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RESUMO

Os servigos de saneamento basico sdao um dos principais fatores que demonstram o
desenvolvimento econdmico e social de um pais, e desempenham um papel
significativo para ampliar a saude e a qualidade de vida da populagdo. Acompanhar a
evolucdo da cobertura no atendimento destes servigos pode contrivuir para identificar
os locais com maior necessidade de investimento. O presente estudo tem como
objetivo analisar o desempenho do saneamento através de mapas tematicos,
especificamente dos indices de atendimento urbano de agua (IN023) e de
atendimento urbano de esgoto (IN0O24), nos municipios que compdem a regiao de
Guarapuava, atendidos pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), por
meio de ferramentas de SIG, entre os anos de 2012 e 2021. Os dados foram obtidos
por meio do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) e os mapas
tematicos produzidos com o software livre de geoprocessamento QGIS. Os resultados
indicam que, apesar de alguns avancos, ainda ha desafios a serem enfrentados para
a universalizagdo dos servigos de saneamento na regidao em estudo. Conclui-se que
a espacializagao dos indicadores por meio de ferramentas de SIG pode contribuir para
a identificagdo de areas prioritarias para investimentos e para o planejamento de
acdes para a melhoria dos servigos de saneamento.

Palavras-chave: Saneamento Basico. indice de Saneamento. SIG.



ABSTRACT

Basic sanitation services are one of the key factors demonstrating the economic and
social development of a country, playing a significant role in enhancing public health
and quality of life. Monitoring the evolution of coverage in these services can contribute
to identifying areas with the greatest need for investment. This study aims to analyze
sanitation performance through thematic maps, specifically focusing on the urban
water coverage index (INO23) and urban sewage coverage index (IN024), in the
municipalities within the Guarapuava region served by the Parana Sanitation Company
(SANEPAR). Geographic Information System (GIS) tools were employed for this
analysis, covering the years from 2012 to 2021. Data were sourced from the National
Sanitation Information System (SNIS), and thematic maps were generated using the
open-source geoprocessing software QGIS. Results indicate that, despite some
advancements, challenges remain for achieving universal sanitation services in the
studied region. It is concluded that spatializing indicators through GIS tools can aid in
identifying priority areas for investments and planning actions to enhance sanitation
services.

Keywords: Basic Sanitation. Sanitation Index. GIS (Geographic Information System).
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1 INTRODUGAO

A desigualdade no acesso a agua potavel e aos demais servigos de
saneamento ainda € um dos principais problemas de saude publica do século XXI.
Estima-se que cerca de 2,2 bilhdes de pessoas nao tem acesso a agua potavel no
mundo e 4,2 bilhdes ndo dispdem de servicos de saneamento adequado (OMS e
UNICEF, 2019).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes (SNIS, 2020) no Brasil
a falta de saneamento afeta mais de 130 milhdes de pessoas, aproximadamente 35
milhdes de pessoas vivem sem acesso do servigo basico de agua tratada e cerca de
100 milhées n&do tem acesso a coleta de esgoto. No pais apenas 50% do esgoto
produzido recebe tratamento adequado. Em 2020, o volume de esgoto despejado in
natura somou em torno de 5,3 milhdes de piscinas olimpicas.

Os servigos de saneamento basico sao muito importantes no desenvolvimento
econdmico e social de um pais. A melhoria desses servigos, segundo estudos
realizados pelo Instituto Trata Brasil (TRATA BRASIL, 2022), € imprescindivel para
melhora da qualidade de vida da populagédo, sendo de suma importancia na saude
infantil, com diminuicdo da mortalidade, além das melhorias na educacao, expansao
do turismo, valorizacado de iméveis, entre outros aspectos. Além disso, esses servicos
contribuem diretamente para a preservacao dos recursos naturais, especialmente dos
recursos hidricos.

No Brasil, em janeiro de 2007, foi promulgada a Lei Nacional de Saneamento
Basico (LNSB) Lei n° 11.445/2007, que estabelece diretrizes para a politica nacional
de saneamento basico, sendo considerada um marco para o saneamento do pais.
Em 2020, a lei do saneamento foi atualizada com a aprovacao da Lei n° 14.026/2020,
considerada o novo marco regulatério. Um dos principios fundamentais descritos na
legislacao € a universalizacao e efetiva prestacao dos servigcos de saneamento como
direito social até o ano de 2033. No entanto, para alcancgar essa meta, ha necessidade
de acompanhamento da situacdo do saneamento em cada municipio, dimensionando
esforcos e recursos (NIRAZAWA e OLIVEIRA, 2018).

Nesse sentido, os municipios podem avaliar os servicos de saneamento

prestados por meio do monitoramento, estabelecendo métricas de desempenho e
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qualidade, desenvolvendo planos de agao especificos e auxiliando na formulagao de
politicas (NIRAZAWA et al., 2018).

Para isso, a utilizacédo de indicadores vem sendo cada vez mais recorrente no
Brasil e no mundo (VON SPERLING et VONSPERLING, 2013). Devido a sua
capacidade de resumir os parametros mais importantes do tema para analise e facil
compreensao, os indicadores de desemprenho estdo sendo empregados como uma
ferramenta-chave em inumeros estudos, demonstrando a sua importancia para o
monitoramento dos servigos de saneamento (NIRAZAWA e OLIVEIRA, 2018;
PEREIRA et al.,, 2018; SOUSA et al.,, 2017; SCHWEMLEIN et al., 2016, VON
SPERLING et VONSPERLING, 2013).

Adicionalmente, o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) pode contribuir
com esta anadlise, pois permite a integracdo de dados a partir de multiplas fontes,
resultando na criagdo de um banco de dados georreferenciados (SANTOS e
RIBEIRO, 2017).

No contexto dos servigos de saneamento basico prestados, analisar os
indicadores em conjunto com a aplicacédo do SIG na criagdo de mapas tematicos,
ajuda na identificacdo dos servicos com maior deficiéncia, auxiliando na formulagao
de estratégias para melhoria desses problemas (VIANA, CASTRO E ROCHA, 2020)

Diante do exposto, esta pesquisa trata da espacilizacdo de indicadores de
saneamento, especificamente dos servicos de abastecimento de agua e coleta de
esgoto nos municipios que compdem a regional de Guarapuava-PR, atendidos pela
Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), nos ultimos 10 anos, utilizando
o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e as informacdes de indicadores

disponibilizados no Sistema Nacional de Informagao de Saneamento (SNIS).
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2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1 Objetivo geral:

Espacializar o desempenho da cobertura dos servicos de abastecimento de
agua e coleta de esgoto por meio de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) nos
municipios que compdem a regional de Guarapuava-PR, atendidos pela Companhia
de Saneamento do Parana (SANEPAR).

2.2 Objetivos especificos:

e Espacializar os dados com uso de SIG para elaboragdo de mapas tematicos;

e Avaliar o desempenho dos servigos de abastecimento de agua e esgoto através
dos mapas;

e Calcular um indice médio de saneamento para os municipios avaliados.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacgéao tedrica da pesquisa. Sdo expostos
alguns conceitos para concepgao de saneamento basico e para utilizagdo de

indicadores de desempenho para analise dos servigos prestados.

31 Saneamento basico no Brasil.

O saneamento basico é o conjunto de servigos publicos, infraestrutura e
instalagbes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
(BRASIL, 2007). Tem como objetivo preservar as condi¢des do meio ambiente,
prevenir doencas e promover a qualidade de vida da populacéo.

