devido a neces-
sidade de um limite 6timo para o consumo médio
de &gua, esse valor ideal é de 100 L/hab.dia, e os
limites superior e inferior de 200 L/hab.dia e 50 L/
hab.dia, respectivamente (OGATA, 2014).

Para que o valor normalizado de O6 seja mais pré-
ximo de 1 quanto mais préximo do valor ideal e
mais préximo de 0 quanto mais préximo dos limi-
tes, foram utilizadas as Eq. 3 e 4, sendo a primeira
aplicada nos casos do critério estar abaixo de 100
L/hab.dia, e a segunda aplicada nos casos do cri-

tério estar acima de 100 L/hab.dia.

X; — 50[1/hab./dia]

P 100 — 50 @3)
X: — 100[1/hab./di
5 = _(L [/a/la]) @
200 — 100
Onde:

S, = valor normalizado;
X = valor a ser normalizado.

Para melhor verificagdo das condi¢ées de norma-
lizacdo, a Tabela 4 apresenta a relagdo de eficién-
cia e a equacdo utilizada de cada critério.

Tabela 4 - Relagdes de eficiéncia e equacgdes utilizadas para normalizacdo de cada critério

Critério Relagdo de eficiéncia Equacdo
01 Maximizar 1
02 Maximizar 1
03 Maximizar 1
04 Maximizar 1
05 Minimizar 2
06 Limite 6timo 3e4
E1 Maximizar 1

Critério Relacdo de eficiéncia Equacdo
E2 Minimizar 2
E3 Maximizar 1
E4 Maximizar 1
E5 Maximizar 1
Q1 Maximizar 1
Q2 Minimizar 2
Q3 Minimizar 2

Fonte: Elaborada pelos autores.

Revista DAE | Sao Paulo | v. 69, n 233 / pp 68-85 | Ed. Esp. Nov. 2021

73



Claudino CM, Gomes BA, Ogata IS, Sena TS

3.5 Ponderacao dos critérios

O ELECTRE Il é considerado um método ndo-com-
pensatério que requer informacoes relativas a im-
portancia dos critérios, ou seja, pesos dos critérios
(ISHIZAKA; NEMERY, 2013). Para definicdo desses
pesos, podem ser utilizadas técnicas de calculos
ou de expressdes de julgamento de valor. Assim,
com a definicdo dos pesos, o método acaba por
favorecer as acdes que possuem melhor perfor-
mance nos critérios mais relevantes (MORAIS; AL-
MEIDA, 2003).

Nessa etapa, o estudo buscou definir as ponde-
ragoes de forma coerente com a realidade local,
aplicando questionarios com especialistas em
saneamento da regido. Sendo assim, responde-
ram aos questionarios oito docentes da area de

saneamento dos cursos de Engenharia Civil e de
Engenharia Sanitéria e Ambiental da Universida-
de Estadual da Paraiba.

O questionario consistia na especifica¢do dos pe-
sos de cada critério, utilizando uma escalade 1 a
3, em que 3 significa um critério de grande repre-
sentatividade, 2 um critério de média represen-
tatividade e 1 um critério de pequena represen-
tatividade. Foi utilizado, como peso, a moda dos

valores de cada critério.

A Tabela 5 apresenta os pesos indicados pelos
especialistas, bem como os pesos no processo de
ponderacdo. Também estao relacionados o per-
centual representativo de cada critério em sua

categoria e no cenario geral.

Tabela 5 - Ponderagédo dos critérios

Peso atribuido pelos especialistas

Critério
D E
01
02
03
04
05
06
E1
E2

W W= 2 DN =2 WNWWwwww >
=) N W = NN =2 WWw =2 NN Ww m
NN W= WWNWWWWWwWwwon
W NN NNNMNNWNWWWWW
N RNDNWWWWWWWWWWw

w

F

W W NNDNWWNWWWWWw

w

Percentual

G H  Meda PAREGECNeGOR g conrio goral (%)
3 3 3 17,65 8,57
2 3 3 17,65 8,57
3 3 3 17,65 8,57
1 3 3 17,65 8,57
2 2 3 17,65 857
2 1 2 11,76 5,71
2 3 3 30,00 8,57
2 3 2 20,00 571
2 2 2 20,00 571
1 2 2 20,00 5,71
3 1 1 10,00 2,86
2 3 3 37,50 8,57
2 | 2 2 25,00 571
2 2 3 37,50 8,57