No Brasil, o saneamento é um direito garantido pela constituicdo e
estabelecido pela Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020. O novo
marco do saneamento (BRASIL, 2020) aponta que cabe a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento (ANA) estabelecer normas sobre a regulagao tarifaria dos servigos de
saneamento e as metas de universalizagdo para as concessdes dos servigos, entre
outras. A Figura 1 traz as descrigbes dos servigcos de saneamento definidos pela Lei
n°® 11.445/2007.



17

Figura 1- Descrigdo dos servigos de saneamento basico

ABASTECIMENTO
DE AGUA POTAVEL
Constituido pelas atividades e pela
disponibilizacio & manutencio de
infraestruturas e instalagbes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de dgua
potavel, desde a captacdo até as ligagdes
prediais e seus instrumentos de medicio

DRENAGEM E MANEJO DAS
AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Constituidos pelas atividades,
pela infraestrutura e pelas
instalagfes operacionais de
drenagem de dguas phuviais,
transporte, detencio ou
Tetencio para o
amoTtecimento de vazdes de
cheias, tratamento e
disposigio final das Aguas

ESGOTAMENTO
SANITARIO

Constituido pelas atividades
e pela disponibilizacio e
manutencdo de
infraestruturas e instalagbes
OpeTACiONAls Necessarias a
coleta, a0 transporte, ao
tratamento e & disposicio

& LEINe11.445/2007
i dd

(@

Pluviais d.req.a.das. final adequados dos esgotos
cgnte_mp]e_i.dﬂs a hm]:_peza ea sanitarios, desde as ligagdes
ﬁscahza:{:anm]:it:mtwadai prediais até sua destinagdo

5

final pama producio de dgua
de revso ou seu lancamento
de forma adequada no meio
ambiente

LIMPEZA URBANAE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Constituidos pelas atividades e pela
disponibilizacio e manutengio de infraestruturas
e instalagdes operacionais de coleta, vamigéo
manual e mecanizada, asseio & conservacio
urbana, transporte, transbordo, tratamento e
destinacio final ambientalmente adequada dos
residuos solidos domiciliares e dos residuos de
limpeza urbana

Fonte: SNIS, 2021.

Conforme as ultimas estatisticas do Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento (SNIS, 2021), observa-se que, no Brasil, aproximadamente 213,3
milhées de pessoas tém acesso a algum tipo de servigco de saneamento, sendo 180
milhdes dessa populagao residente em areas urbanas. No contexto do abastecimento
de agua em nivel nacional, notavel é o alcance de 93,5% da populagéo urbana. Ja em
relacdo ao servico de rede de esgoto, cerca de 64,1% da populagdo urbana é
atendida.

Ao examinarmos a regiao sul do Brasil no mesmo periodo, as estatisticas do
SNIS (2021) revelam um cenario bastante favoravel no que diz respeito ao
abastecimento de agua, com 98,9% da populagao urbana sendo atendida por esse

7

servico. No entanto, € importante observar que, em comparagdo com os dados
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nacionais, o servigo de esgoto apresenta uma cobertura menor, abrangendo 55,3%
da populagao por meio de servigos de rede de esgoto.

No contexto especifico do Parana, os dados do SNIS (2021) revelam indices
notaveis. Em termos de atendimento urbano de agua, praticamente a totalidade da
populacdo, 99,97%, tem acesso a esse servico. Quanto ao atendimento urbano de
esgoto, cerca de 85,36% da populagédo paranaense esta coberta por esse servigo

essencial.

3.2 Influéncia do saneamento na saude, economia e meio ambiente.

O desenvolvimento da qualidade de vida da sociedade é influenciado
diretamente pelo pelos servicos de saneamento basico, varios estudos demonstram
que a melhoria nesse setor impacta tanto no desenvolvimento econémico como na
saude publica e meio ambiente. Segundo estudos do Trata Brasil a universalizagao
do saneamento basico pode gerar mais de R$ 1,4 trilhdes em beneficios
socioeconémicos para o pais em menos de 20 anos, como por exemplo: ganhos na
area da saude, educacao, produtividade do trabalho, turismo e valorizagdo imobiliaria
(TRATA BRASIL, 2022).

Também, do ponto de vista da saude no Brasil, foram notificadas mais de 273
mil internagdes por doengas de veiculagdes hidricas em 2019 (DATASUS, 2019). Em
escala global, aproximadamente 297 mil criangas menores de 5 anos morrem por ano
devido a diarreia e outras infecgbes causadas por consumo de agua impropria,
saneamento e higiene inadequados (OMS e UNICEF, 2019).

Nesse interim, a escassez de saneamento adequado tem custos sociais
consideraveis, devido ao alto custo do tratamento de doencgas infecciosas e
parasitarias, absenteismo e perda de produtividade e degradagdo da natureza
(BNDES, 2016). Segundo a FUNASA, o investimento e a melhoria de saneamento
trazem beneficios para saude, como (FUNASA, 2017): redugdo e controle de
diarreias, colera, dengue, febre amarela, tracoma, hepatites, conjuntivites,
poliomielite, escabioses, leptospirose, febre tifoide, esquistossomose e malaria
diminuicao da incidéncia de casos de peste, febre amarela, dengue, toxoplasmose,

leishmaniose, cisticercose, Salmonelose, teniase, leptospirose, célera e febre tifoide,
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eliminagdo de vetores da malaria, diarreias, verminoses, esquistossomose,
cisticercose e teniase.

O cenario de servicos de saneamento basico precario, somado a ocupagao
desordenada da populagdo, sdo responsaveis por gerar vitimas fatais e prejuizos
econdmicos ao patriménio (BARBOSA e IBRAHIN, 2014). Economicamente, a
prestacdo adequada dos servigos no setor, além de trazer economia nos gastos com
a saude para tratamento de doencas decorrentes de falta de saneamento, também
reduz os custos para tratamento da agua de abastecimento, ja que os mananciais se
tornam menos poluidos (FUNASA, 2006).

Ainda, com a diminuigdo da polui¢ao nas praias, locais de recreagao, rios e
terrenos baldios, os imdveis tém valorizacao, além da expansao do turismo, que tem
papel importante para a economia de muitas cidades pequenas, gerando emprego e
renda para as familias. Estimam-se que os ganhos de renda com turismo no pais
devido a universalizagdo do saneamento seriam de R$ 4 milhdes anuais (TRATA
BRASIL, 2022).

Outro ponto importante que deve ser levado em consideracio € a influéncia
dos servicos de saneamento na preservacgao dos recursos naturais ja que a falta ou a
precariedade desses servigos € a principal causa de degradagao ambiental das aguas
urbanas das bacias hidrograficas, principalmente em grandes metropoles. Os
problemas ambientais sdo decorrentes do tratamento precario dos esgotos,
destinagdo inadequada dos residuos sélidos urbano e auséncia de drenagem das
aguas pluviais, contribuindo com a intensidade de enchentes (LAHOZ e DUARTE,
2015).

Quando o esgoto n&o é coletado de maneira correta ou n&o existe uma coleta,
a populacgao utiliza fossas sépticas ou langa seus efluentes contaminados diretamente
em valas, corregos, rios e praias (LINS e LINS, 2019). As praias sao alvos constantes

das edificagdes proximas, que tem uma facilidade para o despejo do esgoto no mar.

Esse tipo de atitude provoca a morte principalmente da vida marinha, muitos
dos organismos nao sobrevivem por longo tempo em ambientes marinhos,
especialmente devido a agao das radiagbes solares, temperatura, salinidade,
predacédo e competicdo e antibidticos produzidos por organismos marinhos,
enquanto muitos patégenos podem sobreviver por mais tempo sob tais
condigcdes e representar risco potencial a saude publica (LINS e LINS, 2019,
p. 227)



20

Os padrbées de qualidade ambiental sdo comprometidos pelo descarte dos
esgotos in natura em corpos hidricos. Alguns parametros levados em consideragao
sdo o oxigénio disponivel no meio, a matéria organica, o pH, os nutrientes, a
temperatura do curso d’agua, dentre outros (SOARES et al., 2002), que dependendo
da magnitude das alteragdes trazem consequéncias desastrosas para o ecossistema
aquatico.

Um exemplo de impacto ambiental negativo provocado por falta de tratamento
de esgoto é a baia de Guanabara-RJ, que em 2014 recebia em média 864 milhdes de
toneladas de esgoto por dia, causando reducéo da biodiversidade, contaminagao de
solos marginais e mau cheiro ao seu redor (SOUZA, MIRANDA e MEDEIROS, 2014).

Outro ponto importante que pode ser enfatizado é a reducdo da
disponibilidade de recursos hidricos em quantidade e qualidade adequada para
populacado. A falta de uma infraestrutura adequada piora ainda mais esse cenario.
Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS-
2020) no Brasil, apenas 50% do esgoto gerado recebe tratamento adequado, o
restante é lancado in natura na natureza causando contaminagdo de solos,
mananciais e lengois freaticos, além de outros problemas com impacto direto na saude
e na qualidade de vida da populacéo.

Outro problema que a infraestrutura ineficiente causa, além da contaminagao
da agua, sdo as perdas de agua na distribuicdo nos Sistemas de Abastecimento.
Dados apresentados pelo SNIS, 2022 apontam que indice de perdas na distribuicao
de agua é préximo a 40%, sendo que, em alguns estados, a perda é superior a 70%.

Desta forma, buscar melhorias no setor de saneamento basico é
indispensavel para melhoria da qualidade de vida da populacéo e desenvolvimento da

sociedade.

3.3 Pilares da lei nacional do saneamento basico

O Brasil tem trabalhado ativamente para aperfeicoar sua infraestrutura de
servicos de saneamento. Um dos principais esforcos legislativos nesta area é a Lei
Nacional do Saneamento Basico (LNSB) (Lei n° 11.445 de 2007), atualizada pela Lei

n° 14.026 de 2020, que foi promulgada para estabelecer o enquadramento dos
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servicos de saneamento no pais. Os pilares e principios fundamentais da LNSB

podem ser citados:

e Acesso Universal aos Servicos de Saneamento: O essencial intuito da
Lei de Saneamento Basico é garantir que todos os residentes do Brasil
possuam acesso a servicos de saneamento adequados, incluindo
fornecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto e gestéao
de residuos solidos. Este principio é plausivel com o Obijetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 6 da ONU, que se centra no
fornecimento de agua potavel e saneamento para todos.

e Expansdo e Melhoria dos Servigos: A lei destaca a expansao e
melhoria dos servigos de saneamento, principalmente em regides mal
ser servidas e de baixa renda, incentivando investimentos em
infraestruturas e tecnologias para melhorar a qualidade e o
fornecimento destes servigos.

e Regulamentacédo e responsabilidade: A lei estabelece estruturas
regulatérias nos niveis federal e estadual para supervisionar os
servicos de saneamento. As agéncias regulamentadoras sao
responsaveis por definir padrbes de servigos, tarifas e monitorar o
desempenho dos prestadores de servigos, garantindo a transparéncia
e a responsabilizagédo no setor.

e Participacao Publica e Privada: A Lei de Saneamento Basico permite a
participacdo do setor publico e privado na prestacdo de servicos de
saneamento. Promove a concorréncia e incentiva parcerias para
impulsionar a eficiéncia e a inovagao, garantindo ao mesmo tempo que
o interesse publico é protegido.

e Sustentabilidade Ambiental: A sustentabilidade ambiental € um
principio fundamental da lei. Os servigcos de saneamento devem ser
prestados de forma ambientalmente responsavel, incluindo o
tratamento e eliminagdo adequados de esgotos e residuos sélidos para

minimizar o seu impacto nos ecossistemas e na saude publica.
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e Regulamentagéo Tarifaria: A lei estabelece mecanismos de regulagao
tarifaria para garantir que os servicos de saneamento sejam
financeiramente sustentaveis e, ao mesmo tempo, acessiveis a todos
os cidadaos. Podem ser implementados subsidios cruzados e tarifas
sociais para ajudar as familias de baixos rendimentos.

e Planejamento e Visao de Longo Prazo: O planejamento do saneamento
nos niveis municipal e estadual é crucial. A lei incentiva o
desenvolvimento de planos de longo prazo para orientar os
investimentos, o desenvolvimento de infraestruturas e a expansao dos
servigos, garantindo uma abordagem sustentavel ao saneamento.

e Inclusdo Social: A lei enfatiza a inclusdo social, concentrando-se nas
necessidades das comunidades vulneraveis e marginalizadas. Procura
reduzir as disparidades no acesso aos servicos de saneamento e
melhorar as condicbes de vida das pessoas que vivem em areas

desfavorecidas.

Esses pilares e principios da Lei de Saneamento Basico no Brasil visam
abordar de forma abrangente os desafios de saude do pais, com foco na melhoria da
saude publica, na protecdo do meio ambiente e na promocédo do desenvolvimento

social e econdmico.

3.4 Relagao entre o plano municipal de saneamento (PMSB) e a lei nacional de
saneamento

Com aprovagao da Lei ° 11.445/2007 todos os municipios brasileiros tém
obrigacdo de elaborar e implementar o Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), como condigédo para acesso aos recursos or¢amentarios da Unido ou aos
recursos de financiamento geridos ou administrados por érgédo ou entidade da
administragao publica federal quando destinados a projetos de saneamento basico
(BRASIL, 2007).

A Lei fornece as diretrizes e regulamentag¢des abrangentes para os servigos
de saneamento em todo o pais, assim, delineia os principios e padrdes que o0s
municipios devem aderir ao formular seus PMSBs. Estas leis estabelecem as bases
para 0 acesso universal ao saneamento, a qualidade dos servigos e a sustentabilidade
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ambiental, garantindo uma abordagem padronizada e equitativa aos servigos de
saneamento em todo o pais (BRASIL, 2007).

As autoridades municipais sdo encarregadas pelo desenvolvimento desse
documento estratégico que inclui um conjunto de diretrizes, estudos, programas,
projetos, prioridades, metas, atos normativos e procedimentos, onde asseguram os
quatros servigos basicos do saneamento. Apds aprovado, torna-se instrumento para
o planejamento e a gestéo participativa, tornando-se referéncia de desenvolvimento
de cada municipio (FUNASA, 2012).

Conforme a legislagdo pertinente, para elaboracdo do PMSB deve-se

considerar:

e Participacao social efetiva em todas as fases;

e Compativel e integrado com todas as politicas e planos do municipio;

e Toda a area do municipio: localidade urbanas e rurais, adensadas e
dispersas;

e Planejamento integrado dos quatros setores do saneamento:
abastecimento de agua; esgotamento sanitario; limpeza urbana e
manejo de residuos solidos manejo e aguas pluviais;

¢ Planejamento para 20 anos;

e Revisao a cada 4 anos.