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.6 Matrizes de concordancia, discordancia e veto

O método ELECTRE I, no seu processo de andlise,
resolve o problema pela ordenagéo, baseado em
critérios verdadeiros e que utiliza os conceitos de
concordancia e discordancia para construir as re-
lacGes de sobreclassificacdo forte e fraca, em um
conjunto de alternativas (GOMES; GOMES, 2012).

74

Assim foi feita a construgdo da matriz de concor-
dancia, que representa a vantagem de uma alter-
nativa sobre as demais. Para a construcéo dessa,
é realizada uma comparagao par a par com cada
alternativa. No caso deste trabalho, entre cada
municipio da microrregido. O valor calculado de
cada comparagao varia entre 0 e 1 e é dado por
meio da Eq. 5.
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1

WHt+s W=
Ck) = 2W 3 (5)
' 2w
Onde:
C.o = grau de concordancia entre as alternativas

lek;

W* = peso do critério em que a alternativa é pre-
ferivel;

W= = peso do critério em que a alternativa se
iguala a outra;

W- = peso do critério em que a alternativa nao é
preferivel;

w; = soma do peso de todos os critérios.

Vale a pena destacar que, para o cenario geral, o
grau de concordéancia foi a média das concordan-
cias calculadas separadamente nas categorias
Operacional, Econémico-Financeiro e Adminis-
trativo e Qualidade, pois assim estas representa-
riam o mesmo nivel de importancia.

Em seguida, foi elaborada a matriz de discordan-
cia, que mede a desvantagem de uma alternativa
em relacdo as demais. O valor de cada compara-
¢do é obtido pela Eq. 6.

[z(, k) — z(i, k)] (6)
R

D(i,j) = max

Onde:
D, = grau de discordancia entre as alternativas i
e jem relacdo ao critério k;

Z,, = avaliacdo da alternativa j em relacdo ao
critério k;
Z,, = avaliagdo da alternativa i em relagdo ao
critério k;

R = maior valor superior da escala numérica (de
todos os critérios).

Uma vez que as matrizes de concordancia e dis-
cordancia foram montadas, é possivel definir a
matriz de veto, que ird indicar a preferéncia de
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uma alternativa em fungéo da outra, utilizando
valores limites p e q. Em que p é o umbral de pre-
feréncia e g é o umbral de indiferenca.

Os valores de p e q foram definidos com base nas
classificagbes estabelecidas por Cunha (2003), que
distingue os valores escolhidos para os dois umbrais
entre as situacoes de preferéncia estrita, de prefe-
réncia fraca e de indiferenca (Eq. 7). Cabe ao decisor
definir os limites de acordo para cada classificagao.

(0,9,0,2) preferéncia fraca
(p,q)4(0,6,0,2) valores de indiferenca  (7)
(0,7,0,5) preferéncia estrita

Assim, para o cenario e dados analisados, optou-
se por seguir pela situagdo de valores de indife-
renca. Contudo, apés uma andlise de sensibilidade
foi verificado que, devido a homogeneidade das
alternativas, seria necessério diminuir o nivel de
aceitabilidade e de discordancia, definindo entao
os umbrais de q igual a 0,5 e p igual a 0,3. Escolhi-
dos os valores de umbral, é necessario fazer o teste
de dominancia, em que os valores das matrizes sdo
comparados de acordo com o estabelecido naEq. 8.

1,se C(Lk)>peD(i,j) <q

0, para outros valores (8)

Skl={

A partir das condi¢des estabelecidas na Eq. 8,
seguindo a proposta de Oliveira et al. (2013),
constréi-se a matriz de veto de forma a deixar
mais claras as condicGes atendidas. Essa matriz
é montada de forma que quando a condi¢do dos
umbrais é satisfeita, a célula da matriz recebe o
valor 1, sobreclassificando o municipio em rela-
¢do aos demais. Quando o valor é 0, indica que
as condices dos umbrais ndo foram atendidas,
subclassificando o municipio.