Além de ser importante para atender aos requisitos legais, o PMSB também
€ um documento util para gerir e desenvolver os servicos de saneamento basico
(BARACHO, 2015). O esforgo coordenado entre os niveis local, estadual e nacional é
essencial para alcangar o acesso universal a servigos de saneamento de qualidade e

melhorar a qualidade de vida geral dos residentes de cada municipio.

3.5 Sistema nacional de informag6es sobre saneamento — SNIS

O Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento (SNIS) foi criado em
1996, sendo parte do Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento (PMSS).
Administrado pela Secretaria de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento

Regional (SNS/MDR), € um sistema publico e de acesso gratuito, que reune
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informacdes e indicadores sobre a prestacao dos servigos de agua, esgotos, manejo
de residuos solidos e manejo de aguas pluviais, provenientes dos prestadores que
operam no Brasil (SNIS, 2021).

Os dados sao coletados anualmente junto as prestadoras de servigo e
municipios de todo pais. Os prestadores de servigo sao prefeituras municipais
(titulares do servigo), companhias estaduais, empresas publicas, autarquias
municipais, empresas privadas ou organizagdes sociais. O processo de coleta de
dados é feito por meio de plataformas digitais (SNIS Web e SNIS-AP), visando facilitar
0 maior numero possivel de municipios na amostra (SNIS, 2021).

O SNIS tem como principais objetivos:

e Planejamento e execugao de politicas publicas;

e Orientacao da aplicagao de recursos;

e Conhecimento e avaliagdo do setor de saneamento;

e Avaliacdo de desempenho dos servicos;

e Aperfeicoamento da gestao;

e Orientagao de atividades regulatérias e de fiscalizagao;

e Exercicio do controle social.

Contendo um enorme conjunto de dados estruturados, o sistema contribuiu
para formulagcdo do Marco Legal do Saneamento, instituido pela Lei N° 11.445/2007
e atualizado pela Lei N° 14.026/2020. A avaliagdo desses dados possibilita o
monitoramento e avaliacdo da prestacido desses servicos, além de ser uma
ferramenta importante auxiliando na tomada de decisbes para politicas publicas,
projetos e agdes para melhoria do setor. Essas avaliagdes ajudam a identificar as
prioridades de investimentos e orientar a aplicagdo de recursos publicos, visando

melhorar a qualidade do atendimento a populagédo (SNIS, 2021).

3.6 Utilizagao do SIG para monitoramento do saneamento

O Sistema de Informacgbes Geograficas — SIG se mostra um instrumento
importante para o monitoramento de diversos setores. Pode ser definido como um
sistema utilizado para capturar, armazenar, visualizar, comunicar, transformar,

analisar e arquivar informagdes geograficas (GOODCHILD, 2006). Com auxilio de um
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software como o QGIS na analise de indicadores, o SIG beneficia as companhias de
saneamento nas suas gestdes, favorecendo a obtencao de informagdes de clientes,
elaboracao projetos e planejamento, além de ajudar na identificagdo da eficiéncia dos
servigos prestados (JUQUEIRA, LAUTENSCHLAGER E PAREDES, 2009).

Este sistema tem capacidade de executar analises complexas, relacionando
dados a partir de diversas fontes, criando um banco de dados georreferenciados
(SANTOS E RIBEIRO, 2007). A utilizagdo do SIG permite a espacializagdo de
informagdes, ou seja, representacdo grafica dos dados em mapas tematicos,
facilitando a visualizagao e interpretacéo destes. Outra vantagem da elaboragao de
analises espaciais € a criagdo de modelos de estudo, combinando fungdes em
estruturas logicas e automatizadas disponiveis nos softwares de SIG, possibilitando a
suposicao de diversos casos com diferentes cenarios (DO CARMO E CUNHA, 2013).

Por fim, vale ressaltar que a aplicabilidade do SIG no monitoramento do
saneamento basico € uma pratica proposta pelo Ministério das Cidades, pelo
Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento e do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) (BRASIL, 2015).

3.7 Quantum GIS (QGIS) e Geoprocessamento

O Quantum GIS (QGIS) constitui-se como um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG) que viabiliza a analise e espacilizagdo de dados, bem como sua
visualizacdo e edicdo. Este software possibilita aos usuarios a criagdo de mapas
multicamadas, empregando diversas projecdes cartograficas. Tais mapas sao
aplicaveis a diversas finalidades, como analises ambientais, urbanas, demogréaficas,
entre outras (PEJOVIC et al., 2014).

O QGIS é um sistema desenvolvido como parte de um projeto oficial da Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo). Trata-se de um software gratuito, com uma
interface grafica simples e licenciamento de cédigo aberto seguindo os termos da
Licenga Publica Geral GNU. Em decorréncia dessas caracteristicas, o QGIS tornou-
se uma escolha popular em varias empresas, instituicbes e entre individuos que
preferem softwares livres ou de codigo aberto devido a sua gratuidade ou custo
relativamente baixo. Um dos aspectos notaveis do QGIS é sua acessibilidade,

facilitando o download e instalacdo em computadores com capacidade de
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processamento mais restrita. Além disso, destaca-se pela participagao ativa de uma
extensa comunidade de usuarios, conforme indicado por Almeida (2011).

A interface grafica do QGIS foi concebida com o propédsito de oferecer
simplicidade e facilidade de uso. Essa interface facilita a realizagdo de consultas
espaciais, identificacdo e selegdo de geometrias, exploracdo interativa de dados,
pesquisa, visualizagao e selecdo de atributos, incluindo a criagcdo de simbologia
vetorial e raster. Além disso, proporciona funcionalidades abrangentes, como o
geoprocessamento de camadas raster e vetor, manipulagdo de camadas raster, entre
outras, conforme destacado por Almeida (2011).

No contexto do geoprocessamento, que compreende a manipulagdo de
informagdes geograficas desde a extragdo até a interpretacdo de dados relacionados
a localizacao e caracteristicas espaciais, 0 QGIS desempenha um papel significativo.
Sua interface amigavel e funcionalidades avangadas contribuem para facilitar a
execugao de tarefas complexas nesse dominio, proporcionando eficiéncia e

praticidade na analise de dados geoespaciais.

3.8 Indicadores de desempenho para avaliagao de saneamento

Os indicadores de desempenho sao essenciais para avaliar diversos aspectos
dos servicos como a qualidade da agua, a eficiéncia do tratamento de esgoto e
cobertura dos servigos e a satisfagdo dos usuarios (ALEGRE ET AL, 2000).

Para que esses indicadores sejam efetivos na avaliagdo do saneamento
basico, € de extrema importancia que sejam definidos de forma clara e objetiva,
levando em consideragao as particularidades de cada servigos e as necessidades dos
usuarios. Do mesmo modo, os indicadores devem ser mensuraveis e os dados
coletados de uma fonte segura e confiavel, atualizados regularmente, como o SNIS.

A selecao do conjunto de indicadores de desempenho pode ser definida por
revisdo da literatura e consulta aos especialistas do setor, como proposto por Oliveira
e Souza (2018). E importe que os indicadores escolhidos sejam significativos para os
quatros setores do saneamento: as prestadoras de servigos, as agéncias reguladoras,
a administracdo publica e os usuarios.