A partir da matriz de veto sdo analisadas as re-
lagGes de sobreclassificagdo que dizem respeito
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a existéncia de superacao e prevaléncia entre as
alternativas, e essas relacées podem ser expressas
por meio da confeccdo de grafos. Como exposto
por Almeida (2013), nesses grafos as situagdes
sdo representadas a partir de setas em que o sen-
tido da seta representa a sobreclassificacdo de
uma alternativa por outra e a falta de setas repre-
senta incomparabilidade entre as alternativas.

Com a interpretacdo do grafo consegue-se dis-
tinguir qual é a melhor e a pior alternativa dentre
as possiveis, determinadas a partir da quantidade
de sobreclassificagdo que cada alternativa possui,
sendo a melhor alternativa aquela que possui o

maiorvalor de sobreclassificagdo e menorvalor de
subclassificagao, significando que aquela alterna-
tiva superou mais vezes as demais e foi superada
em menor quantidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o procedimento metodolégico,
com a coleta de dados sdo determinados os valo-
res absolutos dos critérios, que estao expostos na
Tabela 6. Em seguida, por meio do redimensiona-
do continuo, os valores se tornam normalizados
e estdo apresentados de acordo com a Tabela 7.

Tabela 6 - Valores absolutos dos critérios

Municipios Critérios
01 02 03 04 05 06 E1
Araruna (A) 56,68 28,23 88,95 100,00 7,57 58,01 58,56
Cacimba de Dentro (CD) 61,85 0,00 86,21 0,00 0,64 89,60 40,62
Casserengue (C) 45,40 0,00 100,00 0,00 23,25 75,31 61,38
Dona Inés (D) 44,26 0,00 33,08 0,00 27,36 63,50 15,94
Riachao (R) 62,04 0,00 28,17 0,00 34,62 83,51 15,26
Solanea (S) 73,47 0,00 62,46 0,00 6,73 100,80 44,09
Tacima (T) 57,16 0,00 100,00 0,00 7,20 30,76 31,20
E2 E3 E4 E5 01 Q2 Q3
Araruna (A) 7,54 0,00 0,00 1,57 0,75 0,00 0,00
Cacimba de Dentro (CD) 19,53 0,00 0,00 2,07 0,23 0,00 0,00
Casserengue (C) 7,81 0,00 0,00 1,01 0,82 0,00 0,00
Dona Inés (D) -0,56 0,00 0,00 4,67 0,74 0,00 0,00
Riachao (R) 11,65 0,00 0,00 1,58 0,47 0,00 0,00
Solanea (S) 13,92 1,02 0,00 2,91 0,47 0,00 0,00
Tacima (T) -15,23 0,00 0,00 1,93 0,61 0,00 0,00
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 7 - Valores normalizados dos critérios
L. Critérios
Municipios
01 02 03 04 05 06 E1
Araruna (A) 0,11 0,31 0,00 1,00 1,00 0,16 0,00
Cacimba de Dentro (CD) 0,24 0,00 0,00 0,00 1,00 0,79 0,00
Casserengue (C) 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,51 0,00
Dona Inés (D) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,27 0,00
Riachao (R) 0,25 0,00 0,00 0,00 0,92 0,67 0,00
Solanea (S) 0,54 0,00 0,00 0,00 1,00 0,99 0,00
Tacima (T) 0,12 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
E2 E3 E4 E5 Q1 Q2 Q3
Araruna (A) 0,63 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Cacimba de Dentro (CD) 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Casserengue (C) 0,62 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Dona Inés (D) 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Riachao (R) 0,38 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Solanea (S) 0,25 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Tacima (T) 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00

Fonte: Elaborada pelos autores.
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De posse dos valores normalizados dos (Tabela 8) e em conjunto (Tabela 9), realizan-
critérios, foi definida a matriz de concor- do a comparacao de superagdo par a par entre
dancia para cada categoria separadamente os municipios.