Além disso, a definigdo dos conjuntos de indicadores relevantes e
mensuraveis € fundamental para que a avaliagao seja assertiva e possa contribuir

para a melhoria dos servigos prestados.
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4 METODOLOGIA
4.1 Area de estudo

Os municipios destacados nesta pesquisa estdo situados na regido de
Guarapuava, abrangendo uma area especifica que engloba os 22 municipios
proximos a Guarapuava e que sofrem alguma influéncia por essa localidade. Essa
regido é atendida pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR).
Estrategicamente a regido esta posicionada no centro do estado, conforme mostrado
na Figura 2, essas localidades se destacam pelas suas notaveis diversidades
topograficas, incluindo areas de relevos montanhosos, e pela presenga abundante de

recursos naturais1

Figura 2 - Mapa de localizagao de regiao de Guarapuava
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Fonte: Autor, 2023.

A Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) atende a uma
populagao que ultrapassa 450 mil habitantes na regido, conforme detalhado na Tabela
1
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Tabela 1 - Dados dos municipios da regidao de Guarapuava

indice de
= . Desenvolvimento
Ne MUNICIPIO P(g:z%')"?éﬁ? PIB fz‘;’zga)‘p'ta Humano
Municipal (IDHM)

(2010)
1 Campina do Siméo 3.831 R$ 33.842,89 0,641
2 Candoi 16.126  R$ 45.146,82 0,654
3 Cantagalo 13.340 R$ 22.946,83 0,645
4 Ei‘:gﬁo Alto do 3.980 R$39.523,58 0,672
5 Fozdo Jordao 4466 R$ 37.602,43 0,716
6 Goioxim 6.997 R$ 40.064,44 0,635
7 Guarapuava 183.755 R$ 41.171,47 0,706
8 Laranjal 5719 R$ 17.449,17 0,614
9 Laranjeiras do Sul 32.167 R$27.682,17 0,651
10 Manoel Ribas 13.517 R$ 34.071,43 0,639
11 Marquinho 4283 R$24.788,62 0,722
12 Nova Laranjeiras 11.462 R$ 21.983,88 0,630
13 Nova Tebas 5.252 R$ 29.864,85 0,609
14 Palmital 12.755 R$ 22.648,20 0,636
15 Pinhao 32.722 R$ 48.027,99 0,731
16 Pitanga 29.686 R$ 36.477,73 0,635
17 Quedas do Iguacu 34.707 R$ 37.550,93 0,629
18 Reserva do Iguacu 8.127 R$ 29.530,70 0,648
19 E'Sazﬁn'to do 13.240  R$ 30.778,99 0,642
9o SantaMaria do 9.210 R$21.873,17 0,585

Oeste
21 Turvo 12.977 R$ 41.508,69 0,702
22 Virmond 4.051 R$ 43.450,83 0,681
TOTAL REGIAO 462.370
PARANA 11.444.380

Fonte: IBGE, 2021.

A populacdo total dos municipios escolhidos, representada pela soma de

462.370 habitantes, equivale a, aproximadamente, 4,04% da populacao total do

estado do Parana, que é de 11.444.380 habitantes (IBGE, 2021).
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4.2 Base de dados e seleg¢ao de indicadores

Os indicadores considerados nesta pesquisa foram obtidos por meio dos

dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento

(SNIS), amplamente reconhecido como o principal repositorio de informagdes neste

setor no Brasil. A espacializagdo e analise dos mapas foi embasada no Diagndstico

de Servicos de Agua e Esgoto Municipais referente aos anos de 2012 a 2021. A

selecao dos indicadores mencionados na Tabela 2 teve como finalidade a avaliagao

do saneamento basico nas localidades, abrangendo os servigos de abastecimento de

agua e coleta de esgoto.

Tabela 2 - Indicadores Saneamento

Indicador Equacao
P . , G026
Indice de atendimento urbano de agua (%) IN023 = CEOC X 100

indice de atendimento urbano de esgoto referido
aos municipios atendidos com agua (%) GEO6a

ES026
INO024 =

Fonte: BRASIL, 2021.

Parametros:

AGO026: populagado urbana atendida com abastecimento de agua;
ES026: Populagao atendida com esgotamento sanitario;

GEO6A: Populagdo urbana residente do(s) municipio(s) com
abastecimento de agua;

COO050: Populagéo urbana atendida nos municipios, abrangendo o
distrito-sede e localidades; e

POP_URB: Populacéo urbana do municipio (Fonte: IBGE).

Adotando a abordagem metodoldgica proposta por Viana, Castro e Rocha

(2020), foi empregada uma classificagdo em quatro niveis como critério de avaliagao

de desempenho dos indicadores, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Critérios de avaliagao de desempenho dos indicadores e parametros de referéncia.

Valores de referéncia

Classificagao Target
IN023 IN024
- Azul Excelente = 95% 2 95%
- Verde Bom 280% e < 95% 280% e < 95%
Amarelo Mediano 260% e < 80% 250% e < 80%

- Vermelho Ruim <60% <50%

Fonte: Elaborado conforme ARCE, 2017, apud Viana, Castro e Rocha, 2020.
4.3 indices médio de saneamento e ranking

Com o objetivo de analisar a universalizagao do saneamento basico na regiao
em analise, efetuou-se o calculo do indice médio de saneamento (IND), nos anos de
2012 e 2021, utilizando a Equacéo 1. Esse calculo envolveu somente os indicadores
de analise do percentual da populagdo urbana atendida pelos servigos de

abastecimento de agua (IN023) e coleta de esgoto (IN024).

IN023 + IN024 ~
D= 5 Equacao 1

Onde: '
e Indice de atendimento urbano de agua (%)

e Iindice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios

atendidos com agua (%)

Alguns municipios da regido de Guarapuava, incluindo Campina do Simao,
Espigao Alto do Iguagu, Foz do Jordao, Goioxim, Laranjal, Marquinho, Nova Tebas,
Rio Bonito do Iguagu, Santa Maria do Oeste, Virmond, Manoel Ribas, Palmital e Turvo,
nao dispunham de informagdes sobre a coleta de esgoto (IN024). Por esse motivo,
esses municipios foram excluidos do calculo do indice médio. Em seguida, foi
elaborado um ranking com os 9 municipios restantes que possuiam todos os dados

de saneamento na regiao, utilizando como critério os indices calculados.
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4.4 Elaboracao de mapas

A espacializagao de indicadores de saneamento € uma etapa crucial para
compreender o desempenho dos servigos relacionados ao abastecimento de agua e
coleta de esgoto em uma determinada regido. No contexto deste estudo, a utilizagado
de mapas tematicos no software QGIS, facilita a compreensdo dos dados
geoespaciais, proporcionando uma representagao visual clara e objetiva.

Para elaboragdo dos mapas, com a escolha dos indicadores destacados na
Tabela 2, o proximo passo envolve a selecdo dos dados geoespaciais pertinentes,
que incluem limites municipais e informagdes especificas sobre saneamento. Esses
dados sao representagdes digitais de elementos do mundo real, vinculados a
coordenadas geograficas na superficie terrestre. Eles podem incluir caracteristicas
fisicas, sociais ou ambientais e sido frequentemente utilizados em Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG) para analises espaciais, planejamento urbano,
tomada de decisdes e mapeamento. Esses dados s&o adquiridos e, posteriormente,
importados para o ambiente do QGIS.

No decorrer desta pesquisa, conforme mencionado anteriormente, as
informagdes de referencia empregados de indicadores foram coletados no Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS). Esta abordagem visa assegurar
a confiabilidade e precisdo dos dados, empregando o SNIS como fonte reconhecida
para informacdes sobre saneamento. Adicionalmente, a implementacédo do Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG) envolve o uso de shapefiles, um tipo de arquivo em
formato geoespacial que armazena informagdes como pontos, linhas e poligonos,
incluindo dados atributivos dos municipios. O uso do Shapefile decorre de sua
versatilidade e compatibilidade com diversas plataformas de software SIG,
possibilitando analises espaciais e a visualizagao eficaz de dados geograficos, como
as fronteiras municipais, os arquivos foram baixados diretamente do site do IBGE
garatindo informacdes claras e atualizadas.