Tabela 8 - Matriz de concordancia de cada categoria

Categoria Operacional

Municipios Araruna Ca;i;:l:;de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0,53 0,62 0,71 0,62 0,53 0,56
Cacimba de Dentro 0,47 X 0,56 0,65 0,56 0,35 0,56
Casserengue 0,38 0,44 X 0,65 0,53 0,44 0,47
Dona Inés 0,29 0,35 0,35 X 0,44 0,35 0,38
Riachao 0,38 0,44 0,47 0,56 X 0,26 0,47
Solanea 0,47 0,65 0,56 0,65 0,74 X 0,56
Tacima 0,44 0,44 0,53 0,62 0,53 0,44 X
Categoria Econdmico-financeiro e administrativo
Municipios Araruna ca;':;l::’de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0,60 0,60 0,40 0,60 0,50 0,40
Cacimba de Dentro 0,40 X 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40
Casserengue 0,40 0,60 X 0,40 0,60 0,50 0,40
Dona Inés 0,60 0,60 0,60 X 0,60 0,50 0,50
Riachao 0,40 0,60 0,40 0,40 X 0,50 0,40
Solanea 0,50 0,70 0,50 0,50 0,50 X 0,50
Tacima 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60 0,50 X
Categoria Qualidade
Municipios Araruna ca;::?;de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cacimba de Dentro 0,50 X 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Casserengue 0,50 0,50 X 0,50 0,50 0,50 0,50
Dona Inés 0,50 0,50 0,50 X 0,50 0,50 0,50
Riachao 0,50 0,50 0,50 0,50 X 0,50 0,50
Solanea 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 X 0,50
Tacima 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 X

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 9 - Matriz de concordéancia de todas as categorias

Categoria Operacional
Municipios i
g Araruna Ca;;nr:tra‘)de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima

Araruna X 0,54 0,57 0,54 0,57 0,51 0,49
Cacimba de Dentro 0,46 X 0,49 0,52 0,49 0,38 0,49
Casserengue 0,43 0,51 X 0,52 0,54 0,48 0,46
Dona Inés 0,46 0,48 0,48 X 0,51 0,45 0,46
Riachao 0,43 0,51 0,46 0,49 X 0,42 0,46
Solénea 0,49 0,62 0,52 0,55 0,58 X 0,52

Tacima 0,51 0,51 0,54 0,54 0,54 0,48 X

Fonte: Elaborada pelos autores.

De maneira andloga ao anteriormente exposto, em conjunto (Tabela 11). No entanto, esses valo-
foi realizado o calculo da matriz de discordancia res representam o quao superado foi o municipio
para as categorias separadamente (Tabela 10) e numa comparacao par a par.
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Tabela 10 - Matriz de discordancia de cada categoria

Categoria Operacional

Municipios Araruna Casu;l::ode Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0,63 1,00 0,11 0,51 0,83 1,00
Cacimba de Dentro 1,00 X 1,00 0,00 0,00 0,30 1,00
Casserengue 1,00 0,29 X 0,00 0,25 0,54 0,12
Dona Inés 1,00 0,52 1,00 X 0,40 0,72 1,00
Riachao 1,00 0,12 1,00 0,08 X 0,32 1,00
Solanea 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 X 1,00
Tacima 1,00 0,79 0,51 0,27 0,67 0,99 X
Categoria Econdmico-financeiro e administrativo
Municipios Araruna Ca;i::‘l:;de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0,00 0,00 0,37 0,00 1,00 0,37
Cacimba de Dentro 1,00 X 0,62 1,00 0,38 1,00 1,00
Casserengue 0,02 0,00 X 0,38 0,00 1,00 0,38
Dona Inés 0,00 0,00 0,00 X 0,00 1,00 0,00
Riachao 0,25 0,00 0,23 0,62 X 1,00 0,62
Solanea 0,38 0,00 0,37 0,75 0,14 X 0,75
Tacima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 X
Categoria Qualidade
Municipios Araruna Ca;'e'::::)de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cacimba de Dentro 0,00 X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Casserengue 0,00 0,00 X 0,00 0,00 0,00 0,00
Dona Inés 0,00 0,00 0,00 X 0,00 0,00 0,00
Riachao 0,00 0,00 0,00 0,00 X 0,00 0,00
Solanea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 X 0,00
Tacima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 X

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, utilizando os umbrais selecionados obtiveram-se as matrizes de veto para as cate-
- pigual a 0,5 e q igual a 0,3, nas matrizes de gorias separadamente (Tabela 12) e em conjunto
concordancia e discordancia respectivamente —, (Tabela 13).

Tabela 11 - Matriz de discordancia da todas as categorias

Cacimba de

Municipios Araruna Dentro Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0,63 1,00 0,37 0,51 1,00 1,00
Cacimba de Dentro 1,00 X 1,00 1,00 0,38 1,00 1,00
Casserengue 1,00 0,29 X 0,38 0,25 1,00 0,38
Dona Inés 1,00 0,52 1,00 X 0,40 1,00 1,00
Riachao 1,00 0,12 1,00 0,62 X 1,00 1,00
Solanea 1,00 0,00 0,00 0,75 0,14 X 1,00

Tacima 1,00 0,79 0,51 0,27 0,67 1,00 X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 12 - Matriz de veto de cada categoria

Categoria Operacional

Municipios Araruna ca;'::‘lt);de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0 0 1 0 0 0
Cacimba de Dentro 0 X 0 1 1 0 0
Casserengue 0 0 X 1 1 0 0
Dona Inés 0 0 0 X 0 0 0
Riachao 0 0 0 1 X 0 0
Solanea 0 1 0 1 1 X 0
Tacima 0 0 0 1 0 0 X

Categoria Econémico-financeiro e administrativo

Municipios Araruna Calc):m?raode Casserengue Dona Inés Riachao Solénea Tacima
Araruna X 1 1 0 1 0 0
Cacimba de Dentro 0 X 0 0 0 0 0
Casserengue 0 1 X 0 1 0 0
Dona Inés 1 1 1 X 1 0 0
Riachao 0 1 0 0 X 0 0
Solanea 0 1 0 0 0 X 0
Tacima 1 1 1 0 1 0 X

Categoria Qualidade
Municipios Araruna Ca;u;t;de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0 0 0 0 0
Cacimba de Dentro 0 X 0 0 0 0 0
Casserengue 0 0 X 0 0 0 0
Dona Inés 0 0 0 X 0 0 0
Riachao 0 0 0 0 X 0 0
Solanea 0 0 0 0 0 X 0
Tacima 0 0 0 0 0 0 X
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 13 - Matriz de veto de todas as categorias

Municipios Araruna Ca;i::]l:;de Casserengue Dona Inés Riachao Solanea Tacima
Araruna X 0 0 0 0 0 0
Cacimba de Dentro 0 X 0 0 0 0 0
Casserengue 0 1 X 0 1 0 0
Dona Inés 0 0 0 X 0 0 0
Riachao 0 1 0 0 X 0 0
Soldnea 0 1 1 0 1 X 0
Tacima 0 0 0 1 0 0 X

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir da matriz de veto, é possivel exibir os re-
sultados na forma do grafo de sobreclassificagao,
que é uma maneira visualmente mais inteligivel,
capaz de indicar quais municipios apresentaram
melhor desempenho em relagédo aos demais. Essa
representacdo ocorre por meio de setas em que,
quanto mais setas saem da alternativa, maior sua
sobreclassificacdo, e quanto mais chegam, maior
a subclassificacdo, de maneira que o municipio
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com maior sobreclassificacdao e menor subclassi-
ficagdo é o que possui melhor desempenho.