No software, realiza-se a configuragdo de estilos, estabelecendo
representacdes visuais para os indicadores. Isso envolve a definicado de paletas de
cores, parametros predefinidos, conforme indicado na Tabela 3, para orientar a

classificagdo dos indicadores, e a selegdo de simbolos apropriados. Essa etapa
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proporciona uma apresentacao visual clara e padronizada dos dados, contribuindo
para uma interpretacéo dos indicadores de saneamento na regiao em analise.

Apos a elaboragdo, os mapas tematicos e os resultados da espacializagao
sao utilizados na producdo de relatorios detalhados, oferecendo uma sintese
informativa que pode orientar a tomada de decisao, além de promover compreensao

abrangente das condigdes dos servigos de saneamento na regiao em estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 indice de atendimento urbano de agua (%) — (IN023)

O abastecimento de agua potavel é reconhecido como um servigo essencial
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), desempenhando um papel crucial na
promogao da saude publica e na melhoria dos padrées de qualidade de vida. A
legislacdo brasileira, notadamente a Lei do Saneamento (Lei n° 11.445/2007,
atualizada em 2020 pela aprovagdo da Lei n° 14.026/2020), esta alinhada aos
objetivos da OMS, buscando garantir o0 acesso apropriado a agua potavel, visando
nao apenas a saude publica, mas também a aprimoracao das condi¢cdes sanitarias da
populagao brasileira.

Conforme destacado por Cairncross (2018), os beneficios derivados dos
servicos de saneamento ultrapassam a esfera da saude, abrangendo diversos
aspectos do desenvolvimento populacional. Nesse contexto, a meta para a
universalizagdo do saneamento até 2033 se torna uma prioridade.

ApoOs a criagao dos mapas tematicos (Figura 3) no QGIS, espacializando os
dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), ao analisar
esses mapas de abastecimento de agua (IN023) na regido selecionada ao longo de
10 anos, percebe-se que os 22 municipios em estudo demonstraram desempenho
excelente, com média de 99%, superando a média nacional de 93,4% e a média da
regidao sul de 98,8%, que é considerada a regidao com a melhor desempenho (SNIS,
2021).

Durante o periodo estudado, 21 dos 22 municipios mantiveram seus indices
acima de 95%. No que diz respeito ao municipio de Nova Laranjeiras, entre os anos
de 2012 e 2015, inicialmente apresentou um indice de atendimento urbano de agua
(IN023) classificado como bom, registrando um desempenho de 84% em 2012. Nos
dois anos seguintes, houve um notavel avango, atingindo um desempenho superior
de 95%, classificado como excelente.

Entretanto, em 2015, o municipio apresentou uma tendéncia decrescente em
relacdo ao ano anterior, com o desempenho do indice atingindo 91,8%. Este declinio
pode ser atribuido a uma variedade de fatores, incluindo dispersao populacional,

presenga de infraestrutura antiga e obsoleta, falta de investimentos, entre outros
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fatores. Avaliando os anos subsequentes no periodo de 2016 a 2021, os mapas
mostram que o indicador retornou ao patamar considerado excelente.

Ao comparar a presente pesquisa com o estudo realizado para a regido
metropolitana de Fortaleza, conforme conduzido por Viana, Castro e Rocha (2020) e
abrangendo 19 municipios, verifica-se uma performance melhor da regido de
Guarapuava. No ano de 2013, na regidao metropolitana de Fortaleza, apenas trés
cidades demonstravam um desempenho classificado como excelente. O referido
estudo sobre a regido de Fortaleza indica que no intervalo entre 2011 e 2017, a média
para o servigo apresentou uma tendéncia decrescente a uma taxa anual de 2,33%,
ocasionando uma redugao nos valores dos indicadores em 2017, quando comparados
com o ano de pico, ou seja, 2011. Em 2017, a média para o servi¢o na regido em
questao era de 67,3%, ao passo que, n0O mesmo ano, na regido de Guarapuava, a
média excedia 0s 95%.

Entretanto outras pesquisas que empregam também abordagens
metodoldgicas semelhantes para a analise desse indicador, revelam que o alcance de
sua universalizagao deixou de ser uma preocupacéo para outros estados brasileiros
ha quase uma década. Conforme destacado por Costas et al. (2013), em 2010, mais
de 89% dos municipios mineiros ja haviam alcangado a universalizagao desse servico.
Ja em Caldo e Filho (2014), ao longo de todos os anos entre 2007 e 2012, o indicador
aproximava-se de seu valor maximo, indicando que os municipios da Bacia do Alto do
Paraguai, Mato Grosso do Sul, estavam prestes a atingir a universalizagao.

Sendo assim, de maneira geral, os resultados da analise dos mapas deste
indicador entdao dentro do esperado e mostram universalizagdo deste servico na
regido de Guarapuava. Todavia, para garantir a efetividade continua desse servico,
torna-se imprescindivel a realizacao de investimentos periédicos, bem como da

implementagao de medidas corretivas.



Figura 3 - Representacido espago-temporal do indice de atendimento urbano de agua dos
municipios que compoe a regional de Guarapuava, 2012(a), 2013(b), 2014 (c), 2015 (d), 2016 (e),
2017 (f), 2018 (g), 2019 (h), 2020 (i) e 2021 (j).

(a) (b)

(c) (d)
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(9)
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(i)
Legendas
Valores de referéncia
Classificagao Target
IN023 IN024
Azul Excelente 2 95% 2 95%
Verde Bom 2 80% e < 95% 2 80% e < 95%
Amarelo Mediano 260% e < 80% 250% e < 80%
- Vermelho Ruim <60% <50%

Fonte: Autor, 2023.
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5.2 Analise do indice de atendimento urbano de esgoto referindo aos municipios
atendidos com agua (%) — (IN024)

A exemplo do fornecimento de agua potavel, a gestdo adequada do sistema
de coleta de esgoto emerge como um elemento crucial para o progresso populacional.
De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)
de 2020, apenas 50% do esgoto produzido é submetido a tratamento adequado. A
analise da Figura 4, a qual representa os mapas dos indices de atendimento de esgoto
urbano (IN024), evidencia a deficiéncia desse servigo na area de estudo, revelando
que, ao longo de um periodo de 10 anos, apenas 2 dos 22 municipios analisados

conseguiram alcancar a classificacao de excelente.
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Figura 4 - Representagao espago-temporal do indice de atendimento de esgoto dos municipios
que compode a regional de Guarapuava, 2012(a), 2013(b), 2014 (c), 2015 (d), 2016 (e), 2017 (f),
2018 (g), 2019 (h), 2020 (i) e 2021 (j).
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De acordo com Cabedo Junior et al. (2018) a preocupagdo com os baixos
indices de saneamento basico € significativa, uma vez que a falta de infraestrutura
adequada nesse contexto pode gerar problemas econdmicos, desigualdades sociais,
impactos ambientais e aumentar a incidéncia de doengas ambientais, além de
constantes casos de contragao de algumas doencas.