Sendo assim, mantendo a ldgica metodoldgica,
foi criado o grafo de sobreclassificacdo para as
categorias separadamente e em conjunto. Na Fig.
2, por exemplo, é apresentado o grafo e matriz de
sobreclassificagdo para a categoria Operacional,
mostrando que o municipio de Solanea apresen-
tou melhor desempenho, e Dona Inés, o pior.
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Por sua vez, a Fig. 3 apresenta o grafo e a matriz
de sobreclassificacdo para a categoria Econ6mi-
co-Financeiro e Administrativo, em que os muni-

Quanto a Fig. 4, que apresenta o grafo e ma-
triz de sobreclassificacdo para a categoria
Qualidade, foi possivel verificar que todos
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Figura 2 - Grafo e matriz de sobreclassificacdo para a categoria Operacional
Fonte: Elaborada pelos autores.

Municipios s sl Ranque
P classificagdo | classificagdo d
Araruna 1 0 1° Solanea
Cacimba de o
Dentro 2 1 2° Casserengue
3° Cacimba
Casserengue 2 0 de Dentro
Dona Inés 0 6 4° Araruna
Riachao 1 3 Tacima
Solanea 3 0 5° Riachao
Tacima 1 0 6° Dona Inés

X

5

<

D

-2

cipios de Dona Inés e Tacima se destacaram po-

sitivamente e o municipio de Cacimba de Dentro

se destacou negativamente.

Municipios S(?bre- ~ Spb- ~ Ranque
classificagdo | classificagdo
Araruna 3 2 1° Dona Inés
Cacimba de 0 6 Tacima
Dentro 2% Araruna
Casserengue 2 3 3° Solanea
Dona Inés 4 0 4° Casserengue
Riachdo 1 4 5° Riachdo
Solanea 1 0 6° Cacimba
Tacima 4 0 de Dentro

Figura 3 - Grafo e matriz de sobreclassificagédo para a categoria Econdmico-Financeiro e Administrativo
Fonte: Elaborada pelos autores.

os municipios se encontram em condicao

muito semelhante, ndo possuindo relagdo

de dominéancia.
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Municipios s Siigs Ranque
P classificagao classificagao q
Araruna 0 0
Cacimba de
Dentro v v
Casserengue 0 0 Todos os
Dona ey 0 0 municipios sdo
equivalentes
Riachio 0 0
Solanea 0 0
Tacima 0 0

Figura 4 - Grafo e matriz de sobreclassificacdo para a categoria Qualidade
Fonte: Elaborada pelos autores.

Em conclusao, a Fig. 5 apresenta o grafo e a matriz
de sobreclassificacdo analisando todos os critérios
juntos. Com base nisso, Solanea apresentou melhor

condicdo no cenario geral e Cacimba de Dentro a
pior, e o municipio de Araruna ndo apresentou rela-
¢do de dominancia com nenhum outro municipio.

a"“e@
O e

Municipios Sobres Bubs Ranque
classificagdo | classificacdo
Araruna 0 0 1° Solanea
Cag;ﬁt)ride 0 3 2° Casserengue
Casserengue 2 1 3° Tacima
Dona Inés 0 1 4° Riachio
Riachédo 1 2 5° Dona Inés
Solanea 3 0 6° Cacimba
Tacima 1 0 de Dentro

Figura 5 - Grafo e matriz de sobreclassificacdo para todas as categorias
Fonte: Elaborada pelos autores.

5 DISCUSSAO

Ao analisar os resultados das Tabelas 6 e 7, em
que estdo os valores absolutos e normalizados
dos critérios coletados do SNIS, antes de tudo,
é importante destacar que apesar de o SNIS ser
a maior e mais importante base de dados do sa-
neamento basico brasileiro (CARNEIRO et al.;
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2018), ainda possui muitas limitacées quanto
a disponibilidade e veracidade das informa-
¢oes, pois o sistema é preenchido pelos préprios
prestadores de servigo, que por vezes falham ou
equivocam-se no processo (COSTA et. al., 2013;
CERI, 2018).

81



Claudino CM, Gomes BA, Ogata IS, Sena TS

Especificamente em relagédo aos critérios da ca-
tegoria Operacional, é possivel verificar a fragili-
dade dos municipios nainfraestrutura de abaste-
cimento de 4agua, a qual é comprovada por meio
da baixa cobertura da prestagao do servico (0O1),
em que menos de 50% da populagdo de Casse-
rengue e Dona Inés possuem acesso. Em com-
plemento, o tratamento de dgua (03) também é
falho, pois apenas os municipios de Casserengue
e Tacima tratam 100% da agua distribuida.

Outro aspecto interessante sédo as perdas na dis-
tribuicdo (O5), que mesmo considerando medi-
¢Oes de vazao (macro e micro) e respeitando os li-
mites de cada setor, estdo mantidas virtualmente
baixas, o que leva a relacionar esses baixos valores
a escassez de dgua que a regido vem passando no
periodo de 2012-2016 (MEDEIROS E BRITO, 2017)
— comprovada pelos baixos valores de consumo
per capita (06), com destaque para o municipio de
Tacima com valores menores que o recomendado
pela Organizacdo Mundial da Saude (2003) — com
as perdas reduzidas pela baixa vazao e pressao no
sistema causadas pelo racionamento e ndo por
medidas tomadas no sentido de monitorar e solu-
cionar as falhas (ABES, 2015).

A infraestrutura de esgotamento sanitario tam-
bém é fragil: apenas o municipio de Araruna in-
dicou a presenca de coleta (02) e tratamento dos
efluentes (04). No entanto, esse resultado pode
ser questionavel, pois o Censo 2010 (IBGE, 2011)
indicou a presenca de servico de esgotamento
nos demais municipios, podendo o servico ser
municipalizado e ndo relatado ao SNIS.

No que se refere a categoria Econémico-Financei-
ro e Administrativo, apesar de haver quantidade
suficiente de funcionarios para manter os siste-
mas de abastecimento de &gua e esgotamento sa-
nitario (E5), apenas o municipio de Solanea rece-
beu investimento no ano de 2013. A manutencao
econdmico-financeira dos sistemas é vulneravel,
pois os custos sdo altos em relagéo a receita (E1)
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e ha altos indices de endividamento dos usuérios
(E2) com destaque para Cacimba de Dentro, que
alcanga quase 20% de endividamento.

Explorando os critérios da categoria Qualidade, o
mais importante é destacara homogeneidade en-
tre os municipios, em que todos possuem baixos
indices de resolucao de reclamagées (Q1), parali-
sac¢oes do abastecimento de dgua (Q2) e extrava-
sdo da rede de esgoto (Q3). Contudo, o critério Q2
deve possuir algum erro no preenchimento, pois é
natural que haja paralisa¢Ges no sistema de abas-
tecimento, nem que seja para realizar manuten-
cdo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2008).

Ao analisar a relagdo de dominancia entre os
municipios, operacionalmente, Solanea estd
em melhor condic¢do, pois apesar de ndo possuir
sistema de esgotamento sanitério registrado
no SNIS, possui melhor cobertura do servigo de
abastecimento de 4gua em quantidade suficien-
te. Enquanto isso, Dona Inés estd em pior situa-
¢ao, pois ndo possuinenhum dos servicos presta-
dos em boas condigdes. Vale a pena destacar que
no municipio de Araruna, apesar de ser o Unico
a possuir sistema de esgotamento sanitério, as
condic¢des do fornecimento de dgua associado a
cobertura e quantidade nao estdo adequadas.

Essa situagdo denota uma necessidade de inves-
timento prioritario na operacionalidade dos sis-
temas de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario no municipio de DonaInés, pois a quan-
tidade e a qualidade da 4gua fornecida néo estao
adequadas e a cobertura ainda é muito baixa.

Quanto a categoria Econdmico-Financeiro e Ad-
ministrativo, o critério mais significativo foi o
endividamento dos usuarios. Os destaques posi-
tivos foram os municipios de Dona Inés e Tacima,
garantindo uma arrecadacgdo para os sistemas, e
o destaque negativo foi Cacimba de Dentro, com
o pior endividamento da microrregido. O munici-
pio de Solanea, apesar de ter sido o lnico a rece-
ber investimentos, possui endividamento que ul-
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trapassa os 10%, ficando na 32 colocacgéao, apds o
municipio de Araruna.