Outro aspecto importante de destaque é a escassez de dados relacionados a
esse servigo, em 10 municipios dos 22 estudados n&o ha qualquer informacéo sobre
o sistema de esgoto sanitario. Em outros 3 municipios, havia dados disponiveis
apenas de alguns anos. Desse modo, somente 9, dos 22 municipios, possuem dados
completos e abrangentes relativos ao servigo de coleta de esgoto urbano (IN024).

Analisando o periodo entre 2012 a 2014, dentre os 9 municipios analisados,
apenas 4 apresentaram desempenho classificado como mediano para os indicadores
de esgoto urbano (IN024). Este desempenho intermediario foi caracterizado por uma
porcentagem situada entre 50% e 80%. Os outros 5 municipios demonstraram
desempenho considerado insatisfatorio, registrando percentuais inferiores a 50% para
o indicador em questao.

No ano subsequente, em 2015, observou-se uma tendéncia positiva em
relacdo ao desempenho de dois municipios da regido, Cantagalo e Guarapuava.
Cantagalo elevou seu desempenho para uma classificagao considerada intermediaria,
conforme a classificagdo estipulada. Ja Guarapuava alcangcou desempenho
considerado bom, apresentando uma porcentagem situada na faixa de 80% a 95%.
Contrariamente, os demais municipios mantiveram-se na mesma faixa de
desempenho. Neste periodo a média na regiao delimitada foi de 56,8%,

A partir de 2016, os dados relativos a este servico para o municipio de Palmital
comecaram a ser disponibilizados. Ao analisar os indicadores através da
espacializacdo em mapas, verifica-se que o municipio se encontra na faixa mais baixa
de desempenho, inferior a 50%, classificado como ruim. Essa constatacado sugere que
nos anos anteriores, nos quais ndo ha dados disponiveis, a situagdo do municipio
também nao era satisfatéria.

No entanto, no mesmo ano, é possivel identificar uma tendéncia positiva para
o municipio de Candai, que registrou um desempenho considerado mediano. Em uma
analise dos municipios que possuiam dados disponiveis, a média dos indicadores

atingiu 60,8%, superando a média nacional de 59,7% para o mesmo periodo. Este
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resultado sugere que, apesar das variagdes individuais nos desempenhos municipais,
a média geral aponta para um cenario relativamente mais favoravel em comparagao
com a média nacional, indicando progressos notaveis na gestdo do servigo de coleta
de esgoto.

Em 2017, de acordo com o Sistema Nacional de Informacbdes sobre
Saneamento (SNIS), a média nacional registrou crescimento de 0,4 ponto percentual
tanto no indice de atendimento urbano com rede de esgoto (IN0O24) em relagédo ao ano
de 2016. No mesmo intervalo de tempo, os municipios que compdem a regional de
Guarapuava apresentaram um aumento mais expressivo, alcangando um crescimento
de 1,7% em sua média.

Entretanto, apesar desse aumento nas médias regionais, analisando os
mapas, a classificacdo dos municipios em relacdo permaneceu inalterada. Os niveis
observados anteriormente foram mantidos, indicando que o crescimento nas médias
pode nao ter se traduzido em melhorias substanciais nos indicadores individuais de
cada municipio.

Para o ano seguinte, observou-se que a evolugdo dos desempenhos
permaneceu modesta, com apenas dois municipios alcangando faixa de desempenho
superior. Nova Laranjeiras e Laranjeiras do Sul foram os municipios destacados nesse
aspecto. Nova Laranjeira teve seu desempenho classificado como bom, enquanto
Laranjeiras do Sul atingiu uma classificagcdo de desempenho mediano, apesar do
progresso observado.

Ao analisar os 3 ultimos anos, entre 2019 a 2021, destaca-se uma notavel
progressao em grande parte dos municipios estudados. A partir de 2019, o municipio
de Guarapuava apresentou desempenho qualificado como excelente e no ano
subsequente, Nova Laranjeiras também ascendeu a essa classificagéo.

Pode-se perceber também que nos trés ultimos anos de estudo, trés
municipios consolidaram-se com desempenho mediano ndo havendo uma evolugao
em relacdo aos parametros estabelecidos e dois municipios permaneceram com
desempenho classificado como ruim. E de suma importancia destacar que os dois
ultimos municipios mencionados disponibilizaram dados apenas nos ultimos anos. Tal
fato sugere que essas localidades estdo, possivelmente, em estagios iniciais de
estruturagao e implementacao dos servigos de saneamento. Essa recente divulgagao

de dados pode indicar o inicio da aplicagdo da metodologia estabelecida pela
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legislagdo do saneamento, onde as agéncias regulamentadoras devem garantir
monitoramento do desempenho de servigos além da transparéncia no setor.

Contudo, de maneira geral, o atendimento urbano de esgoto ndo mostra a
mesma performance do servigo de abastecimento de agua, embora evidencia-se uma
trajetoria evolutiva nos municipios ao longo dos 10 anos, tanto no que tange ao
desempenho do servico (IN024) quanto a disponibilizagdo dos dados. Ao longo do
periodo avaliado, registrou-se acréscimo no numero de municipios que responderam
ao indicador, passando de 9 para 12. Apesar disso, essas lacunas de informacdes
dificultam a analise pois ha incerteza sobre a real situagao da prestacado desse servigo
na regidao, impossibilitando uma previsdo sobre a meta estipulada para
universalizagdo do saneamento.

Com o proposito de garantir a qualidade e veracidade das informagdes
relacionadas ao saneamento basico, a Portaria n® 719 foi promulgada em 2018. Esta
normativa estabelece uma metodologia especifica para a auditoria e certificagao das
informagdes constantes no Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento
(SNIS), concentrando-se nos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, incumbindo tal responsabilidade as agéncias reguladoras. A implementagao
dessa medida visa assegurar a confiabilidade e precisdo dos dados, promovendo,
desse modo, uma gestao mais eficaz e transparente dos servicos de saneamento

basico nos municipios sujeitos a escrutinio.

5.3 indices médios de saneamento e ranking

A criacdo de indices, graficos e mapas desempenham papel essencial na
analise da prestacdo de servicos de saneamento ndés municipios. Servem como
ferramentas que proporcionam uma representagao visual clara e concisa dos dados,
simplificando a identificagdo de padrdes e tendéncias relacionados aos servicos de
saneamento. Além disso, possibilitam a comparagao e avaliacdo de desempenho,
tornando mais acessivel a comunicacado de informagdes complexas para um publico
amplo. Do ponto de vista da gestédo publica, a vigilancia dos dados é imperativa para
acompanhar o progresso das iniciativas, aprimorar a transparéncia na prestacdo de
contas e evidenciar os impactos das agdes (SCHWEMLEIN et al., 2016).

Os resultados dos indices médios de saneamento dos municipios estudados

estdo apresentados na Figura 5, no qual foram calculados utilizando somente os dois
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servicos do saneamento em questao, abastecimento de agua e esgoto, devido falta
de dados de alguns municipios para o servigo de esgoto, foram selecionados apenas
0s municipios com todos os dados disponiveis dos dois servigos ao longo de todo o
periodo analisado, sendo eles, Candoi, Cantagalo, Guarapuava, Laranjeiras do Sul,
Nova Laranjeiras, Pinhdo, Pitanga, Quedas do Iguagu e Reserva do Iguagu.

Na Figura 5 observa-se um destaque para a cidade de Nova Laranjeiras, que
apresentou a maior evolugao, passando de aproximadamente 71% para 100%. Por
outro lado, Quedas do Iguagu mesmo detendo o segundo maior indice de
desempenho em 2012, somente atras de Guarapuava, registrou a menor evolugao,
com um acréscimo de apenas 3%, elevando-se de 79% no ano de 2012 para 82% em
2021.