Assim, a prioridade para investimentos na me-
lhoria da condicdo econémico-financeira é para
o municipio de Cacimba de Dentro, a fim de tor-
nar os sistemas de abastecimento de agua e 16
esgotamento sanitario autossuficientes, tornan-
do-os dependentes apenas das arrecadacoes
dos usuarios para se manter, assim como indica-
do por FUNASA (2014).

Devido a homogeneidade da qualidade dos ser-
vicos prestados, ndo ha dominéncia entre os mu-
nicipios e, consequentemente, preferéncia no
investimento nessa categoria.

Quando se analisam as trés categorias em con-
junto, verifica-se que Solanea estd em melhor
condicdo que os demais, principalmente devido
a sua condicdo operacional e os investimentos
recebidos no sistema de abastecimento de &gua.
Enquanto isso, Cacimba de Dentro, devido a sua
fragilidade operacional e econémico-financeira,
é prioridade para investimento no cenério geral.

Na andlise com todas as categorias, apenas o
municipio de Araruna ndo apresentou nenhuma
relacdo de dominéancia. Portanto, pode ser esco-
lhido em detrimento de qualquer outro munici-
pio no momento de receber algum investimento.

Assim, é possivel verificar a utilidade da andlise
multicriterial em indicar quais as prioridades em
relacdo ao local e as categorias necessitam de
atengdo (CUNHA, 2003; COSTA, 2015; OLIVEIRA,
2016; ARAUJO e AMARAL, 2016; GOMES e GOMES,
2012; LONGARAY,2016). Dessa maneira, é pos-
sivel auxiliar a tomada de decisdo, aumentando
as chances de uma escolha acertada sobre onde
investir os recursos limitados, por meio do uso de
varios critérios (DE PAULA, 2013), especialmente
util diante da complexidade e da fragilidade dos
sistemas de abastecimento de &gua e esgotamen-
to sanitério das cidades de pequeno porte do pais.

Revista DAE | Sao Paulo | v. 69, n 233 / pp 68-85 | Ed. Esp. Nov. 2021

nos municipios do Curimatal Oriental Paraibano, Brasil

Um aspecto importante a se discutir é a andlise de
sensibilidade realizada, que identificou a neces-
sidade de modificagdo dos valores dos umbrais.
Mesmo com a recomendacao de Cunha (2003) em
adotarpiguala0,6 e giguala 0,2, ndo era possivel
fazer uma classificacdo adequada devido a homo-
geneidade dos sistemas de saneamento estuda-
dos, pois nessas condi¢des haveria pouca relacao
de dominancia, em que, por exemplo, para o cena-
rio geral apenas os municipios de Solanea e Ria-
chao possuiriam relagdo de dominancia. Portanto,
a indicagdo de Araljo e Amaral (2016), Infante et
al. (2014) e Gomes e Costa (2015) sobre a necessi-
dade de realizagado de analise de sensibilidade foi
pertinente, uma vez que proporcionou alcangar
classificagcdo entre os municipios ao utilizar um-
brais menos distantes entre si.

6 CONCLUSAO

Por meio da andlise multicriterial proposta para
os critérios selecionados no escopo dos indica-
dores do SNIS foi possivel orientar a tomada de
decisdo para ac¢des prioritarias no local e catego-
rias adequadas. Assim, para a categoria Opera-
cional é prioritario o investimento em Dona Inés,
para a categoria Econémico-Financeiro e Admi-
nistrativo a prioridade é para Cacimba de Dentro,
assim como para o cendrio geral.

Para avaliacdo da robustez do método proposto
neste trabalho, seria interessante a aplicacdo dos
critérios em outras localidades brasileiras, inclusi-
ve em municipios de médio e grande porte.

Além disso, outros métodos multicriteriais podem
ser testados a fim de verificar a sensibilidade dos
resultados a outras abordagens matematicas.

Ao utilizar essa metodologia, em casos praticos,
aconselha-se que além dos critérios técnicos
aqui relacionados, critérios de outras naturezas,
como indices de desenvolvimento humano, in-
dice de mortalidade infantil, questdes politicas,
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entre outros indices disponiveis que possam ser
correlacionados a qualidade dos sistemas, sejam
incorporados a analise.
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