Outras cidades que merecem destaque em sua progressao incluem Reserva
do Iguagu e Candoi, ambas apresentando aumento de 23% em seus indices. Na
sequéncia, destaca-se o crescimento de 20% em Pitanga, 19% em Cantagalo, 15%
em Guarapuava, Pinhdo e Laranjeiras do Sul. Vale ressaltar que, apesar de alguns
municipios nao terem experimentado evolugcado tado expressiva, todos alcancaram

indice global de saneamento acima de 79% atualmente.

Figura 5 - Comparacéao dos indices de saneamento dos anos de 2012 e 2021.
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Fonte: Autor, 2023.
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A analise da relacdo entre o Produto Interno Bruto (PIB) per capita e o indice
de Saneamento revela nuances interessantes sobre o desenvolvimento urbano,
indicando que a prosperidade econémica nem sempre se traduz diretamente na
qualidade dos servigos basicos. A interconexao entre esses indicadores desempenha
um papel crucial na determinacdo das condigcbes de vida, saude publica e
produtividade econdmica de uma cidade.

Observando os dados, conforme apresentados na Figura 6, revela que,
embora cidades com PIB per capita mais elevado geralmente invistam mais em
infraestrutura de saneamento, nem sempre esse investimento se reflete no indice
meédio de saneamento. Notavelmente, alguns municipios apresentam discrepancias

notaveis entre seu PIB per capita e o desenvolvimento do saneamento.

Figure 6 - PIB per capita dos municipios em 2020
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Fonte: IBGE, 2023.
Tomemos como exemplo os municipios de Pinhdo e Canddi, que possuem o0s

dois maiores PIB per capita entre os nove analisados. Surpreendentemente, ao
compararmos seus indices médios de saneamento com o municipio de Guarapuava,
que tem um PIB per capita menor, observamos que Guarapuava supera ambos em
termos de qualidade dos servigos basicos. Essa discrepancia destaca que a
correlagao direta entre riqueza econémica e desenvolvimento do saneamento néo é

linear.
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Outra constatagao intrigante ocorre ao compararmos Novas Laranjeiras, o
municipio com o menor PIB per capita dentre os nove. Apesar da posigao econdmica
menos favorecida, o indice médio de saneamento de Novas Laranjeiras é
notavelmente superior ao de alguns municipios com PIB per capita mais elevado,
incluindo Pinhdo e Candoi. Isso sugere que, em alguns casos, municipios com
recursos financeiros mais limitados podem direcionar eficientemente seus
investimentos em saneamento, alcangando resultados notaveis.

Essas analises apontam para a complexidade da relagéo entre PIB per capita
e indice de Saneamento, destacando a importancia de uma abordagem holistica para
o desenvolvimento urbano. O equilibrio entre o crescimento econdbmico e o
investimento eficaz em servigos basicos € essencial para garantir uma melhoria
significativa na qualidade de vida e na saude publica de uma comunidade,
independentemente de seu status econémico isolado.

Ao criar a classificagdo com os indices de saneamento de 2021, conforme
exposto na Tabela 4, torna-se possivel identificar com precisdo as areas que
experimentaram melhorias notaveis e aquelas que necessitam de ateng¢ao especial.
Esse tipo de ranking proporciona uma analise clara das localidades que se
destacaram positivamente e daquelas que exigem medidas prioritarias para aprimorar

suas condi¢des sanitarias.

Tabela 4 - Ranking de saneamento ano de 2021

. . Ipd_ice PIB per capita
Posicao Municipio meédio de [2020]
saneamento

1° Guarapuava 100% R$ 41.171,47
2° Nova Laranjeiras 100% R$ 21.983,88
3° Pitanga 97% R$ 36.477,73
4° Reserva do Iguagu 95% R$ 29.530,70
5° Candoi 93% R$ 45.146,82
6° Pinhdo 86% R$ 48.027,99
7° Cantagalo 85% R$ 22.946,83
8° Quedas do Iguacu 82% R$ 37.550,93
9° Laranjeiras do Sul 79% R$ 27.682,17

Fonte: Autor, 2023.
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O municipio de Guarapuava, demonstrou um desempenho positivo durante o
estudo, com seus indices exelentes conforme os parametros estabelecido tanto para
0 abastecimento de agua quanto para o atendimento de esgoto, alcangando um indice
médio de saneamento de 100%, em paridade com a cidade de Nova Laranjeiras
mencionada anteriormente. Na 3° a 5° posi¢cao com indices médios de 93% a 97%
aparece Pitanga, Nova Iguacu e Canddi, na faixa etaria de 82% a 86% na posicdes
de 6° a 8° aparecem a cidade de Pinhdo, Cantagalo e Quedas do Iguagu, a 9° posi¢céo
com 79% de indice médio temos Laranjeiras do Sul.

Contudo, a auséncia de dados disponiveis de outras cidades na regiao torna
desafiador determinar com precisao a situagdo do saneamento basico nessa area
especifica delimitada. A obtengdo de informagdes abrangentes é crucial para uma
avaliagdo mais completa e para a implementacdo eficaz de medidas corretivas,

visando a melhoria continua dos servigos de saneamento.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagao de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) para espacializar os
indicadores dos servigos de saneamento e analisar os mapas tematicos dos
municipios da Regido de Guarapuava mostrou-se uma ferramenta essencial. Ao
possibilitar a espacializacdo dos dados e a apresentacdo por meio de mapas
tematicos, o SIG facilitou a interpretacdo clara dos indicadores, contribuindo
significativamente para a avaliagcdo do desempenho de cada municipio. Isso permitiu
a identificagdo precisa daqueles que demandam uma atencdo prioritaria, visando
aprimorar efetivamente a prestacédo dos servigos de saneamento na regiéo.

Os indices de atendimento de abastecimento de agua urbano nos municipios
demonstraram um desempenho excelente conforme os parametros estabelecidos
para estudos. As 22 cidades estudadas evidenciam que a universalizagao desse
servico € uma realidade consolidada ha muitos anos, apresentando uma média que
supera a média nacional. Este cenario sugere uma efetiva cobertura e acesso a agua
potavel, destacando o éxito alcangado na oferta desse servico essencial nas
localidades analisadas.

Entretanto, os indicadores de atendimento urbano de esgoto nao refletem a
mesma exceléncia. Muitos municipios n&o disponibilizam seus dados, e entre aqueles
que o fazem, o desempenho nao se iguala ao indicador de atendimento urbano de
agua, com excecg¢ao de dois municipios. Neste contexto revela um desequilibrio na
prestacao de servigos de esgoto urbano, indicando a necessidade de aprimoramentos
significativos em diversas localidades para alcangar uma maior cobertura e
desempenho.

De modo geral, os resultados do atendimento ao saneamento na regiao
selecionada, em conformidade com os principios da universalizagdo do saneamento
estabelecidos pela Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020, indicam
que a regiao esta no caminho certo. No entanto, vale destacar a importancia que os
municipios disponibilizem seus dados de indicadores, assim, ao avaliar os indicadores
de saneamento, ndo apenas se mensura o desempenho atual dos municipios, mas
também se identificam areas que demandam intervencbes especificas. Esse

conhecimento embasa tomadas de decisdo estratégicas para o planejamento e
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execugao de projetos de infraestrutura sanitaria, contribuindo para o avango

sustentavel das comunidades.
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